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Vliv inbreedingu na mlé¢nou produkci u skotu
Souhrn

Piedmétem této prace bylo shrnuti vysledka autord zabyvajici se problematikou vlivu
inbreedingu na mlé¢nou produkci u skotu. Déle zhodnoceni, na zakladé prostudované literatury,
dalsich dopada inbreedingu na ostatni vlastnosti skotu. Prace obsahuje i shrnuté informace o
inbreedingu véetné jeho historie a vyhodnoceni intenzity. ZaméFil jsem se na Ceské i zahrani¢ni
autory, ktefi prokazali u¢inek inbredni deprese pro mlécnou uzitkovost u odlisnych populaci
riznych plemen dojeného skotu. Autofi se zabyvali i vlivem inbreedingu na reprodukéni
ukazatele, télesnou stavbu a vyskyt dédiénych onemocnéni, které mohou tUzce souviset
s mlé€nou produkci. Tyto poznatky byly zjiStény pfevazné porovnavanim inbrednich a
neinbrednich zvifat. Nasledné se produkéni ztraty piepocitavaly na procento koeficientu
inbreedingu.

Inbredni deprese mlé¢né produkce se pohybovala v rozmezi 20 - 50 kg mléka/l % Fx.
Procentudlni obsah mlé¢nych slozek se s nartistem inbreedingu zvySoval. Uvadéné hodnoty
byly Casto velmi nizké a pohybovaly se v rozsahu od 0 do +0,05/1 % Fx. Produkce mléénych
slozek v kilogramech naopak nabyvala zapornych hodnot v rozsahu od -0,08 do -0,965/1 % Fx.
Priitbéh inbredni deprese byl vétSinou autorit vyhodnocen jako nelinearni. Depresivni vliv
inbreedingu na mlé¢nou produkci byl prokazan i u nizkych hodnot Fx =0 -3 %. Inbredni
zvitata vykazovala v priméru o 2,5 cm nizsi kohoutkovou vysku. Kvalita gamet inbrednich
zvitat klesala se zvySovanym stupném inbreedingu. Byci s Fx =10 % méli o 1,5 ml méné
ejakulatu, ktery obsahoval o0 2,4 x10° mén& vSech spermii a o 3% mén& spermii
zivotaschopnych. Inbredni kravy mély pii naristu Fx 0 1 % prodlouzenou servis periodu o
0,15 - 2,3 dni a 0 1,45 kg mensi hmotnost pii porodu. Hrozilo zvy$ené riziko t€Zkého porodu a
vétsi pravdépodobnost narozeni mrtvého plodu. Pravdépodobnost vyskytu dystokie byla az o
2 % vyssi.

Prace zahrnuje také diivody zvySujici se piibuznosti v populaci skotu a moznosti
zmirnéni tohoto rustu, které na zakladé prostudované literatury shrnuji.

Hlavnim zjisténim této prace bylo negativni ovlivnéni mlééné produkce a vlastnosti

skotu s ni Uzce souvisejici vlivem inbreedingu.

Kli¢ova slova: skot, piibuzenskd plemenitba, inbredni deprese, produkce mléka, fitness,

reprodukce



The effect of inbreeding on milk production in cattle

Summary

The objective of this thesis was to summarize the outcomes of authors who deal with
the issue of inbreeding effects on milk production in kettle as well as to asses other inbreeding
impacts on additional kettle properties based on the examined literature. The thesis also contains
summarized information about inbreeding including its history and evaluation of its intensity.
| focused on Czech and foreign authors who had proved the effect of inbreeding depression on
milk yield in different populations of various breeds of milked kettle. The authors also adressed
the inbreeding effect on reproductive performance, body traits and ocuurence of hereditary
diseases which can be closely linked to milk production. These findings were discovered mainly
by comparing inbread and noninbread animals. Production loss was subsequently recalculated
to percentage of the inbreeding coefficient.

The inbreeding depression of milk production ranged from 20 to 50 kg of milk/1 % Fx.
The percentage of milk components content was higher with increased inbreeding. The stated
figures were often very low and ranged between 0 to +0,05/1 % Fx. Production of milk
components in  kilograms in  contrast reached negative  figures ranging
from -0,08 to -0,965/1 % Fx. Most of the authors assessed the course of inbreeding depression
to be nonlinear. Depressive inbreeding effect on milk production was proved also with low
figures of Fx =0 -3 %. Inbread animals showed a 2,5 cm lower withers height in average.
Gamete quality of inbread animals dicreased with increased level of inbreeding. Bulls with
Fx =10 % had 1,5 ml less ejaculate which contained 2,4 x 10° sperms and 3 % less viable
sperms. With the increase of Fx = 1 % in inbread cows service period was 0,15 - 2,3 days longer
and birth weight was 1,45 kg lower. There was a risk of birth complications and higher
probability of stillbirth. The probability of dystocia incidence was 2 % higer.

The thesis includes the reasons of increasing relations among kettle population and
possibilities of its moderation which | summarize based on the examined literature.

The main finding of this thesis was a negative effect of inbreeding on milk production

and closely related kettle properties.

Keywords: cattle, inbreeding, inbreeding depression, milk production, fitness, reproduction
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1. Uvod do problematiky

Pojmem plemenitba zvirat rozumime jejich cilevédomé rozmnozovani. Tomu ptredchazi
vybér vhodnych rodi¢ovskych parti. Cilem plemenitby je nejen zachovani zootechnické
taxonomické jednotky (plemeno), ale hlavné zlepSeni uzitkovych vlastnosti jedince a splnéni
chovného cile daného plemene.

Jednou z moznosti plemenitby je ptibuzenska plemenitba neboli inbreeding. Ten fadime
zootechnicky do ¢istokrevnych metod plemenitby a vychazi se tak z genetické podobnosti
rodicl. Pii inbreedingu dochézi k pafeni vzajemné piibuznych jedincti. Toho se dé vyuzit
Vv ptipadé, kdy je snaha o upevnéni zadanych vlastnosti u potomstva. Mize se jednat o barvu
srsti, stavbu téla, nasazeni ocasu €i postaveni usi, ale 1 naptiklad vykonnost. Pokud se vSak
piibuzenska plemenitba vyuziva v chovu ¢asto a opakované, dochdzi k negativnim projeviim,
a mize dojit az k inbredni depresi. Mezi hlavni negativni dopad inbreedingu patii ztrata
odolnosti vii¢i zatézim vnéjSiho prostiedi (zejména stresu), ztrata vitality a mozny vyskyt
dédi¢nych chorob.

Tyto nedostatky u skotu Uzce souviseji s reprodukci a nasledné silné koreluji s jejich
mlécnou produkci. Nejedna se piitom pouze o mnozstvi nadojeného mléka, ale 1 obsah jeho
hlavnich slozek, zejména bilkovin a tuku. Je zde 1 vyssi vyskyt vétSitho mnozstvi somatickych

bunék ovliviiujici vyrazné kvalitu, jakost a pozdéjsi zpenézovani mléka.



2. Cil prace

Cilem prace je na zakladé prostudované literatury shrnout a zhodnotit pfinosy a negativni
dopady pii pouziti ptibuzenské plemenitby u mlééného skotu, zejména projevy inbredni
deprese Vv souvislosti pfimo s mléénou produkci a neptimo s fitness zvitat (dlouhovékosti

a reproduk¢nimi ukazateli, které zasadnim zptisobem ovlivituji ekonomické vysledky chovu).



3. Literarni prehled (reSerse)

3.1. Priparovani, inbreeding a hodnoceni stupné pribuznosti

3.1.1. Zpusoby priparovani

V populaci obecné rozliSujeme dva zdkladni typy piipafovani. Jednd se bud’ o pareni
zcela ndhodné (panmiktické) nebo se pii vybéru partnera mohou upiednostiiovat urcité
fenotypove a genotypové vlastnosti. V tom druhém piipadé hovoiime o pafeni asortativnim.

Pod pojmem asortativni pafeni si miizeme predstavit vybér rodi¢u dle specifickych
vlastnosti jako napft. vySka, hmotnost, mlé¢na produkce. Toto piiparovani Ize jesté rozdélit na
pozitivni (asortativni) a negativni (disasortativni). O asortativnim pafeni hovotime v piipad¢,
kdyz se ptipafuji zvifata s podobnymi vlastnostmi, tedy fenotypové podobni (napf. vysoka
zvifata s vysokymi, mala s malymi). V opa¢ném ptipadé se jedna o pripafovani disasortativni,
kdy ptfipafujeme zamérné zvirata s fenotypoveé zcela odliSnymi vlastnostmi (napt. kravy se
Spatnym utvafenim koncetin s byky, ktefi jsou v tomto znaku zlepSovateli).

Piibuzenskou plemenitbu mizeme tedy definovat jako poruSeni panmixie — tedy
nahodného pfipafovani. Jedna se o urcitou formu asortativniho piipafovani, kdy mezi sebou
piipafujeme napi. zvitata s podobné vyrazné osvalenymi castmi téla. V tom piipadé plisobime
jen na komplex gent, ktery je zodpovédny za vyvin této vlastnosti. Naproti tomu piibuzenska
plemenitba ovliviiuje vSechny geny celého jaderného genomu. Obé¢ tyto metody maji pro
populaci a evolucni procesy znacny vyznam. Pfi panmixii se genové a genotypové Cetnosti
udrzuji v rovnovaze podle zdkona Hardy-Weinberga, pokud na n€ neplisobi efekty, jako jsou
migrace, mutace nebo selekce. Naopak u asortativniho pareni v malych populacich miize
dochazet k vyraznym zménam, coz je zpisobeno pravé inbreedingem.

Obecné lze fici, Ze u pozitivniho asortativniho pareni je mozné ocekéavat zvyseny podil
homozygotnich genotypdi, a naopak niz$i podil heterozygotli. Opacna situace nastane u
negativniho asortativniho oplozeni, kde ptfedpokladame vétsi podil heterozygotnich genotypt

(Jakubec,2010).



3.1.2. Definice inbreedingu a jeho vyznam

Inbreeding (pfibuzenska plemenitba, inbriding, Inzucht) je jedna z metod plemenitby,
Kterd je zndm4 a pracuje se s ni jiz fadu let, samoziejmé v omezeném méfitku. Jeho definice a
také definice jeho intenzity — koeficient ptibuzenské plemenitby (Fx) — se v priab&hu let ménila,
vyvijela se a muze proto byt interpretovana z riznych pohledi.

