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Projevy inbredni deprese u skotu

Souhrn

V této bakalarské praci byly shrnuty poznatky o piibuzenské plemenitbé a o jejim vlivu
na znaky a vlastnosti u skotu. Negativni G€inky vznikajici pfi pouzivani této plemenitby
se nazyvaji inbredni deprese a jejich Skodlivost je u jednotlivych znakt riizna. Pozornost byla
také vénovana ekonomickému dopadu, ktery miize inbredni deprese zptisobovat.

Soucasti této prace bylo rovnéz sledovani zmén urovni piibuzenské plemenitby
V jednotlivych populacich. Bylo zjisténo, Ze v poslednich desetiletich dochazi k naristu
koeficientu inbreedingu. CoZ je vysledkem intenzivniho S$lechténi a vyuZivani
biotechnologickych metod (inseminace). Pokud by tento rust inbreedingu stale pokracoval,
mohla by se v budoucnu inbredni deprese stat velkym problémem.

Vsichni autofi védeckych praci se shoduji v negativnim vlivu pfibuzenské plemenitby
na produkéni vlastnosti u skotu, ale hodnota téchto dopadi a jeji nasledky se vSak
u jednotlivych vlastnosti znacné lisi. K nejvétsi negativnim dopadiim, které mohou mit vliv
na ekonomiku chovu, doslo u mnozstvi nadojeného mléka (snizeni o pftiblizné 20 — 30 kg
nal% inbredniho koeficientu), délky mezidobi, véku pii prvnim oteleni, délky
insemina¢niho intervalu. U znakii masné produkce nastal pouze zanedbatelny negativni
vysledek, ktery ekonomiku chovu nijak vyrazné neovlivni. Inbreeding ma také minimalni vliv
na pocet somatickych bunck, ale i1 pfesto dochazi ke zvySeni pravdépodobnosti vzniku
mastitid u zvifat inbrednich oproti neinbrednim. A jelikoZ se mastitida povazuje za zavaznou

chorobu, mize i zde nastat zhorSeni ekonomiky chovu.

Klicova slova: inbredni deprese, skot, pfibuzenska plemenitba, fitness, mléénd a masna

produkce



The symptoms of Inbreeding depression in cattle

Summary

In this work there was summarized knowledge about inbreeding and its influence on traits
in cattle. Negative impacts of using this breeding are called an inbreeding depression and its
noxiousness is different regarding the traits. Focus was given on economic impact which
could inflict inbreeding depression.

This work also focuses on monitoring changes of inbreeding levels in individual
population. In the last decades there was found an increase of inbreeding coefficient which is
the result of intenzive selective breeding and using insemination. If this increase of inbreeding
still persists, inbreeding depression will be a tremendous issue in the future.

All the authors of scientific works agreed on negative impact of inbreeding
on production properties in cattle but the size of this impact and its consequences are
considerably different due to individual attributes. The one of the biggest negative impacts
which can have an influence on the economy of the breeding, appear in milk yeild (reduction
of about 20 — 30 kg on 1% of inbreeding coefficient), calving interval, age of first calving and
days from calving to first insemination. Negligible negative result was found regarding
the traits of meat production which does not have significant influence on economy
of breeding. Inbreeding also has a minimal effect on the somatic cell score, but still increase
the likelihood of developing mastitis in animals inbred compared to noninbred. Mastitis is
considered as a serious diseases because of it could be a negative factor on economy

of breeding.

Keywords: inbreeding depression, cattle, inbreeding, fitness, dairy and meat production
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1 Uvod

Chov skotu je jednim ze stézejnich odvétvi ZzivociSné vyroby. A piiznivé vysledky
ve Slechténi hlavné u nejrozsifenéjSich plemen dojného skotu (holstynsky skot a jersey)
V poslednich desetiletich pfinesly urcitd rizika. Intenzivni selekce, kterd je zaméfena
na omezeny pocet ukazateld méla za nasledek zuzeni genetické zékladny, coz také zvysilo
hodnoty inbredniho koeficientu. Vétsina vyspélych zemi, véetnd Ceské republiky, presla
na zjistovani plemenné hodnoty pomoci animal modelu, coz tento trend jesté vice podpofilo,
jelikoz zahrnuje do vypoétu vSechna piibuzna zvifata a tim jsou favorizovany stale stejné
linie.

V mnoha zemich je stdle vyuzivano jen n¢kolika ovétenych vynikajicich plemenikil
ve snaze o ziskani co nejvétSiho poctu mlad’at, coz mize vést k intenzivnéjSimu narlstu
inbredni deprese, kterd ma za nasledek zhorSeni produkéni uzitkovosti skotu a mtize tak vést
ke ztratam chovatelskym i1 ekonomickym. Proto by se méli chovatelé zamétit na sledovani

vyse inbredniho koeficientu v populaci.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvorit piehlednou literarni reSersi k problematice vyuzivani ptibuzenské
plemenitby a jejiho pfipadného negativniho dopadu na znaky a vlastnosti u skotu. Na zaklad¢

publikovanych praci zhodnotit vliv inbredni deprese na ekonomické vysledky chovu.



3 Literarni reSerse

3.1 Pribuzenska plemenitba

3.1.1 Charakteristika piibuzenské plemenitby

K ptibuzenské plemenitbé dochazi pti pareni dvou jedinct, kteti maji spolecné predky.

»la mize byt bud zdmérnad pii ,,upeviovani“ uréité zadouci vlastnosti v populaci
(ptikladem je vznik vétSiny kulturnich plemen), nebo naopak nevédoma pii nedostatecné
znalosti piivodu zvitat* (Bouska a kol. 2006).

Stoupa pravdépodobnost spojeni recesivnich alel do homozygotniho genotypu, coz
muze vést k vétsi pravdépodobnosti vyskytu recesivnich znaki, které jsou ve vétSin€ piipadii
negativni a mohou byt i letalni.

Také se poruSuje genetickd rovnovdha a populace pii piibuzenské plemenitbé jiz
nejsou panmiktické. V panmiktickych populacich totiz dochazi ke zcela ndhodnému pareni.
A pfitomto poruSeni nastdvd pafeni asortivni, coz znamend, Zze dochdzi k vybéru
rodi¢ovskych paru dle riznych parametrii (produkéni vlastnosti, reprodukéni vlastnosti, aj.).
Tento vybér mlze byt bud’ pozitivni (asortivni) anebo negativni (diasortivni). Pfi pozitivnim
se piipafuji jedinci fenotypové podobni (napf. vysoké samice S vysokymi samci)
a pfi negativnim naopak jedinci liSici se ve sledovanych znacich (napf. samice se Spatnou
vlastnosti se samci zlepSovateli). Pfibuzenska plemenitba se tedy d& oznacit jako pozitivni
asortivni pafeni. (Jakubec a kol. 2010)

Jakubec a kol. (2010) také uvad&ji, ze inbreeding muZe nastat i v populacich,
které nejsou ovlivnéné ¢lovékem. V piirodé mize dochazet k efektu hrdla lahve (z anglického
bottle-neck effect). Ten vznika tak, Ze puvodni populace zvifat je sice velka, ale doslo
k zredukovani jedinci na nizky pocet ve velmi kratkém case. Pfi¢inou mutize byt naptiklad
nebezpecnd epidemie, kterd vyhubi vétSinu populace nebo pfirodni katastrofa. Kdyz tyto
pric¢iny odezni, populace se sice zpatky rozrustd a mize dosdhnout i ptivodniho poctu jedinct,
ale také miZze dochazet ke ztraté¢ nékterych alel z plivodni populace, které mély nizkou
cetnost. Na druhou stranu m4 ale tato nové vznikld populace moznost expandovat do nového
prostoru, coz miiZze vést ke snizeni moznosti a pravdépodobnosti fixace n€kterych alel.

Podobny vliv na alelické slozeni populace ma také efekt zakladatele, ktery se muze
projevovat 1 ve Slechtitelskych chovech. Dochdzi k tomu tak, Ze novou populace zaklada

pouze maly pocet jedinci, ktefi maji ur¢ité vynikajici vlastnosti.



3.1.2 Inbredni deprese

Negativni ucinky nastavajici pfi pouzivani ptibuzenské plemenitby se nazyvaji inbredni
deprese. Intenzita inbreedingu a inbredni deprese je pifimo imérna, se zvysujici se intenzitou
ptibuzenské plemenitby se zvySuje i Skodlivost. Udava se, ze homozygotni genotypy maji
malou zivotaschopnost, redukovanou fertilitu a v mnoha ptipadech jsou i letalni.

