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Tato bakalarskd prace se zabyva problémem inbridingu v malych uzavienych
populacich kopytnikii. Pfinasi nejenom piehled teorie, ale zabyva se 1 konkrétnimi ptiklady
druhil zvifat, u kterych proces inbridingu nastal.

Na zaklad¢ piibuznosti parentdlni generace muze dochdzet v dalSich generacich
k inbredni depresi zpisobujici zhorSeni natality, vitality, fertility, etc. Zde je sledovana jeji
intenzita, projevy 1 celkovy dopad jak na postizenou populaci tak na jednotlivce. Projevy
inbredni deprese jsou zavislé nejen na intenzit¢ inbridingu, ale také na Zivocisném druhu,
nebo Cetnostech skodlivych alel inbredni depresi zptsobujicich.

Problematika inbridingu je zde systematicky rozebrana s cilem poukazat na jeho
mozné vyuziti jak v zoochovech, tak v reintrodukénich programech na zachranu
ohrozenych druhii. Fakt, Ze dlsledek inbridingu nemusi byt vzdy Skodlivy, je
demonstrovan na tfad¢ piiklad modelovych Zivoc¢icht, které tato tvrzeni dokazuji. Zde
disledkem bottlenecku doslo k naslednému inbridingu, ktery se v mnoha pftipadech
neprojevil negativni nasledky na téchto populacich. Je zde popsan i opacny efekt, kdy
inbriding zptisobil komplikace u postizen¢ho jedince, ¢i populace a divody, jenz k tomu
vedou. Déle jsou v praci popsany zptisoby, kterymi lze inbredni depresi zmirnit, nebo
uplné odstranit.

Jako zdroje bylo pouzito pfedevSim tfady védeckych c¢lanki a knizni literatury
s cilem vytvoftit piehledovou studii o problematice a vaznosti inbridingu v uzavienych

populacich exotickych druhti zvitat.



Abstract

This bachelor thesis examines the breeding management of small captive
populations of ungulates and problem of inbreeding in them. Breeding of animals, that are
in close relationship, can evocate inbreeding depression, which could bring decrease of
vitality, fertility, natality, etc. This focus on intensity, consequences and general effect on
the population and also individuals. Effects of inbreeding depression depend not only on
measure of inbreeding, but also on each species or frequency of deleterious alleles in
genome and genetic pool.

Consequences of inbreeding are examines systematically in this study. Objectives
of the work are to show possibilities of inbreeding use in Zoo-breeding and conservation
programs. The fact, that effect of inbreeding doesn’t mean real threat is demonstrated on a
lot of examples from model species. There the inbreeding was acting in intensive
bottleneck, which did not cause any complications in these populations. An opposite
effects of inbreeding with lethal consequences in other populations and reasons why are
mentioned too. Therefore methods reducing or clearing inbreeding depression are
described.

There we used scientific articles, books to show and argue consequences dealing
with inbreeding and its depression in small captive populations of ungulates in this

bachelor thesis.
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1 Uvod

Inbriding, neboli piibuzenska plemenitba je situace, kdy dochazi k reprodukci
zvitat s prekryvajicimi se rodokmeny. Dusledkem toho muze byt hromadéni ptivodem
identickych gent u inbrednich zvirat. Situace neni vazna, pokud se tyto geny nevyznacuji
letalitou, nebo negativné neovlivni vitalitu. Pokud ano, jsou disledky inbridingu
komplikaci pro uspéch chovu, oznacuje se tato situace jako inbredni deprese. Musi byt
v zajmu chovateld tuto depresi potlacovat a udrzovat tak vitalitu zvifat na co nejvyssi
urovni.

Problém uzavienych populaci zvifat a jejich uzké genové zakladny se tyka hlavné
prostiedi zoologickych zahrad, né€kterych plemen s uzavienou plemennou knihou, nebo
reintrodukéni obnovovaci programy na zachranu ohrozenych druhii maji pomérné velky
uspéch. Je tomu tak diky spravnému managementu uvnitf téchto populaci a ovéfené
zootechnické praxi. Pokud je jisty druh uznan za ohrozeny, je to vétSinou diky malému a
stale klesajicimu poctu jeho zastupct. Zatimco ve velkych skupinach zvifat ovliviiuji
genetickou rovnovahu geneticky drift, migrace, mutace a selekce, v malych uzavienych
populacich je to pak hlavné disperzni proces, jehoz nedilnou soucasti je prave inbriding.

Ve své bakalaiské praci se snazim postihnout reakci jednotlivych druhii kopytnikt

na inbriding, projevy inbredni deprese a metody jejich odstranéni z populaci.



2 Cil prace

Inbriding je velmi Casto mezi chovateli malych uzavienych populaci zvifat do
zna¢né miry zaklinadlem jak v negativnim tak pozitivnim slova smyslu aniz by o tomto
fenoménu byla hlubsi znalost nebo souvislost s ur¢itou populaci zvitat. Proto jsem chtél ve
své praci ptinést nejenom piehled teorie, ktera se problematiky malych populaci tyka, ale
zaroven ukdzat na nékolika vybranych ptikladech principy, které vedly ke snizZeni rizik
spojenych s ptibuzenskou plemenitbou. Inbriding byl v pfeneseném slova smyslu pfitomen
pii speciaci a mnoho druht si proslo béhem fylogeneze zuzenim poctu zastupct v populaci,
kdy muselo dochazet k ptibuzenskému pareni. Navic v populacich zivoc¢ichli probihaji
rizné mechanismy zabranujici ¢i snizujici moznost ptibuzenského pareni.

Chovatelé zvitat se snazi udrzet co nejvétsi genetickou diverzitu populace a co
nejspolehlivéji zamezit pafeni piibuznych zvirat. Pravdou ovSem je, ze to ¢eho se
chovatelé v zoologickych zahradach, ¢i béhem reintrodukénich programt obavaji je pro
zootechnika béznou praxi. V hospodatskych chovech je inbridingu uspésné vyuZzivano jak
historicky pfi Slechténi plemen, tak pii chovech rodicovskych linii v masnych produkcich
naptiklad u prasat, ¢i pii Slechténi novych plemen. Proto cilem prace bylo popsat i tuto
skute¢nost.

Faktem zlstava, ze budoucnost populace, kterd je dostatecné heterozygotni, neni
z genetického hlediska témér viibec ohrozena. Letalni geny se zde sice vyskytuji, ale jejich
mira je povetSinou nizka a paklize jsou vazany recesivné, neni jim tieba ptikladat zvIastni
pozornost. Pokud je ovSem pocet zvifat ve zizené populaci opravdu nizky, nelze se
inbridingu témét vyhnout. V tomto pfipad¢ vede cesta zvétSeni populace pres ociStovaci
program, v némz je inbridingu spolu s dislednou selekci vyuzivano s cilem odstranit co
nejdokonaleji letalni geny z populace. Této problematice se proto cilené vénuji v nékolika
kapitolach s konkrétnimi pfipady u nékolika druht.

V nékterych piipadech nedoslo a nedochézi k projevim inbredni deprese, v jinych
jsou nasledky inbridingu zfetelné. Nékdy muze jeho dopad byt i dosti vazny, existuji vsak 1
piipady, kdy inbriding dava zasazenym zvifatim i vEtsi vitalitu, v porovnani se zvitaty
neinbrednimi. Hlavnim cilem této prace je proto nastinit problematiku inbridingu z vice
stran, nez pouze z pohledu striktn¢ kritického a ukazat tim i jeho pozitivni nasledky
v nékterych inbrednich populacich a zaroven upozornit ve kterych ptipadech byt velmi

ostrazity.



3 Literarni prehled

3.1 Vycet druhii, jimiZ se tato prace zabyva

Tato prace neni zaméfena na zZadny konkrétni druh. Problematika inbridingu je tu
uvazovana spiSe komplexné a druhy zvifat, o kterych pojednava, jsou brany jako modelové
ptipady. Ackoliv je prace zaméfena na problém imbridingu a piedchdzeni dusledki
inbredni deprese u kopytniki, mezi faunou slouzici jako realny prakticky model je mozno
nalézt 1 zastupce z tiSe hmyzu- rod Drosophila. Do skupiny velkych kopytnikd, ktefi jsou v
praci konkrétné feSeni patii nosorozec indicky (Rhinoceros unicornis, Linnaeus, 1758),
bizon americky (Bison bizon, Linnaeus, 1758), kin Ptevalského (Eguus przewalskii,
Poliakov, 1881), plemeno starokladrubského kone (Equus caballus), zubr evropsky (Bison
bonasus, Linnaeus, 1758), gazela atlaskd (Gazella cuvieri, Ogilby, 1841), gazela dorcas
(Gazella dorcas neglecta, Linnaeus, 1758), gazela tmava (Gazela dama mhorr, Pallas,
1766), kamzik horsky (Rupicapra rupicapra, Linnaeus, 1758), kamzik stfedozemni

Rupicapra pyrenaica, Bonaparte, 1845) a hyena skvrnita Crocuta crocuta, Erxleben, 1777).

3.2 Populace, panmikticka populace a generacni

interval

Populace je =znejobecnéjSiho hlediska tvofena celym druhem. Ten tvofii
soubor jedinct spolecného fylogenetického ptivodu schopnych se mezi sebou rozmnozovat
a piivézt na svét zdravé potomstvo schopné dalsi reprodukce. Jinymi slovy je to soubor
jedincii vSech veékovych kategorii v rdmci daného druhu obyvajicich v dané dobé urcity
areal. Tito jedinci se od sebe 1iSi genotypove a fenotypové. Tato genetickd riiznorodost se
nazyvéa polymorfismus populace. Ten je dusledkem neustdlého mutacniho procesu a
kiizeni (Hruban & Majzlik, 2004).

Z hlediska Mendelismu je populace definovdna jako reprodukéni spolecenstvi
jedincii podilejicich se na spoleéném genofondu. Zakladni jednotkou je zde druh, u

hospodatskych zvitat pak formalné plemeno (Hruby, 1961).



Jestlize v populaci dochazi k ndhodnému pareni jedna se o populaci panmiktickou,
ve které dochazi se stejnou pravdépodobnosti k pareni kteréhokoli jejiho pftisluSnika
s jinym ptislusnikem opacného pohlavi. Pfi sledovani zmén v populaci je dilezitd velikost
populace, kterd je dana nejen Cetnosti Cleni populace, ale hlavné reprezentativnosti
genofondu (Hruban & Majzlik, 2004). Tim rozumime jeho barvitost a riznorodost v ramci
genotypu. V populaci Citajici jen maly pocet jedinct je pak jejich riznorodost omezend. To
muze mit za ur¢itych okolnosti negativni vliv na jeji celkovou Zivotaschopnost.

Generacni interval je v mendelovské populaci méfitkem Casu. Je to primérné
chovné obdobi od narozeni parentdlni generace ( P) po narozeni prvni generace filidlni ( F;)

(Majzlik, 2006).

3.3 Rovnovaha v populacich

Podle zplsobu mnozeni se vkazdé populaci vytvaii diive, ¢i pozd¢ji urcitd
genetickd rovnovéha (Hruby, 1961). Tato prace bude brat v vahu pouze pohlavni
rozmnozovani vyssich zivoc€ichil a rovnovahu v jejich populacich.

