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I. CIL METODIKY

Cil metodiky je zavedeni postupu piedpovédi genetického zalozeni znakli utvareni
zevnéjSku popisovaného linedrnim popisem u jedincti starokladrubského koné na zékladé
pfedpovédi plemenné hodnoty s vyuzitim nejvyhodngjsi metody BLUP — Animal Model, ktera se
opira o dostupné informace o uzitkovosti vlastni a zaroven o uzitkovosti vsech piibuznych jedinct.

Tato metoda dokaze ocistit vSechny stalé a ndhodné vlivy prostredi.

II. VLASTNI POPIS METODIKY

1.1 Uvod
V soucasnosti za nejdokonalej$i metodu predpoveédi plemennych hodnot hospodaiskych

zvitat je povazovana metoda BLUP — Animal Model (B — best = nejlepsi, L — linear = linearni, U —
unbiased = nevychylend, P - prediction=piedpoved’). Tento matematiko-statisticky postup umoziiuje
odstranit vliv systematickych Cciniteld chovatelského prostiedi a zohlediiuje pii piedpovédi
plemenné hodnoty jedince vedle jeho vlastni uzitkovosti, také informace o uzitkovosti vSech jeho
ptibuznych jedincti. U piibuznych jedinct je predpoklad, ze tato zvifata maji ¢ast alel shodnych a
jsou si tedy navzdjem geneticky podobni. Mira této podobnosti souvisi se stupném piibuznosti mezi
zvitaty. Pti pfedpovédi plemennych hodnot pomoci metody BLUP neni pfihlizeno k vlastni
uzitkovosti, uzitkovosti potomstva ¢i uzitkovych vlastnosti predkti oddélene, ale informace o vSech
zdrojich informaci jsou zpracovavany soucasné, coz vede k zpfesnéni predpovédi plemennych
hodnot vSech jedincl. Diky témto vlastnostem metody BLUP lze pfi jejim vyuZzivani ocekavat
presnéjsi genetické zaloZeni jedinct, které povede k presnéjSimu vybéru jedincti do plemenitby pfi

snaze stabilizovat télesné znaky plemene starokladrubsky kun.

I1.2 Znaky zarazené do genetické analyzy
Ze vsech popisovanych télesnych znakt u starokladrubského koné byly do genetického

hodnoceni jedinct vybrany znaky, které do znakli zevnéjsku popisované metodou linearniho popisu
zahrnul Jakubec a Volenec (2003). Do genetického hodnoceni je zahrnuto 36 znakid. Znaky je
mozn¢é zaradit do Ctyt skupin:
1) Piedni cast: vySka v kohoutku, mohutnost, hlava profil, krk - délka, krk - nasazeni, krk -
profil, kohoutek - délka, kohoutek - vyska
2) Trup: hibet - délka, hibet - klenuti, bedra - délka, bedra - klenuti, plec - délka, plec —
ulozeni lopatky, hrudnik - obvod, hrudnik - délka, hrudnik - §itka, hrudnik - hloubka, prsa -
sitka

3) Zad: zad’ - délka, zad’ - Sitka, zad’ - sklon, zad’ - profil (zezadu), ohon - nasazeni



4)Koncetiny: hrudni koncetiny - postoj zeptedu, hrudni koncetiny - z boku, hrudni koncetiny
— spénka z boku, hrudni koncetiny - spénka délka, kopyto — uhel s hor., kopyto —Siika,
kopyto — velikost, panevni koncetiny —uhel hlezna, panevni koncetiny — zezadu, panevni

koncetiny - spénka z boku, panevni koncetiny — spénka délka, tthlovani zadnich kopyt.

II. 3 Tok datovych souborii
Data z popisu zevnéjSku jedincu starokladrubského koné pomoci metody linearniho popisu jsou

shromazd’ovany pod hlavi¢kou plemenné knihy (PK) a uloZeny v Ustiedni evidenci koni Ceské
republiky (UEK) Slatifany. U jednotlivych koni jsou mozné opakované zaznamy, u kazdého
zdznamu se uvedou okolnosti, za kterych byl ziskan. Véta zdznamu obsahuje jednoznacné (Ciselné)
oznaceni kon¢, chov, misto hodnoceni, hodnotitel, datum popisu koné a jednotlivé stupné vyvinu
znakd zevn&jsku. Z UEK data v elektronické podobé budou odpovédnym pracovnikem UEK
pravidelné K stanovenému datu pfedany do uréeného adresaie na serveru Plemdatu s.r.o., ktery
jakoZto nezcastnéna opravnénd organizace zajistuje podle zadkona predpovédi plemennych hodnot
pro hospodéiska zvitata. Data budou uvedena v textovém formatu (kodované ASCII) a budou
oddélena mezernikem. Véta zdznamu bude obsahovat informace sefazené dle popisu, ktery je
uveden v kapitole ,,II. 5. 3. 1 Popis soubor uZitkovosti“. Odpovédny pracovnik UEK ozndmi
Plemdatu ulozeni souborti pomoci e-mailem, soubézné toto oznami na PK. Po matematickém
zpracovani pfedpovédi plemennych hodnot odpovédny pracovnik Plemdatu vystupni tdaje ulozi
opét v adresafi na serveru Plemdatu a ulozeni pomoci e-m ozndmi UE a PK. Odpovédny pracovnik
UE stahne vysledky do ustfedni evidence a zapracuje do informaéniho systému k jednotlivym
konim. Vysledky budou pteddny na Radu plemenné knihy starokladrubského koné (RPK). Rada
plemenné knihy starokladrubského kong, dle platného Radu plemenné knihy vyuZije ziskana data a
sestavy pro naplnéni Slechtitelského cile starokladrubského koné a bude je publikovat pro Sirokou
chovatelskou spolecnost v €asovych terminech stanovenych Radou plemenné knihy. Vysledné
sestavy budou RPK piedany v ptfedem stanoveném obdobi na Plemdat s.r.0.. Vystupni soubor bude
v textovém formatu (kédovani ASCII) s mezerou, jako oddélovacem hodnot. Véta zdznamu bude
obsahovat polozky, jedine¢né Cislo jedince, pod kterym je evidovan v plemenné knize a nasledovat