K inbreedingu dochazi tehdy, pokud rodi¢e maji spole¢né predky, tedy jsou-li rodice
ptibuzni. K¥izeni mezi pfibuznymi se nazyva konsangnivita. K piikladim inbreedingu patii
ktizeni mezi sourozenci, nevlastnimi sourozenci a mezi prvostupiiovymi bratranci a
sestfenicemi. Pokud dochazi k tomuto kfiZzeni, nazyvame potomstvo jako inbredni. Tito
jedinci se 1i$i od potomstva nepfibuznych rodi¢t v jednom podstatném aspektu. Diky
spole¢nému ptivodu se v urcitém lokusu mohou vyskytnout dvé kopie genu, nebot’ tyto geny

pochazeji od jednoho spole¢ného predka. (Snustad et Simmons, 2009)

MiiZzeme mluvit o rizném stupni piibuzenské plemenitby podle toho, ve které generaci
se nachazi spole¢ny predek. U jedincti ptibuzensky vzdalen€jsich budou nasledky jejich
pareni mén¢ nebezpe¢né. Piibuzenskou plemenitbu lze tak rozdélit podle poctu generaci, tedy

vzdalenosti genotypu konkrétnich pfipafovanych jedinct, ktefi jsou ptibuzni na:

1) Uzka (pokrevni) — piipafovani jedinci jsou piibuzni v prvni nebo druhé
generaci, tj. napf. bratr se sestrou, matka se synem, otec s dcerou

2) Blizka — ptipafovani jedinci jsou piibuzni ve tteti az ¢tvrté generaci, tj. napf.
déti sester nebo bratri, bratr s détmi svého bratra

3) Vzdalena - piipafovani jedinci jsou piibuzni dale nez v paté generaci. Pokud
je mezi pafenymi jedinci sedm generaci, nemluvime jiz o piibuzenské
plemenitbé, ale o plemenitbé cizorodé.
(Bezdicek et al., 2005).

Piibuzenska plemenitba mize byt v nékterych piipadech uzite¢na a zadana, v ostatnich
1 nezbytna. Je ale nutné ji provadét jen pod piisnou kontrolou a analyzou rodokment a jen po
omezenou dobu (Miller, 1995).

Inbreeding (Izucht) se pouziva k popisu jevu, kdy dojde k pareni mezi pfibuznymi a

tim k moZznému zvySeni homozygozity spojené s timto typem plemenitby (Jacquard, 1975).



Ptibuzenska plemenitba v dobie ptizplisobené populaci a ve stabilizovaném prostiedi
miiZze byt ptinosem, jelikoZ pii ni dochazi k upeviiovani nékterych homozygotnich znakd.
Plati vSak, ze v ptirodnim vybéru se upiednostiuji heterozygotni jedinci, coz dosvédcuje
negativni vztah dlouhovékosti a celkové odolnosti s pribuzenskou plemenitbou. Inbreeding
zpusobuje zvySeni homozygotnosti, kterd mize mit za nasledek fenotypovou expresi
recesivnich alel, coz v nékterych piipadech mize vést az k letalnimu dopadu. Heterozygoti
tedy mivaji vyS$8i potencial neZ zvifata inbredni z biologického hlediska (Wolc et al., 2007).

U hospodatskych zvitat se ptibuzenska plemenitba bézné pouziva ve Slechtitelské
praci u hospodaiskych zvitat hlavné pro ustaleni znakd, které charakterizuji plemeno: typ
zabarveni, strakatost, velikost téla, tvar hlavy, rohatost atd. (Bezdicek et al., 2010).
Kvalitativni znaky se stabilizuji pomérné rychle, avSak dulezité znaky z hlediska ekonomiky,
které zalezi na fitness zvifat a jejich celkové zdatnosti, se inbreedingem oslabuji (Hamanova a
Hruban, 2000).

3.1.3. Inbreeding z genetického hlediska

Dle Relichové (2009) je ptibuzenska plemenitba jistym druhem nendhodného
piipafovani, u kterého dochazi k oplozeni mezi dvéma piibuznymi jedinci ¢astéji, nez bychom
ocekavali od nahodného ptipafovani, tedy panmixie. Obdobn¢ jako u ptipafovani na zaklad¢
pozitivniho vybéru se pti inbreedingu zvysuje pocet homozygotl v populaci, jelikoz tito
piibuzni jedinci jsou mezi sebou mnohem podobnéjsi nez nepiibuzni jedinci. Na rozdil od
vyberového piipafovani, kde je snaha ovlivnit jen ty geny, na kterych je vybér rodict zalozen,
ovliviiuje inbreeding vSechny geny. U inbrednich jedinci se miiZou vyskytnout dvé alely na
homologickych lokusech, které jsou identické, z ¢ehoz vyplyva, Ze jejich vznik byl odvozen
replikaci z jedné alely v ptipadné piivodni populaci. Autozygotni nazyvame dvé alely ur¢itého
genu, které jsou identické ptivodem. Pokud nejsou alely identické piivodem, tudiz nejsou
repliky jedné ptivodni alely, nazyvame je alozygotni.

Jakubec et al. (2010) také potvrzuje souvislost mezi ¢astou homozygotnosti a vétsi
pravdépodobnosti, Ze se potkaji dvé alely, které maji defektni charakter. Frekvence vyskytu
letalnich (defektnich) alel v populaci je zpravidla velmi nizka, neni tedy pravdépodobné, ze za
normélnich okolnosti se alely potkaji. Tuto pravdépodobnost zvysuje pravé piibuzenské
ktizeni. To zplisobuje projev letalnich alel v homozygotni formé ve vétsi frekvenci, nez by

tomu bylo v ptipadé neptibuzného pareni.



Relichova (2009) dodava, ze mizeme méfit velikost inbreedingu v populaci
srovnanim aktualniho podilu heterozygotti v populaci s podilem heterozygotnich jedinct,
ktefi by se v populaci vyskytovali pti nahodném oplozeni. Kdybychom znacili aktudlni
cetnost heterozygotl pismenem H a Cetnost heterozygotd piti ndhodném oplozeni pismenem
Ho, pak by s ¢etnostmi alel p a q (p + q = 1) platil vztah HO = 2pq. Miru inbreedingu pak
muzeme definovat jako (HO - H) /HO. Tento pomér znacici se symbolem F se nazyva
koeficient inbreedingu a méti postupnou redukci heterozygotu v populaci ve srovnani

S populaci, kde by dochéazelo pouze k ndhodnému ptipafovani se stejnymi ¢etnostmi alel.

V piipadé upIné dominance alel u heterozygott, ktefi jsou nositelé pouze jedné
zmutovang¢ alely, se porucha neobjevuje, jelikoz zdédili pouze jedinou Skodlivou alelu od
jednoho z rodic¢u. Jeji funkci nahradi druha normalni alela. V piipadé, Ze se sejdou u potomka
dvé nefunkéni recesivni alely umisténé v jednom genu, mize dojit aZ letalnim projeviim.
Dojde totiz k situaci, kdy se gen nevyskytuje ve vice kopiich, nema strukturné odlisnou formu
genu a tim padem nema funkéni zalohu. V takovych piipadech viitbec nedochazi k oplozeni.
Dalsimi dopady mize byt nezahnizdéni embrya v déloze, spontanni potrat, odumieni embrya,
narozeni mrtvého potomka, nebo potomek zemie brzy po porodu. Pfibuzenska plemenitba
nema az tak nahlé nasledky, ale jeji vliv se mize projevovat postupné nasledkem vzristajici
homozygotnosti. Tento jev se nazyva inbredni deprese. Projevuje se vSak u vlastnosti, které
maji slozité genetické fizeni, tedy které byvaji kontrolovany vétsim poctem genti (Hamanova

et Hruban, 2000).

V ramci inbreedingu studoval zvySujici se homozygotnost také Curik et al. (2014),
Ktery v ramci studie charakterizoval inbreeding jakozto vysledek pateni dvou jedincti
V populaci, ktefi si jsou vzdjemné vice ptibuzni, na rozdil od primérné miry pfibuznosti
Vv urcité populaci. Dale tvrdi, Ze inbreeding pozménuje genotypovou frekvenci, a to praveé
Ke zvySeni homozygotnosti ve vétSin€ autozomalnich genti dochazi pti pafeni
sourozencl. Tvoii se oddélené homozygotni linie, které vSak maji odli$ny geneticky zaklad.
Ptipafovanim sourozencti trva vytvofeni béZzného inbredniho stavu mnoho generaci, nejméné
20 - 30. Ale ani po tak dlouhé dob¢ provadéni piibuzenského kiizeni nedochazi k Uplné
genetické identité.

-----

celkova genetickd podobnost kmenti a linii. Timto systémem kiiZeni je moZné vybirat si rizné



potomky neboli zakladatele kmenu, ktefi se mohou lisit jen v jedné alele, v jednom genu ¢i

v jednom chromozomovém segmentu. Pokud se toto ptibuzenské zpétné kiizeni bude stale
opakovat, mize dosdhnout stavu, kdy jsou dva kmeny geneticky téméf shodné, 1isi se pouze

V jednom vybraném genu, alele ¢i znaku. Takto téméf shodné kmeny nazyvame kongenni. U
velkych hospodatskych zvifat, jako jsou skot, kaf, prase, ovce ¢i koza, nikdy nebyla
vytvofena inbredni linie ani kongenni kmeny. Pokusy s inbreedingem totiz nejsou z finan¢ni a
Casové stranky zatim proveditelné. Hospodaiska zvifata maji vétsinou dlouhy genera¢ni
interval (aZ n€kolik let), dlouhou dobu gravidity, a nékteré druhy maji pouze jedno mlade.

Tudiz je nelze selektovat snadno jako tieba laboratorni zvitata (Hamanova et Hruban, 2000).

3.1.4. Inbreeding ze zootechnického hlediska

Chovatel¢ se snazili ptibuzenskou plemenitbou ustélit znaky charakterizujici plemeno,
typ zbarveni, strakatost, osrsténi, velikost téla, tvar hlavy, rohatost, bezrohost, tvar koncetin
apod. U hospodatskych zvitat kladli pochopiteln¢ diiraz hlavné na uzitkové vlastnosti jako
dojivost, zmasilost, produkce viny, sniska vajec, tazna sila nebo sportovni vykonnost. U
zbarveni a tvarovych znakt lze diky vysoké dédivosti a jednoduché dédic¢nosti dosahnout
pozadovaného cile celkem rychle a snadno. Ekonomicky dulezité uzitkové vlastnosti jSou
vsak slozité geneticky fixovany a inbreeding se miize projevit diive nebo pozdéji oslabenim
celkové zdatnosti zvirat, respektive fitness, a klesanim uzitkovosti. Nejcitlivéjsi na dasledky
inbreedingu jsou prasata, po nich kralici, pfezvykavci a koné (Hamanova et Hruban, 2000).