V diploidni, pohlavné se rozmnozujici panmiktické populaci se jeji geneticka
struktura neméni. Cetnosti alel i genotypll ziistavaji stejné a dochazi tak ke genetické
rovnovaze (Falconer, 1976). Tento princip je nazvan Hardy-Weinbergovym zédkonem. Ten
je ve skutecnosti idealizovanym piipadem stavu panmiktické populace a v praxi je
soustavné porusovan vngj§imi, nebo vnitinimi Ciniteli. Podminky jeho fungovani jsou
panmiktickd populace s nepiekryvajicimi se generacemi, stejnd plodnost vSech genotypu,
nepfitomnost selekce, migrace ani mutace a minimalni velikost populace rovnad 1000

jedinctim.
Matematické vyjadieni Hardy-Weinbergova zakona vypada takto:

p2 +2pq + q2= 1
(Falconer, 1976)
Kdy p® jerelativni etnost dominantnich homozygoti
2pq je relativni Cetnost heterozygotl

q*>  pak relativni Getnost recesivnich homozygoti



Tyto relativni hodnoty jsou vyjadieny v procentech a jejich souctem je vzdy 1.

Obmeéna této rovnice tak vypada takto:

AA+Aa+aa=N
(Falconer, 1976)

Coz jsou ty samé hodnoty vyjadieny vSak v ¢islech absolutnich. Souctem téchto
hodnot dostdvame realny pocet jedinci zkoumané populace ( N ) (Hruban & Majzlik,

2004). Pokud slozeni populace v prvni parentalni generaci bude vypadat naptiklad takto,

p2+2pq+q2=AA:Aa:aa=1:2:1
(Hruby, 1961)
budou frekvenéni poméry genotyptl v prvni filidlni generaci pfi ni¢im neruSené
panmixii zcela totozné (Falconer, 1976). Pokud i nadale plati pravidla podminéna
principim Hardy-Weinbergova zdkona a bude se tedy kazdy z potomkl mnozit se stejnou
pravdépodobnosti s kterymkoli jinym moznym potomkem opac¢ného pohlavi, bude situace

ve vSech dalSich filidlnich generacich stejna a populace pak bude v genetické rovnovaze

(Hruby, 1961).

3.4 Zmény rovnovahy v populacich

Rovnovahou v populaci je mysleno udrzeni pomérti genotypti obsazenych v dané
populaci i do dalSich generaci. Genotypova rovnovaha se udrzi tak dlouho, dokud
nezacnou pusobit sily, jenz ji narusi (Majzlik, 2006). Ty se projevi tim vic, ¢im vétsi je
jejich frekvence, nebo ¢im mensi je pocet prislusnikii dané populace (Falconer, 1976).
Jakéakoliv vétsi a ustdlend zména v rovnovaze je evoluéné vyznamna jako dulezity prvek
v procesu fylogeneze (Flegr, 2005). Z tohoto je dobfe patrné, ze zmeény rovnovahy hraji
dilezitou roli pravé v malych populacich, kde kazdy jedinec ptfedstavuje relativné velkou
procentudlni c¢ast populace a zmény v Cetnosti genotypli v ramci genofondu se v tomto
pripad¢ v budoucnu mnohem vice projevi. Faktory ovliviiujici rovnovahu se déli na faktory
vnitini a vnéj$i. Mezi rovnovahu ménici faktory vnitini fadime mutaci genil, mezi faktory

vnéjsi pak migraci a selekci gend.



3.4.1 Vnitrni faktory

V pribéhu fylogenetického vyvoje, neboli evoluce druhil, dochdzelo ke zménam
v genotypech organismi a tim i k neustdlému nabouravani genetické rovnovahy populace.
Tyto zmény pfenosné na potomstvo se oznacuji jako mutace, tedy jako dédi¢né zmény
genetického materidlu. Mutace jsou pfimou pfi¢inou genetické variability kazdé populace,
které umoziiuji organismu prizpisobovat se podminkdm prostiedi (Lerner, 1950). Mutace
muzeme dle jejich fyzické povahy rozdé€lit na mutace bodové, fetézcové, chromosomalni a
genomové (Flegr, 2005). Zminka o této problematice bude pouze okrajova, jelikoz neni
piimym pfedmétem studia této prace. Je vSak jednim z faktorii, jez mohou mit vliv jak na

inbriding, tak na zménu Cetnosti gend.

3.4.2 Bodové mutace

Bodové mutace, téz nékdy oznaCované jako genové, zpusobuji zmény na urovni
genu. Bodové mutace se dale déli dle typu zmény v postizeném lokusu.

Pii substituci dochazi k zdaméné nukleotidu za jiny, pfipadné je zafazen analog
prirozeného nukleotidu. Pfi substituci tranzici se méni purinova baze za purinovou, nebo
pyrimidinova za pyrimidinovou. Transverzni substituce je pak zaména baze purinové za
pyrimidinovou, nebo naopak (Flegr, 2005). Tyto mutace mohou probéhnout bez nésledkd,
nebot’ diky nadbyte¢nému genetickému kodu mize dojit k zatazeni stejné aminokyseliny,
nebo protoze zafazeni jiné aminokyseliny nemusi znamenat funkéni zménu vytvoreného
proteinu. V opacném piipadé¢ se mize objevit snizena funkce, nebo uplnd nefunkcnost
polypeptidu a nésledky tim vzniklé mohou byt dramatické.

Pti deleci dochéazi k absenci urcitého nukleotidu a takto vznikld mutace miva
zavazné nasledky projevujici se ve fenotypu.

Adice je zpisobena zafazenim nadbytecného nukleotidu a ma podobné nasledky
jako dalece.

Déle sem nalezi segmentové mutace, které jsou analogické jiz uvedenym piipadi,

pouze postihuji vétsi ¢asti chromozomu, takzvané segmenty (Hruban & Majzlik, 2004).



3.4.3 Chromosomové mutace

Tyto mutace nazyvajici se téz chromosomové aberace se tykaji tvarovych zmén a
prestaveb chromozomu. Vznikaji béhem mitéz, midzy, replikace i nasledkem poruch
reparatnich mechanizmi opravy nové DNA. D¢li se na interchromosomové a
intrachromosomové (Hruban & MajzIlik, 2004). Dale pak na jednotlivé tipy obou z nich.
Dochézi zde ke zméné poradi bazi diky presmyku celych sekvenci jednoho, ¢i vice
chromozomt a tim i1 ke zméné chromosomalni funkc¢nosti. Nalezi sem dalece, duplikace,
inverze v ramci interchromosomovych aberaci (uvnitf jednoho chromozomu). Ty maji
pokazdé pti svém vyskytu i klinicky projev. Zptsobuji télesné malformace, sterilitu, ¢asto
byvaji i letdlni. Dale sem nalezi rizné typy translokace v ramci intrachromozomovych
aberaci (mezi dvéma, ¢i vice chromozomy navzajem). Zde mohou nastat problémy se
sterilitou. V nekterych ptipadech jsou vSak tyto aberace problémem pouze pii kiizeni
postizené¢ho zvifete se zvifetem nepozménénym, kdy se pak prvni z nich jevi jako sterilni.
Pafenim se zvifetem podobné genetické zmény se zygota schopn¢ dale rozviji a potomstvo
se pak vyznacuje stejnou vlastnosti z hlediska genetické vybavy a plodnosti, jako
parentalni generace. Tento typ mutaci je pak jednim z klicovych prvki, pti vzniku novych

druhii (Flegr, 2005).

3.4.4 Genomové mutace

Tyto mutace piedstavuji pocetni zmény chromozomt v karyotypu. Postihuji bud’
chromosomy, nebo dokonce celé chromosomové sady a vznikaji v disledku poruch
v prubehu bunééného déleni.

Prvni mozZnosti genomové mutace je aneuploidie, kdy je v chromosomové sadé
jeden chromozom znéasoben, nebo naopak chybi. Dle poctu exemplaia v nichz se dany
chromozom v buiice vyskytuje se jednd o nulisomika, monosomika, trisomika, atd. Jedinci
s aberantnimi poméry autozoml a pohlavnich chromozoml maji pfechodné pohlavi a
nejsou schopni rozmnozovani. Jedna se o takzvané intersexy (Flegr, 2005).

Dalsim typem jsou pak polyploidizace, kdy dochazi ke zmnozeni celych
chromosomovych sad. VétSina takto rozsédhlych geonomovych piestaveb zpiisobuje svym

nositelim casteCnou, nebo uplnou sterilitu, nebo vytvari alespoii velmi uc¢innou
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mezidruhovou bariéru. Vznikaji tak haploidi, triploidi, tetraploidi, atd. U zivo€ichii maji

tyto mutace pouze omezeny evolucni vyznam (Flegr, 2005).

3.4.5 Zavaznost mutaci

Nejcastéjsim typem mutaci jsou neutrdlni mutace, které nijak nezvyhodnuji, ani
neposkozuji svého nositele. Jsou dany nadbyte¢nosti genetick¢ho koédu, postradatelnosti
zamény aminokyselin pro funkci polypeptidu, existenci genovych rodin a proteinovych
izoforem.

Skodlivé mutace jsou po neutralnich nejb&znéjsi. Jejich nasledky mohou byt velmi
pestré. Lze je d€lit na letalni, které zptisobuji zanik embrya, zygoty, popfipad¢ plodu a
subletalni, které nezplisobuji pfimo smrt jedince, ale nositelé mutace se Casto nedoziji
schopnosti reprodukovat se.

Prospésné mutace jsou svoji Cetnosti nejméné obvyklé. Jejich spontanni vznik a
fixace se d¢ji v ¢asové dimenzi evoluce a proto nemaji pro nas okamzity vyuzitelny efekt

(Hruban & Majzlik, 2004). Jsou vSak velice dileZitym fylogenetickym faktorem.

3.4.6 Vnéjsi faktory- migrace, selekce gent a isolace

Migraci geni délime na imigraci a emigraci. Imigrace je ptiliv genti do populace
vzniknuvsi pfichodem jednoho, ¢i vice zastupcli daného druhu do populace z populace jiné,
jejich zaclenénim do reprodukce a naslednou zménou genofondu v budoucich generacich.
Emigrace je pak oddéleni urcité casti populace a tim i zmenSeni genofondu v dalSich
filidlnich generacich zbylé populace. Pokud je pak tato populace slozena z malého poctu
jedincii, miize emigrace vést k inbridingu v této populaci (Flegr, 2005).
genetickou rovnovahu (MajzIlik, 2006). Vznika odstranénim Casti populace. Muze byt
prirozend, nebo uméla. Um¢la selekce je indukovana lidskou volbou naptiklad v chovech
hospodatskych zvitat, Slechténi, atd., nebo v ptirodé zajisténa predatory.

Umeéla selekce se dale déli na selekei pozitivni, kdy zcelého kvanta jedinct

vybirdme pro chov pouze nizké procento zvitat s nejlépe vyjadienymi znaky na néz selekci
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provadime a selekci negativni, kdy vyfazujeme pouze malou cast zvirat, ktera jsou
nevhodna.