bude 36 hodnot pro znaky zevnéjsku v potadi, jak byly uvedeny ve vstupnich souborech.

I1. 4 Modelova rovnice
V soucasném stadiu poznani byl pro predpovéd’ plemenné hodnoty utvafeni télesné stavby jedincti

starokladrubského kon¢ (déle jen plemennd hodnota) navrzen viceznakovy model zahrnujici vSech

36 znakt. Pro ptedpovéd’ plemennych hodnot jednotlivych znakii jsou uvazovany slozky rozptyla



uvedené v piilohach 1-3. Plemenné hodnoty jsou stanoveny dle rovnice

Y=Xb+Zu+Zip+e
kde Y piedstavuje vicerozmérnou veli¢inu zahrnujici 36 znakti zevnéjSku popisované linedrnim
popisem, b piedstavuje pevné efekty — barevnd varianta (b€lous, vranik), chov (Narodni hieb¢in
Kladruby s. p. o., privatni chovy), rok popisu, pohlavi (hfebec, klisna, valach), vék popisu, interakce
chov X barevna varianta, vzhledem k tomu, Ze je v soucasnosti pouze jeden hodnotitel, idaje jsou
proto zna¢né jednotné a hodnotitel neni v modelu hodnoceni zahrnut, # pfestavuje ndhodny efekt
jedince, fp piestavuje nahodny efekt opakovani (trvalé prostfedi jedince) a e ptedstavuje efekt
rezidualni chyby, Z;, Z, ptedstavuji matice planu pokusu pro fixni a ndhodné efekty.
U genetického efektu jedinec, trvalého prostiedi a rezidudlni chyby ptredpokladdme, ze pochazi z
normalniho rozdéleni s varianénékovarianéni strukturou:
u~N(0,4¢G),
tp~N(0,1TP),
e~N(0,1¢R),
kde, A predstavuje matici pfibuznosti zahrnujici piibuzenské vztahy mezi jedinci do 5 generace
predki, I predstavuje jednotkovou matici, G, TP a R predstavuji varianénékovarianéni matice
danych efektl. Varian¢n€kovarian¢ni matice jsou uvedeny v piilohach 1, 2, 3 a zahrnuji piislusné
rozptyly a kovariance, © predstavuje pfimé nasobeni matic. V tabulce 4 jsou pro doplnéni uvedeny
koeficienty dédivosti a koeficienty opakovatelnosti, smérodatné odchylky vstupnich udaji a

smérodatné odchylky vyslednych plemennych hodnot.

I1. 5 Postup vypoctu
Pro ptipravu soubord ptfedpovédi plemenné hodnoty znakli zevnéjSku popisované linearnim

popisem jedinci starokladrubského kon€ byl pouZit programovy balik SAS (SAS, 2005). Piipravu
Microsoft Access). Pro pfedpovéd’ plemenné hodnoty za ucelem této metodiky byl pouzit program
BLUPF90 (Misztal et al., 2002), ktery patii ke skupiné programi svétové pouzivanych. Pro
pfedpovéd’ plemenné hodnoty pro znaky télesné stavby je vSak mozné pouzit i dal§i programové
baliky napt. PEST (Groeneveld et al., 1990), Wombat (Meyer, 2006), DMU (Madsen a Jansen,
2008), a dalsi.

II. 5.1 Popis a priprava datovych souboru
Pted vlastnim vypoctem je tfeba datové soubory pfipravit a piecislovat vSechny efekty, které



vstupuji do modelu pro predpovéd’ plemenné hodnoty. Soubory pro genetick¢ hodnoceni jsou

ptipraveny Ustiedni evidenci koni Slatifiany.

II. 5. 2 Priprava datovych souborti
Pted samotnou predpovédi plemennych hodnot je tieba do datovych soubora dotvofit efekty, které v

souboru nejsou obsazeny.

Jedna se o efekty:

Rok popisu — z data popisu jedince je vybran pouze rok.

Veék pri hodnoceni — od data popisu je odecten datum narozeni a nasledny vék je transformovan na
roky.

Interakce chov % barevna varianta — efekty chov a barevna varianta jsou sdruzeny do jednoho

efektu, ktery je nasledné prekddovan do ¢iselného formatu.