V plemenaiské dokumentaci se iroven inbreedingu samoziejmé sleduje. V seznamu
narozenych telat se u kazdého narozeného telete s ovétenym pliivodem vypocitava jeho
hodnota koeficientu Fx (Louda et al., 2008).

V Ceské republice po roce 1990 doslo ke zvyseni rizika naristu koeficientu Fx vlivem
zmén v plemenariské praci. Nejvyznamngj$imi zménami jsou piedev§im mensi vyuZivani
ptipafovacich skupin a snaha vyuzivat Zijici byky zlepsovatele del3i dobu. Castg&jsi
aktualizace plemenné hodnoty kazdé 2 mésice umoznuje chovatelim vybirat z nejlepSich
byki po delsi dobu. Dalsi zménou je celosvétové vyuzivani stejnych otct bykl. Pripady uzké
ptibuzenské plemenitby (Fx = 0,25) jsou zndmy, ale v populaci se vyskytuji jen vyjimecné.

Vétsinou se jednd o jisté pochybeni pti vyberu plemenika nebo o zamérné vyuziti uzké



ptibuzenské plemenitby ve $lechtitelské praci s konkrétnim cilem a s odbornym dohledem.
Relativné ¢asty je vyskyt koeficientu Fx od 0,015 do 0,325 (Bezdicek et al., 2005).

Tyto nézory podporuje i Rafat et al. (2015), ktery poukazuje na to, Zze procento
inbrednich krav v Iranu vzrostlo v letech 1996 az 2008 vice, nez v porovnani v letech 1985 az
1995. Divodem muze byt pouzivani inseminacnich davek jen od par excelentnich
plemennych byki v letech od 1996 do 2008. Primérna hodnota inbreedingu v letech 1985 az

2006 stoupala praimérné o 0,2 % rocné.

3.1.5. Historie inbreedingu

Ptibuzenské plemenitba se jako Slechtitelska metoda vyuziva jiz po velmi dlouhou
dobu. Cetnost jejiho vyuzivani se ménila na zakladé aktualnich nazort na vhodnost jejiho
pouziti. Tato metoda byla velmi vysoko cenéna napft. od konce 18. stoleti do poloviny
19. stoleti. Nazory na jeji uspésnost se zménily okolo druhé poloviny 19. stoleti a vétSina
chovatelsky vyspélych statii ji omezila anebo uplné vyloucila z plemenitby hospodarskych
zvitat. Jeji odptirci byli pfesvédceni o tom, Ze zplisobuje nadmérné zjemnéni konstituce zvirat,
snizeni jejich plodnosti, celkovy pokles Zivotaschopnosti narozenych jedinct a v zavislosti na
tom degradaci celého chovu. Pfi¢iny téchto negativnich zmén vidé€li praveé v pribuzenské
plemenitb¢. Takovéto depresivni G€inky nejcastéji teoreticky zdiivodnovali plisobenim
pafenim ptibuznych jedinci. Za podnét k normalnimu vyvoji jedince povazovali urCity stupen

riznorodosti pohlavnich bunék (Kliment at.,1985).

Jiz na pocatku 20. stoleti ptedtim, nez byl Wrightem formulovan koeficient
inbreedingu a koeficient ptibuznosti, chovatelé skotu posuzovali vliv ptibuzenské plemenitby
pouze se znalosti Mendelovych zakont. Ptibuzenské pafeni charakterizovali jako pfevadéni
vloh s nezadoucim recesivnim uc¢inkem do homozygotniho stavu (Kozehula, 1965).

Dokonce 1 nejrané;si lidské civilizace védély o negativnich disledcich inbreedingu na
zakladé pozorovani chovu domestikovanych zvitat, ackoli pfesné postoje k inbreedingu se
lisily napti¢ kontinenty a nabozenstvim (Bittles et Black, 2010).

Hamanové a Hruban (2000) také potvrzuji pouzivani ptibuzenské plemenitby uz
v minulosti. Popisuji, jak napf. britsti chovatelé Charles a Robert Collingové z hrabstvi
Darham a Robert Bakewell z Leicestershiru v 18. a 19. stoleti zdarn¢ vyuzili pfibuzenskou

plemenitbu béhem $lechténi dlouhorohého skotu, shorthornského skotu a leicesterové ovce.



Jejich praci bylo také zuslechténi shirského chladnokrevného plemene koni a podil méli i pti
Slechténi prasat typu yorkshire a arabského koné€. Dnes i v minulosti se pouziva mirny
inbreeding v chovech starokladrubského kong. Chesser et al. (1980) dodava, ze dalsimu
pouziti ptibuzenské plemenitby se nemiizeme vyvarovat napt. pfi snaze zachovat ohrozené
druhy. U nich v8ak hraji dilezitou roli chovné programy v ramci udrzeni nizkého stupné
inbreedingu.

Pti Slechténi driibeze byla také pouzita piibuzenska plemenitba u vysokovykonnych
linii slepic. Uz dfive kolovaly nazory, Ze kazdy druh hospodaiskych zvitat je na depresivni

ucinek inbreedingu jinak citlivy (Kliment et al., 1985).

3.1.6. Koeficient inbreedingu a koeficient piibuznosti

Zakladnim krokem pi1 analyzovani inbreedingu je vypocet pravdépodobnosti, ze dvé
kopie genu u jedince jsou identické pivodem. Logicky tato pravdépodobnost bude nartstat
S vys$i intenzitou inbreedingu. Potomstvo vlastnich sourozenct bude mit proto vétsi
pravdépodobnost vyskytu totoznych kopii genti (Snustad et Simmons, 2009).

Definice ptibuzenské plemenitby a definice jeji intenzity, tj. koeficientu inbreedingu
(Fx), se v prubéhu let vyvijela, a tudiz mize byt definovana z rozli¢nych pohledd.

Zakladnou pro stanovovani intenzity piibuzenského ptipafovani se stala prace Wrighta

(1922). Ten navrhl a definoval koeficient inbreedingu Fx (1) a koeficient pfibuznosti Rxy (2):

n1+n2+1
Fy =% (1) 1+F)

Kde:

Y. = soucet usekl ke vSem spole¢nym predkiim
n, = pocet usekil (generaci) ke spolecnému piedku ze strany otce
n, = pocet usekll (generaci) ke spole¢nému predku ze strany matky

F, = koeficient ptibuzenské plemenitby sledovaného predka



Koeficient inbreedingu nabyva hodnot od 0 do 1. Za nejuzsi inbreeding povazujeme
pareni rodic¢i s potomky. V tom piipadé je koeficient inbreedingu Fx = 0,25. DalSim
pripafovanim spole¢ného predka zvysujeme hodnotu koeficientu az do chvile, kdy nastane
UpIna homozygotnost v ramei v8ech genti. Tato hodnota je v§ak v podstaté nerealna, jak uz
zminovali (Hamanova et Hruban, 2010), jelikoz nartist inbreedingu zptisobuje podstatné
zhorSeni reprodukce, tudiz kazdy novy potomek ma mensi Sanci, ze rozmnoZi GspéSné
(Bezdicek et al., 2010).

Z dosazené hodnoty Fx, miizeme rozdélit intenzitu inbreedingu na vzdalenou (<5 %),

stiedni stupen (5 — 12,5 %), tzkou (12,5 — 25 %) a pokrevni (>25 %) (Hrouz et Subrt, 2007).

Ryy =21 /2) 2 (14 F) @

Kde:
) = sumace piibuznosti pro vice tsekil jedinci X a Y ke spoleénym predkiim
n,; = pocet generaci mezi jedincem X a spole¢nym piedkem A
n, = pocet generaci mezi jedincem Y a spolecnym pfedkem A

F, = koeficient ptibuznosti spole¢ného predka

Ve vySe uvedeném piipadé se vlastné pouziva jen Citatele plného vzorce pro vypocet

koeficientu piibuznosti dle Wrighta (1922). Uplna rovnice ma tvar:

Y(1/2)M*2(1 4+ Fy)
VA +F)(A+ Fy)

Ryy =

Kde ve jmenovateli je Fx koeficient inbreedingu jedince X a Fv je koeficient inbreedingu
jedince Y.
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Koeficientem ptibuznosti vyjadiujeme miru genetické podobnosti dvou jedincti.
Mluvime o zhodnoceni rodokmenti dvou jedincii, kteti by spolu mohli byt spatreni, avSak
viibec k tomu nemusi dojit. Sleduji se jejich rodokmeny a pozornost je zaméfena na spolecné
predky a také na vyhodnoceni stupné jejich inbreedingu. Koeficient ptibuznosti se uplatiuje
predevsim pti vyhodnoceni ptipafovacich pland, pafeni linii, vypoctu plemennych hodnot atd.
Soucasné také plati, ze koeficient inbreedingu odpovida poloviné koeficientu pfibuznosti.
Vztah mezi koeficientem piibuznosti a koeficientem inbreedingu vyjadtil pravé Wright

(1922) a jeho obecny vztah je uveden v tab. ¢. 1.

Druh pateni Rxv - rodice |Fx — potomci, v %
Sourozenci

prvni pokoleni 0,5 25

druhé pokoleni 0,6 37,5

tfeti pokoleni 0,73 50
Rodice a déti

prvni pokoleni 0,5 25

druhé pokoleni 0,67 37,5

Nevlastni sourozenci (polosourozenci)
PrarodiCe s vnoucaty

Bratranci a sestfenice (majici 4 spole¢né dédy) 0,25 12,5
Stryc nebo teta s netefi a synovcem
Polostryc a poloteta s netefi a synovcem 0,125 6,25
Polobratranec s polosesttenici (1 spole¢ny déd) 0,0625 3,13

Tabulka ¢.1: Vztah mezi koeficientem piibuznosti (Rxy) rodict a koeficientem inbreedingu

(Fx) jejich potomid (Wright, 1922)

Z praktickych vypocti podle Wrighta (1922) vyplyva, Ze se jedna o velice pracné
postupy a slozitou analyzu rodokmenu. Paklize se setkdme s hustou siti useki mezi
sledovanymi jedinci ve sledu jejich generaci v rodokmenu, existuje mnoho moznych zdroji
chyb pii vypoctech. Tato metoda vypoctu je i Casové narocnd, zvlasté pokud chceme
analyzovat piibuzenské vztahy a intenzitu piibuzenské plemenitby v pocetné populaci
hospodarskych zvitat, jak je tomu pii odhadu plemenné hodnoty pomoci animal modelu.