Ptirozena selekce je vlastné pfirodni vybér, kdy je rtizné odstupiiovanad schopnost
rozmnozovani, nebo Zivotaschopnosti. Je dana riznou zivotnosti, nebo plodnosti ur¢itych
genotypl, popiipad¢é syntézou obou faktorl soucasn€. Znacnou ulohu v téchto ptipadech
zastavaji letalni a subletdlni geny. Ty podminuji nezddouci znaky, nemoci, defekty
dédicného charakteru, nebo smrt (Majzlik, 2006). Geny s timto smérem U¢inku byvaji
nejcastéji kodovany na recesivni alele genu ( a ). VétSinou se projevuji pouze v piipadé
recesivniho homozygota ( aa ). Toto je vlastné princip fungovani inbredni deprese, ktera
ma za nasledek snizeni vitality postizeného zviiete. Je- 1i reprodukcni schopnost, poptipade
vitalita snizena az na nulu jednd se o uplnou selekci proti tomuto genotypu a recesivni
homozygoti pak viibec nevzniknou, nebo jsou sterilni a k jejich reprodukei tedy nedochazi.
Ptezivaji pouze dominantni homozygoti ( AA ) a heterozygoti ( Aa ). Disledkem toho pak
v genetické zékladné populace recesivnich alel selektivniho genu ubyva. Jejich procento se
s kazdou dalsi filidlni generaci snizuje. Z tohoto dale vyplyva, ze pokud se v populaci
selektivni geny nevyskytuji, nemusi pfi inbridingu k obavané inbredni depresi viibec dojit
(Falconer, 1976). Pokud je selektivni gen kddovan na dominantni alele ( A ) a pokud zde
plati pravidlo dominance je zpopulace odstranén ihned v dal§i generaci. Letalni a
subletalni geny a jimi podminénd pfirozena selekce jsou jednémi z hlavnich Cinitelt a
moznych ukazatelii inbredni deprese.

Isolace né&jaké populace, nebo jeji Casti mize mit také pronikavy vliv na jeji
fenotypové slozeni, tedy na vzhledové odlisnosti. Tento vliv bude tim vétsi, ¢im mensi
populacni jednotka, jiz bereme v uvahu bude isolovdna a ¢im Uplné&jsi isolace bude. To
znamena bude-li zabranéno dalsi genetické migraci (Hruby, 1961). Takovato isolace vede
nevyhnutelné k imbridingu ve vzniklé populaci. Ten se vSak zdaleka nemusi projevovat

negativné.

3.5 Biologicka pribuznost mezi zviraty

Jedinci jsou povazovani za ptibuzné, pokud maji jednoho, ¢i vice spolecnych
predki. Biologicka piibuznost je dulezita pii chovu a Slechténi, nebot’ ¢im vétsi je

pfibuznost, tim vétsi je pak procento genli prevzatych od spolecného ptedka. Mira
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piibuznosti je pak determinovana tfemi faktory. V jak vzdéalené minulosti se spolecny
predek vyskytoval, kolik spolecnych ptfedki oba jedinci maji a kolikrat se ptipadny
spoleény predek v rodokmenu vyskytl. Dale pak také moZnou inbrednosti onoho

spole¢ného predka, piipadné predkil (Vogt et al., 1993).

3.5.1 Mira stupné biologické pribuznosti

Koeficient pfibuznosti je jednoduchd numerickd hodnota ktera vyjadiuje vSechny

tfi zminéné faktory. Je to mira shodnosti genotypt obou zvitat. Je vyjaddiena vzorcem:

RBC = ¥ [(1/2)n+n'(1 + FA)] + V(1 + FB)(1 + FC)

(Wright, 1922)
Kdy RBC je koeficient piibuznosti mezi zvitaty B a C které méiime
n je pocet generaci mezi zvifetem B a spoleénym predkem
n' je pocet generaci mezi zvifetem C a spolecnym piedkem

FA, FB, FC je koeficient inbridingu spolecného piedka a zvifete B a C navzajem

Pokud jsou jejich koeficienty inbridingu rovny nule, pak vzorec vypada takto:

RBC =) [(1/2)n + n']
(Wright, 1922)
Pouziti tohoto vzorecku je demonstrovano na ptikladu sourozeneckého mnozeni a
Sipkovém diagramu, kde nikdo z parentalni generace neni sdm produktem inbridingu.
Diagram vpravo ukazuje pfeneseni genil z kazdého ze spolecnych ptedkl (D, E) na zvitata,

ktera zkoumame (B, C).

—D
B—
—E B =_| |
D E
—D ce=—— ]
c—
—E

(Vogt et al., 1993)
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Nyni je problém v nalezeni vSech moznosti u zvifat B a C, kterymi mohlo dojit

k pteneseni genti spolecného piedka. Jsou zde u kazdého zvitete dvé moznosti.

B-= D -

B

(Vogt et al., 1993)
V ptipad¢ nulového inbridingu obou predkd vypada vypocet takto:

RBC =Y [(1/2)n+n'] = 1/2)1 + 1+ (1/2)1 + 1 = (1/2)* + (1/2)* = 0.50
(Vogt et al., 1993)

Z vysledku prikladu i grafu je patrné, ze zvifata B a C jsou sourozenci. Mira
pfibuznosti potencidlnich rodici mé piimou souvislost s koeficientem inbridingu

pfipadného potomstva.

3.5.2 Vyuziti koeficientu pribuznosti

V chovu skotu miize mit hodnota koeficientu pifibuznosti mnoho vyuziti. Pokud
naptiklad chovatel prodal v minulosti chovného jedince s vysokym stupném uzitkovych
vlastnosti, je prodej jiného zvifete s vysokym koeficientem piibuznosti k prvnimu zviteti
dobrym kriteriem k nastaveni jeho ceny. Nebo se miize pii ndkupu zvifat, kterd maji
vysoky koeficient pfibuznosti rozhodnout pro levnéjsi, nebot’ lze predpokladat, ze jejich
plemennd hodnota bude diky jejich pfibuznosti podobna. Dal§im praktickym vyuzitim je
odhad vykonné hodnoty jedince, ktery nebyl testovan. K odhadnuti hodnoty je tfeba znat
vykon otestovaného piibuzného zvifete, koeficient piibuznosti mezi obéma zvifaty a
pramérny vykon plemene, stada, nebo skupiny, do které zvirata nalezi (Vogt et al., 1993).
Jelikoz je piibuznost a jeji koeficient v izkém matematickém vztahu s inbridingem, je také

moznym ukazatelem na miru inbridingu filidlni generace ptibuznych jedinct.
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3.6 Inbriding

Definice inbridingu tikd, Ze je to pafeni dvou jedincii, ktefi maji vyS$i stupen
ptibuznosti, nez je primérna piibuznost populace, z niz pochazeji (Vogt et al., 1993).
Pokud dva jedinci nemaji spole¢ného predka do paté az Sesté generace nazpét, jsou pak
obecné povazovani za nepiibuzné (Hruby, 1961). V pohlavné se rozmnozujici populaci
ma kazdy jedinec dva rodice, Ctyfi prarodice, osm praprarodicii atd., v generaci t pak bude
mit 2' predki.

Na zakladé tohoto neni mozné, aby vSichni jedinci v populaci méli zcela rozdilny
ptvod. Témét kazdy ma pak sjinym spolecného jednoho, ¢i vice predki v blizsi, ¢i
vzdalené€jsi minulosti. Pfi jejich mnozeni lze tedy uvazovat jistou ptibuznost (Falconer,
1976). Podle toho v kolikaté generaci na zpét se spolecny predek vyskytuje délime
pribuzenskou plemenitbu na pokrevni, neboli incest (1. generace), blizkou (2.generace),
mirnou (3.generace) a vzdalenou (4. az 6. generace). Pokud ma populace dostatecnou
velikost je pak inbriding prvkem zcela ndhodnym, ziidka se vyskytujicim a to pouze
v individualnim métitku, nikoliv v rozsahu celé populace. Situace je odlisné, pokud je
velikost populace zmensena. Dochazi zde k okamzité zmén¢ Cetnosti genotypi a nasledné i
ke zvyseni frekvence inbridingu (Fu et al., 1998 ). To je zvlasté patrné v mensich, nebo
malych uzavienych populacich, které jsou pak vzdy do jist¢é miry inbredni. Nasledkem
toho pak mulze nastat inbredni deprese v rozsahu celé touto cestou vzniklé populace.
Zakladni disledek toho, ze dva spolu se pafici jedinci maji spoleéného predka, je mozné
preneseni téze formy genu pochazejiciho z onoho piedka na jejich potomstvo. Takto
vznikla filidlni generace je potom inbredni. Ve skuteCnosti mohou vznikat dva druhy
shodnosti genovych alel a téz dva druhy homozygota. Prvni z nich je funk¢ni identita, kdy
jsou dva geny povazovany za identické, pokud je shodny jejich fenotypovy efekt, nebo
jejich funkéni kriterium. V tomto piipadé se jednd o homozygota nezavislého. Pokud jsou
oba geny replikou od spolecného predka, jedna se o geny ptivodem identické. Jedinec
nesouci tuto kombinaci je pak oznacovan jako identicky homozygot (Falconer, 1976).

Pravé identicky homozygot je pak ptimym produktem inbridingu.
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3.6.1 Koeficient inbridingu

Matematickym vyjadifenim miry ptibuznosti je Koeficient inbridingu oznaceny Fx
(Wright, 1921). Udava miru pravdépodobnosti, zda jsou ob¢ alely v lokusu pivodem
identické a vyjadiuje stupeni ptibuznosti obou rodict (Malécot, 1948). To, ze jsou obé¢ alely
puvodem identické znamena, ze jsou vytvofeny replikaci téze alely pochazejici ze
spole¢ného predka. Je-li Fx rovno 0, jednd se o zcela neinbredniho jedince. Jestlize je
hodnota Fx rovna 1 je takovy jedinec zcela inbredni, je oznacovan jako ptivodem identicky
homozygot ( Crow & Kimura, 1970). Pokud dochéazi k ndhodnému pareni je Fx potomstva
vyjadien jako pravdépodobnost, ze obé& splyvajici gamety nesou v lokusu plivodem
identicke geny (Falconer, 1976).

V populaci o zname struktuie a se k vypocteni koeficientu inbridingu pouziva

vzorcu.

Fx =Y (1/2)n+n'+1 . (1+ FA)

(Falconer, 1976)

Kdy Fx jekoeficient inbridingu jedince X
n je pocet generaci do spole¢ného predka ze strany matky
n’ je pocet generaci do spole¢ného predka ze strany otce
FA je koeficient inbridingu spole¢ného ptedka, pokud sdm pochazel
z ptibuzenského péfeni.....

...pokud ne potom vzorec vypada takto:

Fx =) (1/2)n+n"+1
(Falconer, 1976)

Tyto vzorce lze pouzit u populaci, u nichz je zndm rodokmen a lze jimi spocitat
pravdépodobnost, s jakou jsou geny jedince pivodem identické. Pro vypocty v populaci
neznamého slozeni pak slouzi odlisSné vzorce. Ty nevychéazeji ze znalosti struktury
populace, ale zpravdépodobnosti setkdni se plivodem identickych alel na zdkladé

kombinatoriky.Tato pravdépodobnost je nepiimo umérné velikosti dané populace.
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Jestlize rodice nejsou inbredni a jsou-li ptibuzni, koeficient inbridingu jejich

potomstva se pak pude rovnat jedné poloviné jejich koeficientu ptibuznosti.

Fx =1/2 RBC
(Vogt et al., 1993)

Takto vypada vypocet koeficient inbridingu a Sipkovy diagram u sourozeneckého

mnozeni.

L =
“_L_[“ iR

E

(Vogt et al., 1993)
Nyni je pfedmétem urcit v§echny moznosti pfenosu genu ze spolecnych piedkt (D,E) skrz
rodi¢e (B,C) na potomstvo (X). Stejné jako u koeficientu ptibuznosti jsou zde dvé

moznosti.