IL. 5. 3 Popis soubori

I1. 5. 3. 1 Popis soubor uzitkovosti
Pro ptedpovéd plemenné hodnoty je nutné, aby datovy soubor obsahoval vSechny efekty, které

ovliviluji projev jednotlivych znakd, a mél by byt ulozen v numerickém volném formatu.
Doporucend struktura datového souboru pro sledované znaky télesné stavby by mél mit nasledujici

strukturu, z diivodu stanovenych kovarian¢nich matic:

. sloupec: Jedinec

. sloupec: Barevna varianta (bélousi, vranici)

. sloupec: Efekt chovu (narodni hiebcin, privatni chovy)
. sloupec: Rok popisu

. sloupec: Pohlavi jedince (hiebec, klisna, valach)

. sloupec: Vék popisu v letech

. sloupec: Interakce chov x barevna varianta

. sloupec: Trvalé prostiedi jedince

© 0 N & »n b W N

. sloupec: vyska v kohoutku
10. sloupec: mohutnost

11. sloupec: hlava profil

12. sloupec: krk - délka

13. sloupec: krk - nasazeni



14. sloupec: krk - profil

15. sloupec: kohoutek - délka

16. sloupec: kohoutek - vyska

17. sloupec: hibet - délka

18. sloupec: hibet - klenuti

19. sloupec: bedra - délka

20. sloupec: bedra - klenuti

21. sloupec: plec - délka

22. sloupec: plec — ulozeni lopatky

23. sloupec: hrudnik - obvod

24. sloupec: hrudnik - délka

25. sloupec: hrudnik - sitka

26. sloupec: hrudnik - hloubka

27. sloupec: prsa - siika

28. sloupec: zad’ - délka

29. sloupec: zad’ - sitka

30. sloupec: zad’ - sklon

31. sloupec: zad’ - profil (zezadu)

32. sloupec: ohon - nasazeni

33. sloupec: hrudni koncetiny - postoj zepiedu
34. sloupec: hrudni koncetiny - z boku

35. sloupec: hrudni koncetiny — spénka z boku
36. sloupec: hrudni koncetiny - spénka délka
37. sloupec: kopyto - uhel s hor.

38. sloupec: kopyto - sitka

39. sloupec: kopyto - velikost

40. sloupec: panevni koncetiny - thel hlezna
41. sloupec: panevni koncetiny — zezadu

42. sloupec: panevni koncetiny - spénka z boku
43. sloupec: panevni koncetiny — spénka délka

44. sloupec: thlovani zadnich kopyt

Pro spravnou funkci pocitacovych programt, které se vyuzivaji pro pfedpovéd plemenné hodnoty,
je nutné efekty ve sloupcich 2-8 precislovat od 1 do n (n — nejvyssi hodnota efektu). Jedince

(sloupec 1.) je nutné piekodovat v zavislosti na souboru vSech jedincti v rodokmenu (viz dale).



Z dtivodu malé proménlivosti v datovych souborech je vhodné pro zpiesnéni piedpovédi plemenné
hodnoty zvysit proménlivost sledovanych znaktl. Pro ptedpovéd’ plemenné hodnoty pro ucely této
metodiky je navrhovano vynésobit sledované stupné vyvinu hodnotou 10. Pro toto zvyseni

proménlivosti jsou upraveny vstupni varianénékovarianéni matice uvedené v piiloze.

I1. 5. 3.2 Popis souboru rodokmenu
Informace jsou v rodokmenovém souboru ulozeny v numerickém volném formatu v nasledujici

struktufe:

1. sloupec: jedinec
2. sloupec: otec (pokud otec neznamy - 0)

3. sloupec: matka (pokud matka nezndma - 0)

Rodokmen pro ptedpoveéd’ plemenné hodnoty by mél obsahovat 5 generaci predk.

I1. 6 Parametrovy soubor
Popis parametrového souboru pro program BLUPF90. (Komentafe jsou oznaceny '# a vysvétlivky

jsou oznaceny '*' tyto vysvétlivky slouzi pouze pro lepsi pochopeni parametrového souboru. Pied

vlastni pfedpovédi plemenné hodnoty je nutné je z parametrového souboru vymazat.).

# Parametrovy soubor

#  * popis souboru, poznamky

DATAFILE * ndzev datového souboru se zjistenymi udaji

Jdata.txt

NUMBER_OF_TRAITS *pocet znakii zahrnutych do genetického hodnoceni
36

NUMBER_OF_EFFECTS *pocet efektii zahrnutych v modelové rovnici

8

OBSERVATION(S) * ¢isla sloupct s umisténim znakid v datovém souboru
91011121314151617 18192021 222324252627 2829 3031323334353637383940
4142 43 44

WEIGHT(S) *¢islo sloupce, vekterém jsou uvedeny vahy pro vazenou analyzu (v tomto piipadé vzdy prazdny)



EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPE_OF_EFFECT [EFFECT

NESTED] * '36 x'znamend, ze se ma dané cislo 36krdt opakovat, oddélit mezernikem

36 x2 2 cross # varianta *Cislo sloupce a pocet urovni efektu barevna varianta

36 x3 2 cross # chov * Cislo sloupce a pocet urovni efektu chov

36 x4 12 cross # rok popisu *¢islo sloupce a pocet urovni efektu roku popisu

36 x5 3 cross # pohlavi *¢islo sloupce a pocet trovni efektu pohlavi

36 X6 14 cross # vek popisu *Cislo sloupce a pocet urovni efektu véku popisu

36 x1 1556 cross # jedinec *Cislo sloupce a pocet tirovni piimého efektu jedince

36 x7 4 cross # chov x varianta *sloupce a pocet trovni interakce chovu x bar. varianta
36 x 8 965 cross # opakovani *Cislo sloupce a pocet Grovni efektu tzv. Prostfedi jedince

RANDOM _ RESIDUAL VALUES *¢ast tykajici se rezidualni chyby

Zde vlozit variancnékovariancni matici pro efekt rezidualni chyby (Priloha 3.)
RANDOM_ GROUP * ¢ast tykajici se ndhodnych efektt

6 * urcuje k jakému nahodnému efektu tato ¢ast patii (fadek v ¢asti EFFECTS:)
RANDOM_TYPE * definuje typ efektu — nahodny, nahodny s ptibuznosti

add_animal  *uréuje druh piibuznosti — zde Animal Model bez skupin neznamych piedkt
FILE

Jrodokmen.txt * nazev souboru s rodokmenem

(CO)VARIANCES

Zde vlozit variancnékovariancni matici pro primy efekt (Priloha 1.)

