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1. Cil metodiky

Cilem predkladané metodiky je navrhnout postup odhadu genetickych parametr( a predikce genomickych
plemennych hodnot (GEPH) pro odolnost vici vzniku ovaridlnich cyst u holstynského skotu, a to jednoznakovym
modelem s opakovatelnosti. Pro genomicky odhad bude navriena referen¢ni populace genotypovanych zvirat
zahrnujicich krdvy s domaci uzitkovosti.

2. Vlastni popis metodiky

2.1 Uvod

Ovarialni cysty (dale CYS) jsou zavaznou funkéni poruchou plodnosti skotu, ktera vede k docasné az trvalé
neplodnosti. Jeji ekonomicky dopad se odvozuje ze zvysenych nakladll na osSetfovani a Ié¢bu zvitat, prodlouZeni
servis periody resp. mezidobi, a vyfazovani zvitat z divodu neplodnosti (Kelton et al., 1998). Touto poruchou muze
byt zasaZzeno az 30 % dojnic (Kelton et al. 1998, Vanholder et al. 2006). CYS se nejcastéji projevi mezi 15. — 45.
dnem po oteleni, kdy dochazi k prechodu z necyklického stavu (brezosti) k nastoleni pravidelného cyklu, pficemz
k poporodnimu dozrani folikulu dochdazi soubézné s nastupem laktace. Primarni pfi¢ina vzniku ovaridlni cysty neni
jednoznacné stanovena, ale nejrozsirenéjsi hypotézou je, ze CYS je dlsledkem neuroendokrinni nerovnovahy
zahrnujici hypotalamo-hypofyzarni osu (Hooijer et al. 2001). Na vzniku této nerovnovahy se mohou podilet vysoka
zatéz (laktace), vyZiva, télesna kondice, pripadné infekéni onemocnéni dojnice (Silvia et al. 2002).

CYS se tadi ke zdravotnim znakim, které jsou postupné zohlednovany v selekci dojeného skotu
(Heringstad 2010; Fuerst et al. 2011; Himmelbauer et al. 2021; Jamrozik et al. 2021). Odhady koeficientu dédivosti
pro CYS jsou obvykle nizsi nez 0,10 a liSi se podle souboru dat a pouzité metody (Jamrozik et al. 2021, Koeck et al.
2014, Heringstad 2010, Hooijer et al. 2001). Studie genetické korelace neukazaly na vazbu CYS s dalSimi obvykle
hodnocenymi reprodukénimi poruchami (metritis, zadrZeni |Gzka). Dalsi prace poukazaly na nepfiznivou asociaci
mezi CYS a mlécnou uZitkovosti (Hooijer et al., 2001, Koeck et al. 2014), coZ naznacuje, Ze selekce na lepsi mléénou
uzitkovost muze vést ke zvysovani vyskytu CYS.

Vzhledem k predpokladané nizké dédivosti je pro Slechténi zdravotnich znak(l vyznamnym ndstrojem
genomickd selekce. V Ceské republice byla zavedena do rutinniho hodnoceni produkénich znakd jednokrokova
metoda genomické predikce ssGBLUP (Pribyl et al. 2012). Jednokrokova metoda nahrazuje matici pfibuznosti mezi
jedinci smiSenou matici H, kterd prenasi genomickou informaci od genotypovanych jedinc do kovarianci mezi
vSemi negenotypovanymi jedinci (Legarra et al. 2009). Pfesnost genomické selekce zavisi na rliznych parametrech,
jako je pocet zvifat s genotypem a fenotypem v referenéni populaci nebo Urover vazebné nerovnovahy (Thomasen
et al. 2020). Vytvoreni dostatecné velké referenéni populace mize byt problematické v malych populacich, a proto
byla v poslednich letech zdlraznovana moznost genotypovani krav (Jenko et al. 2019; Obsteter et al. 2019).

Tab. 1. Jedinci zahrnuti v CR v genomické matici podle pohlavi a roku narozeni (srpen 2022)

Rok narozeni Pocet genotypovanych byku Pocet genotypovanych krav
do 2015 4193 1107
2016 175 627
2017 262 1517
2018 216 4603
2019 244 7 361
2020 203 9535
2021 222 12 096
2022 92 3151
celkem 5607 39997




Ke genotypovani krav je tfeba pfistupovat obezretné. Existuje riziko, Ze nékteré z nich maji prednostni
zachazeni (matky bykU apod.) a jejich fenotypy jsou stranné (vychylené). Proto se zd4 byt nejlepsi strategii cilit na
skupiny ndhodné vybranych krav (Pryce et al. 2012). V Ceské republice realizuje od roku 2018 plo$nou genotypizaci
jalovic Svaz chovateltl holdtynského skotu v CR, z.s., v rdmci projektu FIT Cow. Strukturu dosud genotypovanych
zvitat (srpen 2022), jejichZ informace jsou vyuzivany v rutinnim odhadu GEPH produk¢nich znakd, uvadi Tab. 1.

