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UVOD

Tato prace se zameéftila na vztah inbreedingu a reprodukce u koné Pievalského.
Studium inbreedingu, neboli ptibuzenské plemenitby, je dllezity pro programy chovl zvifat
a zachovani druht z malych populaci. U koné Pievalského je zndmo, Ze dnes$ni populace
chované v zoologickych zahradach a znovu vypusténych jedincti do volné piirody pochazi
jen z malého poctu jedinct. Z tohoto diivodu nebylo mozné plného zamezeni inbreedingu
mezi jedinci. Koné Prevalského byl pro tuto praci zvolen také z divodu, Ze od roku 1960 je
vedena plemenna kniha tohoto druhu, a proto se dala i zpétné¢ dohledat pifibuznost

jednotlivych zvitat.

Cilem této prace bylo vyhodnotit vztah inbreedingu klisen koné Ptevalského k poctu
narozenych mléd’at (hfibat) v pribéhu jejich Zivota. Pfedpokladand idea vychazela
z obecného negativniho vztahu inbreedingu k plodnosti, kdy s nartistajicim inbreedingem

klesa plodnost zvirtat.



1 KUN PREVALSKEHO

Kun Prevalského (Equus przewalskii Poljakov, 1881) patii do celedi Equidae
(konoviti), fadu Perissodactyla (lichokopytnici) a tfidy Mammalia (savci). Byva povazovan
za posledni zijici druh divokého koné€. Podle IUCN byl od roku 1960 veden jako vyhubeny
v ptirod¢ (EW, Extinct in the Wild) az do roku 1996, poté v roce 2008 byl vyhodnocen jako
kriticky ohrozeny (CR, Critically Endangered) a diky uspésné reintrodukei je od roku 2011
veden jako ohrozeny (EN, Endangered) (King a kol., 2015).

Do konce 18. stoleti byl kiin Pievalského rozsifen zifejmé od jihoruskych stepi po
Kazachstan, Mongolsko a severozapadni Cinu. Posledni divoka populace piezila az do
poloviny 20. stoleti v jihozapadnim Mongolsku a pfilehl¢ ¢inské provincie Xinjiang.
Naposledy byl tento druh ve volné piirodé vidén v roce 1969 jizné od pohoii Tachin Sar
Nuruu pobliZ 0dzy Gun Tamga v Mongolsku (Paklina & Pozdnyakova, 1989). Prvni importy
do Evropy probihaly v letech 1899-1902, viibec posledni divoky ki byl odchycen v roce
1946. V roce 1959 bylo evidovano celkem 228 koni Pievalského v lidské péci (Mohr, 1959).

Mezinarodni plemenna kniha koné Prevalského je vedena prazskou zoologickou
zahradou od roku 1960, nejdiive byla spravovana panem Dr. Jifim Volfem, po ném ji pfevzal
RNDr. Evzen Kiis (Jirousek a kol, 2005), v sou¢asné dobé ji vede Mgr. Jaroslav Simek PhD.
ze Zoo Praha. K 1. lednu 1959 bylo v plemenné knize zapsdno 56 koni Prevalského (23
hiebcti a 33 klisen), nejvice jedinct bylo chovano v Praze — 13 (4,9), dale v Catskill (USA)
— 10 (2,8), v Mnichové — 6 (2,4), ve Whipsnade (Anglie) — 6 (3,3), v Antverpach a
Rotterdamu — 3 (1,2), v Askania-Nova, Berliné-Vychod, Chicagu, Kodani a Washingtonu —
2 (1,1), v Amsterodamu, Jerevanu, Patizi, Rimé a Tilburgu — 1 (1,0) (Volf, 2009). V roce
1980 J. Bouman na podkladé aktualnich dat z Mezinarodni plemenné knihy vypracoval prvni
rozbor jednotlivych chovnych linii, ve snaze zabranit zvySovani piibuzenské plemenitby.
Dnesni koné Prevalského geneticky pochazeji z 16 zakladateltl. Z 12 odchycenych divokych
koni a 4 domécich koni. Tyto jedinci jsou zakladem programu chovu v zajeti (Bowling &
Ryder , Genetic studies o blood markers in Przewalski's horse, 1987). Ttinactym
zakladatelem byla klisna Orlitza III, kterd byla odchycena jako hiibé v roce 1947
v Mongolsku. V roce 1906 se v zemédé€lském institu v Halle/S. narodilo hiibé — kiizenec
divokého hiebce a doméci mongolské klisny a v ukrajinské Askania Nova byla v 60. letech

20. stoleti pfidana domaci klisna ,,tarpaniho* typu. Navzdory introgresi krve domacich koni



je soucasnd populace koné Prevalského geneticky blizkd plvodnim divokym konim
(Bowling a kol., 2003).

Soucasna populace koné Prevalského vznikla pouze z malého poctu jedincii z pocatku
dvacatého stoleti. Proto bylo velmi diilezité zvladnout zakladni problém malych populaci,
kterym je inbreeding — tedy péfeni mezi piibuznymi jedinci. Chovatelim byly zndmé
negativni disledky inbreedingu, které¢ vychazely z mnohaletych zkuSenosti v chovu koni
a také u dalSich druhti zvifat. Piesto teprve ve dvacatych letech minulého stoleti se podatilo
analyzou rodokmena matematicky piesné definovat stupeil inbreedingu pomoci koeficientu
inbreedingu (Fx) a také matematicky vyjadfit stupen ptibuznosti (Rxy) mezi jedinci (Wright,
1922). Sledovani urovné inbreedingu a jeho vlivu na kvantitativni vlastnosti (napt. produkci,
reprodukei, zevnéjsek atd.) je v malych populacich zvitat velmi dilezité, a proto je nutné mu

vénovat vyznamnou pozornost.



2 INBREEDING

Inbreeding neboli pfibuzenska plemenitba je souhrnnym nazvem pro systémy pareni,
ve kterych se paii mezi sebou vzdjemné piibuzni jedinci. Pfibuznost jedincii se da dohledat
v rodokmenech, vzajemné piibuzni jedinci maji v takovém rodokmenu alespon jednoho
spolecného predka (Jakubec a kol., 2012). Keller a Waller (2002) ve své praci zjistili, ze
urovei inbreedni deprese se 1isi mezi jednotlivymi taxony, populacemi i prostiedim, ale jsou
obvykle dostate¢n¢ vyznamné, aby ovlivnily jak individualni, tak i popula¢ni vykonnost.
Data z populaci ptakli a savcil naznacuji, ze inbredni deprese Casto vyznamné ovliviiuje
hmotnost pfi narozeni, prezivani, reprodukci a odolnost proti nemocem, predatoriim ci stresu

v prostiedi (Keller & Waller, 2002).

2.1 Vypocet koeficientu inbreedingu z rodokment

Miru ptibuzenské plemenitby miizeme vyjadrit koeficientem inbreedingu. Existuje
nckolik metod odhadu tohoto koeficientu, vychéazejicich ze znalosti rodokmenu. Jednou
z metod je vypocet podle Wrighta (1922). Tato metoda ziskava informace od nejmladSich
jedinct v rodokmenu ke star§im spole¢nym ptfedktim. V piipadé€ inbreedingu jsou spole¢ni
pfedci zastoupeni jak na strané otce, tak 1 na strané matky. Pfi vypoctu koeficientu

inbreedingu F pro jedince Z podle této metody pouzivame vzorec:

1+ Ey),

1 n1+n2+1
)

Fp=aqj=1% (‘
kde:

n; je pocet generaci mezi rodi¢em X jedince Z a spole¢nym predkem A,
n2 je pocet generaci mezi rodiCem Y a spolecnym piedkem A,

Fa je koeficient inbreedingu spolecného predka

. = sumace piibuznosti pro vice Gsekt jedincti X a Y ke spoleénym piedkiim.