RANDOM_GROUP

8

RANDOM_TYPE

diagonal

FILE

(CO)VARIANCES

Zde viozit variancnékovariancni matici pro efekt trvalého prostiedi jedince (Priloha 2.)
OPTION conv_crit 1e-17 *hodnota ptesnosti vypoctu (ukonceni konvergence feSeni)
OPTION maxrounds1000000 *maximalni pocet iteraci (krokit)

I1. 7 Postup a doba vypoctu
Datovy 1 rodokmenovy soubor pii vstupu do vypoctu jsou v podobé textovych souborii ve volném

formatu. Oba soubory je vhodné mit v jednom adresaii s parametrovym souborem. Plemenné

hodnoty zminénym programem je mozné predpovidat na jakémkoliv osobnim pocitaci s operacnim



syst¢tmem Linux, Windows ¢i Mac OS. Doba pfedpovédi plemenné hodnoty zminénym
programovym vybavenim zavisi pfedevsim na vykonu osobniho pocitace, ale bézn¢ se pohybuje v
radu nékolika desitek minut. Tato doba také zavisi na velikosti vstupnich dat obsazenych v datovém

a rodokmenovém souboru.

II. 8 Vysledné plemenné hodnoty
Soubor vysledki (solutions)

Sklada se ze Ctyt sloupcii
1. sloupec: Oznacuje kodové Cislo vlastnosti (zde 36 tirovni)
2. sloupec: Oznacuje kodové Cislo efektu
1. Efekt varianty
2. Efekt chovu
3. Efekt roku narozeni
4. Efekt pohlavi
5. Efekt véku popisu
6. Prekodované oznaceni jedince
7. Efekt interakce chov x barevna varianta
8. Efekt trvalého prostiedi jedince
3. sloupec: Potadové ¢islo hladiny (tfidy) efektu
4. sloupec: Vlastni predpovéd’ (u efektu jedinec (6) = plemenna hodnota)

II. 9 Zpracovani vysledkii
Ze ziskanych vysledktl jsou vybrany pouze ptedpovézené plemenné hodnoty pro sledované znaky

télesné stavby. Plemenné hodnoty jsou pidéleny k &iselniku jedincd a jsou predany zpét Ustiedni
evidenci koni pro dal$i vyuziti v plemenitbé starokladrubského koné. Pro jednotlivé kon¢ je mozné
vysledky pro vSechny hodnocené vlastnosti vyjadfit pro piehlednost souhrnné grafem, jak je
uvedeno v piiloze 5. Tvorbu t&chto obrazku Ize v UEK zautomatizovat, napiiklad pomoci programu
Excel (Microsoft Office)

Proménlivost plemennych hodnot u hodnoceného souboru koni, vyjadiend smérodatnymi

odchylkami je uvedena pro vSechny vlastnosti v ptiloze 4.

I11. Srovnani novosti postupti a zdiivodnéni
Vybér jedinct je v chovatelsky vyspélych zemi vSeobecné uskutecniovan na zakladé plemennych

hodnot pomoci metody BLUP — Animal Model, ktery je povaZzovan za nejpiesnéjsi metodu

genetického hodnoceni. Starokladrubsky ktin patii mezi genové rezervy, u kterych sice neni cilem



vybér geneticky nadprimérnych jedincl za cilem zisku, ale naopak stabilizace dané populace v
soucasnych podminkach s co nejvétsi genetickou promeénlivosti. Proto je pro korekéni plemenitbu,
kterd zabranuje vychyleni znakd v nezadoucim sméru vyvinu, presny odhad, ¢i predpoveéd
genetického zalozeni jedince neméné podstatna.

V soucasné¢ dobé je vybér jedincii do korekcniho pfipafovani vybirdn pouze na zékladé
fenotypovych hodnot. Tento postup vSak neumoziiuje dostate¢nou korekci prosttedovych vliva
pusobicich na fenotypovy projev daného znaku. Déle nejsou pii tomto postupu zohlednény
informace o fenotypovém projevu piibuznych jedinct. Déle jsou pii predpovédi zohlednény i
vztahy mezi vSemi hodnocenymi vlastnostmi a hodnota kazdé z nich je na zaklad¢ téchto vztahi
upfesnéna. Zejména zdroj informaci od potomki je velmi vyznamny a to z diivodu, Ze umoziuje
vyhodnotit, jakym smérem ve vyvinu danych znakd jedinec své potomky ovliviiuje. Z tohoto
divodu presny odhad genetického zaloZeni jedince pomoci pfedpovédi plemenné hodnoty metodou
BLUP — Animal Model, ktery je popséan v této metodice, povede ke zkvalitnéni selekce jedincl pro
korek¢éni pfipafovani za ucelem stabilizace znakt utvéieni télesné stavby.