2.2 Popis datovych soubor(

2.2.1 Soubor fenotypt
Data o vyskytu ovarialnich cyst jsou zadavana zastupci jednotlivych chovl (veterinaf, zootechnik, jina
povéiena osoba) do databaze Denik nemoci a lé¢eni. Udaje jsou evidovény od 1. Eervence 2017. Ovaridlni cysty
jsou zadavany dle hierarchicky tfidéného klice, jednotlivé diagndzy jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2. Diagndzy ovarialnich cyst zadavané v Deniku nemoci a IéCeni

kéd Diagndza

2.05.02.04. Ovarialni cysta

2.05.02.04.01. Folikuldrni cysta na vajecnicich
2.05.02.04.02. Lutedlni cysta na vajecnicich
2.05.02.04.03. Cysty = Syndrom ovaridlnich cyst
2.05.02.04.04. Cysta na levém vajecniku
2.05.02.04.05. Cysta na pravém vajecniku
2.05.02.04.06 Prasknuti cysty

Zaddavani diagndz do Deniku je dobrovolné, neucastni se ho tedy vSechny chovy, které provadéji kontrolu
uzitkovosti. Databaze Deniku obsahuje nésledujici pole:

chov ¢islo;chov nazev;staj;zvife;datum oteleni;kdd diagndzy;datum stanoveni diagndzy;diagndza/ukon
ukazka vychoziho souboru:

002699;VUZV Uhfinéves;1100005714;CZ000099829911;09.03.2022;2.05.02.04.;,20.04.2022;1
002699;VUZV Uhfinéves;1100005710;CZ000100047911;10.03.2022;2.05.02.04.02.;13.04.2022;1
002699;VUZV Uhfinéves;1100005710;CZ000100047911;10.03.2022;9.03.02.06.01.;19.07.2022;2
002699;VUZV Uhfinéves;1100005714;CZ000100095911;15.02.2022;9.03.02.06.01.;03.03.2022;2
002699;VUZV Uhfinéves;1100005710;CZ000100107911;05.01.2022;1.14.01.02.;08.01.2022;1

Databaze Deniku zahrnuje pouze jedince s danou poruchou. Pro genetické hodnoceni vyuZzivame udaje
o vyskytu ovarialnich cyst v obdobi od oteleni do 305. dne laktace (DIM) u holStynskych dojnic, tj. H75 — H100.
Udaje s vy33im DIM jsou z hodnoceni vyFazeny. Zadznamy o kravach s cystami je tieba kombinovat s daty ,,zdravych”
vrstevnic. Vrstevnice (krdvy stejného plemene, produkujici ve stejném stadé, otelené v podobném véku a obdobi)
jsou na zakladé cisla stdje doplnéna z databaze kontroly uZitkovosti (kkuv). U zdravych vrstevnic je na zakladé data
vyrazeni v kombinaci s nejpravdépodobnéjsim vyskytem CYS v prlibéhu laktace (obr. 1) tfeba zkontrolovat, zda
dokoncily alesporn 150 dn0 laktace, aby méla zdravotni porucha CYS mozZnost se projevit. U krav otelenych
v poslednim roce hodnoceni je mozné tuto podminku rozvolnit na dokoncenych 30 dnu laktace, aby se do
hodnoceni dostaly mladé genotypované plemenice. V kombinaci s rokem oteleni je v souboru zavedena
kombinovana proménna stddo*rok oteleni. Pro kazdou kombinaci stddo*rok oteleni je spocten vyskyt ovariadlnich
cyst. Stada*roky oteleni, kde je vyskyt ovarialnich cyst < 0,01, jsou z dalSiho hodnoceni vyfazeny, aby se eliminovaly
chovy, které v daném roce tuto poruchu systematicky neevidovaly. Soubor fenotypU po Upravach zahrnuje:

registracni ¢islo dojnice — poradi laktace — kombinovany efekt stado*rok*obdobi oteleni — vyskyt cyst 0/1
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ukazka vytvoreného souboru, sloupce oddélené mezerou:

203000187107962 3 05951620177 1
203000187119962 1 0595162017720
203000187119962 2 059516201870
203000187123962 1 0595162017L 0
203000190567962 2 0595172020L 0

Obr. 1: Distribuce vyskytu ovarialnich cyst v prabéhu laktace
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2.2.2 Soubor rodokmen(
Rodokmen jedince je vytvoren na zakladé databdze plvodd kdb001. Pomoci programu RENUMF90 je
rodokmen precislovan a propojen se souborem fenotypu.

Vstupni soubor rodokmenu z databaze kdb001:
jedinec ID otec ID matka ID
ukazka souboru, sloupce oddélené mezerou:

276000000462277 276000004100887 276000001462277
528000011000241 826000000287737 528000000022136
27600000043486700

528000000187083 528000000057638 528000000510337
528000001934431 276004100060768 528000000214066

2.2.3 Soubor genotypU
Soubor kgen001 obsahuje 2 pole — 1. Cislo zvifete a 2. jeho SNP genotyp. SNP genotyp je ve formatu 0
(homozygot), 1 (heterozygot), 2 (alternativni homozygot) a 5 (chybé&jici hodnota). Soubor genotypli je propojen se
souborem rodokmen( a souborem fenotypl pomoci programu RENUMF90 (Misztal et al. 2018; parametricky
soubor Ptiloha 2.)



jedinec SNP
ukdzka souboru, proménné definované podle mista v radku:

002099 1221221115125212000202020020220221210211011005200151222020222201212122222020
CZ000492795953 2221521015011120110112211010200022521122011022200201211011222202202022202021
CZ000492796953 2211520015221112002102221021200222511022121010200102102021222202212122102020

2.3 Modelova rovnice pro odhad slozek rozptylu

V rdmci odhadu bude feSena jedna modelova rovnice, kde zavislou proménnou je vyskyt ovarialnich cyst
vyjadreny jako O (v laktaci nebyl Zadny pfipad ovarialnich cyst) nebo 1 (v laktaci byl zaznamenan alespon jeden
pfipad ovarialnich cyst). Modelova rovnice ma tvar:

CYSijk| =u+PO;+ HYSJ' + ak + pel+ gy,
kde

CYSju — je zaznamenany vyskyt ovarialnich cyst v obdobi od oteleni do 305. dne laktace, vyjadreny jako 0/1;

W — populaéni prameér;

PO; — pevny vliv i-tého poradi oteleni se tfemi hladinami: 1 — prvni, 2 — druhé, 3 — treti a dalsi;

HYS; — pevny vliv j-tého stdda x roku x obdobi, kde obdobi je charakterizovdno jako zimni (zafi — Unor) a letni
(bfezen —srpen);

ax— nahodny pfimy geneticky vliv k-tého jedince;

pei — nahodny vliv trvalého prostredi |I-té matky;

ejjx — nahodny rezidudlni vliv.

2.3.1 Definice pevnych efektl v modelu

Stado se definuje podle chovatele a stdje, ve kterych se pravidelné zadavaji zdznamy o diagndzach a Iéceni do
Deniku. Pro hodnoceni jsou vyuZity zaznamy krav, které se otelily od 1.7.2017 (spusténi Deniku) do posledniho
dne mésice predchazejiciho poslednimu mésici stazenému k hodnoceni. Napf. hodnotime-li posledni data ze srpna
2022, kravy zarazené do hodnoceni by se mély otelit nejpozdéji 31. ervence 2022, a to proto, aby byla zachovana
alespor minimalni doba pro projeveni sledované poruchy. Ze stejného divodu by mély vsechny kravy (s vyjimkou
otelenych v poslednim roce hodnoceni) bez zaznamenaného vyskytu dokoncit alespori 150 dn( laktace.

Rok oteleni se definuje jako kalendafni rok oteleni.

Obdobi oteleni je stanoveno na zdkladé proménlivosti vyskytu ovarialnich cyst v populaci, a to jako léto (bfezen —
srpen) a zima (fijen — dnor).

Poradi oteleni se uvaZuje od prvni do treti laktace, pricemz treti laktace se kombinuje se vSemi nasledujicimi.

2.3.2 Definice ndhodnych efektl v modelu
Vliv trvalého prostredi kravy je slozkou fenotypové promeénlivosti, kterd zlstava konstantni pfi opakovanych
mérenich na stejném jedinci. Pocet Urovni je dan poctem krav s informaci o fenotypu (vyskytu ovarialnich cyst).

P¥imy aditivni geneticky vliv jedince pfedstavuje plemennou hodnotu jedince a pocet Urovni je dan poctem vSech
jedincl v rodokmenu, ktefi jsou zahrnuti do vypoctu.



2.4 Genetické parametry

Genetické parametry pro vlastnost CYS (Tab. 3) byly odhadnuty na zakladé vyse uvedeného modelu pfi
zohlednéni jedincd do 3. generace. Pro vlastni vypocet byl pouZit program AIREMLF90 (Misztal et al. 2018;
parametricky soubor viz Ptilohy).

Tab. 3. Genetické parametry pro vyskyt ovaridlnich cyst

Vliv Vysvétlena proménlivost
Pfimy aditivni geneticky vliv jedince o%a 0,00172 +0,00027
Trvaly vliv prosttedi kravy 0% 0,00217 +0,00052
Rezidudlni vliv o’ 0,06855 = 0,00051
Celkovy fenotypovy rozptyl o’p 0,07245

P¥ima heritabilita h? 0,02
Opakovatelnost P 0,03

Zde pFimé heritabilita h? je spoctena jako podil aditivni genetické proménlivosti aj z celkové fenotypové

proménlivosti g3 dané souctem véech slozek jako:

0p = 0f + 0p, + 02
Opakovatelnost p je podilem souctu pfimého genetického vlivu aj a trvalého vlivu prostiedi kravy age z celkové

fenotypové proménlivosti o 2.

2.5 Genomicka matice
Genomickd matice odpovida genomické matici uZivané v rutinnim odhadu genomickych plemennych
hodnot ostatnich znak( a vlastnosti.

2.6 Genomické plemenné hodnoty

Genomické plemenné hodnoty jsou odhadnuty metodou jednokrokové genomické predpovédi ssGBLUP
s vyuZitim sloZek rozptylu, jak je uvadi Tab. 3. Pro odhad genomickych plemennych hodnot slouzi program
BLUP90IOD2 (Misztal et al. 2018). Program BLUP90IOD2 vypiSe diagondlu matice potiebnou k nasledné
aproximaci spolehlivosti odhadld plemennych hodnot. Spolehlivosti genomickych plemennych hodnot jsou
aproximovany programem ACCF90GS (Misztal et al. 2018). Parametrické soubory program( jsou uvedeny v Pfiloze
10.3-10.5.