X<+—B= D = - X
X2—PpB = E - =X

(Vogt et al., 1993)

Pokud nikdo ze spole¢nych piedkl nebyl inbredni, koeficient inbridingu jedince X bude

vypocten takto:

Fx=Y [(1/2)n+n"+1]= (/)1 +1+1+1/2)1+1+1=(1/2)3 +
(1/2)3 = =0.25
(Vogt et al., 1993)

Vzhledem ke shodnosti parentalni generace s predchozim piipadem je zde také potvrzena

pravdivost rovnice Fx =1/2 RBC.
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3.6.2 Genetické dusledky inbridingu, inbredni deprese

Zakladnim znakem inbridingu je zvySovani homozygotnosti populace (Fu et al.
1998 ). Tim roste pomér jedincti nesoucich v lokusu dva stejné geny- dominantnich (AA),
nebo recesivnich (aa) homozygotl. Negativni efekt inbridingu je vysledkem hromadéni
recesivnich Skodlivych alel, které se v inbrednich zvitatech spojuji v podobé recesivniho
homozygota (aa) (Charlesworth & Charlesworth, 1987). Takto vznikly jedinec pak trpi
jejich fenotypovym projevem. Inbriding je znam jako Cinitel redukujici vitalitu a to zv1asté
ve stresovych podminkach (Hedrick & Kalinowski, 2000) a je obecné povazovan za divod
snizovani vitality v divokych i v zajeti chovanych populacich (Ralls et al., 1988).
Dusledkem ptibuzenské plemenitby miize nastat inbredni deprese. Miize se projevit mnoha
zpusoby. Nejcastéji zde ale dochéazi ke snizovani reprodukcnich schopnosti a uzitkovych
vlastnosti, vy$§i Umrtnosti plodu a mlad’at, snizeni rychlosti ristu a vyssi frekvenci
dédi¢nych genetickych abnormalit (Vogt et al., 1993). Dale pak poruchy srdecni ¢innosti,
tvarové deformace a rozstépy, nizka porodni hmotnost, zhorSend funkce imunitniho
systému atd. Mira snizeni produktivity je pfimo timérna velikosti koeficientu inbridingu.
Lisi se v8ak v zavislosti na druhu, plemeni i zkoumané vlastnosti. Nékteré vlastnosti, jako
napiiklad kvalita masa, jsou inbridingem malo ovlivnitelné, jiné jako fertilita, vitalita, atd.
jsou pak mnohem vnimavéjsi a jsou jim ovlivnény zasadnéji (Vogt et al., 1993). Efekt
inbridingu se ¢asto mnohem méné projevi na jedincich, jejichz rodice jsou sami inbredni
(Templeton & Read, 1984).

Absence negativniho efektu inbridingu u druhu nosorozec indicky (Rhinoceros
unicornis L., 1758) naznacuje, Ze neni bezpodminecn¢ nutné se mu vyhybat (Zschokke &
Baur, 2002). U druhu Rhinoceros unicornis nezpusobil inbriding zvySeni imrtnosti mlad’at
(Wirz-Hlavacek et al, 2001), ani sniZeni vitality populace. U druhu zubr evropsky (Bison
bonasus) t¢émét nedochdzi prostiednictvim inbridingu ke snizovani plodnosti (Slatis, 1959).
Inbredni matky dosahovaly primérnych hodnot 0.4623 porodu za rok, neinbredni pak
0.4638 porodu za rok (Slatis, 1959). Dokonce se zde projevila vétsi vitalita mlad’at
inbrednich matek (Slatis, 1959). To svéd¢i o faktu, Ze ne vzdy musi imbriding zptisobovat

obavanou inbredni depresi.
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3.7 Volné zijici populace

Ve volné zijicich populacich je inbriding prvkem ndhodnym. Jeho mira a Cetnost
jsou podminény velikosti populace, jeji isolovanosti, moznym pfilivem gend pfi migraci,
pripadné selekci vramci oddélenych populaci, atd. Dale zde existuji pfirozené
mechanismy, jez v pfirod¢ zabranuji inbridingu a funguji diky socidlnimu chovéni. U
nékterych druhl vyhani matka své dospélé potomstvo, ¢imz je zabranéno jejich zpétnému
rozmnozeni v Fy, pfipadné F, generaci. U druhti jinych je to harémové chovani samcii, kdy
jsou ze stada vyhnani pouze dospivajici samci, samice vSak s matkami ve stadé zastavaji.
Zde je pak vyskyt inbridingu zfeteln¢ pravdépodobnéjsi. Skutecnost, ze ¢lovek do téchto
systémi nezasahuje, nebo pokud ano, pak jen velice okrajové se méni ve chvili, kdy se
velikost populace snizi z n¢jakého divodu pod urcitou minimalni hranici a druh se tak
stane ohrozenym. V takovém ptipad¢, kdy bottleneck zuzi efektivni velikost populace az
na kritické hodnoty, pak casto nestdva umély obnovovaci program vedeny clovékem
s cilem zvétsit populaci a reintrodukovat ji bez nasledného snizeni Zivotaschopnosti a
genetické variability zpét do volné prirody. Stejné cile jako v obnovovacich programech

pak plati i v zoochovech.

3.8 Nahodné zmény v malych populacich- disperze

Zatim co systematicky proces ve velkych populacich je ovliviiovan hlavné seleket,
mutaci a migraci genti, malé populace podl¢haji takzvanému disperznimu procesu, neboli
disperzi. Ta je ovliviilovana hlavné samplingem a inbridingem (Jakubec et al., 2004).

Disperze ma tii dulezit¢ dusledky. Jsou to vzrlstajici rozdilnost mezi
subpopulacemi, redukce genetické variability uvnitt malych populaci (geneticka uniformita)
a zvySovani frekvence homozygotli na ukor heterozygotnosti populace (Jakubec et al.,
2004). Rozdilnost mezi subpopulacemi je demonstrovana na piikladu outbredniho kiiZeni
nosorozce indického, dalsi dva body jsou pak zmiflovany a feSeny na celé fad¢ ptikladi.
Disperze je tedy vlastné¢ divodem mozného inbridingu v malych uzavienych populacich a
ten je jeji nedilnou soucasti a podstatou.

Disperze mé zasadni vliv na tuspéch reprodukce populace a casto je vice

ovlivnéna jednim z pohlavi. U nékterych savct zijicich ve skupinach je disperze ovlivnéna

samci. To mize byt zplisobeno reakci na lepsi fenotypové vlastnosti nékterych samic a
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eliminaci vlastnich dcer pifi vybéru. Tak je tomu napiiklad u hyen (Crocuta
crocuta)(Honer et al., 2007). V populacich kopytniki je disperze podminéna spise
sami¢imu pohlavi. Lze to demonstrovat na ptikladu kamzika Je tomu tak kvili volbé
samice, kterd se na zaklad¢ nejlépe vyjadien¢ho fenotypu rozhoduje pro pareni s uréitym
samcem (Loison et al., 1999). Pochopitelné zde pak dochazi k vétsi Cetnosti pafeni samct
s nejlépe vyjadienymi fenotypovymi znaky a tim 1 vétSi mife pfedavani pravé jeho

genetickych vlastnosti (Loison et al., 1999).

3.9 Bottleneck

Bottleneck, neboli zuzeni je situace, kdy dochazi plsobenim urcitého faktoru
k prudkému sniZeni poctu jedinct v populaci (Carson, 1990). Je to vlastné velice masivni,
vétsinou nahodna selekce, jejiz pti¢iny mohou byt naptiklad intenzivni lov ur¢itého druhu,
prirodni nebo eckologicka katastrofa snasledkem nizkého procenta preziti postizené
populace, pandemie uvniti ur¢it¢ho druhu, jez zplisobi vysokou umrtnost, atd. Pokud
populace prosla silnym bottleneckem, kdy se zzila az na pouhych par jedincti, disperzni
proces a nahodny geneticky drift zde pfivodi ztratu genetické variability v populaci vzniklé
(Carson, 1990). Toto tvrzeni je ovSem relativni. Ve skuteCnosti zalezi na poméru
pramérné heterozygotnosti matetské populace a prezivSich jedinct. Nei et al. (1975)
zkoumal efekt rozdilnych intenzit bottlenecku na modelech Drosophila pseudoobscura.
V Neiov€ modelu ¢ini elektoforézou zjisténd primérnd individualni heterozygotnost
v severoamerické populaci Drosophila pseudoobscura 13,8 %. Extrémné silny bottleneck
vznikly oddé€lenim jediné gravidni samicky tohoto druhu vedl v budoucnu k rychlému
zotaveni a narstu vzniklé populace. Heterozygotnost této populace se oproti ptivodni
populaci po bottlenecku sniZila pouze na 8,9 %. To ¢ini pfiblizn€ 65% plvodni variability.
Jestlize je pramérny clen populace vysoce heterozygotni, prochdzi vétSina geneticke
variability populace bottleneckem bez problémt. Dochazi zde k vytazeni pouze nékterych
alel, jez byly v predchozi populaci fidce zastoupeny (Carson, 1990). Jednorazovy
bottleneck s néslednym rychlym znovuobnovenim velikosti populace nezptsobi vaznou
redukci heterozygotnosti populace, dokonce ani je-li pocet jedinct proslych bottleneckem
velmi maly (Nei et al., 1975). Po bottlenecku mtze v nékterych ptipadech dokonce dojit ke
zvySeni fenotypové variability. Carson and Wisotzkey (1989) zkoumali vzristajici

genetickou variabilitu po pfedchozim bottlenecku u druhu Drosophila silvestris. Zde se
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nasledny efekt projevil zvySenim raznorodosti fenotypu, ktera vznikla nahodnou zménou
v organizaci chromosomil pfi rekombinaci, ¢ili mutaci zakotvenou diky bottlenecku do
vzniklé populace.

Pokud je bottleneckem vytvofena dcetina populace zcela izolovana neprobiha zde
geneticky drift (Nei et al, 1975). Nasledkem toho zde pak dochazi k ptibuzenské
plemenitbé a stoupajici inbrednosti populace. To se miize, ale také nemusi projevit na

vitalité postizené populace.

3.9.1 Nosorozec indicky

V roce 1908 byl zakézéan lov nosorozce indického (Rhinoceros unicornis L., 1758).
V této dobé ¢itala populace Zijici na izemi dnesniho parku Kaziranga pouhych 20 jedincii
(Ryhiner, 1961). V roce 1962 se jind populace v udoli Chitwan zmenSila na 60-80 jedincii
(Laurie, 1979). Ob¢ tyto poulace prosly silnym bottleneckem, ze kterého se spontanné a
bez nasledkii zotavily. Populace z Kazirangy dnes ¢ita kolem 1770 jedinct, populace
z Chitwan kolem 600 jedinct. Jelikoz takto silny bottleneckem ma za nasledek inbrednost
vzniklé populace, je ziejmé, ze v piipad¢ nosorozce indického inbredni deprese nenastala.
Dokonce zde doslo ke zvyseni vitality mlad’at vzniklych pafenim ptibuznych rodi¢a. U 170
mladd’at nosorozce indického byla sledovana novorozeneckd umrtnost. Dosahovala
primérnych hodnot 20%. Inbredni vykazovala mortalitu 14 % v poctu 44 kusi, neinbredni
telata pak 22 % v poctu 126 kusi. Inbredni mladd’ata rostla pomaleji, ale méla mensi miru
umrtnosti, nez neinbredni (Zschokke & Baur, 2002).