Nové navrzeny postup v jednom kroku vypoctu zohlediuje tyto dva velké nedostatky selekce
jedincii do korekcniho pfipatfovaciho planu a umoziuje piesnéji vybirat vhodné rodicovské pary s
ohledem na stabiliza¢ni selekci uplatiiovanou u tohoto vyznamného plemene koni. Navic zde
uvedeny viceznakovy model pracuje se znaky télesné stavby jako s vicerozmérnou veli¢inou. Z
¢ehoz vyplyva, Ze zohlediiuje genetické 1 negenetické vztahy mezi jednotlivymi znaky. Zohlednéni

téchto genetickych vztahi nebylo v dosavadnim zplisobu hodnoceni a vybéru jedinct mozZné.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky
Tato metodika je podkladem pro pravidelné opakovanou predpovéd plemennych hodnot pro znaky

zevnéjsku popisované linedrnim popisem u plemene starokladrubsky kin. Vysledky z uvedeného
postupu této metodiky by mély byt vyuzity pii tvorbé korekéniho ptipatovaciho planu u znaka

télesné stavby starokladrubského koné.

V. Ekonomické aspekty
Podle zakona €. 110/1997 Sb. O potravinach a zédkona €. 154/2000 Sb. O Slechténi, plemenitbé a

evidenci hospodaiskych zvifat ve znéni pozdgjsich piepisi je CMSCH pravnicka osoba povéfena
ministerstvem k vykonu ¢innosti podle jednotlivych boda§ 23c. Jmenovité podle odstavcil a2 a§7
je povinna poskytovat spolu s plemennou knihou chovatelim a opravnénym osobam udaje,
zpracovavat, zveiejnovat a evidovat vysledky, coz se tyka vSech chovatelsky dualezitych vlastnosti.
V souladu s doporu¢enim Rady vlady pro vyzkum, uvadime, ze CMSCH a plemenna kniha

nevytvari témito ¢innostmi zisk, ale poskytuje Siroké chovatelské vetejnosti co nejobjektivnéjsi



udaje a vyhodnocenim celostatnich databazi vytvari podklady pro prokazani kvality plemenaiské
prace chovateli. Ziskané plemenné hodnoty jsou pfedany Radé plemenné knihy, kterd je vyuziva
dle schvileného Radu plemenné knihy starokladrubského koné pii zatazovani jedincti do
plemenitby (oddil I1.2.1.g Radu plemenné knihy starokladrubského koné& z roku 2012) a pii tvorbé

piipafovacich plant, jako sluzba pro chovatelskou spolec¢nost.
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Priloha 1. Varian¢nékovarian¢ni matice pro primy geneticky efekt jedince (G)
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Priloha 2. Varian¢nékovariancni matice pro efekt trvalé prostiredi jedince (TP)
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9,18/ -10,8) 282 560 13,15 960 043 -7,15 7,94 7,01 1626 -469 -896 -1225 -346 3335 075 04§ -519 -143 502 -722 034 -0,76 -2445 145 9,18 -1081 282 560 1315 960 043 -715 7,94 7,01
652 -486 082 068 1822 2,77 268 490 313 -854 -296 577 -479 207 080 075 10,94 -245 1094 500 -008 426 014 462 410 -041 652 -485 082 068 1822 2,77 2,68 490 3,13 -854
-1,720 590 1420 138 1223 -383 955 -232 1232 -992 473 422 -266 936 245 048 -245 103 883 -046 055 -272 342 -075 100 583 -1,72 -590 142 138 1223 -383 955 -232 1232 -9,92
3,100 230 -001 -566 1551 487 161 17,66 -1,16 -1,87 097 446 -973 -389 283 -519 1094 883 6483 -218 115 134 -367 326 889 360 310 230 -0,01 -566 1551 4,87 161 17,66 -1,16 -1,87
090 -063 033 030 -851 062 -025 427 -266 243 430 406 437 -059 095 -143 500 -046 -2,18§ 11,73 404 -089 427 050 -016 -320 090 -063 033 030 -85l 062 -025 427 -266 243
2,27 -328 026 -039 -400 179 055 -256 205 -1,79 062 265 -1,17 -028 -060 502 -008 055 115 404 138 -282 -153 108 0,13 -076 227 -328 026 -039 -400 1,79 055 -256 205 -179
-341 134 -365 -093 -321 -318 -539 -160 -437 -483 -214 -164 105 -192 -204 -722 426 -272 134 -089 -282 2623 083 162 171 323 -341 134 -365 -093 -321 -318 -539 -160 -437 -488
-0,79 -0,710 -328 -467 2240 -158 101 081 537 -128 -315 240 336 -113 170 034 014 342 -367 427 -153 083 1667 083 730 -694 -079 -071 -328 -467 2240 -158 101 081 537 -128
084 -348 -192 235 198 -183 -539 191 -069 -474 036 046 -237 -192 046 -076 462 -079 326 050 108 162 083 522 339 083 084 -348 -192 235 198 -188 -539 191 -0,69 -4,74
-333] -052 277 523 -1480 066 1381 831 16,03 -7,61 1512 3,86 263 682 3,02 -2445 410 100 889 -016 013 171 7,30 3,39 1427 1139 -333 -052 2,77 523 -1480 066 1381 831 16,03 -7,61
-2,93 -194 -094 -114 -875 329 -052 271 -189 207 -017 -015 -715 -159 1,21 145 -041 583 360 -320 -076 323 -694 0,83 11,39 1025 -293 -194 -094 -114 -879 329 -052 271 -1,89 2,07