2.7 Zpracovani vysledkd

Struktura vysledkovych soubor(l (solutions, sol_and_acc) odpovidd struktufe popsané v manualu
programového baliku BLUPF90 (Misztal et al. 2018), ktery je ke stazeni na webové adrese
http://nce.ads.uga.edu/wiki/doku.php.



http://nce.ads.uga.edu/wiki/doku.php

2.7.1 Odhad plemennych hodnot

trait/effect

1

T O W

Plemenné hodnoty véetné spolehlivosti jsou odhadnuty programem ACCF90GS. Struktura vysledkového
souboru sol_and_acc ma format

level
3 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8
3 9
3 10

solution
0.00236863
0.01247441
0.00588518
0.01256100
0.03844806
0.01702602
0.01212997
-0.00261453
0.00671904
0.04638746

acc

0.0290
0.1944
0.0835
0.0661
0.2050
0.0210
0.1148
0.0906
0.0173
0.2020

tj. poradi znaku (pouze jeden v jednoznakovém modelu), efekt (v poradi tfeti), hladina (Cislo jedince pfifazené

programem RENUMF90), solution/feSeni (genomicka plemenna hodnota) a acc/spolehlivost odhadu.

V ndvaznosti na vyjadreni znaku (0 - absence, 1 - vyskyt) je vySe odhadované GEPH pfimo umérna nachylnosti

jedince i jeho potomstva k dané zdravotni poruse, tj. vyssi GEPH znamenaji vyssi pravdépodobnost vyskytu.

Vzhledem k tomu, Ze v plemenatské praci zpravidla predpokldddme, ze vyssi hodnoty jsou pfiznivé a zaddouci, jsou

vysledky dale upraveny. GEPH jsou vyjadreny jako relativni plemenné hodnoty s prdmérem 100, smérodatnou

odchylkou SD = 12 a vztazené ke genetické bazi (primér bykd narozenych v roce 2010). Déle jsou prevedeny tak,

aby vyssi RPH predstavovaly vys$si odolnost viici vzniku ovaridlnich cyst (RPH_od). Popsané Upravy zapisuje rovnice
RPH_od =100 - ((GEPH — pramér genetické baze / SD)*12)

2.7.2 Rodokmen

Genomické plemenné hodnoty jsou pomoci souboru rodokmend renadd03 pfipojeny k plvodnim

(registracnim) Cisliim jedinc(. Struktura rodokmenového souboru zahrnuje 10 sloupc(:

18535700 10000000 1 203000484588961

4 57899 95671 20000 2 3 0 2 203000224857972

16 57247 97006 2004 0 2 2 0 0 203000255009972
56975 58446 16609 2011 02 3 0 0 203000660988961
102041 58406 141634 201202 00 1 203000253859972
112564 58286 147062 2016 0 2 0 0 1 203000399294921
92569 59533 85807 2115012 0 0 0 203000947376961,

které predstavuji

1.

L 0N o U

Cislo jedince ptifazené programem RENUMF90; propojuje rodokmen se souborem uZitkovosti a genomickou

matici;
Cislo otce

Cislo matky

. Kéd inbreedingu/skupiny predkd: 1000 je kdd jedincl s neznamymi rodici, 1333 kéd pro jedince s jednim

neznamym rodi¢em, 2000 kdd pro jedince se zndmymi rodici.

Znamy nebo odhadnuty rok narozeni (0 pokud neni zadan)

Pocet znamych rodicl (pokud ma jedinec genotyp, pak je zde 10+pocet znamych rodica)

Pocet zaznamu

Pocet potomkd jako rodic¢ 1

Pocet potomkd jako rodic 2

10.Plvodni registracni ¢islo jedince.



2.7.3 Soubor genomickych jedincd
Soubor snp_XrefID uchovava prifazend a pulvodni registracni Cisla genotypovanych jedincl, propojuje
genotypy se souborem fenotypul a rodokmenu:

57018 203000557802061
57019 348003023055961
57020 203000548059061
57021 203000527279053
57022 528000442479495

3. Srovnani novosti postupi

Pro pfimé Slechténi na zlepSeni zdravotniho stavu jsou zdkladnim vstupem plemenné hodnoty. Plemenné
hodnoty pro poruchy plodnosti dosud nejsou v ¢eské populaci holstynského skotu odhadovany. Ovarialni cysty patti
k nejcastéjsim pricindm snizené plodnosti aZz neplodnosti dojnic. Zaroven je jejich vyskyt v genetické korelaci s Urovni
mlé&né produkce, a proto jejich podil mGze s intenzivnim $lechténim na lepsi uZitkovost déle rdst. Pfestoze se v Ceské
republice Slechti také na plodnost byk( a jejich dcer, pfima selekce proti vyskytu ovaridlnich cyst by napomohla
rychlejSimu zlepsovani stavu, kdy témér 20 % krav je vyfazovano z dlivodu poruch plodnosti. Pfedkladana metodika
pfindsi novy postup umoziujici pfimou selekci proti vyskytu ovarialnich cyst. Jedna se o novy ndvrh, ktery vychazi z jiz
pouzivanych postupt lechténi v CR (jednokrokova genomicka selekce na znaky produkce, exteriéru ad.) a vhodné je
doplnuje. Je dilezitym podkladem pro dalsi vyvoj slechténi, které se stale vice zaméfuje na znaky souvisejici s efektivitou
a udrzitelnosti odvétvi, jako jsou pravé zdravotni znaky. Predkladana metodika zapada do systému Slechténi proti
vyskytu zdravotnich poruch a nemoci u dojeného skotu a vyznamné podpofi jeho dalsi rozvoij.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Svaz chovatel(l holstynského skotu CR, z.s. Holstein CZ je uznanym chovatelskym sdruzenim a nositelem
jedné spole¢né Plemenné knihy hol$tynského skotu (PK) pro celou CR, vydava potvrzeni o pdvodu zvifat
a stanovuje chovny cil a standard plemene, stanovuje parametry pro vybér plemennych zvifat a prosazuje
intenzifikaci $lechténi a dosazeni rentability chovu. Rozhodnutim Ministerstva zemédélstvi CR je Svaz uznanym
chovatelskym sdruzenim pro holstynské plemeno skotu. Pfredkladana metodika poskytne informace vyuZitelné pro
$lechténi hol$tynského skotu v CR zaloZené na pfimém sledovani vyskytu ovaridlnich cyst, a umozni odhad
plemennych hodnot pro tento znak.