Northcutt et al. (2004) uvadéji, ze jev inbredni deprese je dobfe dokumentovan u vSech
velkych druhti zvirat. Nejvétsi vliv ma na znaky reprodukce, stiedni pak na rast a maly nebo
zadny vliv na anatomickou stavbu. Naopak heritabilita je u znak reprodukce nizka,

u ristovych vlastnosti stfedni a vysoké u znakti anatomickych.

3.1.3 Vyjadfeni intenzity inbreedingu

Inbreeding, jako jedna z forem cistokrevné plemenitby, se zna¢né vyuziva ve Slechtitelstvi.
Jelikoz pomaha pti upeviiovani zadoucich znakt pii tvorbé novych plemen nebo uzitkovych
typil. A predstavuje potenciondlni hrozbu pro chov skotu, a proto je nutné umét vypocitat jeho
intenzitu. K mozZnostem, kterymi lze vyjadfit troven inbreedingu, se fadi analyza rodokmenu
(koeficient inbreedingu, koeficient pfibuznosti) a analyza samotného genomu (SNP markery
a ROH metoda, mikrosatelity).

3.1.3.1 Koeficient inbreedingu (Fx)

Stupeni pribuzenské plemenitby se vyjadiuje pomoci koeficientu inbreedingu (F), ktery byl

definovan Wrightem (1922). Pro vypocet F slouZi tato rovnice:

?’!4_+?’!:|_ +1

e XC

n1 = poCet volnych usekil (generaci) ze strany otce
N2 = pocet volnych usekil (generaci) za strany matky
Fa = koeficient inbreedingu u pfedka, ktery je sam zatiZen pfibuzenskou plemenitbou

> = suma ptibuznosti pro vice usekl jedincii ke spole¢nym predkiim

Fx udava pravdépodobnost, toho Ze jedinec zdédil obé alely téhoz lokusu/genu
od jednoho jeho ptedka. Mira Fx se vyjadiuje bud’ v procentech 0 — 100 % anebo Vv rozpéti
od0-1.

Inbredni koeficient Fx byl také napiiklad dale zpracovan Malécotem (1948).

U piedchozi metody vypoctu se postupovalo od nejmladsich jedinctt v rodokmenu smérem
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ke star§im. U této metody je postup obraceny, tedy od nejstar$i generace po nejmladsi. A je
zde moznost vypoctu koeficientl pro libovolnou generaci na zéklad¢ informaci od ptedchozi
generace. Znalost téchto piedchozich generaci lze vyuzit pro vypocet nové vytvarenych
Pti vypoctu se vychazi z vychozi generace, kterd je uvedena v rodokmenu. Provadi se tedy

analyza postupné od nejstarSich jedinct az po generace nejmladsich (Jakubec a kol. 2010).

3.1.3.2 Koeficient pfibuznosti (Rx)

Druhy koeficient, ktery Wright (1922) definoval je koeficient pfibuznosti (R). Pro vypocet

Rxy se vyuziva této rovnice:

1 7y tng
o () a+E)

Xy 1
z

[(1+ E)(1+ F)]

N1 = pocet volnych tsekil (generaci) mezi rodicem X jedince a spolecnym piedkem A
n2 = pocet volnych usekil (generaci) mezi rodicem Y jedince a spole¢nym piredkem A
Fa = koeficient inbreedingu spole¢ného predka

Fx = koeficient inbreedingu jedince X

Fy = koeficient inbreedingu jedince Y

> = suma ptibuznosti pro vice usekl jedinct ke spole¢nym predkim

Rxy udava pravdépodobnost, toho Ze dva piibuzni jedinci zdédili totoZnou alelu téhoz
lokusu/genu od spolecného ptedka. Z toho vyplyva, Ze koeficient vyjadiuje rozsah genetické
podobnosti dvou jedinct.

Wright (1922) také stanovil vztah mezi koeficientem piibuznosti Rxy rodict

a koeficientem inbreedingu Fx jejich potomku, ktery udava ze Fx odpovida poloving Ryy.

3.1.3.3 SNP markery a metoda ROH sekvence

SNP (z anglického Single Nucleotide Polymorphisms) je vlastné¢ bodovy polymorfismus
DNA, ktery se projevuje nejcastéji zdmeénou baze (substituci) anebo méné casto jinym typem
mutace. Slouzi pro selekci pomoci marker. Prostfednictvim téchto markertt je mozno
identifikovat pfibuznost jedinct i napiiklad geneticka onemocnéni.

Runs of homozygosity (ROH) sekvence v genotypu jedince jsou vymezeny jako
souvisly a nepferusovany usek DNA sekvence bez heterozygotnosti v haploidnim stavu.

Rozsah a ¢etnost ROH miuze informovat 0 ptivodu jedince a jeho populace a ukazuje jeho
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miru inbreedingu. Cim del§i jsou tyto segmenty, tim je vétsi pravdépodobnost, ze nedavno

doslo k pfibuzenskému paieni. (Purfield et al. 2012)

3.1.4 Sledovani zmén urovné inbreedingu v populacich

Sgrensen et al. (2005) uvadégji, ze reprodukéni biotechnologie, které jsou v dnesni dobé
aplikovany v chovu mlécného skotu, maji za nasledek zvysenou pravdépodobnost generovani
inbrednich zvifat. A proto je tedy dulezité sledovat vysi inbredni deprese v populaci.
Referen¢nimi populacemi v této studii byla telata narozena v letech 1999 — 2003 registrovana
jako holstynsky skot (2 238 349), jersey (383 414) a danské cCervené (292 395). Rozdil
Vv procentu inbredniho koeficientu odrazi nerovné vyuzivani predkii mezi zakladateli
areferenni populaci. Déanské cervené trpélo inbredni depresi v sedmdesatych letech
minulého stoleti, a proto se rozhodli importovat geny od plemene brown swiss a také pozd¢ji
od red holstynského plemene. Diky tomuto zavadéni novych genl se u tohoto plemene
ocekava jiny trend nez u zbyvajici dvou plemen. Telata narozena v roce 2003 méla primérny
koeficient inbreedingu 3,4 % u holStyna, 3,1 % pro jersey a 1,3 % u danského Cerveného. Graf
¢. 1 ukazuje trend inbreedingu u téchto tii plemen. Lze zného vycist, Ze inbreeding
u danského holstyna a jersey vzrostl nejvice béhem posledni dvou desetileti. Trend
pro danského holstyna je velmi pravidelny a pro jersey je mirné nerovnomérny. Pro danské

¢ervené je méné strmy a zacina klesat v roce 1998, v roce 2001 naopak zase zac¢ina rust.

Graf ¢&. 1: Primérny koeficient inbreedingu v zavislosti na roku narozeni u holstynského
plemene - tlusta ¢ara, jersey - Seda linka a u danského ¢erveného - ¢erna linka (Sgrensen
et al., 2005)

0.04 4%

0.03
0.02 1

0.01

1960 1970 1980 1990 2000

Dale se sledovanim trovné¢ inbreedingu zabyvali Rokouei et al. (2010). Analyza byla
vypracovana z rodokment o 852443 registrovanych kusi holstynského skotu, v letech 1971
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az 2007 v Iranu. V roce 1971 — 1989 byla mira inbredniho koeficientu témé&f na nule, proto
se sledovala az od roku 1989. Primérny inbredni koeficient od narozeni vSech zvitat ukazuje
graf €. 2. Primérné se inbredni koeficient zvysil o 0,22 a 0,15 % ro¢né a v roce 2007 doséahl
az na 4,40 a 5,23 % pro samice a samce. V letech 2000 — 2007 byl narust podstatné vyssi a to
0,31 a2 0,21 % ro¢né u samic a samci oproti roku 1990 — 2000, kdy byl narist 0,17 a 0,15 %
ro¢n¢ pro samice a pro samce. Podle Animal Improvement Programs Laboratory (2009) byl
odhad pro kone¢nou vysi inbredniho koeficientu 5,33 a 5,75 %, coz bylo vyssi nez skute¢nost.
Naopak ale u primérného ro¢niho nardstu v letech 2000 — 2007 byl odhad nizsi a to 0,11 %
oproti vysledku této studie, kdy ro¢ni priimér dosahoval 0,31 %. Studie poukazuje na to,

7e tento rozdil se mohl vyskytnout z ditvodu, Ze v franu se pouzivalo n&kolik osvédéenych
bykd.