Dalsi moznosti vypoctu koeficientu inbreedingu je podle Malécota (1948)
a Crudenové (1949). Tato metoda je zaloZzena na vypoctu koeficientu pro kteroukoliv

generaci na zaklad¢ informaci pfedchozi generace. Postupujeme tedy obracené€, nez tomu
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bylo u pfedchozi metody, tedy od nejstarsi generace po nejmladsi. Pivodni koeficient podle
Malécota (1948) oznacujeme jako ,,f*, tato interpretace ptivodového koeficientu vychazi
z ptedpokladu, ze dvé alely (AA) v populaci mohou byt identické stavem nebo identické
puvodem. Jsou-li dv¢ alely stejné (identické stavem), znamena to, ze jsou kopiemi jednoho
je p?, ma-li alela A genovou pocetnost p. Bude-li populace s genotypovymi &etnostmi
p2AA + 2pq Aa + q?% aa , u které vybereme nahodné dva jedince, u kterych vybereme
nahodné jednu alelu, bude pravdépodobnost, Ze geny jsou stejné, rovna p? + g% = 1. Pokud
se jedna o identitu ptivodem jsou alely identické a jsou kopiemi alel konkrétniho spolecného
predka. Jde o situaci, kdy se dvé alely AA v ramci replikace rozdélily do gamet samostatné
naalelu A a A, u nasledné generace se v ramci piibuzenské plemenitby opét potkali ve formé
genotypu AA (Jakubec a kol., 2012). U dvou jedincii X a Y s genotypy ab a cd je fxy
definovan jako pravdépodobnost, Ze ndhodny gen od jedince X je identicky ptvodoveé

s ndhodnym genem od jedince Y, plati:

[Pa=c)+Pla=d)+P(b=c)+P=4d)],

NI

fxy =
kdy P (b = ¢) oznacuje pravdépodobnost, ze geny b a ¢ jsou identické ptivodove.

Jak uvadi Jakubec a kol (2012), je koeficient ptibuznosti podle Wrighta (1922)
dvojnasobkem Malécotova (1948) piivodového koeficientu, tedy konkrétné Ryy = 2fxy.
Vypocet koeficientu inbreedingu metodou podle Wrighta (1922) a Malécota (1948) piinasi
v podstaté¢ shodné vysledky s rozdilnym pohledem na rodokmen a zpisob vypoctu.
Wrightv vypocet je dnes béznym postupem v ramci zpracovani rodokment v chovatelské

vvvvvv

vztahil) a je také vhodny v rdmci pocitacového zpracovani (Jakubec a kol., 2012).
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2.2 Inbreeding v populacich

Z laboratornich experimentti s Drosophila je znamé, ze inbreeding mulze potencialné
ovlivnit pfetrvavani populaci (Frankham, 1995 a Bijlsma a kol., 2000). Saccheri a kol.
(1998) studovali ucinek inbreedingu na lokalni zanik v pocetné metapopulaci motyli
hnédaska kostkovaného (Melitaea cinxia). Ve své praci zjistili, ze riziko zaniku se vyznamneé
zvysilo s klesajici heterozygotnosti, i po zohlednéni uc¢inkl piislusnych ekologickych
faktort. Dale zjistili, ze pteziti larvy, dlouhovékosti dospélce a mirou Sifeni vajicek jsou

inbreedingem nepfitzniveé ovlivnéné.

Tyto informace byly dilezité pro druhy s malymi lokélnimi populace, kterych kvuli
ztraté a fragmentaci stanovist’ pfibyva. Vztahu mezi inbreedingem a populac¢ni dynamikou

byl zpracovén i v jinych studiich.

Naptiklad Westemeier a kol. (1998) sledovali v Illinois v USA izolovanou populaci
tetfivka prériového (Tympanuchus cupido pinnatus), ktera se od roku 1962 do roku 1994
znizila z po¢tu 2000 jedinci na 50, soucasné s poctem jedinct se snizilo i fitness (uréené
plodnosti a zivotaschopnosti vaji¢ek) a geneticka diverzita. Ochrannym opatfenim byla
introdukce jedinct ze 600 km vzdalené velké populace tohoto druhu, ktery zvysil genetickou

diverzitu a obnovil také Zivotaschopnost vajicek.
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2.3 Vliv inbreedingu na produk¢ni, reprodukéni vlastnosti

a zdravi

Rada vyzkumi prokazala, Ze je inbreeding u zvifat spojeny s jejich zhor§enou
produkci, reprodukei, zevnéjsSkem, zdravim, ptipadné dal$Simi vlastnostmi. Vyzkum v této
oblasti je velmi vyznamny, nebot’ narast inbreedingu miize vést v ramci malych populaci
k jejich zaniku. Negativni vliv inbreedingu mtizeme sledovat také ve vétSich populacich
zvitat, napt. v chovu skotu. V této oblasti byl vliv inbreedingu vypocitdn nejen ve vztahu
k jednotlivym znakiim (napf. produkce mléka, tuku bilkovin atd.), ale také k celkové
ekonomice chovu (Smith a kol, 1998, Croquet a kol., 2006).

V nasledujici ¢asti jsou shrnuty vyznamné védecké prace o vztahu inbreedingu
k dulezitym kvantitativnim vlastnostem, konkrétné do oblasti produkce, reprodukce a zdravi

zvirat.

2.3.1 Vliv inbreedingu na produkci

Panetto a kol. (2010) studovali vliv inbreedingu na produkci mléka u turu Guzerat
v Brazilii. V celé populaci téchto zvifat zjistili primérny inbreeding 13,88 %. Také uvadi
na pfikladu kumulativniho inbreedingu 12,5 % snizeni produkce za laktaci o 15,25 kg
(Panetto a kol., 2010). U hovéziho skotu Burrow (1993) sledoval vliv inbreedingu na
porodni vahu mladat, zjistil, ze s kazdym zvySenim inbreedingu o 1 % se sniZila hmotnost
mlad’at pfi narozeni o 0,06 kg. Boujenane a Chami (1997) sledovali vliv inbreedingu na vahu
mladéte u dvou plemen koz (Sardi a Beni Guil). Autoti ve své studii zjistili, Ze s nariistem
inbreedingu o 1 % se hmotnost pfi narozeni jehnat sniZila o 0,0061 kg, po 30 dnech od
narozeni byla vaha nizs§i 0 0,0274 kg a po 90 dnech o 0,0469 kg nez u jehnat bez inbreedingu.
Vlivem inbreedingu na produkci mléka u holstynského skotu v Belgii se zabyval Croquet
a kol. (2007). V této studii zjistili, Ze se zvySenim inbreedingu v populaci se snizila produkce
mléka. Napf. ve skupiné s koeficientem inbreedingu mezi 5-10 % se produkce mléka sniZila
0 168,52 kg, obsah tuku se snizil o 7,64 kg a obsah proteinu o 5,53 kg (Croquet a kol., 2007).
V USA Cassel a kol (2003) sledovali u jerseyského a holstynského skotu produkci mléka za
jeden den. Z této studie vyplyva, Ze pfi ndrlstu inbreedingu o 1 % se snizila maximalni