5. Ekonomické aspekty

Predpokladané ekonomické prinosy pro uZivatele se pohybuji na Urovni 0 K¢ ve formé hospodarského
vysledku v prabéhu nasledujicich pétilet v disledku o¢ekavané delsi odezvy na Slechténi. V souladu s doporuc¢enim
Rady vlady pro vyzkum uZivatel metodiky nevytvari témito ¢innostmi pfimy zisk. Vytvarenim podkladll a fizenim
Slechtitelské prace dochazi ke zvyseni kvality plemenarské prace u chovatell holstynského skotu a zlepsuji se tak
zakladni predpoklady pro ekonomické pfinosy pro jednotlivé chovatele.
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10.P¥{lohy

10.1 Databaze
PFi odhadu genomickych plemennych hodnot jsou slu¢ovdna data z nékolika centrdlnich databazi.
Byly vyuzity tyto:

1. Denik nemocialéceni—cislo dojnice; Cislo chovu; datum oteleni; datum diagnézy; DIM; Cislo diagndzy
2. kkuv, kmrp25 — doplnéni poradi laktace a vrstevnic podle Cisla staje; datum narozeni; mésic a rok vyrazeni
3. kdb001 - plivod jedince (jedinec, otec, matka)
4. kgen001 — genotypovana zvirata
10.2 Postup upravy a hodnoceni dat
1. Nacteni dojnic s ovaridlnimi cystami z Deniku
2. Vyrazeni dojnic s DIM diagndzy >305 dnl
3. Doplnéniinformace o plemeni z kdb001; vyfazeni dojnic jinych plemen nez H75-H100
4. Doplnéni poradi laktace/oteleni a vrstevnic H75-H100 z kkuv podle &isla staji
5. Zavedeni proménné cysty s hodnotami 1 pro ,,nemocné” a 0 pro ,,zdravé” kravy
6. Vyrazeni udaju krav s cysty = 0, které byly vyfazeny drive, neZ dokoncily alespori 150. den laktace.
7. Efekt chov*rok oteleni -> vyfazeni chovi*rokl oteleni s vyskytem cyst <0,01
8. Efekt sezéna*chov*rok oteleni; sezéna ZIMA (zaFi —Gnor), LETO (biezen — srpen)
9. Vypis souboru fenotypl (krava — sezona*stado*rok oteleni — poradi oteleni — cysty) cys.dt
10. Vypis souboru rodokment (krava — otec — matka) rodo.rk

11. Vypis souboru genotypovanych zvifat snp

12. Predislovani vypsanych souborl programem RENUMF90 (parametricky soubor 10.3)

13. Odhad genomickych plemennych hodnot programem BLUP90IOD2 (parametricky soubor 10.4)
14. Odhad spolehlivosti plemennych hodnot programem ACCF90GS (parametricky soubor 10.5)

10.3 Parametricky soubor pro RENUMF90

# parametricky soubor pro renum CYSTY
DATAFILE

cys.dt

TRAITS

4

FIELDS_PASSED TO OUTPUT

1 # animal

WEIGHT(S)

RESIDUAL_VARIANCE
0.072962

EFFECT

2 cross alpha  #poradi laktace
EFFECT

3 cross alpha  #hys
EFFECT

1 cross alpha  #animal
RANDOM

animal

OPTIONAL

pe

FILE

rodo.rk

SNP_FILE

snp

(CO)VARIANCES

0.0016537
(CO)VARIANCES_PE
0.0019717

OPTION missing -999
OPTION saveDiagG #ulozeni diagonaly pro ACC
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10.4 Parametricky soubor pro BLUPF90IOD

# BLUPF90 parameter file created by RENUMF90
DATAFILE
renf90.dat
NUMBER_OF _TRAITS
1
NUMBER_OF_EFFECTS
4
OBSERVATION(S)
1
WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS IN DATAFILE NUMBER_OF LEVELS TYPE_OF_EFFECT[EFFECT NESTED]
2 3 cross
3 422 cross
4 194183 cross
4 194183 cross
RANDOM_RESIDUAL VALUES
0.72962E-01
RANDOM_GROUP
3
RANDOM_TYPE
add_an_upginb
FILE
renadde3. ped
(CO)VARIANCES
0.16537E-02
RANDOM_GROUP
4
RANDOM_TYPE
diagonal
FILE

(CO)VARIANCES
0.19717E-02
OPTION SNP_file vse
OPTION missing -999
#OPTION saveDiagG

10.5 Parametricky soubor pro ACC90GS

# BLUP90QIOD2 parameter file created by RENUMF90
DATAFILE
renf90.dat
NUMBER_OF_TRAITS
1
NUMBER_OF _EFFECTS
4
OBSERVATION(S)
1
WEIGHT(S)