Graf ¢. 2: Prumérny inbredni koeficient od narozeni pro samce (A) a pro samice (m) U

iranského holstynského skotu (Rokouei et al. 2010)
6 =
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Kearney et al. (2004) zpracovali studii, ktera méla za cil zjisténi soucasné miry
inbreedingu v britské populaci holstynského skotu, protoze odhady primérnych hodnot Fx
nejsou pro britské mlécné populace publikovany pravidelné, jako je tomu napiiklad v USA
nebo v Kanad¢. Data byla ziskdna z rodokmeni z narodni databaze holstynského skotu.
Inbredni koeficienty byly pro kazdé zvife vypocteny pomoci algoritmu dle Meuwissen a Luo
(1992) pro 330037 bykd a 7029 545 dojnic, narozenych v letech 1940 az 2002. Mira
ptibuzenské plemenitby byla az do roku 1960 nulova. NarGst inbredniho koeficientu byl
po celou dobu hodnoceni nelinearni. Od roku 1968 do roku 1991 doslo k mirnému zvyseni

ato 00,03 % za rok a od roku 1992 uz byl narst jiz 0,17 % rocné&. V roce 2002 byl primérny
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Fx u byki 3,06 % a u dojnic 2,64 %. Tabulka ¢. 1 ukazuje, ze pocet inbrednich zvifat
ve tiidach s vys$sim Fx se vyrazné zvysil vroce 200 oproti roku 1990. Jesté udava, ze
V soucasné dobé je 98 % vSech samcli a 96 % vSech samic do jisté miry inbredni ve srovnani

S ptiblizné 50 % v roce 1990.

Tab. & 1: Cetnost samcii a samic podle dirovné Fx v letech 1990 — 2000 (Kearney et al.
2004)

) Samci Samice
Inbreeding (%)

1990 2002 1990 2002
F=0 0,474 0,015 0,497 0,040
0<F<6,25 0,502 0,910 0,486 0,907
6,25<F<125 0,021 0,066 0,012 0,045
125<F<125 0,003 0,009 0,005 0,006
F>25 0 0 0 0,002

Croquet et al. (2006) vypracovali studii, mapujici miru inbredniho koeficientu
u holstynského skotu v Belgii. Data ziskali z rodokmenti 956 516 zvifat narozenych v letech
1913 — 2004. Inbredni koeficienty byly spocitdny pomoci algoritmu dle Meuwissen a Luo
(1992). V roce 2003 byla stfedni hodnota Fx pro samice 3,7 %. Vzristajici trend u samic
i samcu je ukazuje graf ¢. 3, zvySovani inbredniho koeficientu az do roku 1980 bylo malé
S primérnym roc¢nim nartastem o 0,02 %. Koncem roku 1990 zacalo byt toto zvySovani
intenzivnéj§i s primérnym rocnim nardstem o 0,14 % u dojnic. U samct byl tento trend
podobny, jen mén¢ stabilni vzhledem k relativné nizkému poctu zvitfat. Nizké hodnoty Fy,
které se vyskytovaly pied rokem 1980 v této studii, vysvétluji dvé hypotézy. Prvni z nich
uvadi, ze zvifata v tomto obdobi byla spiSe kiizenci neZ Cistokrevna, protoze dochdzelo
k takzvané ,holStynizaci®, procesu kdy se pivodni plemena pievadéla na holstynsky skot.
Druhé se pfiklani i k faktu, ze v této dobé byla troven piibuzenské plemenitby pomérné

nizka, coZ prokazuji 1 jiné studie.
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Graf ¢. 3: Primérny inbredni koeficient (%) u holstynského skotu pro samce (- - -) a pro
samice (—) v letech 1965 az 2003 (Croquet et al. 2006)
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Sewalem et al. (2006) studovali Groven ptibuzenského plemenitby v Kanadé u tii
mlécnych plemen — jersey, ayrshirsky skot, holstynsky skot. Bylo vyuZzito zaznami
0od 1977 311 krav z 17 182 stad a 8 261 bykl. VSechny kravy byly registrovany v oficialnich
plemennych knihach. Rodokmeny sahaly az do roku 1942. Inbredni koeficient byl nizky
az do roku 1980, proto se zde vysledky popula¢niho trendu uvadéji az od roku 1980.
Primérny inbredni koeficient v letech 1980 — 2004 byl 3,60 % u plemene jersey, 3,99 %
u plemene ayrshire a 3,20 % u plemene holstyn. Maximalni koeficient inbreedingu byl
35,78 %, 45,41 %, 44,71 % u plemen ve stejném poradi. A minimalni byl u vSech nulovy.
Tabulka ¢. 2 uvadi pocty zvitat, sttedni hodnotu Fx a podil zvitat pro kazdou tfidu ptibuzenské
plemenitby. V roce 1980 bylo vic nez 80 % krav s Fx mezi 0 — 3,125 %, ale v roce 2004 bylo
jiz vic nez 90 % s Fx mezi 3,125 — 12,5 %.

Tab. ¢. 2: Pocet zvifat, priitmérna hodnota F od narozeni a procentické zastoupeni zvirat
V jednotlivych kategoriich (Sewalem et al., 2006)

Tridy inbredniho koeficientu (%)
Pramérna 0- 3,125 | 6,25- | 12,5— | 18,25
Plemeno Rok 0 >25
hodnota 3,125 | -6,25 | 12,5 18,25 -25
Jersey 1980 - 1984 3,23 8,40 49,61 | 31,20 8,69 1,73 0,13 0,24
1985 - 1989 3,30 5,62 51,91 | 31,07 9,69 1,46 0,07 0,19
1990 - 1994 3,82 3,53 45,27 | 35,05 | 14,73 1,27 0,05 0,10
1995 - 1999 4,32 2,35 37,03 | 41,21 | 17,79 1,43 0,11 0,08
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T¥idy inbredniho koeficientu (%)

i — Priumérna . 0- 3,125 | 6,25—- | 125- | 18,25 -
hodnota 3125 | —-6,25 | 125 | 1825 | -25
2000 - 2004 4,79 290 | 25,50 | 48,86 | 20,90 | 1,57 0,14 0,14
Ayrshire | 1980 - 1984 3,36 18,89 | 32,13 | 35,16 | 12,08 | 1,38 0,16 0,21
1985 - 1989 4,07 8,31 | 30,24 | 45,87 | 13,79 | 1,52 0,15 0,22
1990 - 1994 4,66 504 | 20,90 | 54,26 | 18,02 | 1,38 0,16 0,23
1995 - 1999 5,14 7,05 8,81 | 5857 | 2394 | 145 0,09 0,09
2000 - 2004 5,41 6,54 719 | 55,71 | 28,97 | 141 0,11 0,07
Holstyn 1980 - 1984 1,80 23,70 | 55,64 | 15,60 | 4,56 0,42 0,02 0,06
1985 - 1989 2,04 11,29 | 66,16 | 17,68 | 4,41 0,40 0,01 0,05
1990 - 1994 2,86 13,53 | 48,17 | 29,28 | 8,42 0,55 0,01 0,04
1995 - 1999 4,22 11,77 | 23,98 | 43,64 | 19,66 | 0,86 0,03 0,04
2000 - 2004 4,97 9,20 | 10,75 | 52,56 | 2559 | 0,79 0,06 0,04

Dale se touto problematikou zabyvali Wiggans et al

koeficientu vyuzili udaji z rodokment plemen ayrshire, brown swiss, guernsey, holStyn,
jersey a mléény short horn. Graf ¢. 4 ukazuje zvySujici se trend inbredni deprese od roku 1960
do roku 1990 u vsech téchto plemen. U krav holstynského skotu narozenych béhem roku
1990 byl nejvétsi koeficient inbreedingu 0,384. Mezi vSemi plemeny byl nejvyssi Fx 0,56

u byka plemene guernsey.