Nasledujici graf ukazuje pribeh rastu 22 v zajeti chovanych mlad’at v prvnim roce
jejich zivota. Men$i graf napravo uvnitt velkych grafii je detail rGstu v prvnich dvou
mésicich zivota. Rust inbrednich mlad’at je zndzornén cerchovanou carou, rlst telat

neinbrednich pak ¢arou plnou.
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Inbriding je obecné povazovan za diivod snizovani vitality volné Zijicich i1 v zajeti
chovanych populacich zvitat (Ralls et al., 1988). U druhu Rhinoceros unicornis vSak
neovlivituje negativné¢ dobu téhotenstvi, porodni hmotnost mlad’at, ani novorozeneckou

umrtnost (Wirz-Hlavacek et al., 2001).
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V populacich, které projdou bottleneckem, dochéazi k vy$Simu stupni inbridingu.
Nasledkem toho muze byt o¢isténi populace od recesivnich Skodlivych alel (Barrett &

Charlesworth, 1991).

3.9.2 Bizoni stado statu Texas

Roku 1880 bylo Charlesem Goodnightem zalozeno z 5 odchycenych divokych
bizonil v zajeti chované stado bizona amerického (Bison bizon L., 1758) (Coder, 1975). Ve
20. letech 20. stoleti ¢italo jiz mezi 200 a 250 jedinci (Haley, 1949). V 70. letech se
velikost populace snizila asi na 100 kusti. V roce 1997 bylo 36 kusii z tehdejSiho stada
ptevezeno do Caprock Canyons State Park a pouzito zde k zalozeni dne$niho texaského
stada. Toto stado bizonu vykazuje ve srovnani s bizony z Yellowstoneského Narodniho
Parku a Narodniho Parku Theodora Roosevelta malou genetickou diverzitu a miru
heterozygotnosti. Bylo dale zjiSténo, ze relativné nizké procento dospélych jedinct
zplodilo v poslednich péti letech potomstvo. To vede ke snizovani velikosti populace a
rapidnimu vzristu priimérného véku stada (Halbert et al., 2004). Nizky pocet zakladajicich
zvitat, silnd reproduk¢ni izolace trvajici 120 let (Halbert et al., 2004) a chronicky mala
velikost populace spojend s genetickym driftem a inbridingem maji za nasledek
nebezpecné nizkou genetickou diverzitu v tomto stad€. V disledku toho vzrostla velikosti
populace za prvnich 6 let z poctu 36 jedincii pouze o 4 kusy (Halbert et al., 2004). Stado je
kazdy rok vakcinovano, a témét denné pozorovano biology. Je zndmo, Ze netrpi zadnou
béznou chorobou postihujici kopytniky (Swepston, 2001). To ve spojitosti s nizkou
natalitou a vysokou mortalitou telat poukazuje na fakt, ze vtomto ptipad¢ doslo
prostiednictvim bottlenecku a silného inbridingu ke sniZeni vitality stdda. Geneticky drift
je povazovan za prvek snizujici genetickou diverzitu a efektivni velikost populace (Lacy,
1987). Ztrata genetické diverzity je v texaském bizonim stddé¢ demonstrovéna 6,8 %
rozdilnosti v celkovém mnozstvi alel mezi telaty a dospélymi jedinci (Halbert et al., 2004).
Tento geneticky drift zde bude pokracovat tak dlouho, dokud se velikost populace
nezmens$i na kritickou hranici. Senner (1980) publikoval, Ze vzrist vychozi populace
stavajici se z 5 jedincli ma pfi vyss$i mife rstu jen maly efekt na dlouhodobé preziti této
populace v budoucnu. Pokud je ovSem jeji rist velice pozvolny, je pak vliv na pieziti
populace velmi vazny. To je podlozeno historickymi fakty ve srovnani texaského stada se
stddy jinymi. Populace Yellowstonského Narodniho Parku byla v roce 1902 zaloZena z

pocatecniho stada Citajiciho mezi 30 a 50 jedinci (Coder, 1975). Dnes obsahuje mezi 2500
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a 3000 jedinci. Populace v Narodnim Parku Theodora Roosevelta byla v roce 1956
zalozena z 29 zvitat, dnes Citd kolem 750 kust. Texaské stado vSak bylo zalozeno
zpouhych 5 jedinci a to v kombinaci s dlouhou genera¢ni dobou velkych kopytnikii
ziejm¢e zapficinilo dne$ni problémy. V texaské populaci doslo pravdépodobné k vazani
Skodlivych recesivnich alel. Inbredni deprese se zde projevila nizkou plodnosti, vysokou
umrtnosti telat (Halbert et al., 2004), u n¢kterych dospélct byly zjistény chromosomové
aberace. Tti z testovanych samcii, ktefi méli vybornou motilitu a zivotaschopnost spermii a
neméli zadné morfologické abnormality, pfesto nezplodili za posledni 4 roky zadné
potomstvo. Analyza variability populace ukazala, ze toto stddo s 99% pravdépodobnosti do
41 let vyhyne (Halbert et al., 2004).

Tyto skutecnosti poukazuji na fakt, Ze inbriding mtlize, ale tak nemusi byt hrozbou
pro pieziti populace. Néasledky jsou rozdilné nejen mezi ur¢itymi druhy, ale dokonce i
v ramci nich. Zalezi predev§$im na moznych Cetnostech letalnich alel a jejich ptipadného

odstranéni ze vzniklé populace.

3.10 OCisténi od inbredni deprese

Inbredni deprese je jednim z hlavnich C¢initeld ovlivilujicich evoluci a
zivotaschopnost malych populaci v uzavienych chovech a obnovovacich programech.
Inbriding odkryva Skodlivé recesivni alely diky zvySovani homozygotnosti. Recesivni alely,
které jsou letdlni, nebo siln¢ Skodlivé by mély byt pravé zmalych populaci rychle
odstranény (Fu et al. 1998). V procesu zvaném ocisténi se selekei snizuje Cetnost téchto
recesivnich alel v populaci. Dochazi tak k redukci vyskytu inbredni deprese v budoucnu
(Leberg & Firmin, 2007).

Populace, kterd vykazuje malou velikost mlize byt v budoucnu méné vnimava
k inbredni depresi, jelikozZ mohla byt v priibéhu bottlenecku ocisténa od recesivnich alel.
V malych populacich je vysoka neurcitost tykajici se uspéchu jednotlivych vysledki
oCisténi v eliminaci inbredni deprese. Je zde vSak vysoka pravdépodobnost snizeni vitality
populace, pfi Spatném provedeni a fixaci Skodlivych alel v genofondu. OCcisténi je
dilezitym procesem v mnoha malych populacich, literatura uvadi rozmanité reakce na
oc¢isténi (Leberg & Firmin, 2007). Protoze dobfe provedené ocisténa populace vykazuje

snizeni miry inbredni deprese, je vhodnym prosttedkem v managementu uzavienych
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programu ohrozenych druhti (Templeton & Read 1983) a jejich obnovovacich programii,
kde mala velikost populace miize byt nasledné¢ mozna (Leberg & Firmin, 2007).

Jak jiZ bylo feceno, o€isténi mlZze snaze nastat po bottlenecku, kdy je velikost
populace zmenSena. V piipadé, Ze se z vychozi populace podaii negativni selektivni geny
odstranit je oCiSténi pozitivni a tedy ucinné ( viz. Rhinoceros unicornis L., 1758). Mal¢
populace vykazuji vysokou miru inbridingu a miize zde také dojit k fixaci Skodlivych alel
(Hedrick, 1994), coz efekt o¢iSténi zvrati na presné opacnou stranu. Pokud pfi bottlenecku
nedojde k odstranéni recesivnich alel, nebo dokonce k jejich hromadéni mize mit takovyto
bottleneck pro vzniklou populaci katastrofalni nésledky z hlediska pteziti populace
v budoucnu (viz. texaské stado bizona amerického).

Jakmile se populace hodné zmens$i, dochazi pouze k ociSténi velmi Skodlivych a
letalnich alel (Fu et al., 1998). Pomalejsi inbriding probihajici uvnitt vétSich populaci po
delsi dobu ma za nasledek efektivnéjsi ocisténi od selektivnich alel, nez rychly inbriding
uvnitt malych populaci (Latter et al. 1985, Ehiobu et al., 1989).

Jestlize k inbridingu dochazi pifi zmenSeni populace, nebo systematickym
inbridingem, nastavaji zmény ve frekvencich genii a nasleduje ociSténi za ucelem
dukladnéjsi a delsi proces ocisténi je a ¢im dislednéji k nému chovatel provadéjici tuto
¢innost pfistupuje. U systematického inbridingu je ociSténi efektivnéjsi ve velkych

populacich, nez v malych.

3.11 Hospodarské chovy- Inbriding a jeho funkce

Velci savci se daji rozdélit do dvou kategorii. Jednou je domestikovana forma,
v jejiz historii Slechténi byl inbriding spolu s umélou selekci velmi ¢astym jevem a vlastné
jedinym ze Slechtitelskych principti, druhou pak je divoka forma, kterd byla pfedmétem
selekce v pocatcich slechtitelského procesu formy zdomacnélé (Slatis, 1959). Domestikace
je proces, kterym si zvitata pochazejici z volné ptirody pifivyknou na Cloveka a prostiedi,
které je jim nové poskytnuto (Price, 1984). V procesu domestikace a Slechténi novych
plemen je vyuzivano tfech zakladnich metod. Jsou to inbriding, geneticky drift a selekce
(Ollivier, 1981). Um¢lou selekci provadi slechtitel a je typickd pro domestikované druhy

zivoc¢ichii. Diky ni vlastné vznikaji rozdily mezi genetickym potencidlem riznych chovi
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(Beaumont et al., 2002). Kulturni plemena u nichz nebylo v pribéhu plemenitby uzivano
inbridingu a selekce mohou ve svém genomu vazat recesivni letalni geny ( Slatis, 1959),
jez nebyly v pribéhu Slechténi inbridingem odstranény.

ProtoZe inbriding zptisobuje vzrist homozygotnosti dochazi ke kumulaci jak gent
recesivnich, tak t€Z gend dominantnich, gamety inbrednich zvifat jsou pak vybaveny
podobnou sérii genud. Jestlize se tedy v parentdlni generaci vyskytuje vysoké procento
dominantnich homozygotl, bude vétSina jejich gamet obsahovat dominantni formu genu a
téz 1 potomstvo bude uniform¢ projevovat dominantni charakter jeho rodict (Vogt, 1993).
Inbriding je zékladem pro reprodukci geneticky sinych jedinct, zvifat kterd uniformeé
vtisknou cenéné vlastnosti do svého potomstva (Vogt, 1993).