EFFECTS: POSITIONS_IN DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPE_OF_EFFECT[EFFECT NESTED]
2 3 cross
3 422 cross
4 194183 cross
4 194183 cross
RANDOM_RESIDUAL VALUES
0.72962E-01
RANDOM_GROUP
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3
RANDOM_TYPE
add_an_upginb
FILE

renadde3.ped
(CO)VARIANCES
0.16537E-02
RANDOM_GROUP

4
RANDOM_TYPE
diagonal
FILE

(CO)VARIANCES
0.19717E-02

OPTION SNP_file vse

OPTION missing -999

OPTION DiagG_file DiagG

OPTION cg 2

OPTION anim 3

OPTION pe 4

OPTION model animal

10.6 Genomické plemenné hodnoty

10.6.1 Popis pouZitého souboru

Genomické plemenné hodnoty byly odhadnuty na souboru, ktery zahrnoval udaje o holstynskych
kravdch chovanych ve stadech evidujicich vyskyt této zdravotni poruchy v Deniku nemoci a léceni. Do
vlastniho vyhodnoceni bylo zahrnuto 56 995 krav s podilem holStynského genotypu od 75 % vyse (H75 —
H100), které dosahly 97 680 laktaci s laktacni incidenci ovaridlnich cyst 9.18 %. Otelily se v letech 2017 az
2022. CYS byly sledovany v obdobi od oteleni do 305. dne laktace, ktera musela trvat minimdlné 150 dni u
laktaci, kde se CYS nevyskytly, a nejméné 30 dnl u krav otelenych v roce 2022, kde byla tato podminka
rozvolnéna, aby se do vypoctu dostala data o mladych genotypovanych prvotelkach.

Tab. 4. Struktura zaznama v Deniku nemoci a Ié¢eni vyuZitelnych k hodnoceni vyskytu ovaridlnich cyst

kod Diagnéza cetnost %
2.05.02.04. Ovarialni cysta 1695 7,40
2.05.02.04.01. Folikuldrni cysta na vajecnicich 431 1,88
2.05.02.04.02. Lutealni cysta na vajecnicich 158 0,69
2.05.02.04.03. Cysty = Syndrom ovaridlnich cyst 17 127 74,80
2.05.02.04.04. Cysta na levém vajecniku 1366 5,97
2.05.02.04.05. Cysta na pravém vajecniku 2115 9,24
2.05.02.04.06 Prasknuti cysty 4 0,02

10.6.2 Metoda odhadu genomickych plemennych hodnot

Pro odhad genomickych plemennych hodnot byl pouZit jednoznakovy linedrni animal model a
jednokrokova metoda genomického odhadu ssGBLUP (Misztal et al. 2018). Varian¢né-kovarian¢ni matice byla
odhadnuta metodou AIREML, vysledné parametry jsou uvedeny v Tab. 3. Genetické parametry pro vyskyt
ovarialnich cyst.
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Modelova rovnice méla tvar:
CYSiJ’k| =u+ PO; + HYSJ' + ak + pel+ gy,

Kde CYSju — je zaznamenany vyskyt ovaridlnich cyst v obdobi od oteleni do 305. dne laktace, vyjadfeny jako
0/1; u— populaéni primér; PO; — pevny vliv i-tého poradi oteleni se tfemi hladinami: 1 — prvni, 2 — druhé, 3 —
treti a dalsi; HYS;— pevny vliv j-tého stada x roku x obdobi (422 hladin, 79 chov(, roky oteleni 2017 — 2022, 2
obdobi zafi — Unor, bfezen — srpen); ax— nahodny pfimy geneticky vliv k-tého jedince (rodokmen sestaven do
3. generace predkd; podle pouzité genomické matice se pocet jedincl pohyboval v intervalu 135 205 -
194 183 jedincu); pe;— ndhodny vliv trvalého prostredi I-té matky (56 995 krav); ejju — nahodny rezidualni vliv.

Zakladni editace a pfiprava datovych soubord, zpracovani vysledkd a statistické vyhodnoceni bylo
provedeno programem SAS 9.4. (SAS. 2016). Pro odhad genetickych parametrld a plemennych hodnot byl
pouzit programovy balik BLUPF90 (Misztal et al. 2018).

10.6.3 Genomicka matice

Pfi odhadu genomické plemenné hodnoty byly postupné zarazovany do vypoctu rizné skupiny
genotypovanych zvitat, protoZe vzhledem ke struktufe zdravotnich dat (relativné kratké obdobi sledovani,
maly podil sledujicich chovd, ktery dosahuje cca 1/3 chovi v kontrole uzitkovosti) nebylo jasné, zda budou
dostacujicim podkladem pro stabilni odhad pfi propojeni se vSemi dostupnymi genotypy.

1. Genotypovani byci

Prvni skupinou zarazenou do odhadu byli genotypovani byci, véetné mladych byck( — kandidat(
selekce. Jejich vékova struktura je uvedena vTab. 1. Primérnd spolehlivost odhadu po zarazeni
genotypovanych bykd vzrostla oproti konvenénimu odhadu jen nepatrné (< 1 p.b.), vyznamné vsak narostla
spolehlivost plemennych hodnot bykd, ktefi figurovali jako otcové dojnic s fenotypem (8 p.b.), a také mladych
byckl — kandidatl selekce — narozenych v letech 2021-2022 (viz Tab. 5). Rozdéleni plemennych hodnot
zUstalo velmi podobné s mirnym posunem priméru smérem k nule (viz Obr.