. (1995). Pro vypocet inbredniho

Graf ¢. 4: Pramérna hodnota Fxu plemen ayrshire - A, brown swiss - B, guernsey - G,

holstyn - H, jersey - J a mléény shorthorn - M (Wiggas et al., 1995)

Inb 1‘9(1;11' knleﬁn:iqnt F_

Weigel a Lin (2002) ve své praci udavaji, ze inbredni deprese ma v chovu mlééného

skotu rostouci trend. A heterozygotnost v populaci se snizuje a zvySuje se ¢etnost Skodlivych

70 75
Rok narozeni
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recesivnich genil. Cilem této studie tedy bylo prozkoumat nckolik alternativnich metod
a strategii za ucelem maximalizace zisku a minimalizace inbreedingu. Zjistili, ze dllezitou
roli hraje vybér pocitacovych selekénich programii. Optimalni program spoléha na vypocet
koeficientu vSech moznych pard. Tato operace mize byt vypocetné velmi naro¢na, zejména
pii vysokém poctu moznych bykt. Ale implementace téchto programt je mozna vzhledem
k vykonnosti a cen¢ dnesnich pocitac¢l. Dal§im problémem mize byt dostupnost kompletnich
mezinarodnich rodokmenti. Tato chybéjici data by podstatné snizila pfinos programu. Coz by

mohlo motivovat chovatele k zlepSeni presnosti a Giplnosti vedeni rodokmend.

3.2 Projevy inbredni deprese

Ptibuzenskd plemenitba ma vliv na mnoho dilezitych vlastnosti. Projevy inbredni deprese
mohou byt u riiznych vlastnosti riizné intenzivni. U hospodaiskych zvifat je deprese ptirozené
provazena snizenim produkce, kterd zaporné ovlivituje ekonomiku chovu.

Sgrenson et al. (2005) uvadéji, ze ptibuzenska plemenitba je spojena s poklesem
vykonnosti, proto je nutné sledovat vysi inbredni deprese v Slechtitelskych programech.

Pfi zamérném pouzivani inbreedingu zpocatku miize dochazet i ke zvySovani
uzitkovych vlastnosti, ale také zaroven dochézi k fixaci negativnich vlastnosti. Vyssi vyskyt
genetickych vad, zhorSeni Zivotaschopnosti jedinct, reprodukce a uzitkovosti jsou hlavni
projevy inbredni deprese. Udava se tedy, ze v béznych chovech je pfibuzenska plemenitba
nezadouci. (Zahradkova a kol., 2009)

Inbreeding nemusi mit vzdy pouze negativni disledky. Bezdicek (2006) uvadi,
ze pozitivni piinos nékterych provétenych a velice kvalitnich plemenikli mize byt tak
dualezity, ze pii nizkych hodnotach inbredniho koeficientu nedojde k produkénim ztratam.

V této praci se zabyvam zkoumdnim intenzity inbredni deprese u nejdilezitéjSich

vlastnosti pro chov skotu — mlé¢na produkce, masné produkce a reprodukcni vlastnosti.

3.2.1 Projevy inbredni deprese u znaki mlééné produkce

MIécéna uzitkovost je velice dalezitou produkéni vlastnosti pro chov dojného skotu. Védci jiz
desetileti vénuji pozornost projeviim inbredni deprese na tyto vlastnosti — mlé¢na uzitkovost,
obsah mlécnych slozek (tuk, bilkoviny).

Krosigk a Lush (1958) zjistovali vliv piibuzenské plemenitby na produk¢ni vlastnosti
u holstynského skotu za ¢asové obdobi 25 let. Stanovili, Zze pokles produkce mléka na 1 %

nartstu Fxje pfiblizné — 24,5 kg.
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Analyza inbreedingu a inbredni deprese u jerseyského skotu, kterou vypracovali
Miglior et al. (1992), byla sestavena z 157015 kust jerseyského skotu (narozenych po roce
1955) od kanadské plemenné knihy. Zaznamy byly pofizeny od 53592 dojnic, které byly
dojeny dvakrat denn¢ 305 dni v roce. Analyza byla provedena pomoci vypoctu inbredniho
koeficientu. Zjistili, ze s primérnou hodnotou inbredniho koeficientu se zkoumané vlastnosti
vyrazné neliSily. Nicmén¢ pokud byl F vétsi nez 12,5 %, byla inbredni deprese vyrazné vyssi.
Dojivost pii 12,5 — 18,75 % klesala naptiklad o 160,09 kg a pii 18,75 — 25 % 0 293,53 kg
apti 25 % a vice az 0 172,52 kg. Pii zvySeni Fx0 1 % se sniZila produkce mléka o 25 kg.

Prace vypracovand Smith et al. (1998) uvadi, ze na 1 % pfibuzenské plemenitby
se produkce mléka snizila o 27 kg. Data pro studii zahrnovala vSechny kravy klasifikované
Holstien Association od roku 1983 do roku 1993.

Mc Parland et al. (2007) vypracovali analyzu u holStynského skotu v Irsku. Data
pro tuto studii byla ziskana z databazi dojnych krav Federace irského chovu skotu z let 2003 —
2005. Analyza byla provedena pomoci F-testu. Zjistili, ze dojivost u zvifat s nizkym
koeficientem inbreedingu (F = 0 — 6,25 %) nebyla ve srovnani se zvitaty bez piibuzenské
plemenitby vyznamné ovlivnéna. AvSak u zvifat s F= 6,25 — 12 % byl pozorovan vyrazny
pokles dojivosti 0 47 kg a u zvifat s F = 12 — 25 % byl pokles az o 161 kg. Podobny trend byl
zaznamenan také u mlécnych slozek, kde obsah tuku a bilkovin klesal s rostoucim

koeficientem inbreedingu. Uvedeno v tabulce ¢. 3.

Tab. ¢. 3: Efekt piibuzenské plemenitby na vynos mléka, tuku a bilkovin v kg (Mc
Parland et al., 2007)

F Vynos mléka Mnozstvi tuku Mnozstvi bilkovin
6,25<F<125 -47,5 -0,9 -1,9
12,5<F<25 -160,9 -6 -4,8
F>25 -172,5 -4.,8 -5,9

Studie od Rokouei et al. (2010) byla vypracovana z rodokmenti o 852 443
registrovanych kusti holstynského skotu, v letech 1971 az 2007. K vypoctu byl vyuzit
inbredni koeficient a ur¢oval se jeho vliv na rizné znaky a vlastnosti. Pfibuzenska plemenitba
vyrazn¢ snizila produkci mléka o 16,2 — 27,4 kg, mnozstvi bilkovin o 0,43 — 0,67 kg,
mnozstvi tuku 0 0,37 — 0,69 kg na kazdé 1 % procento inbredniho koeficientu.

Thompson et al. (2000) vypracovali studii, kterd dokumentuje vliv ptibuzenské
plemenitby na produkci mléka, pfezitelnost, v€k a stupenn laktace u jerseyského skotu

V Spojenych statech americkych. Data poskytl Klub jerseyského skotu. Data se skladala
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25491 843 testovacich dnti od 265905 krav v letech 1970 — 1998. Vliv inbreedingu

na produkci mléka a obsah mlé¢nych slozek zobrazuje tabulka ¢. 4.

Tab. ¢. 4: Vliv pribuzenské plemenitby na mléko, tuk a bilkoviny v kg na 305 denni

laktaci (Thompson et al., 2000)
F

Miéko Tuk Bilkoviny
0,01 -18,4 -3,59 -1,52
0,02 -19,3 -4,01 -1,79
0,03 -16,4 -4,15 -2,07
0,04 -25,0 -4,84 -2,49
0,05 -52,1 -5,11 -3,32
0,06 -84,8 -5,94 -4,70
0,07 -123,5 -7,05 -6,22
0,08 -159,7 -8,02 -7,33
0,09 -163,6 -8,99 -8,16
0,10 -177,4 -8,57 -8,71
0,13 -228,1 -13,14 -11,20
0,17 -326,7 -18,95 -14,38
0,26 -297,5 -16,46 -12,17

Vliv piibuzenské plemenitby na znaky mlééné produkce u holitynského skotu v Ceské
republice zpracovali Bezdi¢ek a kol. (2008). Pouzili data z let 1990 — 2005 od krav z CR.
K vypoctu byl pouzit inbredni koeficient (Fx). Kravy byly rozdéleny do skupin dle inbredniho
koeficientu (Fx = 1,25 %, Fx=2,0 - 3,125 %, Fx=4,0 -1 2,5 % a Fx = celkem). Bylo zjisténo,
ze produkce mléka na prvni laktaci se snizila (—103,02, —236,8, —472,24 a —247,65 kg).
U obsahu mléénych slozek nastala nevyznamna zména: u tuku (—0,0025, 0,1204, —0,0064
a 0,0708) i u bilkovin (—0,0063, 0,0365, —0,0346 a 0,0157). A koeficient Fx se snizuje na 1 %
piibuzenské plemenitby o 59,75 kg mléka a zvySuje o0 0,0112 % tuku a 0,0030 % bilkovin.