Proto byla popséna dal$i metoda, kterd vede ke stejnym rovnicim jako u Wrighta, a
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S moznosti vyuZiti pro analyzu ve velkych populaci pomoci vypocetni techniky. Zéklady pro
tyto vypocty rozpracoval Malécot (1948) a Cruden (1949).

Podle Malécot (1949) et Moskal (1983) vychazime z jejich interpretace ptivodového
koeficientu (coefficient de parenté, coancestry) ktery znacime pismenem ,,f**. Definujeme ho
jako piedpoklad, ze dvé alely (AA) v populaci mohou byt stejné (identita stavem) anebo
identické (identita ptivodem). Alely stejné jsou kopiemi jednoho genu, ktery se vyskytnul u
jednoho diivéjsiho predka. Alely identické jsou kopiemi alel konkrétniho spole¢ného predka.

Falconer (1981) oznacuje ptivodovy koeficient jako ,,kinship* a definuje ho taktéz
jako pravdépodobnost, ze dvé gamety, které nahodné vybereme vzdy po jednom od jednoho

z rodicu, jsou nositeli dvou ptivodné identickych alel.

3.1.7. Dalsi metody hodnoceni intenzity inbreedingu pomoci rodokmenu

1) Metoda fad predki — v ptipadé€ ze je zviie produktem piibuzenske plemenitby,
oznacuje se fimskou Cislici generace, ve které se naléza spole¢ny piedek na strané
matky a otce. Rodi¢ovska generace je generaci prvni a je oznacena ,,I“. Napi. pokud
je v rodokmenu jedince XY spoleé¢ny piedek AB (II - III) znamena to, ze ve druhé
generaci predki na stran¢ matky a ve tteti generaci piedkil na stran¢ otce se nachazi

stejny jedinec. Tato metoda se neda pouZit pro genetické analyzy.

2) Metoda vypoctu ,ztraty predku‘ — tato metoda vychazi z faktu, ze pii ptibuzenské
plemenitb¢ je v rodokmenu vzdy nizsi pocet piedkt nez pti neptibuzné plemenitbé.
Tato metoda nevystihuje podily pfedanych gent a nebere ohled na generaci ve které

je spolecny ptedek. Intenzita ptibuzenské plemenitby se potom pocita:
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Kde:

3)

3.1.8.

1)

2)

n = pocet generaci
I, = index ztraty predkt
P, = maximalni pocet pfedku s ,,n“ generacemi - P,= 2(2"-1)

Q,, = skute¢ny pocet predkl s ,,n“ generacemi

Metoda volnych generaci — metodu vypracoval Lehndorf (1883), ktery stupeti
piibuzenské plemenitby odhadoval dle poctu volnych generaci, tj. generaci mezi
sledovanym jedincem a spole¢nym predkem. Takovy zptisob hodnoceni stupné

piibuznosti je jednoduchy, av§ak malo piehledny.

Hodnoceni inbreedingu pomoci molekularné genetickych metod

Metoda vyuzivajici mikrosatelity — Edwards et al. (1991) charakterizuje mikrosatelity
jako tandemové se opakujici iseky DNA, vétSinou o délce 2 - 6 parii bazi, se zkratkou
STR (Short Tandem Repeats). Mikrosatelity patii mezi geneticke markery, které se
daji pouzit pravé ke studiu ptibuzenskych vztahti a odchylek od Hardy - Wienbergovy
rovnovahy. Byvaji ziidka kdy pouzité u hospodatskych zvitat, jelikoz u nich se
vyuziva znalost jejich rodokmenu pfi odhadu inbredni deprese (Curik et al., 2003 a
Slate et al., 2004). Ptesto byly vyvinuty postupy k hodnoceni inbreedingu na zakladé
SNPs. Tato metoda je spi$ vhodna a efektivni pti analyzovani inbreedingu v divoce

zijici populaci, kde nelze pouzit rodokmen.

Metoda ROH sekvence — Broman et Weber (1999) poprvé odhalili, ze dlouhé
homozygotni tseky, pozdéji oznacené jako ROH, jsou s nejvétsi pravdépodobnosti
dusledkem autozygosity. K rozsiteni a uplatnéni metody prisp€li Solkner et al. (2010),
Ferencakowic et al. (2011) a pozdéji Purfied et al. (2012). Koncept ROH byl
aplikovan na odhad inredni deprese v praci Keller et al. (2011) a McQuillan et al.

(2012). McQuillan et al. (2008) definovali novy koeficient inbreedingu (Fron), ktery
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ve skutecnosti zahrnuje 3 koeficienty FroHos, FroH1,5 @ Frons,0 za zdkladé ROH

s délkami 0,5; 1,5 a 5,0 Mb. Zéaklad metody spoc¢iva ve vyhledavani homozygotnich
SNPs. Metoda mlize vyuzivat rtizné algoritmy napt. PLINK a SVS. PLINK vyuziva
tzv. posuvné okno, které odpovida velikosti pozadovanych SNPs. SVS na rozdil od
PLINK nevyuziva posuvné okno, ale identifikuje SNPs nepietrzité v celém

chromozomu.

3.2. Utinky inbredni a outbredni deprese

3.2.1. Inbredni deprese

Inbredni deprese vznika piipafovanim ptibuznych jedinct a patii do neaditivni sloZky
genotypove variance. Je urcitym protikladem heterozniho efektu. Inbredni depresi miizeme
sledovat ve dvou rovinach.

Z jednoho pohledu se jedna o zvyseny podil homozygotnich genotypti, coz v piipadé
letalnich alel miize zptsobit jejich projev. Kazdy jedinec mtize byt potencionalnim nositelem
urcitého mnozstvi letalnich alel, které se ale v ndhodné parici se populaci projevuji
Vv zavislosti na frekvenci jejich vyskytu. Piipafovanim ptibuznych jedinci se pravdépodobnost
projevu letalnich alel zvySuje. V tom piipadé zalezi na velikosti koeficientu Fx.

Z druhého pohledu je depresivni u¢inek inbreedingu projevovan jako zhorSeni
fenotypového projevu vice kvantitativnich znaka. Obecné se jedna o znaky, které maji
podminény projev ucinku vét§im poctem gend a vyznacuji se sttednim az nizkym
koeficientem dédivosti. V tomto sméru miizeme nejvetsi projev inbredni deprese sledovat
u znaku reprodukce, zevnéjsku, znaki mlééné uzitkovosti a také u masné produkce (Jakubec,
2010).

Relichova (2009) zmituje, Ze 1 kdyZ ptibuzenska plemenitba poméhé ziskavat
plemena zivod¢ichu, které maji vyznamné hodnoty v uréitych vlastnostech a zaroven upeviiuje
zadouci znaky, musi se chovatel potykat s moznym rizikem, a to inbredni depresi. Té se ne
vzdy podafilo zabranit. Inbredni deprese se pfevazné projevuje u znakd spojenych s nizkym
koeficientem heritability (dédivosti) jako je naptiklad plodnost. Dochazi tak k jejimu snizenti,

zkraceni délky zivota, vétsi ndchylnosti k chorobam a dal§im negativnim vliviim.
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Dle Hamanova et Hruban (2000) k inbredni depresi dochazi kvili kumulaci gend,
které negativné ovliviiuji vitalitu jedince. Takové geny se v populaci bézn¢ vyskytuji, ale jsou
vétSinou recesivni povahy. Prostfednictvim pribuzenské plemenitby tyto geny prechazeji do
homozygotniho stavu a mohou pusobit az letalng. Dle riznych vyzkumu vlivu ptibuzenské
plemenitby na hospodatska zvitata vyplyva, ze se deprese projevuje snizenou
zivotaschopnosti, snizenou odolnosti proti vnéj$im faktortim a oslabenim konstituce.
Zpravidla se u zvitat objevuje snizena plodnost ¢i neplodnost, kterou vyvolava ztrata libida,
degenerace vajecnikll, vymizeni ptiznaki fije a poskozeni ¢i snizena tvorba spermii.

V duisledku neplodnosti tak zcela zanikla vétSina inbrednich kment a linii. Pti inbredni
depresi také dochazi k porucham pohybového aparatu, defekti kostry, kuize, osrsténi apod.
U hospodatskych zvitat pfirozené doprovazi inbredni depresi snizena produkce pod
ekonomickou Unosnost.

Zpocatku muZe pti ptibuzenské plemenitbé dochazet ke zvySovani uzitkovosti, avSak
za soucasného upevnovani nezadoucich vlastnosti v populaci. Projevuje se vyssim vyskytem
genetickych vad, zhorsenou reprodukci a ukazateli, které jsou v ptimém vztahu s fitness zvitat
(Zahradkova, 2009).

Na druhou stranu nemiizeme opomenout pozitivni a vyznamny piinos nékterych
vysoce kvalitnich a provéienych plemenika, u kterych pti nizkych hodnotach koeficientu Fx

nedochazi k produk¢ni ztraté (Bezdicek, 2006).

3.2.2. Outbredni deprese

V piipad€ adaptované populace na jisté lokalni podminky urcitého prostfedi, ve které
doslo k mezipopula¢nimu ktizeni s jedinci adaptovanymi na rozdilné podminky, dojde v dalsi
generaci ke snizeni fitness. Tento jev je oznaceny jako outbredni deprese (Edmans, 2006).
Diusledkem jejiho vzniku je naruSeni lokalniho ptizplisobeni jedincti Zijicich na jednom misté.
Zvitata jsou tak v dalsi generaci hute adaptovatelna na podminky stejného prostiedi, ve
kterém zila parentalni generace. Marshall (2000) dodava, ze outbredni deprese je obvykle vice
pozorovana u rostlin, vzacnéji pak u Zivoc€ichd.

Sheridan et Karowe (2000) tvrdi, ze k outbredni depresi dochazi pii kiizeni jedinct
z geograficky odlisnych populaci, které se lisi etologickymi, fyziologickymi a
morfologickymi mechanismy. Potomci mohou byt nasledkem tohoto kiizeni slabsi a neplodi.

To je vysledkem moZné neslucitelnosti enzymovych systémtl a chromozomul zdédénych od
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rodiCovského paru. Roli miize hrat i absence specialni kombinace gent, diky niz by potomci

mohli pfezit v lokalnich podminkach.