Priloha 3. Varian¢nékovariancni matice pro efekt nahodné chyby ®

1026 445 563 -32 -3,74 -252 255 -11,39 2146 -125 -314 1565 -343 -592 -347 31,81 123 1996 116 134 -391 1254 288 47 -9322 -4261 -509 696 -213 579 1,76 -6,95 55 -259 0802 -3,28
445 8691 -456 -824 0,78 2,76 -14,59 -1441 227 -3,67 -0,356 16,44 83 -249 4945 1939 -0,763 21,77 423 3,78 8,06 -251 2,73 -4,23 18 1765 -695 -7,74 -424 1,88 4,83 -1329 1,06 105 -024 -32
563 -456 1435 816 0369 -0,745 164 128 566 -1,93 6,85 3 19 -454 -843 211 423 -464 204 -0984 329 204 124 338 0407 -351 294 261 2771 -2,7 -0415 -407 0496 302 577 7,78
-32 -824 816 1098 994 4049 11,72 -1,77 -447 54 -66 1554 1369 11,62 -1349 1548 1588 228 14,99 2044 2844 -524 491 -1016 8,65 2,96 65 1209 -824 -26 6724 586 1016 543 357 -45
-3,74 0,78 0,369 994 741 17,54 -444 165 0642 00714 -442 -033) -858 -3,16 -259 -268 247 -232 3,78 28 -705 -44 286 768 099 1,81 341 -314 422 0,722 0693 089 -2,79 2 -163 0,221
-2,52] 2,76 -0,745 40,49 1754 1889 -7,62 -0,363 -2,57| 2,16 -1265 897 1336 942 195 593 2312 19,5 2157 1415 2193 -2,85 24,18 -7,92] 1053 505 -0496 -282 0,707 -983 169 724 1109 1,75 -0,662 -9,49
2,55/ -1459 164 11,721 -444 -762 1098 3155 -337 241 51 781 -446 122 -331 735 -7,21 3,88 -9009 584-00813 -949 -608 -10,18 -354 -1444 436 -0186 133 -083 1,73 337 267 125 385 -195

-11,39 -1441 12,8 -1,777 165 -0,363 3155 99,99 -478 -124 682 -152 0,124 -2,69 -29,62 0,966 0,966 -2,01 -14,56 -342 -925 -233 -767 -3,7 -294 348 197 518 -164 -0,789 127 -0334 452 0,933 545 5,15

21/46] 2727 566 -447 0642 -257 -337 -478 8511 -962 14,48 -1856 -557 -10,29 345 23,74 -754 -109 -047 -13,65 -802 523 -556 465 -622 -556 -869 -495 2,73 33 -601 -145 -4,69 -2 -2,66 2,91
-1,25 -3,67) -1,93 54 00714 216 241 -124 -962 3693 -69 665 -0,733 -0591 392 -218 0604 835 106 817 4,08 018 -2,89 -247 19 -155 0538 167 -508 0853 165 377 -0,252 0,459 -0,244 -3,89
-3,14 -0,356 6,85 -6, -442 -12,65 51 682 1448 -69 96,79 -19.61 -0,498 -514 -18,73 1991 -9,79 -17,89 -13,78 -542 -799 -1,11 -125 0337 -7,16 -3,27 -497 2,14 0,398 -10§8 -2,04 00119 -42 -122 6,71 4,2

15,65 16,44 3 1554 -0,331 897 781 -152 -18,56 6,65 -19,61 86,921 4,91 -2,79 27,94 -0297 6,73 12,73 2,94 182 359 637 -247 -7,84 574 118 749 803 -114 473 488 -182 557 452 0,0321 -0,621
-3,43 8.3 19 1369 -858 13,36 -446 0,124 -557 -0,733 -0,498 4,91 63,74 20,22 -587 0,159 11,49 1261 104 944 1454 -154 2,8 -7,83 7,7 -0371 455 384 -0474 0418 297 0983 6,14 3,23 -0,616 0,0887
-592 -249 -454 1162 -316 942 122 -269 -10,29 -0591 -514 -2,79 20,22 9257 -7,3¢ -245 689 0319 723 395 643 -3,83 42 -881 484 267 3,96 0,308 42 321 548 461 753 -104 -0508 -2,02
-3,47| 4945 -843 -1349 -255 19,5 -33,1 -2962 3,45 3,92 -18,73 27,94 -587 -7,36 1412 -16,09 32 20,83 10,7 336 -464 327 841 -229 1002 -549 -45 -212 -0,355 20,83 7,73 -11,54 -12,77 -6,47 13,15 5,97

31,81 1939 2,11 1548 -268 593 735 0966 23,74 -2,18 19,91 -0,297] 0,159 -245 -16,09 72,76 1,06 503 -192 612 6,78 -391 -2,63 -407 -0,406 -0,928 0,268 696 -1,18 088 0,704 237 2,79 297 321 -492
123 -0,763 4,23 1588 2,47 2312 -7,21 0966/ -7,54 0604 -979 6,73 1149 6,89 32 1,06 8923 4021 80,09 -308 3473 -113 17,71 -10,54 33,08 1156 6,86 -245 0,125 6,24 523 4,63 961 463 -434 -0,4006