Wiggans et al. (1995) zjistovali dopady inbredni deprese u plemen ayrshire, brown
swiss, guernsey, holStynsky skot, jersey a mléény shorthorn. Data pro vypocet inbredniho
koeficientu byla ziskana z rodokmeni, u neregistrovanych zvifat byla data ziskana z kontroly
uzitkovosti. Produkce mléka se u vSech plemen snizila. U ayrshirského skotu o 30,2 kg,
U brown swiss o 24,6 kg, u guernsey o 19,6 kg, u holStynského skotu o 29,6 kg, u jersey
021,3 kg a u mléEného shorthorna o 22 kg na 1 % ptibuzenské plemenitby. U obsahu
mlécnych slozek se také objevil snizujici se trend. Pokles u obsahu tuku byl konkrétné
u plemene ayrshire — 1,16 kg, brown swiss — 1,08 kg, guernsey — 0,89 kg, holstyn — 1,08 kg,
jersey — 1,03 kg, mléény shorthorn — 0,68 kg na 1 % pribuzenské plemenitby. A pokles
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u obsahu bilkovin byl velmi podobny ve stejném potadi plemen - 1,20 kg, - 0,99 kg, - 0,77 kg,
- 0,97 kg, - 0,88 kg, - 1,01 kg na 1 % pribuzenské plemenitby.

Cassell et al. (2003) také studovali intenzitu inbredni deprese a to u plemen holstyn
ajersey. Dospél k vysledku, kdy inbreeding snizil produkci mléka o 0,06 — 0,12 kg/den
na 1 % ptibuzenské plemenitby u holstynského skotu a o 0,08 kg/den u jerseyského skotu.

Studie od Croquet et al. (2006) vykazovala obdobné vysledky jako pfedchozi zminéné
prace. Jeho vyzkum se zabyval projevy piibuzenské plemenitby u holStynského skotu
ve Walloonském regionu v Belgii. Pro analyzu bylo vyuzito dat z rodokmene 956 516 kustu
skotu. Nastalo sniZzeni dojivosti béhem laktace o 19,68 kg na jedno procento piibuzenské
plemenitby.

Vliv inbreedingu na mnozstvi tuku a bilkovin v mléce u holstynského skotu sledovali
Bezdicek a kol. (2014). Data vyuzita v této studii byla z let 1990 - 2006 od dojnic a telat
z Ceské republiky. Inbredni zvifata byla rozdélena do &tyf skupin dle jejich Fx ( Fx = 1,25 %,
Fx = 2,0 — 3,125 %, Fx = 4,0 — 12,5 %, Fx = celkem). Plemenné hodnoty inbrednich zvitat
byly porovnavany s hodnotami od neinbrednich vrstevnic (2 689 kust). Bylo zjisténo, Ze
ve vSech skupindch nastal pokles plemennych hodnot inbrednich krav o 1,48 kg, 0,17 kg,
8,26 kg, 0,51 kg tuku a u bilkovin byl trend poklesu podobny a to 0 0,85 kg, 0,48 kg, 3,21 kg
a 0,94 kg ve stejném potadi. Z toho vyplyva, ze pokles byl vyrazny pouze u skupin s vyssim
inbrednim koeficientem (Fx = 4,0 — 12,5 %).

3.2.1.1 Celkové zhodnoceni dopad inbreedingu na mlécnou produkci

Vsichni autofi, které zde uvadim, se shoduji, Ze inbreeding ma negativni a podstatny vliv
na produkci mléka. Toto snizeni se u vétSiny autorti (Krosigk a Lush 1958; Miglior et al. 1992;
Smith et al. 1998; Rokouei et al. 2010; Wiggans et al. 1995; Croquet et al. 2006) pohybuje
v rozmezi 20 — 30 kg na 1 % inbredniho koeficientu. Pouze Bezdicek a kol. (2008) uvadéji
az - 59,75 kg mléka na jedno procento pribuzenské plemenitby. Tato shoda nastala i ptesto,
ze analyzy byly provedeny u riznych plemen dojného skotu, v riznych stitech a riznymi
metodami vypocti.

Dale je také ziejmé, Ze s narlstajicim koeficientem inbreedingu dochazi ke zvySovani
negativnich dopadi na mlécnou produkci. To dokldda napiiklad studie od Thompsona et al.
(2000), kde pti Fx = 0,01 nastal pokles o 18,4 kg mléka za laktaci a pii Fx = 0,26 byl tento
pokles az 0 297,5 kg.

U obsahu mléénych slozek se vSechny prace neshoduji, ale vyznam téchto zmén

udavaji vSechny jako malo podstatny. Bezdi¢ek a kol. (2008) uvadi, ze se obsah zvySuje
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00,0112 % u tuku a 0,0030 % u bilkovin na 1 % Fx. Snizeni obsahu mlé¢nych slozek naopak
dokazuji studie Rokouei et al. (2010) a Wiggans et al. (1995), kde doslo k poklesu v rozsahu
ccaod 0,1 -1,5kgnal % Fx.

Jakubec a kol. (2010) tuto diferenci vysvétluji. Uvadi, Ze pii vyjadieni mlécnych
slozek v kilogramech nabyva tato produkce zpravidla zapornych hodnot. Coz muize byt
zpuisobeno predevs§im tim, ze velky podil na vyjadiené produkci v kilogramech bilkovin nebo
tuku ma mlécna uzitkovost, ktera se vSak nachéazi ve vyrazné negativni korelaci k nariistu
inbredniho koeficientu.

Vliv inbreedingu na pocet somaticky bunék sledovali Miglior et al. (1995)
u holstynského skotu v Ontariu v letech 1985 — 1990. Tato studie uvadi, ze pocet somatickych
bun¢k za laktaci se zvysil 0,012 na jedno procento inbreedingu. Coz je v souladu s praci
od Rokouei et al. 2010 i od Croqueta et al. (2006), které také dokazuji pouze minimalni vliv.
Ale i pfesto tento maly vliv miize dochéazet k tomu, Ze inbredni zvifata maji tendenci byt vice
citliva ke vzniku mastitid oproti neinbrednim, coz mize mit negativni dopad na ekonomiku

chovu.

3.2.2 Projevy inbredni deprese u znakii masné produkce

Dale se budu zajimat o projevy inbreedingu u znakli masné produkce. Tyto vlastnosti jsou
velice dulezité pro chov masného a kombinované skotu.

Fioretti et al. (2002) zjiStovali dopady piibuzenské plemenitby u piemontského skotu
u produkénich 1 reprodukénich vlastnosti. Inbredni koeficienty byly vypocteny z rodokmenti
zvifat narozenych v letech 1970 — 1995 v Italii. Sledovali tyto ristové vlastnosti — hmotnost
vV 120dnech, ro¢ni hmotnost u samcti a u samic. Dospéli k vysledkim, Ze hmotnost
v 120dnech se snizila o 0,116 kg, ro¢ni hmotnost se snizila u samct o 0,874 kg a u samic
0 0,350 kg na 1 % inbredniho koeficientu.

Studie od Ruiz-Fores et al. (2006) se zabyvala sledovanim projevi inbredni deprese
U znakd ristu — hmotnost pfi odstavu (240 dni) a rocni hmotnost. Tyto znaky byly sledovany
u plemen tropicarne (5 730 kust) narozenych v letech 1960 - 2003 a brown swiss (10 471
kust) narozenych v letech 1962 — 2002. Inbredni koeficienty byly ziskany pomoci programu
ENDOG. Tato studie neprokazala zadny vyznamny vliv inbreedingu na tyto znaky.
U plemene tropicarne se hmotnost pii odstavu snizila o 0,271 kg a hmotnost v jednom roce
se zvysila o 0,056 kg, u plemene brown swiss se snizila hmotnost pii odstavu o 0,106 kg

a hmotnost v jednom roce 0 0,213 kg na 1 % inbredniho koeficientu.
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Pariacote et al. (1998) uvadi, ze u plemene hereford inbreeding negativné piisobi
na porodni vahu, vahu pfi odstavu i na denni pfirdstek. Linedrni regrese pfimou metodou byla
u denniho pfirtstku — 0,189 kg pfi nartistu inbreedingu o 1 %.