3.3. Kontrola mlééné uzitkovosti

Vsechny vlastnosti hospodatskych zvitat se daji néjakym zptisobem sledovat a
nasledné zhodnotit. U skotu sledujeme vlastnosti charakterizujici mlécnou uzitkovost, masnou
uzitkovost, zevnéjSek a druhotné funkéni vlastnosti. Kontrolou uzZitkovych vlastnosti
vytvaiime podminky pro nasledné zhodnoceni jistych znakli a mizeme zvitata Slechtit na
zéklad¢ ziskanych vysledki.

Kontrola mlécné uzitkovosti je nejdéle pouzivanou kontrolou uzitkovosti. Jeji pocatky
sahaji az ke konci 19. stoleti. Chovatelé v Dansku v té dob¢ zalozili ,,Kontrolni spolek pro
Vejen a okoli* a provadéli pravidelnou a systematickou kontrolu mlééné uzitkovosti v jejich
populaci dojnic. V Cesku byla kontrola uZitkovosti zavedena v roce 1905 a rok pozdéji na
Moravé. Od roku 1924 bylo s vyuzitim finan¢ni podpory ministerstva zeméd¢€lstvi prosazeno
vyznamnéjsi rozsifeni kontroly. Kontrola uzitkovosti se roku 1945 stala souc¢asti centralné
fizené statni plemendaiské instituce. V dnesni dob¢ se kontrola provadi dle normy, metodiky a
doporuc¢eni mezindrodni organizace International Committe for Animal Recording — I.C.A.R.
(Stadnik, 2002).

Hering a Majzlikova (2009) dodavaji, ze kontrolou mlé¢né uzitkovosti je zjistovana
dojivost, obsah tuku, bilkovin a laktozy a piipadn¢ také dalsi ukazatele jakosti a kvality
mléka. Obsah mlé¢nych slozek je pozorovan do ukonceni normované laktace a celkova
produkce mléka je sledovana az do ukonceni lakta¢niho obdobi. Dale popsali metody kontroly

mlééné uzitkovosti.

a) Metoda A
Metodu zajist'uje pouze opravnény a zpusobily pracovnik. Touto metodou
zjiStuje dojivost, obsah tuku, bilkovin, laktozy a dalsi slozky mléka.
- Metoda A4 — vzorky se odebiraji ze dvou dojeni
- Metoda AT — vzorky se odebiraji jen z jednoho dojeni, stiidavé
jeden mésic z ranniho a druhy mésic vecerniho dojeni.
- Metoda AC — vzorky se odebiraji bud’ z ranniho nebo vecerniho

dojeni.
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b) Metoda B
Kontrola je provadéna chovatelem, ktery spolupracuje s povéienym
pracovnikem. Metodou zjist'uje dojivost, obsah tuku, bilkovin a laktozy a
dalsich slozek mléka. Vysledky se publikuji oddélené od vysledki
Metody A a nepouzivaji se pro tcely kontroly dédi¢nosti.

c) Metoda F
Kontrolu provadi sam chovatel. Metodou zjistuje pouze dojivost mléka v kg a
slouzi pouze pro potieby chovatele. Vysledky nelze pouZit pro ucely kontroly

dédiénosti.

Motycka et al. (2009) dopliiuji, Ze od roku 200 je v Ceské republice provadéna

kontrola mlé¢né uzitkovosti pouze Metodou A.

3.4. U&inky inbreedingu na mléénou produkci a jeho vliv na mlé&éné
slozky

3.4.1. Produkce mléka, tuku a bilkovin

Stanoveni vztahi mezi stupném piibuzenské plemenitby a mlécnou uzitkovosti je
vénovano mnoho pozornosti mezi védeckymi pracovniky jiz del§i dobu. U obsahu mlé¢nych
slozek se vétSina autor shoduje v kladné korelaci mezi nartistem koeficientem Fx na jedné
stran¢ a procentualnim obsahem tuku a bilkovin na strané druhé. Procenta tuku a bilkovin se
piinartstu koeficientu inbreedingu zvysuji, avsak pii vyjadieni mléEnych slozek v kilogramech
nabyva produkce vétSinou zdpornych hodnot. Zplisobeno je to tim, ze velky podil na vyjadienou
produkci v kg tuku a kg bilkovin ma mlé¢na uzitkovost, ktera je vSak ve vyrazné negativni

korelaci k nartstu koeficientu Fx.
Naptiklad Krosigk et al. (1958) se této problematice vénuje jiz od poloviny minulého

stoleti. Jeho préce studuje vliv inbreedingu na produkéni ukazatele u holstynského skotu v dobé

trvani 25 let. Byla zjisténa primérna inbredni deprese produkce mléka. Na 1% nardstu
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koeficientu inbreedingu (Fx) byla stanovena na Urovni -24,5 s odchylkou 7,7 kg. Autofi prace
také zjistili, Ze pti nizkém Fx (2,0 %) doslo ke zvySeni tu¢nosti mléka o 0,006 % a pii vyssim
Fx (12,5 %) predstavovalo zvySeni obsahu tuku v mléce 0,0375 %.

V praci Allair et al. (1965) byla zjisténa deprese pro produkci mléka, ktera ¢inila -12,6
kg na kazdé procento narustu koeficientu pfibuzenské plemenitby. Gaalas et al. (1962) se
zabyvali vlivem inbreedingu na mlé¢nou produkci pro 1. Az IV. laktaci. Stanovili nasledujici
regresi: -47,8 kg, -19,0 kg, -8,2 kg a -11,9 kg mléka v potadi laktaci. Inbredni deprese tedy

Cinila pramérné -21,73 kg mléka.

Vlivu inbreedingu na produkéni ukazatele se intenzivné v rozsahlé studii vénoval
Miglior (1992, 1995a, 1995b) v Kanadé.

V roce 1992 Miglior u souboru s po¢tem 154 689 jerseyskych krav, z nichz 53 592 mély
prvni laktaci, vypocital regresni koeficient na Grovni -9,84 kg mléka na 1% narustu Fx. Pti
stejném narlstu se snizila produkce tuku o 0,55 kg. Pfi nartstu Fx na hodnotu vétsi nez 12,5 %
se inbredni deprese prokazatelné zvySovala.

Miglior (1995b) hodnotil také uroven inbreedingu u holstynského skotu. Jednalo se o
soubor ve velikosti 92 tisic krav. Hodnotil mlé¢nou uzitkovost v I. laktaci. Maximalni hodnota
koeficientu inbreedingu byla 31,6 %, primérna hodnota byla 2,74 %. Nejvétsi poddil krav bylo
ve skupiné s hodnotou Fx mensi nez 6,25 % (82,24 % krav). Deprese na 1 % koeficientu
piibuzenské plemenitby Cinila -25 kg mléka. Autor se take zabyval vlivem inbreedingu na obsah
tuku a bilkovin v mléce a stanovil tak kladnou zavislost mezi vzristajicim inbreedingem a
obsahem téchto mléénych slozek. Ptfi zvySeni Fx 0 1% doSlo k narGstu procentudlniho
zastoupeni tuku o 0,075% a bilkovin o 0,11 %. Naopak produkce tuku a bilkovin
Vv kilogramech pfi vzristu Fx 0 1 % byla mensi o 0,965 kg a 0,875 kg.

Také Thompson et al. (2000b) hodnotili vliv inbreedingu u holstynského skotu v USA.
Zjistili, Ze mlééna produkce za laktaci se s kazdym procentem Fx v rozmezi Fx = 0,02 - 0,06
snizovala az o 35 kg mléka. V rozmezi Fx = 0,07 - 0,10 vystoupala ztrata za kazdé procento na
55 kg mléka. Pfi Fx >0,10 byla ztrata na kazdé procento Fx 35 kg mléka. Zde je mozné

zaznamenat nelinearni pribéh inbredni deprese.
Hermas et al. (1987) pozorovali inbredni depresi ve dvou stadech v USA a vypoditali

zvySeni obsahu tuku 0 0,002 % pii zvySeni Fx 0 1 %. Smith et al. (1998) dosli k zavéru, Ze pti

zvySeni koeficientu Fx 0 1 % se pfi prvni laktaci sniZila celkova primérna produkce mléka o
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27 kg, produkce tuku o 0,9 kg a produkce bilkovin o 0,8 kg. Pfi hodnoceni celozivotni produkce
doslo ke snizeni o 177 kg mléka, 6,0 kg tuku a 5,5 kg bilkovin.

Zajimavé srovnani dvou némeckych plemen piinasi prace Krogmeier et al. (1997). Do
sledovani bylo zafazeno u plemene Gelbvieh 65 498 a u Braunvieh 533 152 zvifat. U hnédého
plemene Braunvieh byla deprese pti nartstu Fx 0 1 % Vv prvni, druhé a teti laktaci vys$si a jeji
hodnoty v kg mléka byly -10,14; -13,14 a -11,01 v pofadi laktaci. U druhého plemene Gelbvieh
byla deprese nizsi a hodnoty v pofadi laktaci se pohybovaly okolo -7,76 kg; -9,89 kg a -9,00 kg
mléka.

Casanova et al. (1992) také studovali vliv inbreedingu na skot plemene Braunvieh ve
Svycarsku. Do studie bylo zahrnuto 910 444 zvitat. Urgity stupen Fx vykazovalo 71,5 % zvitat.
Fx=0-5% (67,9 % jedinci); Fx=5-10% (3,4 % jedinct); Fx>10% (0,2 % jedinct).
Priimérnd hodnota koeficientu inbreedingu byla 1,67 %. Regrese mléné uzitkovosti na
naristajici Fx byla vypocitana Animal modelem. Pfi nartstu Fx 0 1 % byla ztrata mlécné
uzitkovosti 26 kg mléka. Autofi také zjistili, Ze dosSlo ke zvySeni procentualniho obsahu

bilkovin 0 0,001 % pfi nardstu Fx 0 1 %.

Na Slovensku vyhodnotili vliv inbreedingu na pincgavsky skot Kasarda et Kadlecik
(2007). Do vyzkumu bylo zahrnuto 1 611 ¢istokrevnych krav narozenych mezi lety 1998-2003
a do vysledku byly zahrnuty i udaje o pfedchozich generacich. Kravy byly rozdéleny do skupin
dle generaci. V prvni skupin¢ bylo 1611 krav, z toho 188 inbrednich. Ve druhé skupiné bylo
1494 krav a 113 plemeniki, z toho 18 inbrednich zvirat. Ve treti skupiné¢ bylo 1245 a 246
plemenikd, z toho jen 2 inbredni zvifata, a tak skupina byla brana jako outbredni. Pomér
inbrednich zvitat ve stadé byl 5,7 %. Primérna hodnota Fx byla 4,225 %. Inbredni deprese
snizila odhadovanou plemennou hodnotu produkce mléka o 8,95 kg, tuku o 0,37 kg a bilkovin

0 0,36 kg pii nartstu Fx 0 1 %.

