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l. Cil metodiky

Cilem této metodiky je uprava postupu piedpovédi spolehlivosti plemennych hodnot pro vysledky obvodu
Sourku u masnych bykt v odchovu plemennych bykt. Tento postup bude nadéle vyuzivan v rutinnim
provozu. Novost metodiky spociva ve vyuziti vice plemenného jednoznakového BLUP — animal modelu.
Vypocet nebyl dosud uplatinovan, pfitom obvod Sourku je nejen ukazatelem plodnosti bykil a jejich
budoucich reprodukénich schopnosti, ale méa také spojitost s ranosti dcer a porodni hmotnosti potomkii.
Diky znalosti ptedpovédi plemennych hodnot je mozna G¢innéjsi selekce budoucich plemenikii. Postup je
shrnut v nékolika navazujicich krocich, v€etné€ piipravy vstupnich soubori.

Il. Vlastni popis metodiky
I1.1. Uvod

Chov masného skotu patii mezi zdarné se rozvijejici odvétvi zivocisné vyroby. Stavy krav bez trzni
produkce mléka rostou. Do systému kontroly uzitkovosti masnych plemen jsou zatfazena jak
Cistokrevna zvifata, tak jejich kiizenci (CSCHMS, 2016). Hodnoceni zvifat pomoci plemennych
hodnot (PH) je zakladem urceni aditivniho genetického zalozeni jedinct a tim 1 G¢innéjsiho vyuziti
kvalitnich zvitrat v plemenitbé (Jakubec et al., 1999). Nejlepsi linearni nevychylena predpoveéd (Best
Linear Unbiased Prediction = BLUP) je nejpouzivanéjsim modelem pro predpovéd’ PH. Podstatou
metody BLUP je soucasny odhad jak plemennych hodnot (ndhodnych efektil), tak i efektd fixnich
v jednom kroku pomoci lineadrnich modelti se smiSenymi efekty (Henderson, 1973).

V individudlnim modelu jedince (BLUP — Animal Model) je mozno provést predpovéd plemenné
hodnoty kazdého zvitete soucasné v zavislosti na piibuznosti s ostatnimi jedinci hodnocené populace,
tteba jen na zaklad¢ informaci o uzitkovosti rodi¢i (v takovém piipadé mluvime o rodokmenové
plemenné hodnot¢). Vyhodnocovani soubord udaji a predpovéd plemenné hodnoty je rutinné
provadéno pomoci BLUP —AM (Schaefter, 2012).

Plodnost je jednou z ekonomicky nejdulezitéjSich vlastnosti vétSiny produkénich systému v chovu
masného skotu (Krupova et al., 2020; Van Eenennaam, 2013). Vétsi pozornost je obecné vénovana
plodnosti samic, nicméné neméné vyznamnou roli hraje i plodnost byka. Spatny vybér byka totiz miize
zasadnim zptisobem ovlivnit pocet narozenych telat a tim zptisobit zna¢né ekonomické ztraty. Jednim
z indikatort plodnosti je obvod Sourku (Chenoweth and McPherson, 2016). Jeho spravnym méfenim
1ze relativné snadno, rychle a levné ziskat predstavu o reprodukénim potencialu byka (Menegassi et
al., 2019). Obvod Sourku je korelovan s mnoha produkénimi a reprodukénimi vlastnostmi byki i jejich
potomkti. Souvislost byla prokazana mezi obvodem Sourku a kvantitou i kvalitou produkovaného
spermatu (Brinks, 2021; Schmidt et al., 2019) nebo rastovou schopnosti byka (Abreu Silva et al., 2018;
Boligon et al., 2015; Schmidt et al., 2019). Bylo také zjisténo, Ze dcery byka, jejichZ obvod Sourku
dosahoval mirné¢ nadpriimérnych hodnot, dosahovaly dfive pohlavni dospélosti a prvniho oteleni nez
dcery byka s primérnym nebo podprimérnym obvodem Sourku (Bonamy et al., 2018; Buzanskas et
al., 2017), rovnéz délka produkéniho Zivota dcer byla delsi (Martinez-Velazquez et al., 2020).