Inbridingu lze vyuzit pti objevovani genu, které maji za nasledek abnormality, nebo
smrt. Tedy geny, které jsou v outbredni populaci obecné zastoupeny v malych frekvencich.
Tyto Skodlivé geny jsou témér vzdy ve své genetické povaze recesivni a jejich ucinek je
skryt pisobenim dominantni alely a to v heterozygotnich jedincich (Aa) (Falconer, 1976).
To plati vzdy, krom& genli lokalizovanych na heterolognich c¢astech pohlavnich
chromozomt (X,Y), kde chybi parova struktura genetické informace (Vogt, 1993). Aby
tedy byly vyjadieny ve fenotypu musi byt zastoupeny v podobé recesivniho homozygota
(Falconer, 1976). Jelikoz inbriding vede k homozygotnosti populace, pravdépodobnost ze
budou takto vyjaddieny se vzrlstajicim stupném inbridingu roste. Pokud jsou tyto geny
odkryty, chovatel miize z populace separovat jak postizené potomstvo, tak i jeho rodice,
ktefi jsou nositeli a tim tyto geny eliminovat z dalSiho §lechténi bez pouziti genetickych
testl (Vogt, 1993). Takto je vlastné systematicky provadén proces ocisténi.

Chovatel mize pouZzit inbriding testu k odhaleni nositelt Skodlivych recesivnich
genu lokalizovanych na autozomech, naptiklad kryptorchysmu u ovci. Inbriding testem lze
zjistit pouze recesivni geny, které rodice nesou (Vogt, 1993). Tento test je zaloZzeny na
zpétném kiizeni, nebo pafeni blizce piibuznych jedinci mezi sebou. Tim se zvySuje
inbrednost a tedy i homozygotnost jejich potomka a pokud jsou ptitomny Skodlivé alely
dochdzi tak k jejich odkryti.

Dalsi dulezitou funkci inbridingu je vytvofeni specificky odliSnych rodin, nebo
inbrednich linii. Lze tak dle fenotypovych vlastnosti vyclenit z populace fadu linii kdy
bude kazda geneticky odlisnad od jiné. Pokracujici inbriding uvniti téchto linii vede ke
zméné frekvence nékterych genti obsazenych ve vychozi populaci. Naptiklad pokud

konkrétni gen je obsazen ve vychozi populaci pouze v malém procentu vSech zvitat Ize
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inbridingem a vytvofenim inbrednich linii tento gen pfevést v urcitou linii. Zde je obsazen
ve vSech zvitatech, nebo v pievazné vétSing, v ostatnich liniich neni pak zastoupen vibec,
nebo jen minimalné (Vogt, 1993). Tyto inbredni linie Ize uZit riznymi zplsoby, nejcastéji
je jich vSak vyuzivano jako rodicovskych linii. Zde je jak otcovska, tak matefska linie
Slechténa na specifické vlastnosti a u jejich potomstva se zde pak projeven také heterdzni
efekt (Riha et al., 2001). Dulezita role a vlastné i zaklad uspéchu je téZ na poziénim efektu
obou plemen. Lze to demonstrovat na ptikladu chovu prasat na masnou produkci. Matetska
linie je Slechténa na plodnost a kvalitu matetskych vlastnosti. Tyto matky maji naptiklad
vétsi pocet mladat narozenych v jednom vrhu, vice part veminek, nebo jsou jejich
mlad’ata zZivotaschopnéjsi. Otcovska linie ma zase vyborné uzitkové vlastnosti a vysokou
produktivitu (Riha et al., 2001). Vysledkem tohoto procesu je F; generace, kde piijde
v jednom vrhu na svét vysoky pocet selat, kterd jsou zivotaschopna, maji vysoky denni
ptirtustek a dobfe vyjadiené uzitkové vlastnosti, které¢ zdédily po svém otci. Rodicovské
inbredni linie maji relativné vysoky koeficient inbridingu a stupefi homozygotnosti (Riha
et al., 2001). Také v chovech rodiCovskych linii jsou inbriding a selekce hlavnimi
metodami jejich plemenitby (Rika et al., 2001).

V jinych chovech vSak muze byt pfitomnost inbridingu nezddouci. Mize zde
pochopitelné také dochazet k projeviim inbredni deprese. Jak jiz bylo zminéno diive, mira
projevu inbredni deprese je zavisla na genetické struktufe populace a vyskytu letalnich alel.
A muze se projevovat razn€ u riznych zZivociSnych druht. Napftiklad skupina kotovitych
je kinbridingu malo vnimava a k projevu deprese u nich téméf nedochazi. U jinych
zivoc¢iSnych druhti vS§ak mohou byt jeho néasledky vazné.

Ptesto, Ze je inbriding vyuzivan jako uUcinny prostfedek Slechtitelského procesu
(Warwick, 1958), mize mit v hospodaiskych chovech i negativni u€inky. Smith et al.
(1998) sledovali ucinek inbridingu na mléénou uzitkovost u plemene HolStynského skotu.
Vyss§i stupeni inbridingu u sledovanych krav o 1 % snizil mnoZstvi vyprodukovaného

mléka a jeho obsah tukt 1 bilkovin (Smith et al. 1998).

3.11.1 Starokladrubsky kun

Chov Starokladrubského koné je dnes rozdélen do 5 Sedych a 5 ¢ernych otcovskych
linii (Jakubec et al., 2004). Starokladrubsky kin je odvozen od hiebct zakladatelti, ktefi
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poskytli ndzvy dneSnim otcovskym liniim. Péti Sedivym liniim (GENERALE,
GENERALISSIMUS, SACRAMOSO, FAVORY, RUDOLFO) a péti ¢ernym liniim
(SACRAMOSO, SOLO, SIGLAVY PAKRA, ROMKE, GENERALISSIMUS). V roce
2003 se chov skladal ze 39 plemennych hiebct a 350 plemennych klisen. V roce 1992 bylo
plemeno uzavieno proti imigraci jinych zvifat do chovu. Tento chov je pfili§ adaptovany
na specifické enviromentalni podminky a ma vysokou kulturni a historickou hodnotu
(Jakubec et al., 2004). Koeficient inbridingu zde byl stanoven pro vSechny jedince v chovu
a byl vypocten na zéklad¢ znamych rodokmenti jednotlivych zvitat. Koeficienty inbridingu
jednotlivet byly déle pouzity k urceni celkové inbrednosti této populace i jednotlivych
jejich linii (Jakubec et al., 2004). V nasledujicich tabulkach jsou zndzornény koeficienty
inbridingu jednotlivych linii v roce 1993 a 2003 a jejich srovnani. V prvni tabulce jsou
zaznamy hiebcil, ve druhé pak klisen. V letech 1993 az 2003 klesl koeficient inbridingu v
plemeni pro hiebce z 5,65 % na 5,52 % a pro klisny z 7,75 % na 4,88 %. (Jakubec et al.,
2004).
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Tkl T Average mhreadinge coefficenls of ﬁﬁlflblhs-wilhm sire lines and both varetics in 1993 and 3003

F\Jear ! s 2003 Difference | Min, Max,
WVariety Sire line it ‘ F5 (%) " FLin F= (%} *Fe %) ) F

Gencrale 2 1125 s 7.03 472 000 ¢ 9.57
Gencralicsimus 3 523 4 1.E6 =437 1.5 5.86

e Favary § | & a2 240 I 56 1M
Rudolfo * 725 2 264 a6l 253 273

Sacraimose 3 6.93 b 547 il 3.32 123

Average I .08 2 520 | -106 pov | 957

Cacramosn 5 106 [ .44 .34 4.6% 11.72

Solo f 7.33 7 5.0% 275 2,34 £.9E

— Siglavy Fakra 3 .50 2 3161 088 273 3,58
Romke P .00 I 0.00 -7.490 .00 0.00
Generalissimus = = 1 1.56 ' 56 156 LSk

Averase 17| s2e 7 5.94 065 000 | 117

Generale : | b 5 7.03 432 .00 | 9,57
Genemlissinus 3 g.21 i 186 —4.37 |95 5.46

Favory f 242 & 482 240 1.36 7.23

Rudol fo 2 7.25 2 2.64 -4l 253 173

Tl Sacramosa & 3.26 1 764 438 332 172
Sodo f T.81 T 508 I e 234 ER

Sighwvy Pakra 3 450 2 361 049 273 #.98

Romke v | 790 1 0.00 1 0.00 .00

Avérage 3| 468 B s oaz | o0d0 , LM

* — the minimal and maximal F;orefer to velpes in 2003

(Jakubec et al., 2004)
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Table 3. Avemge inbresding coefficients of mares within sine lings and both varkemes i 1993 and 2003

1943 2003 Difference | Min hax
Variery Sire ling Sires Trams = Sires Dams F, Fo(®) | " Fotin  Fo ()
n n (R n n (G
Ciencrale 2 L .59 2 21 .32 227 2.34 1033
Generalissimus i 28 LR | 17 5.5% 345 254 10,74
Favory 6 i 414 3 v 148 0.7 Y 13.4%
Rudolfu 2 L 1.29 i L5 175 -5.54 0,3 566
ey Satramoso 3 ) 9.96 3 33 4.24 572 0.35 1201 |
Soln . . . 2 3 2.21 221 o0 | 664 |
Siglavy Pakra | - = : 1 1 0.20 0.20 0.20 020 |
Rombke | - i 2 0. i 0.00 0.00 2 ﬂ.l’lll:i_
Average T 95 7.29 14 160 108 | -3 000 | 1348
Sacramoso 3 24 15.31 3 63 7246 =4 5 2.34 17,58
Solo o 48 538 2 4] 545 -2.93 L3 17.97
Black | Siglavy Pakra 3 14 921 1 14 631 | -8B 234 | 1582
Romke 3 8 444 1 33 .47 (.H 295 155
Gengralissimns - - - 1 Rl 1.2% l.2% 185 4.10
Average I7 114 &40 g 181 LR -1.54 1.37 1797
Generaly 2 L] £.59 2 2 657 1237 M 14,55
Generalissimos 3 25 R 2 2 17 .84 —145 254 P ER.
Favor [+ i 419 d4 il 33: —{Hgd 0.3 1345
Rudalfo 2 3 719 1 ] 175 —5.54 .34 5 hé
Tl seramoso 8 43 1071 ﬁ 9% 601 | o8 039 | 1738
ol & 45 538 4 66 553 —1.83 0.00 17.97
Siglavy Pukra 3 b 9.2l 2 L3 391 350 Q.20 581
Romke R 448 1 35 11 | 038 goo | 1SS
|I Average I 209 1.7% p ) 350 488 287 0.00 1797

“ = the minimal and maximal F,refer 10 values in 2003

(Jakubec et al., 2004)

U tohoto plemene nebyl zjistén negativni vliv inbridingu na tendenci oplozeni klisen

vletech 1995 az 2003 (Jakubec et al., 2004). Z nésledujicich tabulek vyplyva, ze u

Sedivych linii se snizeni koeficientu inbridingu projevilo na celkovou fertilitu pozitivné,

zatimco u Cernych linii byla tendence sniZeni fertility lehce negativni. Za tuto dobu se

jejich pocet zvysil o 141 kust z poctu 209 na 350, coz ¢ini celych 67,5 % (Jakubec et al.,

2004). V prvni tabulce je znadzornéna situace v Sedych liniich, ve druhé v liniich ¢ernych.
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Tahle & Feriliry of the grey mares in the Matnonal stud o Kladrihy and private studs

I = Mational stod Privite siuds Total

| Year Mumber of | Mumber of | Ferblig | Number of | Number of | Fenility | Number of | Nember of | Fomlity

| o mated marss | born foals rate (%) |iated mares  borg les rate (%) mated mares ! Born luals e {980

b 19es | s 1 a4 6749 33 8 51,43 100 W s2.00

| 1006 | s | w 6200 1% 3 57.80 2R 53 60.23

| 1e97 52 44 7458 a0 25 62,50 gy 6 69.70
145K &1 0 63,57 44 2 4774 105 6l A& 0
150 a7 4% 7144 44 il 6500 o7 T4 L b
2000 45 30 GhAT 44 3 6531 i 62 i 95
2001 [ il [N 47 e 6170 HEL il 6422
200z fil Sify SU.02 M 3 6204 1 67 60,35
2003 50 35 7000 59 35 59.32 1 70 64.22
Average | 51.78 JETR G712 44 67T 26,56 045 10244 533 qYTT

Table 5. Fenility of the black mares within the National stod o Kladesby and private studs

(Jakubec et al., 2004)

!- Ha[ima! srud Frivate sids Tl
Year Momber of | Mumber of | Ferility | Mumber of I Mumber of | Ferility Number of | Mumber of | Fertility

i miated mares | born Foals mate (%) | mawed mases | bom foals rate (%) | mated mares | born foals rate (%}

' orys 49 12 6530 73 LAl 6986 | 122 83 65 003
1995 a3 3 2 70 55 30 54.35 a8 531 6,23
1897 4 33 T1.74 6l Al 1541 W7 9 T3.63
14998 Al 2R T T 44 61.97 1 T .85
Ree ] a7 24 64 86 62 40} i, 52 99 A4 b 5
HH) 38 24 Biln Bl 40 .52 ALY i &40
2001 45 18 65,12 53 4] 7T Qi G 71 K8
03 1] 43 6T T 51 7286 126 %4 T4.60
203 a3 I L 6l 35 B0 a3 52 501
Aveiagn 41.67 1788 06,93 il 42 11 &6, 54 HMGT 0 iy B8

barevnych variet.