1996 21,77, -464 228 -232 195 388 -201 -109 835 -17,89 12,73 1261 0,319 20,83 5,03 40,21 1108 33,62 14,64 28,72 -10,29 13,51 -14,12 21,14 1023 7,16 2,06 -1196 -2,41] 558 356 10,78 0,152 -569 -527
116] 423 204 1499 3,78 21,57 -9,009 -14,56 -0,47 106 -13,78 294 104 723 10,7 -192 80,09 3362 96,17 -155 322 1,03 18 -6,03 3387 7,01 444 -742 127 745 435 446 473 335 -882 0,726
1,34 3,78 -0,984 20,44 2,8 1415 584 -342 -1365 817 -542 182 944 395 336 612 -308 1464 -155 9036 10,68 3,06 1,92 -3,58 3 -10,13 7,39 1284 -444 -21 294 211 533 719 854 -2,93
-3,91] 806 329 2844 -7,05 21,93-0,0813 -925 -8,02 4,08 -799 359 1454 643 -464 6,78 3473 28,72 322 1068 70,5 -3,70 188 -157 16,39 -12,14 396 -1,79 -2,94 -0443 599 432 1652 5,09 -7,31-0,0657

12,54 -251 2,04 -524 -44 -285 -949 -233 523 018 -1117 637 -154 -383 327 -39 -113 -1029 1,03 306 -371 6757 -498 1809 -0,563 3,03 -183 0475 -196 -2,73 -1,8§ -0578 -2,3 -0,622 -3,69 11
2,88 2,73 124 491 286 2418 -6,08 -7,67 -556 -2,89 -125 -247 2,8 42 841 -263 17,71 1351 18 192 188 -498 9046 -436 944 354 6,19 0,861 6,1 -6,73 -0,454 42 562 -392 2,78 214
47 -423 338 -1016 7,68 -7,92 -10,18 -3,7 4,65 -247 0337 -784 -783 -881 -229 -407 -1054 -1412 -6,03 -358 -157 18,09 -4,36 90,16 -4,78 949 -562 -475 217 -131] -3,7 403 -463 -521 -0434 3,19

-9,322 1,8 0407 865 0996 1053 -354 -294 -622 19 -716 574 7,7 484 10,02 -0,406 33,08 21,14 33,87 3 16,39 -0563 9,44 -4,78 52,38 3,15 4,19 -256 -1,77 295 384 439 7,04 063 -4,25-0,0595

-42,61 17,65 -351 296 181 505 -1444 348 -556 -159 -327 118 -0,371] 2,67 -549 -0,928 1156 10,23 7,01 -10,13 -12,14 3,03 354 949 3,15 2498 -2,45 292 439 588 0446 466 1,75 231 1589 3,51
-5,09 -6,95 2,94 65 341 -0496 436 197 -869 0538 -497 749 455 396 -45 0268 686 7,16 444 739 396 -183 619 -562 419 -245 57,1 1531 12,71 5,17 27 113 413 933 7,79 3,44
6,96 -7,71 261 1209 -314 -282 -0,186 518 -495 167 214 803 384 0308 -212 696 -245 206 -742 1284 -1,79 0475 0861 -475 -256 292 1531 7199 -343 196 0,843 12 -238 514 31,86 -441
-2,13] -424 277 -824 422 0,707 133 -164 2,73 -508 0,398 -1,14 -0,474 42 -0,35§ -1,18 0,125 -1196 1,27 -444 -2,94 -19§ 61 217 -177 439 12,71 -343 64,83 1019 -0,908 -1,09 4,08 -0,549 -1,08 15,23
579 183 -2,7 -2 0722 -983 -0,83 -0,789 33 0853 -108 473 0418 321 2083 088 624 -241 745 -21 -0443 -273 -673 -131 295 588 517 196 10,19 5321 885 0,375 -0,225 61 121 3,65
176] 488 -0415 624 0693 169 173 127 -601 165 -204 483 297 548 7,73 0,704 523 558 435 294 599 -188 -0454 -3,7 3,84 0,446 2,7 0843 -0,908 885 2486 098 471 254 0,263 -2,69
-6,95 -13,29 -407 586 089 7,24 337 -0334 -145 3,77 00119 -1,82 0983 461 -1154 237 463 356 446 211 4,32 -0578 42 403 439 466 113 12 -109 0375 098 47,78 0,792 -142 3,81 -455
55 106 049 1016 -2,79 11,09 267 452 -469 -0252 -42 557 614 753 -12,77 2,79 9,61 10,78 4,73 533 16,52 -23 562 -463 7,04 175 413 -238 4,08 -0,229 471 0,792 57,23 -152 -82 491
-255 1,05 302 543 2 1,75 1,25 0,933 -2l 0459 -122 452 323 -104 -647 297 463 0152 335 7,19 509 -0622 -392 -521 063 231 933 514 -0,549 6,1 254 -142 -152 4063 6,18 8,09

0,802 -024 577 357 -163 -0662 385 545 -2,66 -0,244 6,71 0,0321 -0,616 -0,508 13,15 321 -434 -569 -882 854 -731] -369 2,78 -0434 -425 1589 7,79 318§ -108 121 0263 381 -82 6118 61,04 -34
-328 -32 7,78 -45 0221 -949 -195 515 291 -3,89 4,2 -0,621 0,0887 -2,02 597 -492 -0406 -527 0,726 -2,93-0,0657 11 214 319-0,0595 351 344 -441 1523 365 -269 -455 491 809 -34 57,02




Priloha 4. Koeficienty dédivosti, koeficienty opakovatelnosti, smérodatné
odchylky vstupnich tidajti a smérodatné odchylky vyslednych plemennych

hodnot.