I1.2. Datové soubory a jejich priprava

Datové soubory jsou pofizovany v ramci kontroly uzitkovosti masnych plemen, kterou provadi
inspektoti Ceského svazu chovateltt masného skotu. Pro vypoéty jsou pouzivany vstupni soubory
s nasledujici strukturou:



I1.2.1. Struktura datovych souborii:
I1.2.1.1. soubor s udaji o obvodu Sourku:

= tele — jedinecny kod telete — precislovany tdaj (od jedné do maximalniho poctu)
= cisOPB - ¢iselny kéd odchovny — piecislovany idaj

= odch — kod typu odchovu: 1: OPB, 2: odchov u chovatele

= zemé puvodu

= plemeno telete — dle ¢iselniku (Pfiloha 1)

= (¢islo chovu

= pohlavi telete — dle ¢iselniku (Ptiloha 2)

= rok vybéru

= datum narozeni matky

= datum zacatku testu

= pfirGstek od narozeni do zacatku testu (g)

= datum konce testu

= pfirGstek v testu (g)

= pfirtstek od narozeni (g)

= piirtstek od piepoctené 210 denni hmotnosti do konce testu (g)
= obvod Sourku (cm)

= datum narozeni telete

I1.2.1.2. soubor s udaji o ptivodu zvirat:

e Tele — jedineCny kod telete — precislovany udaj
e Otec - precislovany udaj

e Matka - pfecislovany idaj

e Plemeno telete — dle ¢iselniku

e Plemeno otce — dle ¢iselniku

e Plemeno matky — dle ¢iselniku

I1.2.2. Kontrola spravnosti a vyirazeni pochybnych zaznami

vvvvv

masného skotu pochazi z odchoven bykti. Databaze zahrnovala pti odhadu genetickych parametri méteni
obvodu Sourku bykt riznych plemen za roky 1996 az 2020. Za toto obdobi bylo zméteno celkem 22065
byki. Celkem bylo do analyzy zahrnuto 19 ¢istokrevnych plemen bykd.

Pro pfiipravu datovych soubortii a vyhodnoceni vSech vysledkli byl pouzit program SAS (SAS, 2004). Pro
stanoveni komponent rozptylu byla podkladova databaze upravena tak, aby v kazdé skupiné byl dostatecny
pocet piipadl a vlivy jednotlivych Cinitell, které ovlivitji vysledek, byly odhadnutelné. Z databaze byli
vylouceni otci bykli s méné jak péti zmeéfenymi potomky. Dale byli vylouceni jedinci, ktefi nevytvofili
skupinu s minimalné péti vrstevniky a v poslednim ptipad¢ byli také vylouceni jedinci, ktefi tvotili skupinu
vrstevnikii a v této skupin€ byli vSichni jedinci pouze po jednom stejném otci. Soubézné byly
z podkladového souboru vylou¢eny nesmysiné naméiené udaje obvodu Sourku. Nicméné 1 po tpravach
bylo pouzito pro ovéteni vhodnych postupti hodnoceni dostatecnych 16404 vysledki.

Celkovy pocet jedincti zahrnutych do rodokmenu vcetné Ctyf generaci predklt bylo 55296. Neznamé
skupiny pfedkl v rodokmenu (pata generace) byly vytvotreny na zéklade plemen byku. Celkem bylo takto
vytvoreno 36 neznamych skupin ptedkii. Celkovy pocet obou zndmych predki v rodokmenu bylo 77,94 %,
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jednoho zndmého ptedka a jednoho neznamého piedka bylo 0,35 % a obou nezndmych predki bylo
21,71 %.

Pro rutinni vypocet plemennych hodnot jsou omezeni na propojenost souboru odstranéna a databaze je
vyhodnocena jako celek. Vytazeny jsou pouze zaznamy nekompletni (nelze vytvoftit vsechny nutné efekty)
a nesmysIné (obvod Sourku mensi nez 25 cm a nebo vyssi nez 50 cm).

11.3. Modelova rovnice

Plemenné hodnoty jsou pfedpovidany podle nasledujici modelové rovnice:
Yijiu = p + SRO; + hmot; +hmot?j+ vékk + vék?k + GHi + eiju

kde:

Yijx = obvod Sourku (cm)

1 = popula¢ni pramér

SRO; = ndhodny efekt skupiny vrstevnikli (ndhodny efekt)
hmot; = linearni regrese na hmotnost byka

hmot? = kvadratické regrese na hmotnost byka

vekyk = linearni regrese na vék byka ve dnech

vék?k = kvadraticka regrese na vék byka ve dnech

GH; = ndhodny efekt aditivni genetické hodnoty jedince
eijkl = ndhodna rezidudlni chyba.