(Jakubec et al., 2004)

V posledni tabulce jsou jesté hodnoty heterozygotnosti a koeficientd inbridingu obou
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Table 7. The average hererorvaoasity and coefficient of inbreeding (or sire lines and both varleses

L Wariery Sire line i M l e H : F.
. Cieneralissumnus 34 - 31..5 - 6.l
Favory B LD 57
ey Rudolfi 5 25.1 0.0
Haeramoso I 0 A0z 1 B.d
Total HiF, ) T3 312 6.3
Spcramoso 25 39 9.5
Salo 48 i d 1.1
Black Siglavi Pakra 15 143 L8
, Roiike 27 37.2 is
Tt ir W 3.0 BED
L Toral Total FT- 182 . 3400 .7

(Jakubec et al., 2004)

3.12 Zoochovy

Stoupajici mortalita vznikld inbredni depresi mlze byt nejvétsi hrozbou pro
dlouhodobou zivotaschopnost populaci v programech chovu exotickych druhi zvirat.
UdrZeni genetické rozmanitosti populace je dnes jednim zhlavnich cild téchto
chovatelskych programi. Proto jsou vyznamné metody redukujici miru inbredni deprese
beze ztrat genetické variability (Willis & Wiese, 1997).

Byly navrhnuty dva mechanismy pro redukci miry inbridingu v populacich. Prvnim
je redukce poctu recesivnich $kodlivych alel v genofondu (Willis & Wiese, 1997), coz bylo
feSeno v kapitole 3.10 OciSténi od inbredni deprese. Druhym je vytvofeni originalnich
alelickych kombinaci, které by zvysily zivotaschopnost i pies mozny inbriding (Willis &
Wiese, 1997). V udrzovacich a reintrodukénich programech ohrozenych druhi, jsou pak
tato pravidla dodrzovana se znacnou striktnosti. Divodem k tomu je cil vratit ohrozeny
druh do pfirody se stejnou zivotaschopnosti a natalitou jako tomu bylo pied probihajicim
bottleneckem.

Pokud se pocet zastupct urcitého druhu snizi az na kritickou hranici, stava se tento
druh ohrozenym a je tak zafazen do Cervené knihy ohrozenych druhli. V takovéto situaci
pak nasleduje ve vétSin€ piipadl reintrodukéni program. Je to program, ktery ma za cil
rozsifit bottleneckem zmensenou populaci celého druhu. Jak jiZ bylo feceno, bottleneck ma

za nasledek zmenseni populace a dale zvySovani inbrednosti v ni. S inbridingem se zvysuje
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homozygotnost populace. Pii clovékem fizeném obnovovacim procesu, je ale jednim z
hlavnich cili inbridingu zamezit a udrzet tak co nejvétSi variabilitu genofondu.
Reintrodukce by méla pocitat s budouci evoluci druhu skrze ptirodni selekci (Seal et al.,
1990) 1 jiné faktory. Ztrata celkové variability uvnit genofondu vznikla inbridingem mize
snizit potencial populace adaptovat se v budoucnu ménicim se klimatickym podminkam
(Leberg & Firmin, 2007). Je mozné fict, ze ¢im vétsi bude geneticka diverzita v obnovené
populaci, tim vyssi by pak méla byt Sance na jeji preziti v budoucnu bez dalSich nutnych
vstupll ze strany clovéka. Pochopitelny respekt z inbridingu neni vSak nutny pokud
v prubéhu bottlenecku doslo k oc¢isténi této populace. To, Ze je geneticka diverzia ve
vzniklé populaci jednim z hlavnich cild, je vSak v rozporu z podminkami, za nichz o¢isténi
probihd. Z tohoto je ziejmé, Ze obnovovaci program se miiZze ubirat dvéma sméry. Bud’
cestou udrzeni co nejvétsi genetické diverzity, kdy populace obsahuje recesivni alely,
avSak znevyhodnéni jsou pouze recesivni homozygoti (aa), heterozygoti (Aa) jsou pak
pienaSeci recesivné vazané letality, nebo cestou ocisténi, pfi némz ovSem dochézi ke
snizovani rtznorodosti genofondu (Leberg & Firmin, 2007). To, Ze spravn€ provedena
reintrodukce pomoci o€isténi je bez nasledkt mozn4, 1ze v historii obnovovacich programt
demonstrovat na piikladu zubra evropského, nebo koné pievalského. Ne vzdy vSak
probéhne inbriding bez nasledka a negativnich efekti. Naptiklad u druhti gazela atlaska
(Gazella cuvieri), gazela dorcas (Gazella dorcas neglecta), gazela tmavéa (Gazela dama
mhorrPallas) doslo prostfednictvim inbridingu ke zhorSeni vlastnosti spermatu a tim i ke

snizeni jejich fertility (Roldan et al., 2006).

3.12.1 Kiin Prevalského

Kun Ptevalského ( Eguus ferus przewalskii) je nejlep$im piikladem druhu, ktery
byl uspésné zachranén pred vyhynutim diky chovim v zajeti (Dierendonck & de Vries,
2005). Vyhynuti koné Ptrevalského ve volné ptirodé bylo ndsledkem mnoha faktorti. Patii
mezi n¢ odchyt hiibat a jejich pfevoz na zapad za ucelem zoochovi, které velké mnozstvi
zvitat neptezilo (Bouman & Bouman, 1994), vojenska aktivita v jejich prostiedi (Ryder,
1993), zmény klimatu, konkurence s hospodarskym dobytkem z hlediska potravy a
kombinace téchto faktorti s krutymi zimami v letech 1945 a 1956 (Bouman & Bouman,
1994). Ke snizeni genetické zakladny tohoto druhu piispéla také Spatnd hospodaiska praxe

uvniti zoochovii v prvnich dekadach 20. stoleti (Bouman & Bouman, 1994), dale
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nedostatek vody v konkuren¢nimu boji s dobytkem a clovékem (Dierendonck & de Vries,
2005). Posledni volné zijici zvifata byla vidéna v pousti Dzungarian Gobi v Mongolsku

v 60. letech 20. stoleti (Bouman & Bouman, 1994).
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Figure 1. Map of Mongolia, with main vegetaition
rones. The Drungarian Gobi (X)) is the area of the last
cortfirmed sighting of takhbi in the wild, Heustein Nie-
rigie (V) corned Terlelviin Tl (TT) aire areas where takhi
refriroduction projects bave reached the stage of ad-
cififcelion al the release site,

(Bouman & Bouman, 1994)

V dneSni dobé probiha sedm reintrodukénich programt ztoho tii znich v
Mongolsku. Nejuspésnéjsi z nich je program v Hustein Nuruu. Do lokality Hustein Nuruu
bylo v Cervnu roku 1992 ptivezeno 16 jedinct zrozdilnych zahrad s relativné nizkym
koeficientem inbridingu. V ¢ervenci roku 1994 tam bylo poslano dal$ich 16 zvirat tychz
vlastnosti (Dierendonck & de Vries, 2005). V roce 1992 se narodilo prvni mlad¢, v roce
1993 nasledovalo dalsich 9. Toto stddo se i nadale Gspésné rozrusta a odolava bez potizi
silnym mongolskym zimdm (Dierendonck & de Vries, 2005). 1 pies relativné uzkou

genovou zéakladnu a vysokou homozygotnost populace nevykazuji zvirata snizenou vitalitu

ani zhorSeni reprodukcnich schopnosti.
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3.12.2 Zubr evropsky

Celosvétova populace zubra evropského (Bison bonasus) dnes ¢ita kolem 3200
jedinct, ktefi pochéazeji ze 17 ¢lenného zakladajiciho stada proslého bottleneckem (Slatis,
1959). Vtomto piipadé byla genetické variabilita v pribéhu bottlenecku znacné
zredukovana. Pucek (1989) zkoumal 35 z 240 zubrd evropskych nalezicich do populace
z pralesa Bialowieza. Primérna heterozygotnost téchto jedinca Cinila 1,2 % (Hartl &
Pucek, 1994). Jak jiz bylo ftecCeno, jednorazovy bottleneck s néslednym rychlym
znovuobnovenim velikosti populace nezplsobi vaznou redukci heterozygotnosti populace,
dokonce ani je-1i pocet jedinct proslych bottleneckem velmi maly (Nei et al., 1975). To, ze
u tohoto druhu doslo k redukei heterozygotnosti miize byt nasledkem relativné dlouhého
generacniho intervalu velkych kopytnika (Allendorf et al., 1979), coz zplsobuje pomaly
narist velikosti populace a podminka rychlého znovuobnoveni Cetnosti populace tim neni
splnéna. I ptes to, ze dnesni populace zubra evropského je jen malo heterozygotni a je do
zna¢né miry inbredni, neprojevily se tyto jeji vlastnosti ani na fertilité¢, ani na vitalité

populace ( Slatis, 1959).