uzitkovost o 0,06-0,12 kg/den u holstynského skotu a 0,08 kg/den u skotu jerseyského
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(Cassel a kol., 2003). Hudson a Van Vleck (1984) uvadi ve své studii zabyvajici se vlivem
inbreedingu na produkci mléka u ayrshirského skotu, ze dojnice, které méli inbreeding mezi
10-15 % produkovaly o 346 kg mléka méné nez dojnice, které mély nulovy koeficient
inbreedingu. Podobné zavéry uvadi také Thompson a kol. (2000a), kteii sledovali vliv
inbreedingu u mlé¢né produkce holstynského skotu v Severni Americe. Autofi pfi
inbreedingu 8 % prokazali snizeni produkce mléka o 300,35 kg, tuku o 10 kg a bilkovin
0 7,74 kg. Podobna sledovani autoti provedli také u populace jerseyského skotu (Thompson
a kol., 2000b). V této praci autofi uvadéji pii inbreedingu 8 % sniZeni produkce mléka
0 159,7 kg, tuku 8,02 kg a bilkovin o 7,33 kg. Pfitom inbreeding m¢l nejvétsi negativni
ucinek v pocatku laktace. Vlivem inbreedingu na mnozstvi mléka se ve své studii zabyvali
také Wall a kol. (2005). Autofi uvadéji u holstynského skotu s inbreedingem mezi 15-30 %
sniZzeni mlécné produkce o 1,16 kg za den oproti neinbrednim vrstevnicim. Podobné zavéry
uvadéji také Hodges a kol. (1979) ve své studii u holstynského skotu, Ze s nardstem
inbreedingu o 1 % se produkce mléka za 305denni laktaci snizila o 22,85 kg. Biffani a kol.
(2002) sledovali vliv inbreedingu u holStynského skotu v Italii, zjistili, Ze s kazdym
nartistem inbreedingu o 1 % byla primérna produkce za 305denni laktaci nizsi o 21,6 kg
mléka, 0,84 kg tuku a 0,66 kg bilkovin. Vlivem inbreedingu na produkci mléka
u holstynského skotu se kromé¢ jiz uvedenych autorii zabyvali také napt. Mc Parland a kol.
(2007) v Irsku, ktetfi uvadéji podobné zavéry negativniho vlivu inbreedingu na mlécnou
produkci krav.

Uvedené vysledky v chovu skotu ukazuji, Ze tématika inbreedingu je v oblasti mlécné
produkce velmi vyznamnym tématem, které bylo studovéano v fad¢ populaci a také u riiznych
plemen. Obecné se autofi shoduji v negativnim vlivu inbreedingu na mlécnou produkci
(v kg) a také na produkei tuku a bilkovin. V této souvislosti je také vyznamné, ze studiem
inbreedingu se né€ktefi autofi zabyvali také u poc¢etné malych populaci skotu, jako je napt.
Slovensky pinzgavsky skot (Kasarda & Kadlecik, 2007), Schweizer Braunvieh (Casanova
a kol., 1992), Deutsches Gelbvieh a Braunvieh (Krogmaier a kol., 1997) a v dalSich
populacich. Uvedeni autofi se obecné shoduji ve zvySeném riziku nartistu inbreedingu
v malych populacich a nutnosti sledovani inbredni deprese u produkénich znak.

Vyzkum vztahu inbreedingu k produk¢énim vlastnostem byl sledovan také u dalSich
druhti zvitat. Napftiklad: Szwaczkowski a kol. (2003) sledovali vliv inbreedingu na nosnice
dvou plemen (Leghorn bily a New Hampshire). U jedinct sledovali télesnou hmotnost,

hmotnost vajicek. Ve svych vyzkumech zjistili, Ze maximalni ro¢ni primér koeficientu
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inbreedingu byl u Lergont (fx = 2,5 %) nizsi nez u plemene New Hampshire (fx = 3,5 %)
(Szwaczkowski a kol., 2003). Vztahem inbreedingu u nosnic se zabyvali také dalsi autofi,
napft. Sewalem a kol (1998), kteti provadéli pokus na 10 generacich slepic pro zvySeni poctu
a hmotnosti vajec.

Curik a kol. (2003) sledovali u Lipicanskych koni vliv inbreedingu u 27
morfologickych znaki, napt. délky a Sitky hlavy, délky krku, vysky v kohoutku, délky téla
Sitky hrudniku a dalsi.

Dalsi studie se také zabyvaly vlivem inbreedni deprese u bezobratlych zivocichi.
Napt. Collins a Cardé (1985) dokazali, Ze inbreeding nema zadny identifikovatelny ucinek
na smés feromonovych slozek u makadlovky bavinikové (Pectinophora gossypiella), ale
z primérného mnozstvi feromonli u samic zjistili, Ze u generace s inbreedingem byla
produkce feromonil snizend o 26 % (Collins & Cardé, 1985). Podobné snizeni produkce
feromont zaznamenal Minks (1971) pfi studiu inbreedni populaci u obalece zimolezového
(Adoxophyes orana).

Uvedené prace ukazaly velmi vyznamny negativni vliv inbreedingu na produkéni
vlastnosti zvifat. Pfitom byly tyto zavéry publikovany pti vyzkumu velkych i malych
populaci a také u rtiznych zivoc¢isnych druhd. Velky vyznam maji tyto zavéry predevSim

u ekonomicky vyznamnych vlastnosti.

2.3.2 Vliv inbreedingu na reprodukci

VétSina autort se obecné shoduje v tom, ze vliv inbreedingu se nejvyraznéji projevuje
u reprodukce zvirat. Vyzkumy v této oblasti se v pocatku zaméefovaly na sledovani poctu
mrtvé narozenych mlad’at, schopnost zabteznout (napft. vyjadienou poctem dnli od porodu
do dalsi gravidity) a dal$imi vlastnostmi. V soucasné dobé€ se studium vlivu inbreedingu
v oblasti reprodukce posouva az do oblasti gamet, vyzkumu jejich kvality, schopnosti
oplozeni a dalSich témat, kterd se odvijela od zvlddnuti technik pfenosu embryi
(embryotransferu) a metod oplodnéni in vitro u nékterych druhl zvirat. Tyto nové metody
byly vyznamné pro pochopeni vlivu inbreedingu na reprodukci.

Vliv inbreedni deprese na reprodukci byl studovan také u ptakia. Szwaczkowski a kol.
(2003) sledovali ve své praci procento oplozenych vajicek a procento vylihnutych jedincii

ve vztahu k poctu vajec. V obou populacich byla pozorovana nejvyznamnéjsi inbreedni

deprese ve vztahu k procentu oplozenych vajic¢ek. U tohoto znaku zjistili, ze kazdé procento
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inbreedingu mélo za nasledek snizeni poc¢tu oplozenych vajec o 1 % u New Hampshire
a 0,4 % u Lergont (Szwaczkowski a kol., 2003). Vlivem inbreedni deprese na reprodukcni
vlastnosti u slepic se zabyvala fada autorti (Nordskog a Shen Cheng, 1988, Gowe a kol.,
1993 a Sewalem a Wilhelmson, 1999).

Velmi vyznamné byl rozpracovan vztah inbreedingu k reprodukci v chovu skotu.
V této oblasti byla publikovana fada praci od zootechnického sledovani (napt. schopnosti
zvifat zabfeznout, poctem inseminaci apod.) az po vyhodnoceni vysledki pfenosti embryi
(embryotransferu). Vysledky v oblasti chovu skotu jsou zajimavé tim, Ze jsou zalozené na
velmi vysokych poctech zvifat, coz je pro analyzu reprodukénich vlastnosti (Casto se
sttednim az nizkym koeficientem dédivosti) velmi dilezité. Napt. Thompson a kol. (2000a)
analyzovali populaci 27 000 holStynskych krav a prokézali, ze u zvitat s inbreedingem nad
10 % bylo zhorSené zabiezavani o 7 az 26 dnl (prezentované v€kem pii prvnim porodu)
oproti zvifatim neinbrednim. Podobné vysledky (zhorSeni o 8 — 25 dnt) autoii uvadéji také
u jerseyského plemene (Thompson a kol., 2000b), které byly také zalozeny na velmi
vysokych poctech sledovnych zvitat (265 905 zvitat, 5 983 chovil). Sewalem a kol. (2006)
studovali vliv inbreedingu na dlouhovékost skotu. Prace vychazela z predpokladu, Ze
dlouhovékost je spojena s dobrou produkci a reprodukci zvirat. Sledovana byla tfi plemena
skotu (Jerseysky, Holstynsky a Ayrshirsky skot) v Kanad€. Do sledovani byla zatazena
zvifata narozend v letech 1980-2004. Analyzy v této studii ukazaly, ze mezi mirou
inbreedingu a dlouhovékosti je vyznamny vztah, ale kone¢ny vliv inbreedingu na pteziti byl
maly. Adamec a kol. (2006) se také zabyvali vlivem inbreedingu na pravdépodobnost mrtvé
narozenych mlad’at u holstynského skotu. Zjistili, ze pfi nartstu inbreedigu o 1 % se
pravdépodobnost narozeni mrtvého mladéte u prvniho porodu zvysila o 0,25 % u byckl
0 0,20 % u jalovicek, pficemz Gi€inky inbreedingu na narozeni mrtvych telat klesaly s poctem
porod.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, v soucasné dobé se vyuzivaji pro vyzkum vztahu
inbreedingu a reprodukce také vysledky z oblasti pfenosu embryi. Konkrétné Bezdicek
akol. (2015) zjistili vramci embryotransferu u skotu (u superovulovanych krav)
u neinbrednich zvifat vyssi pocet vhodnych embryi pro dalsi pienos ( 4,29 vs. 2,72 ks) nez
u inbrednich zvitat. Podobna tendence byla zjiSténa také u kvality embrii, kde u inbrednich
zvitat byl vyssi podil nevhodnych degenerovanych embryi (21,48 vs. 17,54 %) oproti
neinbrednim zvizatim. Podobné zavéry uvadi také Alvarez a kol. (2005), ktefi zjistili, Ze