I1.4. Vlastni vypocet

Programové vybaveni k ovéfeni vypoctu:

K ptipravé datovych souborli a rozebrani vysledkli byl pouzivan program SAS (SAS, 2004). Pro
vlastni pfedpovédi plemennych hodnot program BLUP90 (Misztal et al., 2002).

Plemennd hodnota je stanovena metodou Animal Model, podle dané modelova rovnice, do vypoctu
vstupuje soubor s uzitkovostmi ,,uz*“ a rodokmenovy soubor ,,matpri*.

11.4.1. Precislovani efektu

Pro vlastni ptedpovédi plemennych hodnot je nutné datovy soubor upravit, piecislovat efekty.
Urovné viech efektd vstupujicich do predpovédi plemennych hodnot jsou pieéislovany od 1 do
maximalniho poctu. Vyjimku tvoti efekty, které jsou vyjadieny jako regrese, v tomto ptipad¢ se efekt
nepiecislovava.

Datovy soubor pro piecislované uzitkovosti se nazyva ,,uz‘.

11.4.2. Priprava rodokmenového souboru

Pti sestavovani rodokmenového souboru vychazime od jedinct s uzitkovosti. K nim se dosazuji ¢tyii
generace piedkil. Zvifata vrodokmenu jsou pieéislovana od 1 do maximalniho poétu. Cisla
v rodokmenu musi odpovidat ¢isliim zvitat uvedenych v souboru uzitkovosti, tzn. rodokmenové udaje
maji pfid¢lena ¢isla az po zvitatech s uzitkovosti.

Rodokmen je zakoncen skupinami neznamych ptedku, které¢ sdruzuji jednotliva plemena. Pokud je



v rodokmenu pfedek neznamy, poptipad¢ se jedna uz o Ctvrtou generaci piedkill, je vygenerovan
predek, ktery se sklada z Cisla 9000000 + kodu plemene podle posledniho znamého jedince. Skupiny
neznamych piedkii jsou na konci rodokmenu a jsou generovany zvlast’ pro otce a matky.

Aby bylo mozné urcit, ktery piedek je neznamy, do vypocetniho souboru se ptidava polozka koeficient:

=  koeficient =1 oba rodic¢e jsou znami
= koeficient =2 jeden rodi€ je neznamy
= koeficient =3 oba rodi¢e jsou neznami

Rodokmenovy soubor ,,matpri‘ ma tyto polozky:

= jedinec
= otec
= matka

= koeficient

I1.4.3. Genetické parametry

Nov¢ variance a kovariance dosazované do vypoctu plemennych hodnot jednotlivych ndhodnych efekti a
rezidui jsou uvedeny v parametrovém souboru. Genetické parametry jsou shrnuty v nasledujici tabulce:
Znak oy’ oo’ op’ h?+SD
Obvod Sourku (cm) | 1.91 3.01 6.84 0.28+0.11

11.4.4. Parametricky soubor

Zde je uveden parametricky soubor vstupujici do programu BLUP{90 s vysvétlivkami (kurzivou).

#  parametry pro BLUP * Popis vypoctu a dalsi poznamky.
DATAFILE

uz * Nazev datového souboru (musi byt ulozen ve stejném adresari jako parametricky
soubor).

NUMBER OF TRAITS

1 * Pocet znakil.
NUMBER OF EFFECTS

6 *Pocet efektii.
OBSERVATION(S)

10 *Obvod Sourku
WEIGHT(S)

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 nachazi dany efekt, pocet
urovni efektu (maximum) a typ efektu (CROSS — krizovy efekt).

4 1 cov * hmotnost byka — linearni regrese

5 1 cov * hmotnost byka — kvadraticka regrese

8 1 cov * vek byka ve dnech — linedrni regrese

9 1 cov * vek byka ve dnech — kvadraticka regrese
2 1818 Cross * SRO — nahodny efekt

1 69392 Cross * Primy efekt jedince — nahodny efekt
RANDOM RESIDUAL VALUES * Variance rezidudlni

3.0200



RANDOM GROUP * Nahodny efekt SRO (paty efekt v poradi).
5

RANDOM_TYPE

diagonal

FILE

(CO)VARIANCES * Variance pro nahodny efekt SRO.