Déle se vlivem na masnou uzitkovost zabyvali Mc Parland et al. (2008). Mezi
sledovanymi znaky byla kvalita jatecné upraveného téla, rychlost ristu a stavba téla zvirat
U plemen charolais, limousin, masny simental, hereford a aberdeen angus. Informace
0 ptvodu byly ziskany z ICBF databaze, obsahujici zaznamy od 183 495 kust plemene
charolais, 110 546 kust plemene limousin, 91 018 kusi plemene masny simental, 56 229
kusti plemene hereford a 60 288 kust plemene angus. Bylo zjiSténo, ze se snizuje hmotnost
jate¢n¢ upraveného téla a také obsah tuku v jateéné upraveném téle, dale také, ze zvitata jsou
mensi, uz§i s méné vyvinutym svalstvem. U plemene hereford bylo zji$téno sniZeni hmotnosti
jate¢né upraveného téla (JUT) o 1,9 kg a u plemene charolais o 0,87 kg na 1 % ptibuzenské
plemenitby. Udaje o dal3ich znacich i od ostatnich plemen jsou uvedeny v tabulce &. 5. Tato
studie tedy vykazuje minimalni az zanedbatelny vliv ptibuzenské plemenitby vlastnosti masné

uzitkovosti. A je tedy v souladu s ostatnimi pracemi na toto téma.

Tab. & 5: Uéinek p¥ibuzenské plemenitby u hmotnosti jateéné upraveného téla v kg,
mnoZstvi tuku (fat score), priiomérného denniho p¥iristku v kg (Mc Parland et al., 2008)

Mnozstvi tuku (fat Primérny denni
Hmotnost JUT (kg)
score) prirtstek
Charolais - 0,87 0,00 0,05
Limousin -0,85 0,01 -0,14
Masny simental -0,07 0,03 -0,23
Hereford -19 - 0,06 0,02
Aberdeen angus -1,8 -0,09 -0,16

Malhado et al. (2013) zjiSt'ovali vliv inbreedingu na produkéni i reprodukéni znaky
ubuvoll plemene Murrah a Mediterranean v Brazilii. Analyza rodokmenu a koeficienty
inbreedingu byly zpracovany pomoci programu ENDOG (Gutiérrez a Goyache 2005).
Sledovanymi znaky byly: prumérny denni pfirtistek od narozeni do 205 dnid (ADG 205),
primérny denni ptirtstek od 205 dne do 365 dne (ADG 365) a dalsi znaky tykajici se mlécné
uzitkovosti. Linedrni model vykazoval sniZeni primérného denniho pfirtistku (ADG 205)

0 0,25 kg au ADG 365 doslo ke snizeni 0 0,39 kg na kazdé 1 % piibuzenské plemenitby.
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3.2.2.1 Celkové zhodnoceni dopadi inbreedingu na masnou produkci

Jednou ze sledovanych vlastnosti byla hmotnost jate¢né upraveného téla (JUT). Mc Parland et
al. (2008) uvadi, Ze pfi naristu 1 % Fx nastalo sniZzeni hmotnosti JUT v rozmezi — 0,87 az —
1,9 kg. Analyzu provadél u péti masnych plemen (charolais, limousine, masny simental,
hereford, arbeedn angus) a rozdily ve snizeni hmotnosti mezi plemeny byly minimalni, viz
tab. €. 5.

U dalsich znakii masné uzitkovosti se autofi praci ve svych vysledcich pomérné
shoduji, a to i pfes rozdily vné&jSich podminek a riznych plemen. Studie Mc Parland et al.
(2008) a Pariacote et al. (1998) uvadéji, ze dochazi ke snizeni praimérného denniho pfirtistku
o piiblizné 0 az — 1,9 kg na 1 % Fx. Malhado et al. (2013) udavaji, ze pfi odstavu nastalo
sniZzeni hmotnosti 0 0,25 kg a u hmotnosti ve 365 dnech doslo ke sniZeni o 0,39 kg na kazdé
1 % piibuzenské plemenitby, coz je v souladu s praci od Fioretti et al. (2002), kde doslo
ke snizeni o 0,116kg pii odstavu a u hmotnosti v jednom roce o 0,874 kg u samct
a 00,350 kg u samic, i s praci od Ruiz-Fores et al. (2006), kde doslo ke sniZeni o 0,106 kg
a 0 0,213 kg na jedno procento ptibuzenské plemenitby.

Vétsina znakli masné uzitkovosti je spojena s vys$imi koeficienty dédivosti, proto je

vliv inbredni deprese mén¢ vyznamny az nulovy.

3.2.3 Projevy inbredni deprese u reprodukénich znaki

Mc Parland et al. (2007) udavaji, Ze u matek s koeficientem 0 — 12 % byl zaznamenan vétsi
vyskyt dystokie (porucha mechanismu porodu vznikla z mechanickych nebo funkénich pticin)
0 1 % a u matek s koeficientem 12 — 25 % 0 3 %. Matkam s mirnou hodnotou F (5 — 10 %)
serodilo o 1 % vic bycki neZ matkdm bez piibuzenské plemenitby, avSak od vétsi miry
F (>16 %) se zacalo rodit o 3 % vice jalovicek. Dale bylo stanoveno, Ze dojnice s F= 12,5 %
bude mit v priméru delsi mezidobi o 8,8 dne, vék pii prvnim oteleni bude o 2,5 dne delsi
abude mit o 4 % menSi Sanci na pfeziti 2. laktace oproti neinbrednim zvifatim. Delsi
mezidobi vede k oteleni v mén¢ ziskovych meésicich.

Smith et al. (1998) zjistili, ze na 1 % ptibuzenské plemenitby se zvysil vek pii prvni
oteleni 0 0,55 dne, produktivni Zivot se snizil o 6 dnli, a mlécné obdobi se zkratilo o 4,8 dne.

Hinrichs a Thaller (2011) zpracovali analyzu rodokmenu a pfibuzenské plemenitby
na ucinky oteleni ve velkych stddech v Némecku. Byla vypracovana zrodokment
zahrnujicich 73 946 zvitat. Byl sledovéan vliv ptfibuzenské plemenitby na porodni hmotnost

mladéte, obtiznost teleni a mortalitu. VSechna mrtvé narozena telata a ta, ktera zemiela
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do 48 hodin po narozeni, byla definovana jako mrtva. Vazeni probéhlo ihned po narozeni.
Obtiznost oteleni byla zaznamenana podle oficialni stupnice ADR (zastieSujici organizace
produkce skotu v Némecku): 1. stupen — bez pomoci nebo s pomoci 1 osoby, 2. stupen —
pomoc 2 nebo vice osob, 3. stupeil — veterinarni pomoc, 4. stupenn — operace. Dvojcata byla
vyloucena ze vSech analyz. Inbredni koeficient nemé¢l zddny vyznamny vliv na porodni
hmotnost a obtiznost oteleni. Ale ukazal se vliv na narozeni mrtvého telete: riziko narozeni
mrtvého plodu se zvysilo 0 0,22 % na 1 % ptibuzenské plemenitby.

Analyzu vlivu ptibuzenské plemenitby na Cetnost obtiznych porodii a mortalitu telat
zkoumali Adamec et al. (2006). Tato analyza byla provedena u prvnich tii porodd krav
holstynského skotu. VSechna mrtvé narozena telata a ta, ktera zemiela do 48 hodin
po narozeni, byla definovana jako mrtvd. Za obtizné byly oznafeny porody, které byly
na stupnici 3 — 5 (3 — nutna asistenci, 4 — naro¢ny, 5 — extrémné naro¢ny). Frekvence
obtiznych porodl u inbrednich zvifat se zvysila asi o 1 %. Dale potom mortalita pfi prvnim
oteleni se zvysila 0 0,25 % u narozenych byckt a o 0,20 % u narozenych jalovicek na jedno
procento inbredni deprese. Pti dalSich porodech se toto nebezpeci snizovalo.