u zvifat s Fx > 9,0 % byl vyssi podil nevhodnych embryi a také niz8i pocet zlutych télisek.
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Sledovani poctu zlutych télisek po superovulaci umoziuje v souc¢asné dob¢ sonografické
vysetfeni. Vysledky, které uvadeji Alvarez a kol. (2005) jsou podobné se zavéry autorii
Bezdicek a kol. (2015), kteti uvadéji u inbrednich zitat s Fx do 3 % nizsi pocet zlutych telisek
(6,5 ks) v porovnani s neinbrednimi zvitaty (8,06 ks).

Rada praci se zabyvala také vztahem inbreedingu a reprodukce u koni. Vyznamnou
populaci je v tomto sméru chov koné Pievalského. Tatin a kol. (2009) studovali populaci
kon¢ Ptevalského v Le Villaret (Lozére, Francie). Autofi uvadéji, ze v jejich sledovani
nebyla nalezena signifikantni korelace mezi mortalitou narozenych hiibat a koeficientem
inbreedingu. Konkrétn¢ autofi zjistili, ze koeficient inbreedingu nebyl vyssi u mrtvé
narozenych htibat (F = 0,183, n = 11) nez u zivé narozenych (F = 0,181, n = 51). Soucasné
autofi uvadéji primérny koeficient inbreedingu u hiibat 0,18 s rozpétim 0,13 — 0,32 (Talin
a kol., 2009). Naopak negativni vliv inbreedingu na reprodukci prokézali: Cothran a kol.
(1984), van Eldig a kol. (2006), Sevinga a kol. (2004), Collins a kol. (2012), Miiller-
Unterberg a kol. (2017), Mahon a Cunningham (1982) a dalsi autofi. Napt. Klemetsdal
a Jonson (1989) ve své studii uvadeji, ze s naristem koeficientu inbreedingu o 1 % se
u klisen zvysila frekvence ¢asnych potratti o 1,27 %.

Uvedené vysledky ukazuji vyznamny vliv inbreedingu na reprodukci zvifat a to nejen

u ruznych reprodukénich vlastnosti, ale také u riznych druhii zvitat.

233 Vliv inbreedingu na zdravi

Vyzkum v oblasti inbreedingu se zam¢fil také na vyhodnoceni jeho vztahu ke zdravi
zvitat. Jedna se o tématiku, kterou je oproti piedchézejicim vlastnostem (ptedevsim produkci
vnéjsiho prostifedi. Pfesto se jednd o téma velmi vyznamné, které s inbreedingem uzce
souvisi, a proto je dulezité nékteré prace z této oblasti citovat.

V oblasti chovu skotu se autofi Casto zaméfuji na vyhodnoceni inbreedingu
a zdravotniho stavu mlécné Zlazy, a to z pohledu poc¢tu somatickych bun€k v mléce. Tento
ukazatel souvisi s onemocnénim (z&dnétem) mlécné Zlazy, coz je pro chovatele velmi
vyznamné 1 z pohledu kvality a vlastnosti mléka. Pfitom se jedna o relativné jednoduché
arutinni stanoveni zdravotniho stavu. Proto se fada autorli zabyvala ve svych studiich
vztahem inbreedingu a poctu somatickych bun¢k. Cilem téchto praci bylo zjistit, zda

u inbrednich zvifat existuje vyS$si nachylnost k tomuto onemocnéni.
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Croquet a kol. (2006) studovali v populaci belgického skotu (731 442 krav) vztah
inbreedingu a poc¢tu somatickych bun¢k. Autoti uvadéji, Ze inbredni zvitata vykazovala vyssi
vnimavost k tomuto onemocnéni nez zvifata neinbredni. Vysledky jejich vyzkumu ukazaly,
Zze narlst inbreedingu o 1 % je spojeny se zvySenim o 0,005 SCS jednotek
(S5CS = [log,(5€C/100,000)] + 3). Autoii také uvadéji, ze uroven inbredni deprese je
v tomto znaku relativné nizsi, ale z ekonomického hlediska je dilezitd, a proto byla také
soucasti celkového vyjadreni ekonomické ztraty vlivem inbreedingu, kterou autofi také
vypocitali (Croquet a kol., 2006). ZvySeni po¢tu somatickych bun€k na 1 % inbreedingu
u holstynského skotu v Italii potvrdil také Biffani a kol. (2002).

V kanadské populaci holstynského skotu studovali negativni vztah mezi inbreedingem
a poc¢tem somatickych bunék Miglior a kol. (1995). Také v této praci autoti vyhodnotili vliv
inbreedingu na velké populaci zvifat, ktera ¢inila 65 491 laktaci. Podobné jako predchazejici
studie i tato prace ukazala relativné nizky kladny regresni koeficient (0,012; somatic cell
score). Autofi v zaveéru uvadéji, ze 1 pres nizkou inbredni depresi bylo prokazano spojeni
mezi inbreedingem a timto onemocnéni mlécné zlazy (Miglior a kol., 1995). Podobné zavéry
uvadi také Rokouei a kol. (2010), ktefi studovali tento vztah na riznych laktacich. Pfestoze
také vztah mezi somatickymi buiikami a inbreedingem hodnoti jako nizky, autofi zjistili jeho
prikkaznou pozitivni Groven na tieti laktaci (0,00869 jednotek SCS) — Rokouei a kol. (2010).

Vztah inbreedingu a zdravi studovali néktefi autofi také u dalSich druhl zvirat.
Konkrétné€ vlivem inbreedingu na imunitni odpovéd’ u hmyzu se zabyval naptiklad Gerloff
a kol. (2003). Autofti zjistili u ¢meldka zemniho (Bombus terrestris), Ze imunitni reakce
u délnic byla silnéj$i nez u samcf, ale inbreeding neovliviiuje imunitni odpoveéd’ a velikost

téla ani u délnic a ani u samcu.
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2.4 Hlavni histokompatibilni komplex

Hlavni histokompatibilni komplex je vyznamnou soucédsti imunitniho systému
u obratlovcil. Jednd se o vysoce polymorfni skupinu genli na jednom chromozomu, ktery
koduje receptory bunééného povrchu a antigeny hlavniho histokompatibilniho komplexu.
Hlavni a vedlejsi histokompatibilni antigeny se také nazyvaji transplanta¢ni antigeny, které
hraji diilezitou roli pfi kontrole imunologického sebepoznani a zprostfedkovavaji odmitnuti
Stépl (tkani) mezi dvéma geneticky odliSnymi jednotlivci, imunitni reakce na infek¢ni
onemocnéni a autoimunitu. Genové produkty hlavniho histokompatibilniho komplexu tidi
imunitni odpovédi, které ovliviiuji odpovéd’ na infekce. U ¢lovéka jsou tyto hlavni antigeny
oznacovany Human leukocyte antigens (HLA), pojmenované podle prvniho zjisténi téchto
antigenl na leukocytech. Tyto antigeny a jejich geny lze rozdélit do tii hlavnich tfid: Class
I, Class II a Class III (Hunde & Onwu, 2013). U riznych ZivociSnych druht se hlavni
histokompatibilni komplex oznacuje riznym zplsobem, napt. u koni jako ELA (equine
leucocyte antigen), u ovci jako OLA (Ovine leucocyte antigen) a podobné. Z diivodu tady
specifickych charakteristik hlavniho histokompatibilniho komplexu (napt. vysoky
polymorfismus, vyskyt na vSech jadernych butikach, spojitost s fadou onemocnéni apod.) je
MHC vyuzivan v fadé¢ vyzkumnych oblasti. Vyznamné tak byl MHC studovan napf.
z 1 pohledu narGstu homozygotnosti a inbreedingu. Néckteré prace z této oblasti budou
v nasledujicim textu uvedeny.