1.9035

RANDOM GROUP * Nahodny efekt jedince (Sesty efekt v poradi).
6

RANDOM_TYPE

add an upg

FILE * Rodokmenovy soubor.
matpri

(CO)VARIANCES * Variance geneticka.
1.9110

OPTION conv_crit le-17

OPTION maxrounds 80000

I1.5. Zpracovani vysledkii
Datovy 1 rodokmenovy soubor jsou textové soubory. Pti vypoctech by mély byt umistény ve stejném
adresafi jako parametricky soubor. Do stejného adresére je rovnéz ulozen soubor vysledki predpovédi
plemennych hodnot — solutions.

IL.5.1. Pfiklad souboru vysledkii (solutions)
trait/effect level solution

11 1 77.593166
11 1 139.903713
11 1 121.776234
11 1 144.551274
11 1 189.227494

trait: prvni sloupec oznacuje pocet znakli v modelu (v tomto piipad€ nabyva hodnot 1 pro obvod Sourku).
effect: druhy sloupec oznacuje potfadové Cislo efektu (celkem tolik efektti, kolik je v modelové rovnici,
tzn. 1 - 7).

level: tfeti sloupec je potadové Cislo urovné efektu.

solution: ¢tvrty sloupec je vlastni predpoved.

I1.5.2. Zpracovani vysledki
Konecné zpracovani vysledkl je opét provedeno v programu SAS a vSechny efekty jsou opét
precislovany zpét na plivodni ¢isla pomoci ulozenych ¢iselnikti. Plemenné hodnoty zvitat v rodokmenu
jsou ulozeny do samostatného souboru a jsou podkladem pro dalsi vyuziti ve Slechtitelské praci.
Pro lepsi interpretaci chovatelské vefejnosti byly plemenné hodnoty standardizovany k praméru Zzijici
populace. Vyjadiuji se tedy pomoci relativni plemenné hodnoty (RPH). Nejvétsi rozdil oproti
klasickym plemennym hodnotdm v sobé RPH zahrnuje potadi zvifete v ramci populace a tim

jednodussi vybér lepSich zvirat. Primér RPH je roven 100 a se smérodatnou odchylkou 10 bodu.
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Vypocet je podle nasledujiciho vzorce:

PH; — PH

RPH=( ”*10>+100

SPH
Kde:

RPH = relativni plemennd hodnota

PHj = plemennd hodnota jedince

PHp = primérna plemenné hodnota populace
spu = smérodatna odchylka plemennych hodnot

lll. Srovnani ,,novosti postupu“

Genetické parametry pro obvod Sourku nebyly v Ceské republice prozatim stanoveny. Pfitom se jedna
o dlouhodobé¢ sledovany znak, ktery je tzce spjat s reprodukénim potencidlem byka i v€asnym
pohlavni dospélosti jeho dcer. V zahrani¢i se jednd o chovatelsky velmi cenény udaj, ktery pfimo
souvisi s ekonomikou a rentabilitou chovu. Kazdy den, o ktery je mozné dcery byka zatadit diive do
reprodukce znamena ekonomickou tlevu pro chovatele.

IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Tato metodika je podkladem pro rutinni pfedpoveédi plemennych hodnot pro obvod Sourku u byki
vSech plemen masného skotu. Metodika bude uplatnéna prostfednictvim ze zdkona povéfenou
organizaci Ceskomoravska spole¢nost chovateld, a.s. (CMSCH). Vysledky této metodiky budou
vyuzity Ceskym svazem chovatelit masného skotu.

V. Ekonomické aspekty

Podle zdkona €. 110/1997 Sb. O potravinach a zakona ¢. 154/2000 Sb. O Slechténi, plemenitb¢ a
evidenci hospodaiskych zvifat ve znéni pozdéjsich predpisti je CMSCH pravnicka osoba povéfena
ministerstvem k vykonu ¢innosti podle jednotlivych boda § 23c. Jmenovité podle odstaveii 1 a2 a §7
je povinna poskytovat chovatelim a opradvnénym osobam tUdaje, zpracovavat, zvetejiiovat a evidovat
vysledky, coz se tyka vSech chovatelsky diilezitych vlastnosti, véetné ristové schopnosti masného
skotu. V souladu s doporudenim Rady vlady pro vyzkum uvadime, ze CMSCH nevytvafi témito
¢innostmi zisk, poskytuje Siroké chovatelské vetejnosti co nejobjektivnéjsi udaje a vyhodnocenim
celostatnich databézi vytvaii podklady pro prokazani kvality plemenaiské prace chovatelt. Ziskané
plemenné hodnoty jsou piedany Ceskému svazu chovateli masného skotu, ktery je dale predava
jednotlivym chovatelim jako sluzba pro chovatelskou vetejnost.