V naSich domacich podminkach se vyzkumu vénovali Miksik a Kadecka (1979). Jejich
cilem bylo porovnat uroven mlééné produkce inbrednich a outbrednich polosester osmi
vybranych bykt v 19 chovech. Rozdily mezi porovnavanymi skupinami nebyly statisticky
vyznamné. Za sto denni laktaci se snizila produkce mléka o 1,5 kg a za normovanou laktaci o

12,7 kg mléka. Véchal a Teslik (1971) také vyhodnotili vztah mezi trovni mlécné
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uzitkovosti a vyssimi hodnotami koeficientu inbreedingu jako negativni. Pii Fx = 25,0 % se
snizila produkce o 300 kg mléka a pii Fx = 12,5 % 0 174 kg za rok.

V Ceské republice sledovali vliv inbreedingu na mlé&nou produkci také Bezditek et al.
(2008). Inbredni deprese mlééné uzitkovosti byla vypocitana na zakladé¢ srovnani mlééné
produkce inbrednich krav a jejich neinbrednich vrstevnic. Neinbredni vrstevnice mély
shodného otce a matku s podobnou plemennou hodnotou pro kg mléka jako inbredni kravy.
Dvojice, ktere byly srovnavany zahdjily prvni laktaci ve stejné staji a ve shodném obdobi (+-3
meésice). Cilem bylo vytvofit co mozna nejvic dvojic inbrednich a outbrednich krav. Bylo dbano
na maximalni podobnost z hlediska pivodu (plemenné hodnoty matky a otce), podminek
prostfedi, ve kterém hodnocena prvni laktace probéhla a také roku a mésice oteleni. Potvrdilo
se, ze s narustajicim koeficientem Fx dochdzi k vét§sim rozdilim mezi produkci mléka
inbrednich a neinbrednich krav. Nejvyssi inbredni deprese byla u nejvysSich stupnich

koeficientu Fx (12,5 %) a oproti neinbrednimi vrstevnicim dosahovala 472,2 kg mléka.

Zajimavou studii pfednesli Rafat et al. (2015), ktefi pozorovali chov holstynskych
krav v Iranu. Ziskali informace 0 3 972 zvitatech narozenych mezi lety 1961 az 2008. Stupné
inbreedingu byly rozdéleny do skupin F = 0; 0 <F <0,59; 0,59 <F <1,11; 1,11 £F<1,75 a
1,75 <F. Statistické propocty ukazaly, ze 64,03 % krav bylo inbrednich. Nejvice inbrednich
krav (25,4 %) bylo ve skuping 0,59 <F <1,11 %. Maximalni koeficient inbreedingu byl 26 %
a pramérny koeficient inbreedingu mezi inbrednimi kravami byl 1,3 %. Celkovy primérny Fx
byl 0,8 % a zahrnoval i neinbredni kravy. Inbredni deprese ve skupinach F =0 % a
0 <F <0,59 % nebyla statisticky vyznamna. Ve tteti skupiné s F od 0,59 % do 1,11 % bylo
sledovano snizeni produkce mléka o 2,4 %, tuku 0 2 % a bilkovin také 2 %. Pii vyssich
hodnotach inbreedingu (1,11 — 1,75 %) doslo také k redukci mléka o 2 %. Tyto vysledky
naznacily, ze 1 malé zvySeni koeficientu inbreedingu mize negativné ovlivnit produkci mléka
u holstynského skotu. Thompson et al. (2000b) se svymi vysledky u nizkého koeficientu

inbreedingu tvrzeni potvrzuje.

Také se ukazalo, Ze efekt inbreedingu na produkci mléka, bilkovin a tuku souvisi
s potadim laktace. Intenzita negativniho vlivu na produkci mléka a bilkovin stoupala
s poradim laktace. Opacny efekt byl sledovan u produkce tuku u mladsich zvitat (prvotelek)

(Mc Parland et al.,2007; Rafat et al.,2015).
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Kucera a Chladek (2001) dodavaji, ze kazdy zivy organismus reaguje na stejnou uroven
inbreedingu rozdilné. Tyto rozdilné reakce mohou byt indiferentni, ale také az trojnasobné od
pramérnych hodnot. Zaroven potvrzuji, Ze pokles mlééné produkce ve vztahu k nartstajicimu
inbreedingu nema evidentni linearni trend a k vyraznému snizeni produkce dochazi az po

dosazeni 12,5 % inbreedingu.

3.4.2. Somatické buiiky

V mnoha studiich se autofi pokouseli kvantifikovat vliv inbreedingu na obsah
somatickych bunék, ale nenasli zadny vyznamny efekt (Smith et al., 1998; Thompson et al.,
2000a, 2000b; Gulisija et al., 2007). Nékolik studii vsak potvrdilo nizky projev inbredni deprese
na obsah somatickych bunék (Biffani et al., 2002; Mrode et al., 2004).

Ve studii Mc Parland et al. (2007) inbreeding zvySoval obsah somatickych bun¢k
(SCS - Somatic Cell Score) a tudiz i pocet somatickych bun¢k (SCC — Somatic Cell Count).
U starSich zvitat se jevil u¢inek jesté vétsi. Inbredni deprese zvysila v piepoctu z SCS pocet
somatickych bunék u inbrednich zvitat v paté laktacis Fx= 12,5 % okolo 23 000 bun¢k na 1 ml
mléka nad pramér. Miglior et al. (1995) vyhodnotil informace 0 176 916 holstynskych kravach.
91 % zvitat bylo asponi minimaln¢ inbrednich. Maximalni hodnota koeficientu Fx = 27,5 % a
prumérny Fx = 1,7 %. Nejvice inbrednich krav (86 %) m¢lo koeficient inbreedingu ve vysi
<6,25 %. Pii zvySeni Fx o 1 % doslo ke zvySeni poctu somatickych bunék o 560 bunck/ml.
Kravam s hodnotou Fx =12,5% se tak zvysil SCC o 7 000 bunék/ml oproti primérnym
neinbrednimi kravam. Miglior et al. (1995) uvad¢ji tak tento vztah za linearni.

Mc Parland et al. (2007) také uvadéji linearni rast, coz je v rozporu se studii Sorensen
et al. (20006), ktefi vztah inbreedingu a SCS u danskych holStynskych prvotelek za linearni
nepovazuji.

V dal§i studii, Van Tassell et al. (2000) po prozkouméni nékolikandsobnych
laktaci u krav uvadi, ze inbreeding ma efekt na obsah somatickych bun¢k. Kazdé zvyseni
inbreedingu 0 0,01 % zpusobilo nartst SCS o 0,0037 jednotek, coz odpovida mnozstvi ptiblizné
173 bunkam/ml mléka. Wrode et al. (2004) uvadéji podobné zavéry u holstynskych krav ve
Velké Britanii.
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Jelikoz je obsah somatickych bun¢k hlavnim ukazatelem vyskytu mastitid (Wrode et
Swanson, 1996), vysledky ze studie Mc Parland et al. (2007) naznacuji, ze inbreeding miize
zvySovat vyskyt mastitid u krav. Dale se Mc Parland et al. (2007) problematikou mastitid
nezabyvaji. Vlivem inbreedingu na vétsi vyskyt mastitid se zabyvali Sorensen et al. (2006).
Uvadgji vétsi vyskyt mastitid u inbrednich zvirat. Upfesnuji, ze pfi nizSich stupnich inbreedingu
(0 — 0,1 %) byl vyskyt klinickych mastitid mensi a pfi vysSich vétsi. Rafat et al. (2005) a
Croquet et al. (2006) dodavaji, Ze vétsi vliv ma inbreeding na vyskyt mastitid u starsich krav,

které se jiz vicekrat otelily nez u prvotelek.

3.5. DalSi vlastnosti skotu ovlivnitelné inbreedingem

3.5.1. Dédi¢na onemocnéni

Podle Citka et al. (2006) se pravé diky piibuzenské plemenitbé dostavaji recesivni
geny do homozygotniho stavu a dochazi k projeviim dédi¢né podloZenych nemoci. Piikladem
dédi¢né poruchy muze byt CVM - Complex Vertebral Malformation (komplex vertebralnich
malformaci). Tato porucha byla poprvé objevena u holstynského skotu teprve nedavno.
Zjisténa byla v roce 2000 a v roce 2001 byl identifikovan gen a mutace. Typickymi pfiznaky
jsou zmény na pateti v disledku znetvoteni obratlli. Zmény zahrnovaly f0zi dvou poslednich
krénich obratli a distorzi prvnich tii hrudnich obratli, coz vedlo k mirné skoliéze. U 50 %
postizenych jedinci doslo i k abnormalitam na srdci. P¥ikladem jsou pravostranna hypertrofie,
aorta i plicni tepna vychazejici z pravé strany srdce a defekt horniho mezikomorového septa.
AZ ¥4 recesivnich homozygotii neni mozné diagnostikovat, jelikoz ptiblizné u 77 %
postizenych ploda konci gravidita abortem.

Mezi dal$i autosomalné recesivni poruchy patii nedostatek bovinni leukocytarni
adheze (BLAD — Bovine Leukocyte Adhesion Deficiency). Ac¢koli byla tato porucha objevena
u holstynského skotu, bylo hlaseno, ze se vyskytuje i u jinych plemen, u kterych bylo
V plemenitbé pouzito holStynské plemeno. Porucha se vyznacuje siln¢ snizenou hladinou
exprese beta2 heterodimerického intehrinu, coz vede ke snizené expresi neutrofilii a nasledné
Kk nedostate¢né vrozené imunité sliznic. Zvifata postizena timto onemocnénim se vypotradavaji
s tézkymi zépaly plic, zanéty dasni, paradontdzami, Spatnym hojenim ran a pomalym riistem

(Kehrli, M.E., 1992).
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Citek et al. (2006) dodavaji a Agerholm et al. (2001) potvrzuji, Ze za rozsiteni poruchy
CVM a BLAD muize nadmérné vyuzivani byka Carlin-M lvanhoe Bell v chovu. Tento byk
mél ve Spojenych statech 79 000 dcer v kontrole uzitkovosti. Jeho potomci se jevili
fenotypoveé zdravi, jelikoz u heterozygotl se predpoklada normalni vyvoj, a nejsou tak
syndromem ovlivnéni. Bodova mutace vSak u nich mohla byt zjisténa metodou PCR-SSCP
(Rusc et Kaminski, 2007), Chu et al. (2008). Rozsifeni téchto poruch zpuisobil rozsahly

mezindrodni obchod s konzervovanym spermatem a embryi.