Arbanasi¢ a kol. (2012) ve své studii sledovali genetickou rozmanitost 2 genti hlavniho
histokompatabilniho komplexu Class II. DLA-DRB1, DQA1 a DQBI u 77 jedinct vlka
(Canis  lupus) v balkdnské populaci v Chorvatsku. Autofi nalezli transspecialni
polymorfismus, ktery naznacuje existenci vyrovnavaciho vybéru, a také zjistili pomoci
evolu¢nich kodonovych modelti zna¢ny rozdil mezi vzorky genu pro selekci genu alfa a beta
feté¢zce: DRB1 a BQBI1 vykazuji silnéjsi selekéni tlak, kdeZzto DQA1 maji znamky mirného
vybéru. Tyto vysledky naznacuji, Ze i ptes pokles populace vlki v Chorvatsku byla geneticka
variabilita selektivné udrzovanych imunitnich geni zachovéana (Arbanasi¢ a kol., 2012).
Genovou variabilitou hlavniho histokompatabilniho komplexu Class II (DRB1) u vlka
rudohnédého (Canis rufus) a kojota prérijniho (Canis latrans) z Texasu a Severni Karoliny
zkoumali Hedrick a kol. (2002).

Geny hlavniho histokompatibilniho komplexu byly studovany také u koni. Naptiklad
Arbanasi¢ a kol. (2013) analyzovali alelicky polymorfismus DRA lokusu u 248 oslt na
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Balkanském poloostrové (Albanie, Bulharsko, Chorvatsko, Makedonie, Recko a Cerna
Hora). Autofi zjistili, ze signaly pozitivniho vybéru ziskané rGznymi testy nebyly
jednoznacné, a uvadeji zavér, ze polymorfismus DRA vznikl pomérné nedavno a pozitivni
vybér pusobil na lokalizaci DRA relativné kratkou dobu. Také Andersson a kol. (2012)
testovali mikrosatelitové markery v oblasti hlavniho histokompatabilniho komplexu Class II
u koni. Autofi zjistili, Ze homozygotnost v celé této oblasti je spojena s vyS$sim rizikem
vzniku hypersenzitivity kousani hmyzem (chronické alergické dermatitidy). U koné
Prevalského Hedrick a kol. (1999) nalezli Sest riznych sekvenci DBR Class II hlavniho
histokompatibilniho komplexu.

U ovci tlustorohych Boyce a kol. (1996) vySettily pét lokusi pro hlavni
histokompatibilni komplex a tfi mikrosatelity u 235 jedincii ze 14 populaci. Vysledky této
studie ukézaly, Ze neutrdlni sily jako geneticky drift a genovy tok, podstatné ovlivnily
diferenciaci lokusti mikrosatelitd i hlavniho histokompatibilniho komplexu (Boyce a kol.,
1996). Hedrick a kol. (2000) zkoumali u pfimorozce arabského (Oryx leucoryx), jehoz
dnesni populace vznikla z malého poctu jedincii, rozsah genetické variability genu hlavniho
zaklad rezistence vaci patogenim. Autofi zjistili, Ze heterozygotnost u postaveni
aminokyselin podilejicich se na vazani antigent byla tfikrat vyssi nez u aminokyselin, které
se netykali vazby antigenu. Kromé suchozemskych savct byl polymorfismus genti hlavniho
histokompatabilniho komplexu sledovan také u delfina skdkavého (Tursiops truncatus)
v chorvatské Casti Jaderského mofte. Arbanasi¢ a kol. (2014) sledovali rozmanitost alel DRA,
DQA a DQB u genti hlavniho histokompatibilniho komplexu Class ITu 50 delfint skakavych
z Jaderského motfe a 12 jedincii zjinych stfedomoiskych lokalit. Autoii zjistili, Ze
vyvazovaci vybér pozorovany u delfinii skakavych byl vyssi nez u vétSiny ostatnich kytovcl
a je srovnatelny s vybérem pozorovanym u suchozemskych savci (Arbanasi¢ a kol., 2014).

Vysoky polymorfismus MHC komplexu se v fadé praci uplatnil také pti studiu nartstu
homozygotnosti, coz pfineslo fadu zajimavych vyzkumi také v jeho vztahu k inbreedingu.
Vztahem MHC komplexu k inbreedingu se zabyvali napf. Potts a kol. (1991), ktefi u mysi
sledovali snahu najit si nepfibuzného partnera podle odliSného MHC a zamezeni inbreedingu
u my$i (Mus musculus domesticus). Mezi dal§i autory, zabyvajici se vyzkumem vztahu
inbreedingu s MHC komplexem u mysi, patii napt. Yamazaki a kol. (1976), Wedekind a kol.
(1996). U primatd se vztahem inbreedingu a komplexu MHC zabyvali napf.
Schwensow a kol. (2008a, 2008b). Autofi ve svych studiich zjist'ovali roli diverzity MHC
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komplexu na pareni u promiskuitnich primati maki trpasliciho (Microcebus murinus)
a primata tvoficich trvalé pary maki tlustoocasého (Cheirogaleus medius) a prokézali, ze
v ptipad¢ pareni promiskuitnich primati samice preferovali pii pareni samce, ktefi méli
rozdilnou MHC. U primath tvoficich trvalé pary samice preferovali samce, ktefi méli vyssi
heterozygotnost.

Z uvedeného ptehledu se ukazuje, ze hlavni histokompatibilni komplex méa velmi

Siroké uplatnéni pii vyzkumu v oblasti genetiky a také v dalSich navazujicich oblastech.
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3 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu inbreedingu na pocet mlad’at
narozenych u koné Ptevalského v pribéhu jejich zivota. Pocet mlad’at byl hodnoceny
v absolutnich hodnotach (celkovy pocet za Zivot) a relativnim vyjadieni (pramérny pocet
mléad’at za rok).

Hypotéza vychéazela z ptfedpokladu obecného negativniho vlivu inbreedingu na
reprodukéni vlastnosti, jako napt. na gametogenezi (samci i samici), zabfezadvani zvifat,
ranou embryonalni mortalitu atd. Tyto dil¢i negativni vlivy inbreedingu byly analyzovany
v literarnim piehledu a celkové se mohou projevovat v poctu narozenych mlad’at za cely

Zivot.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Data pro statistické zpracovani

Zdrojem databéze byla pouzita Mezindrodni plemenna kniha kon¢ Prevalského, ktera
je vedena od roku 1960 prazskou zoologickou zahradou. Z této plemenné knihy byly zjiStény
informace o 306 klisnach narozenych od roku 1960 do roku 1990. Zvitata s rokem narozeni
pod 1960 a nad 1990 nebyla do sledovani zafazena, a to ptedevsim z divodu kompletnosti
udajti a také z divodu nutné informace o délce zivota klisny (u zvifat s rokem narozeni 1990
a vice jest¢ nemusely byt informace o thynu zaznamenany). Nésledujici obr. 1 je ukazkou
z databaze plemenné knihy kon¢ Pfevalského a informace o klisné ¢. 589 — Europa.