3.13 Heterozygoti vs. Homozygoti ve vztahu Kk inbredni

depresi

Zubr evropsky, nebo kiun Prevalského zde demonstruji ptipady, kdy i pies
probihajici inbriding nedoslo k projeviim inbredni deprese. To jaka bude reakce populace
nebo jedince na inbriding muze byt do znaéné miry ovlivnéno strukturou genomu
v piipad¢ jedince, nebo genofondu v piipadé populace. Homozygotni populace jsou
k inbredni depresi méné vnimavé, nez heterozygotni (Vogt et al, 1993). Pokud je populace
siln€¢ homozygotni je pravdépodobné, ze u ni v minulosti doslo k bottlenecku. V radmci ng;
pak k disperzi a tudiZz je mozné uvazovat 1 jistou inbrednost takovéto populace. Jelikoz
inbriding vede ke zvySovani homozygotnosti populace (Fu et al., 1998 ) uzavira se tak
pomyslné kolo souvislosti. Pokud je populace do zna¢né miry homozygotni zfejmé doslo
v pribéhu jejiho vyvoje k inbridingu a jejimu ocisténi, coz se projevilo nepfitomnosti,
nebo jen malym vyskytem geneticky vazané letality. Fakt, ze inbriding se mnohem
zavaznéji projevuje v populacich s vyS$§Sim stupném heterozygotnosti pak svéd¢i o tom, ze

v téchto populacich se vyskytuji letadlni geny, které jsou inbridingem vyneseny na povrch.
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Populace nosorozct indickych pochazejici z Kazirangy a téz 1 vétSina zastupct tohoto
druhu chovanych v zajeti prosla pocatkem minulého stoleti bottleneckem a je vysoce
homozygotni (Zschokke & Baur, 2002). Vzhedem k tomu, Ze zde pfi pfibuzenském ktiZeni
nedochézi k projeviim inbredni deprese je zfejmé, ze homozygotni populace, které jsou
zivotaschopné reaguji na inbriding bez projevi ve fenotypu.

Mnohdy je situace mnohem horsi pi1 pokusech o rozsifeni genofondu v populaci

naptiklad pfilitim krve, neZ pii akceptovani jistého stupné inbrednosti.

3.14 Outbriding

Outbriding je mnozeni zastupct ndleZicich do jednoho druhu, ktefi pochdzeji ze
dvou riznych populaci (Donald, 1955). Jindy miize byt definovano jako plemenitba dvou
jedinct, ktefi jsou vzajemné méné piibuzni, nez je primernd pribuznost uvnitt stada, nebo
populace odkud pochazeji (Vogt, 1993).

Paklize tyto populace, nebo jen jedna z nich prosla bottleneckem jsou geneticky
odlisné (Zschokke & Baur, 2002). Tato diverzita dvou riznych populaci v ramci jednoho
druhu je vysledkem disperzniho procesu pisobiciho v pribéhu zuzeni kdy se zménila
povaha genofondu. Negativni efekt outbridingu je povazovan za dusledek ptreruseni
komplext interaktivnich gent, které se v evoluci populace vyvijely spolecné¢ a miSeni
genomu adaptovanych na odlisné prostiedi (Templeton, 1986). Dal$im divodem miiZe byt
fyzicka, nebo fyziologickéd inkompatibilita mezi matkou a potomkem v pribéhu té¢hotenstvi
a porodu. Outbredni deprese se nejcastéji vyskytuje pii mnozeni jedinci z geneticky
vzdalenych populaci (Zschokke & Baur, 2002). Pravdépodobnost, Ze nastane je vSak

ovéfitelna pouze v praxi a projevit se pii mnozeni viibec nemusi.

3.14.1 Diisledky outbridingu u Rhinoceros unicornis

Outbredni potomstvo vzniklé kiizenim jedincti z Kaziranzské a Chitwanské
populace u druhu nosorozec indicky vykazuje vyssi novorozeneckou umrtnost (Zschokke
& Baur, 2002). Byla zkompletovana data délek t€¢hotenstvi u 106 samic, data porodnich
hmotnosti 62 mladat a u 64 ptipadi obé¢ tyto hodnoty. Dale pak byla definovana

novorozenecka umrtnost jako smrt mladéte ve véku 0-6 mésict (Zschokke & Baur, 2002).
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Priimérna doba téhotenstvi byla 479.1 + 9.9 dne u 106 zvitat v rozmezi 425-496 dni.
Outbredni telata méla dobu téhotenstvi zménénou na 471.5 £ 18.5 dne u 10 zvifat,
neoutbredni pak 479.9 + 8.3 dne u 96 zvitat. U telat, kterd byla outbredni a primiparni pak
byla doba t¢hotenstvi pouhych 425 dni (Zschokke & Baur, 2002).

Primérné porodni hmotnost byla u 82 mlad’at stanovena na 64.5 + 9.7 kg v rozmezi
44-91 kg. Outbredni telata dosahovala primérnych hmotnosti 61.8 £ 10.7 kg v poctu 21
zvitat, neoutbredni pak primérnych hmotnosti 65.5 + 9.3 kg v poctu 61 zvitat (Zschokke &
Baur, 2002). Nebyla nalezena piimé korelace mezi dobou té¢hotenstvi a porodni hmotnosti
telat. Primérmé hodnoty vSak poukazuji na lepSi vlastnosti u neoutbrednich zvirat.
Outbredni telata méla vyssi miru kojenecké umrtnosti a kratSi dobu téhotenstvi, nez
neoutbredni telata (Zschokke & Baur, 2002).

Novorozeneckd umrtnost byla sledovana u 170 telat. Dosahovala primérnych
hodnot 20 %. Outbredni telata dosahovala hodnoty 42 % v poctu 12 kusii, neoutbredni pak
18 % v poctu 158 kusli. Tyto hodnoty se rtiznily dle jednotlivych zoologickych zahrad, kde
byla zvifata situovana (Zschokke & Baur, 2002). VyS$§i novorozeneckd umrtnost byla
zpisobena genetickou nekompatibilitou mezi populacemi z Kazirangy a Chitwanu.

Nejvyssi novorozenecka umrtnost byla spojena s nizkou porodni hmotnosti, kdy
zemielo 58 % mlédd’at majicich porodni hmotnost mensi nez 60 kg v poctu 24 kusii
(Zschokke & Baur, 2002). V nasledujici tabulce jsou srovnany miry imrtnosti (%) telat

mladSich 6 mésicti v zavislosti na jejich vaze.

Table 4. Percentage of newborn Indian rhinoceroses
of different mass classes that died during the first
6 months.

Birth mass (kg) M Mortality (%)
<50.0 7 571
50.0-59.9 17 58.8
60.0-69.9 31 16.1
70.0-79.9 23 13.0
=80.0 2 0.0

(Zschokke & Baur, 2002)
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4 Zavér

V hospodaiskych chovech je inbridingu vyuzivano jak ve Slechténi novych plemen,
tak k moznému zlepSeni uzitkovych vlastnosti plemen stavajicich. Lze jim produkovat
inbredni rodicovské linie, které jsou vychozi parentalni generaci pro vysledné F; hybridy.
Ti jsou pak hlavnim pfedmétem cild hospodéaiskych chovli pro expresi vyte¢nych
uzitkovych vlastnosti zdédénych po parentalni generaci umocnénych heter6znim efektem.

Ptibuzenska plemenitba neni pfili§ Castym postupem pouzivanym v chovech
exotickych, velmi ¢asto ohrozenych druhu zvitat. Pokud se ji Ize vyhnout neni vétSinou
vyuzivana ani v reintrodukénich programech ohrozenych druhti. Fakt, Ze jehi disledek se
muze projevit negativné je pravdivy a zcela realny.

Bottleneck je v chovech kopytniki téméf vzdy spojen snasledné probihajicim
inbridingem. To, ze zde inbriding piisobi, jest¢ neznamena rapidni nartist homozygotnosti.
Zalezi na stupni heterozygotnosti pocatecni populace bottleneckem prochézejici, na poctu
jejich jedinct, délce generacniho intervalu a mnozstvi jedinct, jenz z jednoho vrhu vzejdou.
V piipadé¢ velkych kopytniki je ovSem témét vzdy jeho projevem silnd tendence vzestupu
homozygotnosti. Je to zptisobeno relativné dlouhym genera¢nim intervalem a nizkym
poctem mlad’at ve vrhu. U nékterych druhli nedoslo ani pfes malou velikost poc¢atecni
populace k projeviim inbredni deprese. Tento fakt svéd¢i o tom, ze se v jejich genofondu
nevyskytovaly témét zadné letalni ani subletdlni geny. V tomto piipad¢€, by byl strach ze
snizeni vitality populace tedy zcela bezpiedmétny.

Pokud je inbriding pouzit spravné lze jim v kombinaci s ptisnou selekci dosdhnout
dlouhodobych uspéchti a dokonce zlepsit fitness populace. Pribuzenska plemenitba diky
zvySovani homozygotnosti odkryva recesivni alely. Pokud jsou tyto geny odkryty, chovatel
muze z populace selektovat jak postizené potomstvo, tak i jeho rodice, kteti jsou nositeli
dané letality a tim je eliminovat z dalSiho Slechténi bez pouziti genetickych testd.
V procesu oc€isténi je vlastné inbriding G¢innou zbrani proti projeviim inbredni deprese
v budoucnu. Pokud jsou letalni alely z genofondu populace dikladné odstranény neni
inbriding v nasledujicich generacich zddnou hrozbou. To tedy svéd¢i o tom, ze inbriding,
pokud je ho vyuzito s dikladnou pfesnosti, se miize v disledku projevit jako vitand metoda
plemenaiské praxe.

Jednim zcili reintrodukénich programt je udrzeni co nejvyssi variability v

genofondu daného druhu. Reintrodukce by méla pocitat s budouci evoluci. Ztrata celkové
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variability uvnitt genofondu vznikla inbridingem miize snizit potencial populace adaptovat
se klimatickym podminkdm ménicim se v budoucnu. Inbriding je tedy z tohoto pohledu
cestou, kterd je ne zcela vyhovujici, avSak jeho pozitivni dopad pfi ocisténi v piipade
nékterych populaci je G€inny a zcela nepopiratelny.

Pokusy o dosdhnuti co nejvétsi heterozygotnosti populace se mohou projevit i
negativné. Muze se tak stat v dasledku plemenitby zastupct populaci, které se po delsi
dobu vyvijely zcela oddélené. Pokud je outbridingu pouzito, mizou pak byt jeho projevy
podobného charakteru, jako pii inbredni depresi. Tendence o dosazeni maximalni
rozmanitosti genofondu tedy také nemuseji byt v souladu s dosazenim zadaného tispéchu.

Pii vyiceni slova inbriding Casto dochdzi k milné¢ zdméné, kdy byva v pfimém
kontextu spojeno se snizenim fertility, natality, nebo vitality. To jsou vSak projevy inbredni
deprese, ktera v mnohych ptipadech nemusi po ptibuzenské plemenitbé vibec nastat.
Inbriding miize mit nasledky rizného rozsahu a vaznosti. Jeho t¢inek mize byt pro jednu
populaci naprosto katastrofalni, jiné mize naopak ptinést oCistu od Skodlivych genii. Je
vSak pravdou, Ze pokud neni zndma struktura genofondu populace, nebo neni-li peclivé
vyuzivano inbridingu v kombinaci se selekci, jsou jeho nasledky zcela ndhodné a casto
negativni.

Bylo by bez pochyby mozné jmenovat mnohem vétSi mnozstvi prikladi kdy se
inbriding projevil kladnym, ¢i zdpornym tc¢inkem. Zrovna tak by mohly byt jednotlivé zde
zminéné piiklady sledovany jesté¢ vice do hloubky az do vSech moznych detaili. To by
ovSem presdhlo pozadovany ramec a rozsah této prace. Pokud je inbriding vyhnutelny,
bude bez pochyby i1 nadédle obchdzen a nebude ho v zoochovech cilené¢ vyuzivano.
Disperze ptisobici v malych populacich je pro né¢ vSak nevyhnutelna a inbriding je jeji

nedilnou soucasti.
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IX. Gazela atlaskd (Gazella cuvieri)

(Roldan et al.,2006)

(Roldan et al.,2006)

49



XI. Gazela tmavé (Gazela dama mhorr)
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