3.5.2. Vliv na télesnou stavbu

Vliv inbreedingu na zevnéjsek skotu je hodnocen vétSinou autori jako zna¢né negativni.
Co se ty¢e konkrétnich znak a riizné vyse koeficientu Fx se nazory uz riizni. Bellér et al. (1974)
spatiuji depresivni vliv pfibuzenské plemenitby pii Fx = 12,5 % piedev§im ve vySce v kohoutku

(-4,23 cm), v siice hrudniku (-1,27 cm) a ve stfedni $ifce panve (-1,77 cm).

Snizeni kohoutkové vySky u inbrednich zvitat zminuje také Sutherland et al. (1962). Ti
vyhodnotili, Ze jedinec v jednom roce a pii shodném koeficientu Fx = 12,5 % je o 1,2 cm nizsi
v kohoutkové vysce, o 0,8 cm uzsi v hloubce hrudniku, ma o 1,5 cm kratsi télo, o 3,3 cm mensi
obvod hrudniku a celkové o 10 kg leh¢i neZ jeho neinbredni vrstevnici.

Thompson et al. (1967) tyto vysledky méli velmi podobné, avSak dodavaji, ze
s pribyvajicim vékem se negativni vliv inbreedingu na zevnéjsek skotu snizuje.

Miksik (1976) dodava, Ze pokud pozorujeme jalovici s koeficientem inbreedingu

Fx = 6,25 % a menSim, nemusi se ndm inbredni deprese projevit a patrn¢ se vice projevi

individualita otce.
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3.5.3. Vliv na reprodukéni ukazatele a reprodukci

3.5.3.1.Vliv na reprodukéni ukazatele

Vyse uvedené negativni vlivy inbreedingu jiz prokdzané na irovni gamet ovlivituji
dalsi reproduk¢ni vlastnosti, které jsou sledovany chovatelem, jako jsou pocet inseminaci
potiebnych k zabteznuti, délka servis periody, délka mezidobi, schopnost zabieznout aj.

Touto problematikou se zabyvala fada autort.

U krav je jednim z nejdulezitéjsich reprodukénich ukazatelt délka servis periody.
Inbredni deprese se u tohoto znaku vyrazné projevuje. Bezdicek et al. (2007) tento jev
zkoumal v Cesku v populaci holstynského skotu. V jejich praci pozoruji a srovnavaji inbredni
kravy a jejich neinbredni vrstevnice. Interval Fx ¢inil 1,5 % az 25 %. Prokazali, ze
prodlouzeni délky servis periody souvisi se zvySenim koeficientu Fx. U nejniz$ich hodnot
arovni Fx = 25 % ato (+8,23 dne). Uvedené rozdily odpovidaji nasledné vypocitanym
korela¢nim a regresnim koeficientim. Byla stanovena velmi nizka pozitivni korelace mezi
koeficientem Fx a rozdilnou dobou trvani servis periody; r = 0,023. Koeficient regrese byl
byx = 0,22 dne (kde x = koeficient Fx v %, y = rozdil v délce servis periody mezi inbrednimi
a neinbrednimi krdvami ve dnech). Zvyseni koeficientu Fx 0 1 % prodlouzilo délku servis
periody o 0,22 dne.

K velmi podobnym vysledkiim dosli i Cassell et al. (2003), ktefi sledovali prodlouzeni
servis periody o 0,15 dne pii nartstu koeficientu Fx 0 1 %. Hoeschele (1991) zaznamenal
narust délky servis periody o 2,6 dne u Fx = 25 %. O ¢aste¢né veEtsi regresi pisi Hermas et al.
(1987) také pozorovali vliv inbreedingu v rozmezi koeficientu Fx = 0 — 25,3 %. Sledovani
bylo provadéno u krav plemene Guernsey. Délka servis periody se tak podle nich pfi nariistu

Fx 0 1 % prodlouzila u inbrednich zvitat o 2,3 dne.
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Graf 1: Projev inbredni deprese u délky servis periody po prvnim oteleni (ve dnech)
(Bezdicek et al., 2007).

Hodges et al. (1979) nezjistili zadny efekt inbreedingu na délku biezosti. Dle Bezdicka
et al. (2007) existuje maly a bezvyznamny nartst délky bifezosti u inbrednich zvitrat ve
srovnani s jejich neinbrednimi vrstevnicemi. Rozdily jsou vétsi u skupin zvifat s vyS$§im
koeficientem Fx. Nejvétsi rozdil (+1,68 dne) byl zaznamenan u koeficientu Fx = 25 %.
Uvedené rozdily odpovidaji nasledn¢ vypoctenym hodnotdm korelacniho a regresniho
koeficientu. Byla zhodnocena velmi nizka pozitivni korelace mezi koeficientem Fx a rozdilem
délky biezosti; r = 0,0658. Koeficient regrese byl byx = 0,063 dne (kde x = koeficient Fx v %,
y = rozdil v délce bfezosti mezi inbrednimi a neinbrednimi kravami ve dnech). Narust

koeficientu Fx 0 1 % prodlouzil délku biezosti o 0,063 dne.
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Graf 2: Projev inbredni deprese na délku biezosti (Bezdicek et al., 2007).

Vliv inbreedingu na vék pii prvnim oteleni hodnotili Smith et al. (1998).
Pozorovali kravy narozené v letech 1983 az 1993, jejichz pocet byl 2 610 123. Prokéazali
ucinky inbredni deprese, a to zvySeni véku o 0,55 dne pii prvnim oteleni, snizeni celozivotni
délky produkce o 6 dni a kratsi dobu laktace o 4,8 dne pii zvySeni koeficientu Fx 0 1 %.
Mezidobi po 1. laktaci se prodlouzilo o 0,31 dne. Pramérny vék pii oteleni tak byl 841 dni.

Vztah inbreedingu a véku pii prvnim oteleni pozorovali u Guernseyského skotu
v USA Hermas et al. (1987). Zvitata zahrnuta do analyzy pochazela ze dvou stad a pochazeli
z let 1958 az 1981. Hodnota jejich primérného koeficientu Fx byla 4,1 %
(rozmezi 0 - 25,3 %). Sledovana inbredni zvifata vykazovala snizeny vek pfi oteleni o 3,7 dne

pii kazdém narlstu koeficientu Fx. Primérny v&k pii prvnim oteleni tak byl 785 dni.

V Ceské republice zkoumali vliv inbreedingu na vék pfi prvnim oteleni Bezdicek et
Riha (2010), ktefi rozdélili inbredni kravy a jejich neinbredni vrstevnice do skupin. Skupiny
byly vytvofeny na zaklad¢ jejich stupné Fx (1,25; 12,5; 25 %). Dle vysledku byl u inbrednich

krav s vy$§imi hodnotami Fx prokazan vyssi vék pti prvni oteleni nez u neinbrednich
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vrstevnic. U nejvyssich hodnot Fx se jednalo o zvySeni véku az 0 22 dni. Fx = 1,25 %

(+1,4 dne); Fx = 12,5 % (+13,1 dne) a Fx= 25 % (+21,9 dne).

Wall et al. (2005) sledovali zhorSeni reprodukénich znakt. Pti inbreedingu 10 % uvadi
prodlouzeni mezidobi o 2,8 dne.

Vliv inbreedingu u holStynského a jerseyského skotu vyhodnotili Thompson et al.
(2000a; 2000b). Inbredni kravy s Fx >10 % vykazovaly narust véku pii prvnim oteleni
0 26 dnti u holstynského skotu a 25 dnti u jerseyského skotu.

Miksik et al. (1978) pozorovali prikazny pokles biezosti ptfi inbrednim patreni po prvni
mseminaci. Uvedli sniZeni bfezosti o 6,9 %. Hodnot inseminac¢nich indexi vSak dosahovala
inbredni 1 neinbredni zvifata stejné.

Autofi dodavaji skute€nost, Ze plodnost je vice ovlivnéna riznymi vnéjSimi faktory.
Ahmad et al. (1973) poukazuji na nesignifikantni zkraceni reprodukcnich ukazatelti. Autofi
pozorovali pti nartstu Fx 0 1 % snizeni véku pfi prvnim oteleni o 1,2 dne. Mezidobi mezi

prvnim a druhym teleni se zkratilo o0 1,1 dne.
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Graf 3: Nartst véku pfi prvnim oteleni inbrednich krav (Bezdigek et Riha, 2010).
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3.5.3.2.Vliv na kvalitu embryi

V posledni dob¢ se vliv ptibuzenské plemenitby sledoval az na tirovei gamet (vajicek a
spermii). Nasledné se zkoumalo mnozstvi a kvalita embryi. Az teprve nové moderni postupy
v oblasti reprodukce pomohly k pochopeni téchto zavislosti. Témito postupy jsou oplozeni in
vitro (Firman et Simmons, 2015) a pfenosy embryi. Dalsim objevem v této oblasti byla
napf. endokrinologie. Jeji vyzkumy probihaly ptedevsim v chovu skotu. Tam se stala technikou

zvladnutou a umoznila nasledny vyzkum u dalSich druhti hospodatskych i ohrozenych zvirat.

Bezdicek et al. (2014) sledovali 125 holstynskych krav na 3 farmach v Ceské republice.
Mezi témito kravami bylo 89 neinbrednich a 36 inbrednich. Celkem bylo ziskdno 716 embryi.
562 embryi se ziskalo od neinbrednich krav a 199 od inbrednich. Inbredni kravy byly rozdéleny
do 2 skupin dle velikosti koeficientu inbreedingu. Prvni skupinu tvofila zvifata s velikosti
koeficientu inbreedingu Fx vrozmezi 1,26 - 1,56 %, ve které bylo zatazeno 23 krav
s 147 embryi. Ve druhé skupiné byly zastupkyné s koeficientem inbreedingu Fx v rozmezi
3,1-25%, kde bylo 13 krav s 52 embryi. Vysledky vyzkumu potvrdily negativni dopad
inbreedingu na kvalitu a zisk embryi. Nejhorsi vysledky méla skupina inbrednich krav s vy$Sim

koeficientem inbreedingu (3,1 - 25 %).