Vlastnost Smérodatné Koeficient Koeficient Smérodatné
odchylky dédivosti opakovatelnosti | odchylky PH
fenotypového
projevu

Piedni ¢ast

VYSKA 30,03 0,64 0,13 526,83

MOHUTNOST 27,25 0,50 0,15 425,03

HLAVA — profil 22,69 0,68 0,06 658,62

KRK — délka 11,39 0,13 0,00 132,94

KRK — nasazeni 10,92 0,26 0,13 102,22

KRK — profil 19,29 0,33 0,15 1251,86

KOHOUTEK - délka 16,25 0,13 0,00 298,89

KOHOUTEK - vyska 13,25 0,25 0,16 675,41

Trup

HRBET — délka 11,97 0,29 0,13 505,70

HRBET — klenuti 8,36 0,20 0,23 245,68

BEDRA — délka 11,11 0,14 0,03 274,11

BEDRA — klenuti 11,20 0,12 0,15 359,62

PLEC — délka 8,86 0,06 0,01 28,69

PLEC — uloZeni lopatky 10,73 0,09 0,02 161,12

HRUDNIK — objem 33,19 0,45 0,33 494,25

HRUDNIK — délka 10,76 0,23 0,07 432,99

HRUDNIK - §ifka 13,29 0,26 0,23 161,12

HRUDNIK — hloubka 14,12 0,24 0,11 451,76

PRSA — sitka 13,63 0,28 0,20 170,83

Zad

ZAD — délka 10,73 0,07 0,08 502,23

ZAD — §itka 13,81 0,31 0,27 347,68

ZAD — sklon 11,67 0,26 0,22 177,57

ZAD — profil 12,17 0,16 0,15 856,68

ZAD - vyska nasazeni ohonu 13,86 0,13 0,31 431,24

Koncetiny

HRUDNI KONCETINY — zepiedu 8,96 0,06 0,20 301,56

HRUDNI KONCETINY - zboku 17,91 0,09 0,11 42253

HRUDNI[ KONCETINY — spénka zboku 9,45 0,16 0,14 308,76

HRUDNI KONCETINY — spénka délka 14,60 0,20 0,01 384,43

ZAUHLOVANI ZADNICH KOPYT 11,30 0,14 0,43 282,26

KOPYTO — sitka 9,65 0,24 0,14 1005,40

KOPYTO — velikost 5,80 0,07 0,05 184,66

PANEVNI KONCETINY - uhel hlezno 9,69 0,08 0,32 505,01

PANEVNI KONCETINY - zezadu 9,15 0,02 0,22 152,95

PANEVNI KONCETINY - spénka zboku 13,20 0,04 0,11 185,53

PANEVNI KONCETINY — spénka délka 13,77 0,17 0,16 497,42

KOPYTO - uhel s horizontalou 14,96 0,14 0,13 718,07




Priloha 5. Vyjadreni plemennych hodnot vybraného jedince pro souhrn
vSech vlastnosti graficky (odchylky od prameéru).

Jmeéno:
poéet hodnocenych potomki:

Znak

VYSKA

MOHUTNOST

HLAVA - profil

KRE - délka

EREK — nazazeni

KEK - profil

KOHOUTEK - délka

KOHOUTEK - viika

HREET - délla

HEEBET - klenuti

BEDRA — défka

BEDRA — Klenuti

PLEC — délla

PLEC — uloZeni lopatky

HEUDNIE - objem

HRUDNIE - délla

HRUDNIE - iifka

HRUDNIEK - hloublka

PRSA — §ifka

ZAD - délka

ZAT) - Sifka

ZAD — sklon

ZAD - profil

ZAD) - vyrika nasazeni chomm

HRUDNI KONCETINY - zepfedu
HRUDNI KONCETINY — zboku
HRUDNI KONCETINY — spénka zbolu
HRUDNI KONCETINY - spénka défica
ZAUHLOVANI ZADNICH KOPYT
KOPYTO - gifka

KOPYTO - velikost

PANEVNI KONCETINY - vhel hlezno
PANEVNI KONCETINY — zezadu
PANEVNI KONCETINY - spénka zbolu
PANEVNI KONCETINY — spénka délka
KOPYTO - uhel s horizontilon

30

Plemenna
hodnota
-0,73
-057
-0,12
0,31
0,19
0,20
-0,36
-0,08
0,14
-0,32
0,45
-0.46
0,06
0,28
0,31
0,72
0,35
0,21
0,59
-0,18
-0,08
-057
0,00
-0,22
-0,87
0,14
0,51
0,25
-1,60
0,38
-0,50
0,35
-1,00

0,30

0,78
0,31

welmi kratky
velmi nizko
obraceny
krathky
nizky
ety
mékky
kratka
mékka
kratka
strma
nizky
kratky
Ozky
mélky
uzky
ek
uzka
shlonénd
zapichnuty
uzky
prohnuté
prekiubni
kratka
tupothla
lzkd
mald

Extrém

vyzoka
000

v Eele lomena
dlouhy
wysoky
kKlenuty
dlouhy
wysoky
diouhy
Kenuty
dhouhd
klenuta
dhouhd

Zikma
vyzoky
diouhy
Siroka
hlubaoky
Eroky

dhouha

rownd
wyzoko Razazeny
velmi Siroké
phklenuts
medvédi
dlouha
ostrouhla
Eirokd

diouha
..

Sroke

phklenuts

diouhd
X0