Diky vyssi genetické smérodatné odchylce dojde vyssimu genetickému zisku. I kdyby tento posun byl
v fadech korun na jedno zvite, tak dopad pro celé odvétvi chovu krav bez trzni produkce mléka bude
v fadech statisicl. Pfesné vycisleni téchto dopadi neni mozné, vzhledem k tomu, Ze piedpokladany
geneticky zisk je velmi ovlivnén vybérem zvifat (intenzitou selekce) a tedy jednotlivymi chovateli.
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IX. Dedikace
Metodika byla vypracovana v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV QK1910059.

X. Prilohy a tabulky
X.1. Ciselnik plemen

Od DO skupina | popis plemene
A A100 1 mlécnd plem.
H HI100 1 mlécéna plem.
J J100 1 mlécnd plem.
V Vio0 1 mlécéna plem.
F F100 1 mlécnd plem. (ZXX)
M M100 1 mlécnd plem.
X X100 1 mlécéna plem.
C C4972777 |2 CESTR DO 49
C50 C747277Z7 |3 CESTR 50-74
150 150C24Z |3 CESTR 50-74
C75 C87727Z7Z7Z | 4 CESTR 75-87
150C25 150C37Z | 4 CESTR 75-87
150C38 150C50 5 CESTR 88-100
175 1100 5 CESTR 88-100
C88 C100 5 CESTR 88-100
S25 §$25C24Z |6 MS DO 49
§25C25 | S25C49Z |7 MS 50-74
S§$25C50 | S25C62Z |8 MS 75-87
§25C63 §25C75 9 MS 88-100

S 26 §$4977Z77Z | 10 MS 26-49

S50 S 7472777 | 11 MS 50-74
S75 S 877777 | 12 MS 75-87
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S 88 S100 13 MS 88-100
C100M Cl100M 13 MS 88-100
B 50 B 747777 | 14 BM 50-74
B75 B 877777 | 15 BM 75-88
B 88 B100 16 BM 87-100
E 50 E 747777 | 17 HI 50-74
E75 E 877777 | 18 HI 75-87
E 88 E100 19 HI 88-100
w50 W 74ZZ7Z7 | 20 W 50-74
W75 W872Z7Z7 | 21 W 75-87
w88 w100 22 W 88-100
K 50 K 7472777 | 23 GS 50-74
K75 K 877777 | 24 GS 75-87
K 88 K100 25 GS 88-100
U U49Z7Z7Z7 | 26 HE DO 49
Uso0 U74Z7Z7Z7 | 27 HE 50-74
Uu7zs U8777Z7Z7 | 28 HE 75-87
U388 Ulioo 29 HE 88-100
G G 4972777 | 30 AA DO 49
G 50 G 7472777 | 31 AA 50-74
G75 G 872777 | 32 AA75-87
G 88 G100ZZZZ | 33 AA 88-100
T T 492777 | 34 CH DO 49
T 50 T 742777 | 35 CH 50-74
T75 T 872777 | 36 CH 75-87
T88 7100 37 CH 88-100
Y Y 497777 | 38 LI DO 49
Y50 Y 747777 | 39 LI 50-74
Y75 Y877Z27Z77 | 40 LI 75-87
Y 88 Y100 41 LI 88-100
050 07472777 | 42 BA 50-74
075 0877777 | 43 BA 75-87
088 0100 44 BA 88-100
P50 P74Z77Z7Z | 45 PI150-74
P75 P877Z7Z7Z7 | 46 P175-87
P88 P100 47 PI 88-100
Z 50 Z 747777 | 48 SA 50-74
Z75 Z 877777 | 49 SA 75-87
Z 88 Z100 50 SA 88-100
L L100 51 Ceska Cervinka
UU (w) uulioo 52 Aubrac
PP (p) PP100 53 Parthenais
DD (a) DD100 54 Andorsky hnédy
TT (1) TT100 55 Texas longhorn
SS (h) SS100 56 Shorthorn
BB (b) BB100 57 Bazadais
MM (r) MM100 58 Rouge des Pres
VV (v) VV100 59 Vosgiene
WW WWI100 60 Wagyu
EE EE100 61 Dexter

62 Pinzgavsky skot
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