3.5.3.3.Vliv na kvalitu spermii

S vyuzitim tdaji o ptivodu Maximini et al. (2010) vypocitali koeficienty inbreedingu
u 715 rakouskych byki simentalského skotu s kombinovanou uzitkovosti. Byci byli ust4jeni
ve dvou inseminacnich stanicich a kvalita spermii byla zjiStovana z 29 787 ejakulatt.
Vypocet zahrnoval a zohlediioval 1 fixni vlivy jako mésic a rok odbéru, vek byka, pocet sbért
na byka a den apod. Bylo zkoumano 5 parametra kvality spermatu a to objem, koncentrace,
motilita, pocet spermii v ejakulatu a procento Zivotaschopnych (oplozenischopnych) spermii.

I pfes pomérné nizké koeficienty inbreedingu (primér 1,3%) vykazovaly vSechny
znaky kvality spermatu ptfiznaky inbredni deprese. Ve Ctyfech z péti charakteristik alespon
Vv jednom z datovych souborti vyznamné. Primérné vsak hovofime o vyznamném ucinku
inbreedingu na motilitu spermii. V priméru se o¢ekava, ze zvite s koeficientem inbreeding
10 % bude mit 1,5 ml méné ejakulatu, 2,4 x 10° méné& celkovych spermii a 3 % méné

zivotaschopnych spermii na ejakulat. I ptes to, Ze veli¢ina inbredni deprese byla mala, coz
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mohl zptsobit predbézny vybér bykil v inseminaéni stanici, doporucuje se tyto vlivy sledovat,
aby se vcas predeslo nerozpoznanému zhorSeni vlastnosti spermii.

Fulka et al. (1978) informuji i o odchylkach ve sloZeni akrozomu.

3.5.3.4.VIliv na porody

Porodni problémy jsou zavaznym problémem v chovu skotu. Dle Meayer et al. (2001)
kazda pata krava potitebuje pii porodu pomoc. Intenzivni selekce na vysoké vynosy
zredukovala populaci a zvysila primérny koeficient inbreedingu v ramci vSech ¢istokrevnych
plemen. Primérny koeficient inbreedingu byl pro kravy holstynského plemene narozenych
v roce 2004 okolo 5,0 % a pro jerseysky skot okolo 7,1 % (Animal Improvement Programs
Laboratory, 2005).

Spousta autord diskutovala o tom, zdali pfi problémech pfi porodu nese vinu inbredni
matka nebo inbredni plod (Weller et Gianola, 1989; Boettcher et al., 2010; Cole et al., 2005).
Dosli k zavéru, ze porody ovliviiuje jak inbreeding na strané matky, tak 1 na strané plodu.

Young et al. (1969) zvefejnil informaci o poklesu porodni hmotnosti o 0,11 kg pti
nardstu Fx u plodu o 1 %. Mensi telata se rodi snadnéji, ale mohou byt nachylna k porodnimu
thynu.

Ukazalo se, Ze matetsky inbreeding snizuje rast prvotelek, coz potencionalné zvysuje
tézké porody a moznost narozeni mrtvého plodu. Young et al. (1969) uvedli, Ze prvotelky
mély pii svém prvnim porodu o 1,45 kg mensi hmotnost pii nartstu Fx 0 1 %. Adamec et al.
(2006) ve své studii uvadéji, ze mirny inbreeding (Fx = 1,5 — 3,7 %) bude zvysovat riziko
tézkého porodu 0 0,92 % u bycka a 0 0,66 % u jalovi¢ky. Riziko porodu mrtvého plodu byla
inbreedingem zvysSena o 0,55 % a 0,44 %. Tyto efekty byly zaznamenany hlavn¢ pti prvnim
oteleni. S poctem teleni se efekt inbreedingu ¢im dal vice snizoval. Takova mira vlivu
inbreedingu nezpisobila Zzddnou zménu ve Slechtitelskych programech, avsak tento vliv se
ptidal k dal$im zjisténym problémim souvisejicich s inbreedingem.

Young et al. (1969) dodava, ze kravy s Fx mezi 0 a 12,5 % mély vétsi riziko vyskytu
dystokie 0 1 %. Kravy s Fx mezi 12,5 % a 25 % mély riziko o 3 % vétsi oproti neinbrednimi
kradvdm. Mc Parland et al. (2007) zvySeny vyskyt dystokie potvrzuje a udava o 2 % veétsi

pravdépodobnost vyskytu této poruchy a také vétsi vyskyt mrtvé narozenych ploda.
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3.5.3.5.Vliv na pocet potomkii

Dle Tylera (1963) ziejm¢ neexistuji zadné zpravy o ucincich inbreedingu na vyskyt
vice€etnych porodti u skotu. Incidence dvoj¢at je v inbredni populaci holstynského skotu
stejné jako v neinbredni populaci okolo 3,3 %. Dalsi informace o tomto problému piinesli
Labhsetwar et al. (1963), ktery ve stejném roce pozoroval prvni tfi bfezosti u krav ve stejném
stad€ a uvedl, ze inbredni kravy mély vyznamné nizsi vyskyt mnohonasobnych ovulaci nez
outbredni kravy (3,2 % vs 5,2 %).

Adamec et al. (2006) se pridavaji k tvrzeni, ze inbreeding neovliviiuje vyskyt dvojcat.

Vyskyt dvojcat v jejich souboru zvifat €inil 2,5 % a nikterak ovlivnén inbreedingem nebyl.

3.6. MozZnosti sniZeni vlivu inbreedingu na mlé¢nou produkci u skotu

Bezdicek et al. (2005) tvrdi, ze v soucasné dob¢é dochazi ke genetickému sjednocovani
populace skotu vlivem celosvétové selekce na mlénou uzitkovost a intenzivniho vyuzivani
otcl bykti. Dochdzi ke zvySovani koeficientu inbreedingu tim, Ze se ve svété vyuzivaji pti
plemenitb¢ jen ti nejlepsi plemenici z populace dojného skotu. Naptiklad analyza ptivodu
bykt holstynského plemene narozenych v USA Vv roce 1990 odhalila, Ze az témét Ctvrtina
bykli méla ve svém piivodu plemenika Pawnee Farm Arlinda Chief (1962) nebo byka Round
Oak Apple Elevation (1965). Jesté vyraznéjSim problémem je ptibuzenska plemenitba u
plemen, kde je mensi populace aktivnich zvitat. Rizikovym faktorem, ktery vede ke
zvySovani koeficientu Fx, je mensi vyuzivani ptipatovacich skupin. Dale také aktualizace
plemennych hodnot, coZ umoziuje vybér nejlepSich bykl po delsi obdobi. Snadna dostupnost
inseminaénich davek a zvy$ena informovanost o nejlepsich plemenicich v jednotlivych
zemich zpusobila celosvétové zvySovani poétu inbrednich zvifat, ktera maji v ur¢itém stupni
spoleéné predky, at’ uz ze strany otce &i ze strany matky. Slechtitelské a plemenaiské
organizace se snazi pfibuzenské plemenitb& predchazet, a poméhaji chovateli s vybérem bykt
do konkrétniho chovu. Cesti chovatelé maji moznost urovefi piibuzenské plemenitby
monitorovat diky mési¢nim sestavam narozenych telat uvadéjici hodnotu koeficientu

inbreedingu.
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Vychodisko v podobé zmény systému selekce piinasi Miglior (2000), jelikoZ soucasny
systém pfindsi sice maximalni geneticky zisk, ale zaroven i neustaly nartist inbreedingu. Dale
navrhuje pafeni elitnich i neelitnich zvifat a rozsifit zasobu plemenikii. ReSenim by také bylo

vyradit zvifata z chovu, u kterych je hodnota koeficientu Fx rovna nebo vyssi nez 6,25 %.

Peclivé sledovani rodokmenu v chovu zvitat a pouzivani individudIniho ptipafovaciho
planu je také dobrym zptisobem, jak zamezit narustu koeficientu inbreedingu ve stadé. Tyto
plany se daji snadno sestavit pocitacovymi softwary (Bezdicek et al., 2010).

Mnohé chovatelsky vyspélé zemée vénuji znacnou pozornost genetickému zdravi
chovanych jedinct, jak uvadi Citek et al. (2006). Piikladem mtize byt pouZivani programu,
ktery odhali pfenaSece nezadoucich recesivnich alel. Takto ziskané informace se dlouhodobé
ukladaji, takze je snadné odhalit jedince, jenz nese jakoukoli patologickou alelu, ktera
zpusobuje urcitou télesnou abnormalitu, nedostatek riznych enzymt nebo biochemickou

poruchu.
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4. Zavér

O ptibuzenské plemenitbé hovotime jako o vyznamné a vyuzivané metodé plemenitby,
diky niz mtizeme posilovat a upeviovat urcité znaky v souvislosti se zvySovanim
homozygotnosti. S ohledem na jeji historii nemizeme opomenout jeji pozitivni vyznam, kdy
se pomoci pitibuzenské plemenitby podatilo ukotvit a posilit hospodarsky uzite¢né znaky.
Nicméné je potieba ji pouzivat opatrné, jelikoz nemusi dochazet k upeviiovani pouze
z4doucich znak, ale také ¢isté nevhodnych vlastnosti a recesivné podminénych vad.
Ptikladem téchto poruch miize byt napt. dédicné onemocnéni CVM ¢i BLAD.

Dtivodem soucasného naristu inbreedingu v populaci skotu je bezpochyby uméla
inseminace, ve které se chovatelé snazi vyuzivat jen malé procento bykii plemenikl a zaroven
je pouzivat po co nejdelsi moznou dobu. Coz vede k pafeni ptibuznych zvitat v dalSich
generacich.

Ptibuzenskd plemenitba ma negativni dopad v podob¢ inbredni deprese, ktera u skotu
ovliviiuje hlavné mlé¢nou produkci a reprodukci. Inbredni zvifata v porovnani s neinbrednimi
jedinci vzdy vykazovala snizenou produkci mléka a mléénych slozek. Tato skutecnost
negativné ovliviiuje ekonomickou efektivnost. K ovlivnéni mlé¢né produkce dochazi uz pii
nizkém stupni inbreedingu, tudiz snahou chovatelti by mélo byt vyvarovat se tomuto jevu.

S mlécnou produkei tizce souvisi reprodukce, ktera byla ptibuzenskou plemenitbou
negativn¢ ovlivnéna. Inbredni zvirata vykazovala horsi zabiezavani, prodlouzeni servis
periody, Castéjsi potraty plodi a tézké porody mlad’at. Tomuto chovatelé mohou prede;jit
kontrolovanim rodokmenti, dikladnou evidenci zvifat a vytvafenim individualnich

piipafovacich plani.
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