Vybrany byly klisny, které se dozily 10-26,97 let. K t€émto vybranym jedinciim jsme
pomoci plemenné knihy dohledali misto narozeni a umrti, délku Zivota (z data narozeni
a umrti), pocet mlad’at a koeficient inbreedingu. Uvedend spodni hranice véku 10 let byla
zvolena z toho divodu, aby byla z databaze vyloucena zvitata (klisny), u kterych se mohly
vyznamné uplatnit jiné efekty, napt. ¢asné uhyny, t€Zké prvni porody atd. Databazi tak
tvofila zvifata, ktera se dozila stanoveného véku a také byla plodnd, méla minimaln¢ jedno
narozené mlad¢. Horni hranice byla stanovena ptedev§im z divodu mozného vlivu stafi na
reprodukcei zvifat. Z tohoto vybéru 96 klisen mélo stejné misto narozeni i imrti, z ¢ehoZz

usuzujeme, ze tyto klisny nebyly béhem svého zivota pievezeny.

Obr. 1 Ukazka zépisu v plemenné knize koné Prevalského (klisna 589 - EUROPA)

1 563 F  MEDINA LEIPZIG LEIPZIG
x é 564 F VEBA MARWELL MARWELL
565 F  SIRKEA MUNCHEN MUNCHEN
00 567 F  ROLANE BRONX NEW YORK
AN DIE / F BOBROVA EDMONTON-POLAR PARK EDMONTON-P.P.

Equus przewalskii - Studbook Card

STUDBOOK St. No 589 Sex F St. Name PRAHA 17
CARD House Name 1 EUROPA House Name 2
Date of Birth 29.05.1974 Est Place of Birth PRAHA Age x
PEDIGREE Sire 285 ASKANIA 43 Dam 403 PRAHA /94
TREE Owner HELSINKI
Remarks Ee ee h d ws at c t a
OFFSPRING F coef. 262 Death Age 8 Lo
Date of Death 03.09.1982 Est Place of Death HELSINKI
EREEDERS Necropsy rep.
Carcass Last Update 10.04.2000
ADMIN LOGIN Remark
Breeder
Name HELSINKI Last Site  HELSINKI Since 21.04.1977

Breeders history
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4.2 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu STATISTICA (verze 13.1,
2016). Pocet mlad’at byl sledovéan u samic narozenych v letech 1960—-1990, celkovy pocet
klisen byl 911. Statisticky byly zpracovany klisny, které se dozily véku 10-26,97 let,
vybérem byly odstranéné klisny, které se nedozily reprodukéniho véku, mohly byt neplodné
¢i nemocné, nebo naopak uz byly po reprodukénim obdobi. Téchto klisen bylo 241.
K vybranym klisndm jsme pfifadily dalsi efekty, které by mohly mit vliv na pocet mlad’at
narozenych jedné samici.
Mezi tyto efekty patfi:
e Koeficient inbreedingu, ktery v daném ptipad¢ nabyval hodnot od 2,30 (nejnizsi)
po 55,80 (nejvyssi), dale byl tento efekt rozdélen do &tyt kategorii (1 — do 9,
2-9,01-21,3-21,01-30, 4 — nad 30,01)

e Délka zivota v letech, ktera byla rozd¢lena do kategorii (1 — 10-15,2 let, 2 — 15,2—
20 leta 3 —20-26,97 let)

e Pievoz, zda bylo za svého zivota zvife pfevezeno, také byla rozdélena do dvou

kategorii (1 — nebyl pfevoz, 2 — byl pievoz)

e Rok narozeni, rozdélen do 3 kategorii po 10 letech (1 — 1960-1970, 2 — 1971—

1980 a 3 — 1981-1990)
Data byla vyhodnocena pomoci GLM analyzy.
Obecnym problémem pii vyhodnoceni poctu mlad’at za zivot je rliznd délka zivota

jedince, proto byl proveden statisticky vypocet dvojim zplisobem:

1. podle primérného poc¢tu mladat za Zivot (maximalni délka Zivota do 26,97 let);

kapitola 5.1
2. podle poctu narozenych mlad’at (kusti) za zvolené obdobi 10-26,97 let; kapitola 5.2

Toto dvoji statistické vyhodnoceni umoznilo srovnat vysledky pro absolutni po¢et mlad’at

a relativni pocet mlad’at se zohlednénim délky Zivota matky.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni s primérnym poctem mlad’at za délku

Zivota

V tabulce €. 1 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky studovaného souboru

klisen (pramér, maximalni a minimalni hodnota, SD) pro zvolené studované efekty:
primérny pocet mlad’at, délku Zivota a koeficient inbreedingu.

Z uvedené tabulky je zfejmy primérny pocet mlad’at 0,34 s rozpétim 0,04 az 0,81
kust. Primérna délka zivota u sledované skupiny zvitat byla 17,82 rokti (s minimem
a maximem 10,02 a 26,97). Koeficient inbreedingu dosahl pruméru 23,21 s rozpétim
hodnot 2,3 az 55,8 %. Primérny a také maximalni koeficient inbreedingu ukazuje velmi

vysoké dosazené hodnoty tohoto koeficientu.

Tabulka ¢. 1 Zékladni statistické charakteristiky

Efekt N Primér | Minimum | Maximum SD

Primérny pocet mladat (ks) 241 0,34 0,04 0,81 0,18
Délka Zivota (roky) 241 17,82 10,02 26,97 4,75
fx (%) 241 23,21 2,3 55,8 12,80
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5.1.1 Diagnostika modelu a charakteristika GLM analyzy

Statistickému vyhodnoceni jednotlivych studovanych efektl piedchdzela diagnostika
modelu pomoci rezidudlu. Z uvedeného grafu ¢. 1 se da vyhodnotit symetrické rozlozeni
reziduélu kolem osy X, coz ukazuje vhodnost pouzitého modelu. Byla tak splnéna podminka

pro GLM analyzu.

Graf ¢. 1 Rozlozeni rezidualu
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Celkovou charakteristiku prezentované GLM analyzy ukazuje tabulka ¢. 2 a 3.
Z tabulky &. 2 je ziejmy dosazeny koeficient determinace R? = 0,0991, ktery vyjadiuje podil
vysvétlitelné variability pouzitym modelem. Hodnota u koeficientu determinace R? vysla
prikazna. Hodnota 0,0991 je nizsi, ale u reprodukc¢nich vlastnosti se s nizsi hodnotou
setkdvame. V tabulce €. 3 jsou uvedeny zakladni vysledky GLM analyzy. Tyto vysledky
ukdazaly prikaznost studovanych efektt a jejich MS a F hodnoty. Priikazny vliv byl zjistény

u vSech zohlednénych efekta: koeficientu inbreedingu fx, roku narozeni a pievozu zvirat.