Gonzalez et al. (2007) studovali projevy inbredni deprese u $pan€lského mlééného
skotu. Zabyval se znaky mlé¢né uzitkovosti a reprodukce — délka biezosti, obtiznost teleni
aservis perioda (SP). Data poskytla Holstynska asociace ze tii regionti Spanélska (Basque
Country, Navarra a Gerona). Kompletni rodokmen obsahoval 564 317 zvifat z let 1994 —
2006. Obtiznost porodd byla klasifikovana dle oficialni stupnice (1 = bez pomoci, 2 = porod
s drobnou pomoci, 3 = pomoc nutnd, 4 = cisaisky fez, z divodu velikosti telete a 5 = cisaisky
fez z jinych divodi). Dojnice vybrané pro test mély mezidobi v rozmezi od 300 do 600 dnii,
SP 25 — 160dn1, prvni oteleni se konalo od 18 do 24 mé&sicl a bfezost trvala 272 — 292 dni.
Skot byl rozdélen dle inbredniho koeficientu F do ¢tyt skupin (F1 =0 — 3,125 %, F2 = 3,125 —
6,25 %, F3 = 6,25 - 12,5 % a F4 = 12,5 — 25 %). Dojnice, které byly ve skupiné¢ F3 mély
kratSi brezost o 1,68 % ve srovnani s dojnicemi ze skupin F1 a F2. Pokud zvife mélo vyssi
koeficient inbreedingu, nastavaly poruchy plodnosti v priméru od 1 do 6 %. Pii F = 12,5 %
se zhorsilo zabtfezavani o 2 % a pii F vyS§im nez 25 % se zabtezavani zhorsilo o 6 %. Také
bylo zjisténo, ze kravy s vysokym koeficientem inbredingu maji horsi prabéhy porodu.

Cilem této studie bylo zhodnotit ucinek piibuzenské plemenitby na vynos a kvalitu
embryi skotu. Data byla ziskana od 125 holstynskych superovulovanych krav na 3 farmach
v Ceské republice vroce 2010 a 2011. Rije byla synchronizovana pomoci PGFzo
a superovulace byla vyvoldna pomoci gonadotropnich hormonli podavanych dvakrat denné

po dobu 5 dni. Inseminace byla provedena 4x po rozmrazeni sperma ve 12h intervalech.
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Ziskani embryi bylo provedeno standartni nechirurgickou metodou — vyplach délozniho rohu.
Inbredni dojnice byly rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina méla F= 1,26 - 1,56 % a druha
F =31- 25 %. Prvni skupina méla velmi malé¢ a nevyznamné rozdily kvality embryi
V porovnani s neinbrednimi kravami. Druha skupina je méla o néco vyssi. Déale vyplynulo,
ze kazdé 1 % zvyseni inbreedniho koeficientu zvysilo podil degenerovanych embryi o 2,23 %.
(Bezdicek a kol. 2014)

Maximini et al. (2010) zkoumali kvalitu ejakulatu u byk plemene masny simental,
chovanych v Rakousku. Data ziskali od 715 byki z inseminac¢nich stanic. Byly pouzity dvé
sady dat. Sada ¢. 1. obsahovala 13 693 ejakulati od 317 bykt odebranych v letech 2000 —
2004, sada ¢. 2. obsahovala 16 094 ejakulati od 398 byka odebranych v letech 2000 — 2006.
Sledovanymi znaky byly objem ejakulatu, koncentrace spermii, aktivita spermii, pocet
spermii v ejakulatu a procento oplozeni schopnych spermii. Inbredni koeficienty byly u bykt
prevazné nizké a to v rozpéti mezi 1,2 — 1,5 %, pouze 1 — 2 % bykd méla koeficient vyssi nez
5 %. Minimalni negativni vysledek byl u vSech péti sledovanych znaka alespon v jedné sadé
dat, viz tabulka ¢. 6. Tato studie tedy dokazuje, ze vliv inbreedingu na jakostni vlastnosti

spermatu je minimalni a bezvyznamny.

Tab. &. 6: Utinek 10 % naristu Fxna znaky jakosti spermatu (Maximini et al., 2010)

Sada ¢. 1. Sada ¢. 2.
Objem ejakulatu (ml) - 0,694 -1,632
Koncentrace spermii ( - 0,147 -0,125
Pocet spermii v ejakulatu -1,818 - 2,397
Procer.ljto oplozeni schopnych 3547 L2720
spermif
Aktivita spermii -0,141 0,203

Studie vypracovana Wall et al. (2005) se vénovala dopadim inbredni deprese také
u znaki reprodukce — mezidobi (CI), inseminaéni interval (DFS), insemina¢ni index (INS)
u holstynského skotu. Inbredni koeficienty pro vSechna zvitfata byly v této studii vypocteny
pomoci specidlniho algoritmu. Tato analyza dokazala, Ze ptibuzenskd plemenitba méla
vyznamny a nepiiznivy ucinek na vSechny tyto znaky. U zvifat s F = 10 % byl nartst

mezidobi o 2,8 dne, nartist insemina¢niho intervalu o 1,7 dne oproti neinbrednim zvitatim.
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Graf ¢. 5: Efekt inbredni deprese ve vztahu k CI - délce mezidobi [den], DFS —
insemina¢nimu intervalu [den] a K INS - insemina¢nimu indexu [po¢et inseminaci] (Wall

et al., 2005)
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Fioretti et al. (2002) zjistili, Ze v€k pif1 prvni inseminaci se snizil o 0,623 dne a vék
prvniho oteleni 0 0,763 dne na 1 % inbredniho koeficientu u plemene piemontese.

Rokouei et al. (2010) ve své studii, zabyvajici se projevy inbredni deprese
u holstynského skotu v franu, uvadi, ze vliv na reprodukéni vlastnosti byl nepatrny. Délka
mezidobi na prvni laktaci se zvysila jen o 0,14 dne a na druhé o 0,21 dne, pouze na tfeti byl
nartist patrnéjsi a to o 0,53 dne na kazdé 1 % pribuzenské plemenitby. Délka inseminac¢niho
intervalu se zvysila pouze o 0,19 dne na prvni laktaci a o 0,08 dne na druhé laktaci na 1 %
koeficientu inbreedingu. Vliv na pocet somatickych bunék byl nizky a vyznamny pouze u tieti
laktace, kde se zvysil 0 8,69 * 10 jednotek, u prvni laktace doslo k narGistu pouze o 4,25
audruhé o 3,20 * 107 jednotek na 1 % piibuzenské plemenitby. Dale vék prvniho oteleni
se prodlouzil o 0,45 dne na 1 % piibuzenské plemenitby. Nepatrnd zména nastala u délky
bfezosti, u jalovic se zvysila pouze o 0,01 dne, u dojnic na prvni laktaci se dosahlo stejného

vysledku a u dojnic na druhé¢ laktaci nastalo snizeni 0 0,01 dne na 1 % inbreedingu.

3.2.3.1 Celkové zhodnoceni dopadi inbreedingu na znaky reprodukce

Reprodukéni znaky jsou velice podstatné pro chov mlééného i masného skotu a jsou spjaty
s ekonomikou celého chovu. A jelikoz jsou spojeny s nizkou dédivosti, predpoklada se, ze
piibuzenska plemenitba bude mit zna¢ny vliv pravé na tyto vlastnosti.

Jednim ze zéakladnich znakt je délka mezidobi, tedy pocet dnit mezi dvéma telenimi.
Rokouei et al. (2010) zjistili, Zze dopad inbreedingu byl vyznamny pouze u dojnic na tieti
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laktaci, kdy doslo ke zvySeni o 0,53 dne na 1% Fx. Mc Parland et al. (2007) udavaji, ze
kK vyznamnému zvySeni mezidobi doslo na vySSich koeficientech Fx, napiiklad u dojnic
SFx=12,5 % se zvysilo o 8,8 dne, oproti tomu Wall et al. (2005) udavaji, ze u zvirat
S Fx = 10% doslo ke zvySeni pouze 2,8 dne na jedno procento ptibuzenské plemenitby.

Dalsi vyznamnou vlastnosti je veék pfi prvnim oteleni. U této vlastnosti se vSichni autofi
shodovali (Fioretti et al. 2002; Smith et al. 1998; Rokouei et al. 2010), Ze v praméru doslo
k narastu 0 0,45 — 0,76 dne na jedno procento koeficientu inbreedingu.