2. Genotypovani byci a genotypované kravy s vlastnim fenotypem

Genotypy bykid byly doplnény genotypy krav, které mély vlastni fenotypovy Udaj (zdznam o vyskytu
ovarialnich cyst; vékova struktura krav sgenotypem i fenotypem viz Tab. 5), anebo se vyskytovaly
v rodokmenu zvifat s vlastnim fenotypovym Udajem (celkem 12 734 plemenic). Zafazeni krav s fenotypem
nepatrné zlepsilo celkovou spolehlivost odhadu (< 1 p.b.), vzrostla také pridmérna spolehlivost odhadu u
genotypovanych zvitat. Vyznamny byl zejména narust spolehlivosti odhadu u krav s fenotypem, kde kravy
bez genotypu mély spolehlivost cca polovi¢ni ve srovnani s kravami genotypovanymi (Tab. 5). Primérna
plemennd hodnota se opét posunula smérem k normalnimu rozdéleni s prlmérem 0 (obr. 2).

3. Genotypovani byci, genotypované kravy s vlastnim fenotypem a genotypované jalovice

Do genomické matice byly pfidany genotypované jalovice — kandidatky selekce — s rokem narozeni
2021-2022, celkem 15 247 zvitat. Zatazeni jalovic vedlo k mirnému poklesu priimérné spolehlivosti odhadu
GEPH byk(, a to jak v priméru, tak u otcl krav s fenotypem, coZ lze pripisovat rozsifeni poctu jedincl
v rodokmenu napojenych na jalovice s minimalni informaci o fenotypu. Mirné (o 1 p.b.) poklesla i priimérna
spolehlivost odhadu GEPH u mladych byck(, kde dosahla 14 %, zatimco u mladych jalovic byla na Urovni 17,5
%, coz lze povaZovat za vysledek jejich lepsSiho propojeni s populaci. Po zarazeni genomickych jalovic se
primérna GEPH vyrazné nezménila, doslo vsak k poklesu jedinct s nulovym odhadem GEPH (jedinci figurujici
jako predci v posledni generaci, s mensim propojenim, minimem pfifazenych informaci a nizkou spolehlivosti
odhadu) pod 15 %.
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4. Kompletni genomicka matice

Zapojeni kompletni genomické matice vedlo k mirnému navyseni primérné spolehlivosti odhadu,
k dalSimu poklesu primérné spolehlivosti u byk( a narlstu spolehlivosti u krav. V podstaté vsechny
parametry (pridmérna GEPH, priimérna spolehlivost) zlstaly srovnatelné s predchozim odhadem. Pozitivné
Ize vnimat, Ze pocet jedinc s minimalni spolehlivosti dale klesl pod 12 %.

5. Genomicka matice orezana zleva

Vlivem selekce dochazi k vychyleni plemennych hodnot (rozdil mezi odhadem PH a modelovanou
fenotypovou hodnotou) a zvifata genotypovand v obdobi vzdadleném od soucasné populace mohou
zkreslovat genetické trendy. Toto vychyleni Ize prekonat rdznymi zplsoby, mimo jiné ofiznutim genomickych
dat prostfednictvim vyrazeni dfive narozenych jedincli (Koivula et al. 2022). V naSich datech jsme vyradili
genotypované jedince narozené pred rokem 2005, coz byli zejména Al byci a jedinci bez udaného roku
narozeni. Ofezani matice vedlo k mirnému narastu prdmeérné spolehlivosti odhadu, a to zejména ve skupiné
byk(, kde se odrazilo vyfazeni starych jedinc s malym podilem informaci.

Tab. 5. Spolehlivosti odhadu genomickych plemennych hodnot (v zdvorce pocty zvifat v jednotlivych
kategoriich)

. By’u, Genotypovana
o, Byci, kravy Y e
Genomicka o .. . Vsechny zvirata
. Konvencni Byci kravy s s fenotypem, ,
matice . genotypy narozena od
fenotypem selekéni roku 2005
kandidati

Pramér 0,067 0,071 0,076 0,083 0,092 0,094
Byci 0,010 0,119 0,108 0,091 0,088 0,098
(8 795) (8 795) (8 851) (8 956) (9 206) (7 526)

Byci — otcové 0,164 0,242 0,242 0,228 0,231 0,229
(1 185) (1185) (1185) (1185) (1185) (1185)

Krévy 0,068 0,068 0,074 0,083 0,092 0,093

(126 410)  (126410) (126 777) (159 518) (184 977) (181 096)

Krévy s F 0,102 0,110 0,115 0,117 0,120 0,119
(56 995) (56 995) (56 995) (56 955) (56 995) (50 995)

- krdvy F+G « « 0,203 0,192 0,190 0,187
(6 622) (6 622) (6 622) (6 622)

- kravyF 0,104 0,107 0,111 0,110
bez G X X (50 373) (50 373) (50 373) (50 373)

Genotypovani « 0,167 0,178 0,159 0,169 0,171
(5 607) (12 734) (31 049) (45 604) (44 471)

Selekéni « 0,152 0,155 0,175 0,171 0,170
kandidati (314) (314) (15 561) (15 561) (15 561)
- by 0,029 0,152 0,155 0,141 0,134 0,134

(314) (314) (314) (314) (314) (314)

- jalovice « « « 0,175 0,172 0,171
(15 247) (15 247) (15 247)
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Tab. 6. Odhadované genomické plemenné hodnoty pro vyskyt ovarialnich cyst