Tabulka €. 2 Vysledky koeficientu determinace

2 |2 |3 5| w| . @ S| S| %
S| SR | ER |83 |53 23|47 |5F| 8% - | =
S
s |2 |2 = = 7F 2| 2|72
Primérny
pocet 0,3148 | 0,0991 | 0,0838 | 0,7559 4 0,1890 | 6,8738 | 236 | 0,0291 | 3,4879 | 0,000057
mlad’at
Tabulka ¢. 3 Test prikaznosti sledovanych efektl
Stupné
Efekt SS ) MS F P
volnosti
Intercept 6,6314 1 6,6314 | 277,6799 | 0,000000
fx 0,1387 1 0,1387 4,7632 | 0,030060
Rok narozeni | 0,5825 2 0,1775 6,0927 | 0,014284
Pievoz 0,1775 1 0,2913 9,9998 | 0,000068
Error 6,8738 236 0,0291
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5.1.2 Vyhodnoceni vlivu inbreedingu na primérny pocet mlad’at

Na grafu ¢. 2 vidime primérmé hodnoty poctu mladat v zéavislosti koeficientu
inbreedingu. Koeficient inbreedingu byl podle svych hodnot rozdélen do Ctyf skupin.
Skupina 1 zahrnovala nejnizsi inbreeding v hodnotach fx = 2,3-9 %, u této skupiny byl
primérny pocet mlad’at 0,38 nejvyssi. Skupina 2, ktera zahrnovala hodnoty koeficientu
fx =9,01-21 %, a skupina 3, ktera zahrnovala hodnoty koeficientu fx = 21,01-30 %, m¢ly
pramérny pocet mlad’at priblizné stejny 0,35 a 0,34, ale mensi nez skupina 1. Skupina 4
zahrnovala nejvyssi inbreeding v hodnotéach fy = 30,01 — 55,8 %, tato skupina méla nejnizsi
pramérny pocet mladat 0,32. Tyto vysledky ukazaly, Ze s naristajicim inbreedingem

dochazi ke snizeni primérného poctu mlad’at u klisen kon¢ Prevalského.
Graf ¢. 2 Primérny pocet mlad’at pro jednotlivé skupiny fx
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Na grafu ¢. 3 je zobrazeno rozlozeni po¢tu mlad’at v zavislosti na koeficientu

inbreedingu. Korelace r = -0,0945. I z tohoto grafu mizeme vidét klesajici tendenci poctu

mléad’at se zvySujicim se koeficientem inbreedingu.

Graf ¢. 3 RozloZeni primérného poctu mlad’at v zavislosti na koeficientu inbreedingu
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5.2 Vyhodnoceni s po¢tem mlad’at v kusech

V tabulce €. 4 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky studované¢ho souboru
klisen (primér, maximalni a minimalni hodnota, SD) pro zvolené studované efekty: pocet
mléad’at, délku zivota a koeficient inbreedingu.

Z uvedené¢ tabulky je ziejmy pocet mlad’at 6,05 s rozpétim 1 az 19 kust. Primérna
délka zivota u sledované skupiny zvifat byla 17,82 rokl (s minimem a maximem 10,02
a26,97). Koeficient inbreedingu dosahl priméru 23,21 s rozpétim hodnot 2,3 az 55,8 %.
Primérny a také maximalni koeficient inbreedingu ukazuje velmi vysoké dosazené hodnoty

tohoto koeficientu.

Tabulka €. 4 Zékladni statistika charakteristiky

Efekt N Primér | Minimum | Maximum SD
Pocet mladat (ks) 241 6,05 1 19 3,54
Délka Zivota (roky) 241 17,82 10,02 26,97 4,75

fx (%) 241 23,21 2,3 55,8 12,80
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5.2.1 Diagnostika modelu a charakteristika GLM analyzy

Statistickému vyhodnoceni jednotlivych studovanych efekt pfedchazela diagnostika
modelu pomoci rezidudlu. Z uvedeného grafu ¢. 4 se d4 vyhodnotit symetrické rozlozeni
reziduélu kolem osy X, coz ukazuje vhodnost pouzitého modelu. Byla tak splnéna podminka

pro GLM analyzu.

Graf ¢. 4 Rozlozeni rezidualu
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Celkovou charakteristiku prezentované¢ GLM analyzy ukazuje tabulka ¢. 5 a 6. Z

tabulky ¢&. 5 je ziejmy dosazeny koeficient determinace R* = 0,2415, ktery vyjadiuje podil

vysvétlitelné variability pouzitym modelem. Hodnota u koeficientu determinace R? vysla

prikazna. Hodnota 0,2415 je nizsi, ale u reprodukcnich vlastnosti se s niz§i hodnotou

setkdvame. V nasledujici tabulce €. 5 jsou uvedeny zakladni vysledky GLM analyzy. Tyto

vysledky ukazaly pritkaznost studovanych efektd a jejich MS a F hodnoty. Prikazny vliv

byl zjistény u vSech zohlednénych efekti: koeficientu inbreedingu fx, roku narozeni a

pievozu zvifat.

Tabulka €. 5 Vysledky koeficientu determinace

2 | & |2 5 3 3 E ENNE
S« | Su | Zx| B8 |83 22 | 8% |®F|EF| = | =
S |5 |2 = | =] 7= | 2| e
i/i)lz(:lt’at 0,4914 | 0,2415 | 0,2253 | 725,9262 5 145,1852 | 2280,572 | 235 | 9,7046 | 14,9605 | 0,00
Tabulka ¢. 6 Test prikaznosti studovanych efektl
Stupné
Efekt SS ) MS F P
volnosti
Intercept 113,171 1 113,1707 | 11,66160 | 0,000751
fx 37,757 1 37,7565 | 3,89059 | 0,049730
Délka zivota | 186,117 1 186,1168 | 19,17828 | 0,000018
Pievoz 45,572 1 45,5718 | 4,69592 | 0,031240
Rok narozeni | 243,405 2 121,7025 | 12,54076 | 0,000007
Error 2280,572 235 9,7046
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5.2.2 Vyhodnoceni vlivu deprese inbreedingu na pocet mlad’at

Na grafu ¢. 5 vidime primérné hodnoty poctu mlad’at v zavislosti koeficientu
inbreedingu. Koeficient inbreedingu byl podle svych hodnot rozdélen do Ctyf skupin.
Skupina 1 zahrnovala nejnizsi inbreeding v hodnotach fx = 2,3-9 %, u této kategorie byl
primérmny pocet mlad’at 6,93 nejvyssi. Skupina 2, kterd zahrnovala hodnoty koeficientu
fx =9,01-21 %, a skupina 3, ktera zahrnovala hodnoty koeficientu fx = 21,01-30 %, m¢ly
pramérny pocet mlad’at priblizné stejny 6,10 a 6,09, ale mensi nez skupina 1. Skupina 4
zahrnovala nejvyssi inbreeding v hodnotéch fx = 30,01 — 55,8 %, tato kategorie méla nejnizsi

pramérny pocet mlad’at 5,88.

Podobné jako pfedchézejici analyza primérného poctu mlad’at za rok (graf €. 2), tak
také vysledky celkového poctu mlad’at (graf ¢. 5) ukazaly, Ze nejlepSich vysledkil a tedy

nejvyssiho poctu mlad’at dosahly klisny s nizkym inbreedingem.

Graf €. 5 Pocet mlad’at pro jednotlivé skupiny fx
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Na grafu ¢. 6 je regresivni analyza poctu mlad’at poctu mlad’at v zavislosti na
koeficientu inbreedingu. Regrese r = - 0,0091. I z tohoto grafu muzeme vidét klesajici

tendenci poctu mlad’at se zvySujicim se koeficientem inbreedingu.

Graf ¢. 6 RozloZeni poctu mlad’at v zavislosti na koeficientu inbreedingu
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5.3 Srovnani vysledkii vlivu inbreedingu na absolutni a

relativni po¢et mlad’at

V tabulce €. 7 jsou shrnuty dosazené vysledky u obou vypocti: pro celkovy pocet
mlad’at za zivot a pro primérny pocet mlad’at ve sledovaném obdobi. Vysledky ukazaly, ze
u nizsich stupiiti koeficientu inbreedingu bylo dosazeno vysSich pocti mlad’at, a to jak
z pohledu celkového poctu, tak také relativniho. Naopak se vzriistajicim inbreedingem pocet
mlad’at klesal. U klisen s nejvyssim inbreedingem (skupina 4, fx = 30,01 — 55,8 %) byl
fx=2,3-9 %) byl primérny pocet mlad’at 6,93 (0,38) kusi. U skupin 2 (fx =9,01-21 %) a3
(fx = 21,01-30 %) byly posSty mlad’at ptiblizné stejné 6,10 (0,35) kust a 6,09 (0,34) kust,

ale byly nizs8i nez u skupiny 1.