Délku servis periody zkoumali Bezditek a kol. (2007) u holstynského skotu v Ceské
republice. Bylo prokazano prodlouzeni v zavislosti na stupni inbredniho koeficientu.
Prodlouzeni servis periody bylo o 0,22 dne na jedno procento Fx.

Také doslo ke zvyseni rizika narozeni mrtvého plodu a to v priméru o 0,22 % na jedno
procento Fx (Adamec et al. 2006; Hinrichs a Thaller 2011). Adamec et al. (2006) a Gonzalez
et al. (2007) udavaji, ze doslo ke zvyseni frekvence obtiznych porodi, ale naopak Hinrichs
a Thaller (2011) tvrdi, ze inbredni deprese neméla zadny vyznamny vliv na porodni hmotnost
ani na obtiznost oteleni. Dale vyplynulo, Ze kazdé 1 % zvySeni inbreedniho koeficientu
zvysilo podil degenerovanych embryi o 2,23 % (Bezdicek a kol. 2014).

Nepatrny nebo zadny vliv neméla ptibuzenska plemenitba na kvalitu ejakulatu u bykt

(Maximini et al. 2010) a na délku biezosti (Rokouei et al. 2010).

3.3 Ekonomicky dopad pribuzenské plemenitby v chovu skotu

Kasadra a Kadlecik (2007) zjistovali ekonomické dopady inbreedingu u malé, ohroZzené
populace pinzgavského skotu na Slovensku. Data pro tuto studii byla ziskdna z rodokmenti
1611 kust krav pinzgavského plemene od Statniho chovatelského tstavu z let 1998 — 2003.
Pro hodnoceni ekonomického dopadu byly plemenice rozdéleny do tii skupin. Prvni skupina
se skladala z 98 krav s inbrednim koeficientem men$im nebo rovno 0,01, druhd skupina
se skladala z 90 krav sF vétsim nez 0,1 a tfeti skupina se skladala z1 424 krav
bez ptibuzenské plemenitby. Vliv na produkci mléka a mlécnych slozek byl zjistén regresni
analyzou pomoci linearniho modelu. Vysledky ukézaly pokles SPI (slovensky index
produkce) pii zvySovani hodnoty Fx. Bylo vyhodnoceno, Ze inbredni deprese na 1 %
ptibuzenské plemenitby je - 39,60 SKK (- 1,05 €) u SPI. Rozdily mezi 1. a 3. skupinou
nevykazovaly zadny vyznamny rozdil v odhadované plemenné hodnoté. To znamena, Ze
koeficient inbreedingu nizsi nez 0,01 nema vliv na produkci mléka.

Thompson et al. (2000) uvadi, ze prezitelnost U jerseyského skotu byla snizena

na vSech urovnich pfibuzenské plemenitby, coz miize predstavovat nejvetsi ekonomické
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ztraty. Pfi souCasném tempu piibuzenské plemenitby totiz ztraty predstavuji vic nez 1 %
Z hrubého piijmu. Ztraty z prezitelnosti totiz piedstavuji ekonomickou zatéz pro chovatele
z divodu vysokych nakladl na nahrady.

Cilem studie, kterou zpracovali Croquet et al. (2006), bylo zkoumat dopady
ptibuzenské plemenitby u holStynského skotu na rtizné produkéni vlastnosti a vyhodnotit
celkovy vliv na ekonomiku chovu. Pro zjisténi bylo vyuzito t-testu, ktery porovnava
odhadované chyby a ucinky. Pro tuto studii byl vyuzit soubor rodokmenti obsahujici 956 516
kust zvitat, narozenych v letech 1913 az 2004. Studie udava, ze ztraty na dojivosti byly nizsi
nez v jinych studiich, coz muZze znamenat, ze inbredni deprese nevykazuje konstantni
hodnoty, ale relativni k primérné produkci. Dale méla inbredni zvifata tendenci k vyssi
hodnoté poctu somatickych bunck, coz miize znamenat, ze maji tendenci byt vice citlivé
ke vzniku mastitid. Studie dospéla k vysledku, Ze celkova ekonomicka pfi nartstu inbredni
deprese 0 1 % je — 6,13 €.

Mastitida je povazovana za jednu z nejvice nakladnych chorob u mlééného skotu.
Muze predstavovat piiblizné¢ az 50 % rocnich ndkladl na zdravotni péci a také zplisobuje
vétSinu dysfunkci mlééné Zlazy. Ztraty se pohybuji od 22 do 24 € z Cistého piijmu za Zivot
jedince na 1 % zvyseni inbreedingu. V USA V roce 1994 bylo mastitidou postiZzeno vice nez
9,5 miliond dojnic. (Smith et al. 1998).

Dopadem ptibuzenské plemenitby na vyskyt mastitid u dojnic se také zabyvali
Serensen et al. (2006). Snazi se dokazat, ze ptibuzenska plemenitba ma vliv na zvyseni
vyskytu mastitid v prvnich tfech laktacich u holStynského skotu. Danska databaze skotu
poskytla zdznamy 1écby mastitidy a po¢tu somaticky bunék. Vyskyt mastitid byl zaznamenan
binarng¢, dojnice, u kterych byla zjisténa mastitida (jednou i vickrat) byly oznaceny jako 1
a ostatni jako 0. Jednotlivé koeficienty inbreedingu byly vypocteny pomoci algoritmu podle
Meuwissen and Luo (1992). Dospéli k vysledku, Ze piibuzenska plemenitba neptiznivé
ovliviiuje vznik mastitid na vSech tfech laktacich. Graf ¢. 6 ukazuje pfedpokladany vzajemny
vztah Fx ke vzniku mastitid. Podle danskych produkénich pomért tyto dopady snizuji

navratnost o — 1,90 € na — 3,80 €. U dojnic se tiemi laktacemi je tento rozdil — 9,10 € za Zivot.
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Graf ¢. 6: Predpokladany vztah mezi inbrednim koeficientem a vyskytem mastitid na

wewrs

(Serensen et al. 2006)

_ 36-
E 39
~
=
5%
£ | —
24 1 I 1 I I

4 6 hS 10
Inbredni koeficient (%o)

<
o

29



4 Zavér
Cilem této prace bylo zhodnotit negativni dopady piibuzenské plemenitby na znaky
a vlastnosti u skotu a dale celkovy vliv na ekonomické vysledky chovu.

Nejdiive byly charakterizovany nékteré zakladni genetické pojmy, tykajici se
inbreedingu. Poté jsem sledovala projevy inbredni deprese u znakt mlé¢né, masné produkce
a u znakd reprodukénich. Autofi se shodovali v negativnim vlivu na dojivost a ve zhorSeni
reprodukénich znakti — délka mezidobi, vék pfi prvnim oteleni, délka servis periody.
U obsahu mlé¢nych sloZek literatura uvadi rozdilné vysledky, ale vliv na obsah téchto slozek
byl u vSech autori minimalni. K minimalnim projeviim pfi zvySovani inbredniho koeficientu
doslo také u vSech zkoumanych znakii masné produkce i u zvySovani poctu somatickych
bunck.

Déle jsem sledovala zmény urovné ptibuzenské plemenitby v jednotlivych populacich.
Zjistila jsem, Ze vSichni autofi se shoduji, Ze v poslednich desetiletich dochdzi k intenzivnimu
nariistu koeficientu inbreedingu. V nékterych zemich se jiz zacala pravidelné sledovat
piibuznost mezi zvifaty na zakladé¢ dat zplemennych knih. Obdobné statistky jsou
vypocitavany 1 v USA. Myslim si, Ze toto sledovani miry inbreedingu by mélo byt v kazdé
zemi, které je chov skotu vyznamnou soucasti. Jelikoz pti nedbalé Slechtitelské praci, kdy
dochazi k nartstu Fx, budou nésledovat s velkou pravdépodobnosti i zna¢né ekonomické
ztraty.

Nejvétsi dopad na ekonomiku chovu dojného skotu pifi zvySeném inbrednim
koeficientu md, dle nékolika autorti, vznik mastitid. JelikoZ i u méné inbrenich zvifat je
zvySena pravdépodobnost vzniku a také proto, Ze je mastitida povaZzovana za chorobu
s nejveétsim ekonomickym dopadem na vysledky chovu. Pfi nizkych stupnich piibuzenské
plemenitby nejsou u chovu masného skotu dopady na ekonomiku nijak podstatné.

Ale pii zvyseni stupné inbreedingu by jiz také mohlo dochazet k vétsim ztratam.
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