N Primér = SD PH minimum PH maximum
Konvenéni 135 205 0,011 £ 0,015 -0,073 0,103
SNP byci 135 205 0,009 +£ 0,015 -0,073 0,098
SNP byci, kravy F 135628 0,004 + 0,015 -0,082 0,093
SNP byci, kravy, jalovice 168 474 0,005 + 0,015 -0,081 0,092
SNP vse 194 183 0,004 + 0,015 -0,078 0,094
SNP 2005 188 622 0,007 £ 0,015 -0,075 0,099

Obr. 2. Rozdéleni genomickych plemennych hodnot se zafazenim rliznych skupin genotypovanych zvirat
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Souhrnem lze konstatovat, Ze nejvyraznéjsi vliv mélo zavedeni genomickych udaji bykd a krav
s vlastnim fenotypem, at uz na primérnou spolehlivost odhadu, tak na spolehlivost odhadu jednotlivych
skupin. Zarazeni rGznych skupin genotypovanych krav nevedlo k vyraznym zménam, odhady byly prakticky
srovnatelné. To vyjadfuji i korelace mezi GEPH ziskanymi jednotlivymi odhady. Nejmensi je korelace
konvencnich PH se vSemi GEPH, zatimco odhady s riznou kombinaci genotypovanych krav jsou vzajemné
korelovany z 96 a vice procent (Tab. 7).

Tab. 7 Korelace mezi genomickymi plemennymi hodnotami tfidénymi podle skupin genotypt

Konvenéni Byci Kravy F Kravy vie Vie > 2004 Vie
Konvencni 1,00 0,96 0,89 0,89 0,90 0,87
byci 0,94 0,93 0,92 0,91
Kravy F 0,99 0,96 0,97
Kravy vse 0,96 0,97
Ve > 2004 0,98
vse 1,00

Primeérné relativni GEPH podle ro¢niku narozeni byly vyneseny do grafu pro znazornéni genetického
trendu. Pfi prméru GEPH 100 Ize konstatovat postupné zhorsovani genetického zaloZeni pro odolnost vici
ovaridlnim cystam, které se dlouhodobé pohybuje pod priimérem jak v samdi, tak i v samici ¢asti populace
(viz Obr. 3).

Obr. 3. Geneticky trend pro odolnost vici ovarialnim cystam
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10.6.4 Fenotypovy projev dcer hodnocenych byk

Z vyse uvedenych byk( s GEPH se spolehlivosti nad 0,05 byly vytvoreny skupiny dolniho a horniho
percentilu (P10, P90) a dolniho a horniho kvartilu (Q25, Q75). Skupina s geneticky danym nizkym vyskytem
CYS zahrnovala byky s relativni GEPH nad 107 (Q75) resp. 117 (P90). Skupina s geneticky danym vysokym
vyskytem CYS zahrnovala byky s relativni GEPH pod 79 (P10) resp. 89 (Q25). Vybrano bylo 113 byk( pro
percentily a 282 bykl pro kvartily. VSechny skupiny byk( mély v priméru podobnou spolehlivost odhadu
GEPH (viz Tab. 8).

Tab. 8. Vyskyt dcer s CYS u bykt podle relativnich plemennych hodnot s minimalni spolehlivost 0,05.

N Spolehlivost Low Primér Top
P10 113 0,27 0,14 0,08 0,06
Q25 282 0,25 0,12 0,08 0,06

U potomkl nejlepsich bykd najdeme shodné po 6 % dcer s vyskytem ovaridlnich cyst (2 % pod
pramérem souboru). U potomkud nejhorsich byk( je to 12-14 % dcer postizenych CYS, coZ je 4 — 6 % nad
primérem populace.

10.6.5 Korelace GEPH s plemennymi hodnotami pro vlastnosti v rutinnim odhadu

Korelace mezi plemennymi hodnotami slouzi jako aproximace genetickych korelaci mezi vlastnostmi.
Jeji hodnota je vsak zavisld na spolehlivosti odhadu plemennych hodnot, proto je tfeba posuzovat ziskané
vysledky s rozvahou. Statisticky vyznamné korelace se znaky mlécné uzitkovosti, plodnosti, exteriéru a
s dlouhovékosti ilustruje Obr. 3.

Obr. 3. Korelace GEPH pro CYS s ostatnimi vlastnostmi v rutinnim odhadu
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Nejvyssi zjisténé korelace (> 20 %) byly zjistény mezi CYS a plodnosti krav (dcer, jalovic), a odpovidaji
ocekdvanému stavu, kdy genetické zaloZeni pro vyssi odolnost vici vzniku cyst se poji s genetickym zaloZzenim
pro vyssi plodnost. | na Urovni korelace plemennych hodnot se ukazuje nepfizniva geneticka vazba mezi CYS
a produkci mléka i bilkovin (kg)., negativni vazba se odrazila i ve vztahu CYS k dil¢imu selekénimu indexu pro
produkci mléka. Slabsi ale statisticky prlkazna negativni vazba byla zjisténa mezi CYS a maternalnim
pribéhem porodu. Slabsi pozitivni vazba byla mezi odolnosti vici CYS a dlouhovékosti.

Nékolik statisticky vyznamnych korelaci bylo nalezeno mezi CYS a znaky exteriéru. Genetické zalozeni
pro vyssi odolnost vici CYS bylo v korelaci s genetickym zaloZzenim pro mensi télesny rdmec, mél¢i trup, uzsi
zad, vyraznéjsi zavésny vaz, uzsi zadni upnuti, jemné utvarené kosti, vyssi télesnou kondici a chodivost.
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