Tabulka ¢. 7 Srovnani po¢tu mlad’at u klisen koné Pievalského pro riizné tirovné inbreedingu

Skupiny inbreedingu
1 2 3 4
Celkovy pocet mlad’at (ks) 6,93 6,10 6,09 5,88
Primérny pocet mlad’at (ks) 0,38 0,35 0,34 0,32
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6 DISKUSE

Tato diplomova prace prokazala klesajici tendenci po¢tu mlad’at s nartstajicim
inbreedingem. Z diivodu, ze dané téma jesté nebylo pifimo zpracované a jedna se tak o prvni
praci s timto tématem, neni mozné vysledky pfimo porovnat. Ale jak uz bylo uvedeno
v literarnim piehledu je fada praci, které se zabyvaji vlivem inbreedingu na reproduk¢ni
vlastnosti. Také tyto prace potvrzuji negativni vliv inbreedingu na reprodukci. Tento vliv
byl studovan na Grovni gamet, ve sledovani po¢tu mrtvé narozenych mlad’at, z pohledu rané
embryonalni mortality a také schopnosti zabieznout (napf. vyjadienou poctem dnti od
porodu do dal$i gravidity). Tyto dil¢i reprodukéni vlastnosti se mohou vyznamné projevit na

celkovém poctu mlad’at, coz bylo hypotézou této prace.

Negativni vztah inbreedingu a reprodukce na irovni gamet u skotu prokazalo nékolik
autort. Alvarez a kol. (2005) sledovali u¢inky rGznych Grovni inbreedingu na ovaridlni
odezvu a produkci embryi u superovulovaného skotu. Autofi zjistili, Ze byl pocet zlutych
telisek v levém vajecniku snizen u krav s koeficientem inbreedingu vyssim nez 9 %. Také
zjistili, ze kvantitativni pokles poctu pienosu schopnych embryi se projevil zvySenim
koeficientu inbreedingu. Podobné zavéry u skotu uvadéji také Bezdicek a kol. (2015). Autofi
zjistili v ramci embryotransferu (u superovulovanych krav) u neinbrednich zvirat vyssi pocet
vhodnych embryi pro dalsi pfenos (4,29 vs. 2,72 ks) nez u inbrednich zvitat. Podobna
tendence byla zjiSténa také u kvality embryi, kde u inbrednich zvifat byl vyssi podil
nevhodnych degenerovanych embryi (21,48 vs. 17,54 %) oproti neinbrednim zvitatim.
Podobny negativni vztah mezi inbreedingem a kvalitou gamet byl prokazéan také u dalSich
druhti zvifat. Napf. u koni se timto tématem zabyvali Van Eldik et al. (2006). Vyzkum byl
provadén u Shetland pony a bylo prokazano, ze s nariistajicim inbreedingem dochazi ke

snizené motilit¢ spermii a také se vliv inbreedingu projevil na morfologickém utvateni.

Nekteré studie se zabyvali také inbreedingen z pohledu délky obdobi od porodu do
dalsi gravidity (tzv. servis perioda), kde se obecn¢ ukazovalo, Ze inbredni zvitata maji horsi
schopnost zabteznout. Napt. Bezdicek a kol. (2007) prokazali tento efekt inbreedingu
u holstynského skotu po prvnim oteleni. Autofi uvadi vys$i variabilitu servis periody
u inbreednich krav, a také, Ze se stoupajicim koeficientem inbreedingu (fx) o 1 % se
prodluzuje délka servis periody o 0,22 dne. Vlivem inbreedingu na plodnost a oteleni
u Spanélského skotu se zabyvali Gonzélez-Recio a kol. (2007). Autofi zjistili pokles délky
biezosti v priméru o 1,68 % u krav s koeficientem inbreedingu fx =6,25-12,5 %. Nizsi
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délka biezosti a vy$s$i mira dystokie je uvadéna u krav s koeficientem inbreedingu fx = 25 %
v porovnani s kravami s nizkym ¢i nulovym inbreedingem. Thompson a kol. (2000a)
analyzovali populaci 27 000 holstynskych krav a prokazali, ze u zvifat s inbreedingem nad
10 % bylo zhorSené zabiezavani o 7 az 26 dnl (prezentované v€kem pii prvnim porodu)
oproti zvifatim neinbrednim. Podobné vysledky (zhorSeni o 8-25 dnii) autoti uvadeji také
u jerseyského plemene (Thompson a kol., 2000b), které¢ byly také zalozeny na velmi
vysokych poctech sledovanych zvirat (265 905 zvifat). Adamec a kol. (2006) se také
zabyvali vlivem inbreedingu na pravdépodobnost mrtvé narozenych mlad’at u holstynského
skotu. Autofi zjistili, Ze pfi narastu inbreedigu o 1 % se pravdépodobnost narozeni mrtvého
mladéte u prvniho porodu zvysila o 0,25 % u bycka o 0,20 % u jalovicek, pfi¢emz ucinky

inbreedingu na narozeni mrtvych telat klesaly s po¢tem porodu.

Vliv inbreedingu na reprodukci byl sledovan také i u jinych druhti savct. Negativni
vliv inbreedingu u koni prokéazali napf. Sevinga a kol. (2004). Autofi se zaméfili na
vyznamny veterinarni problém, kterym je zadrzeni placenty po porodu. Autofi ve své praci
u fryzskych koni prokazali negativni vztah tohoto reprodukéniho problému k inbreedingu
(Sevinga a kol., 2004). Slate a kol. (2000) se ve své studii zabyvali vlivem deprese
inbreedingu na celozivotni chovny uspéch u volné Zijici populaci jelena lesniho (Cervus
elaphus) na ostrové Rum ve Skotsku. U samct autofi uvadéji ze stupen inbreedingu mél vliv

na celoZivotni chovny tspéch bez ohledu na porodni hmotnost.

Vliv inbreedingu byl studovan také ve vztahu k reprodukci ptaki. Napf.
Szwaczkowski a kol. (2003) sledovali ve své praci procento oplozenych vajic¢ek a procento
vylihnutych jedinct ve vztahu k poctu vajec. V obou populacich byla pozorovana
nejvyznamnéjsi inbreedni deprese ve vztahu k procentu oplozenych vajic¢ek. U tohoto znaku
zjistili, ze kazdé procento inbreedingu mélo za nésledek snizeni poctu oplozenych vajec o 1
% u New Hampshire a 0,4 % u Lergonii. Sewalem a Wilhelmson (1999) se ve své studii
zaméfili na U€inky inbreedingu na embryonalni Umrtnost. Autofi uvadéji, Ze inbreeding

nem¢l Zadny vliv na procento mrtvych kufat v zadné z linii.

Vysledky uvedené v této diplomové praci ukazuji negativni vliv inbreedingu na pocet
mlad’at u klisen koné Ptevalského. Tyto vysledky jsou prvni praci, ktera se touto tématikou
v oblasti chovu koni zabyvala. Proto nejsou v diskuzi uvadény préce, které by se ptimo timto
tématem zabyvaly a mohly by srovnat dosazené¢ vysledky. Piesto byla v tématice

inbreedingu publikovana ftada praci, které prokdzaly negativni vztah inbreedingu
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a reprodukce, které byly v diskuzi citovany. Tyto prace ukazuji, ze vysledky prezentované
v této diplomové praci maji shodnou tendenci negativniho vlivu inbreedingu na reprodukci

zvirat.
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ZAVER

Tato diplomova prace prokdzala klesajici tendenci po¢tu mlad’at s nartstajicim
inbreedingem. U vypoctd pro praimérny pocet mlad’at nam vyslo, Zze u ctvrté skupiny
s nejvysSim inbreedingem (fx = 30,01 — 55,8 %) byl nejmensi pocet mlad’at 0,32, pticemz
u mlad’at v kusech to bylo 5,88. Naopak u prvni skupiny s nejniz$im inbreedingem (fx =
2,3 — 9 %) byl tento pocet nejvyssi u prumérného poctu mlad’at 0,38 a pro mlad’ata v kusech
6,93. Tyto vysledky ukazuji negativni vliv inbreedingu na pocet mlad’at u klisen koné

Pievalského.
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