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Vliv inbreedingu na fitnees u skotu

Souhrn

Inbreeding je soucésti dlechtitelskych programi a miZe se projevovat ibredni depresi, ktera
ma velky vliv na parametry souvisgjici s fitness, nebot’ v piirodnich populacich béhem vyvoje
timto zpiasobem dochézelo k prirodni selekci. Pt inbreedingu dochazi ke zvySovéni
homozygotnosti, kde velka ¢ast homozygotnich alel v recesivnim stavu skryva letani aely,
Které pii spojeni dvou homozygotnich jedinci se projevi inbredni depresi. V minulém stoleti
pri vytvareni plemen byla pribuzenska plemenitba znacné rozsirena, nebot’ diky ni dochazelo
k upevnovani znakt a vlastnosti plemene. Dalsi vyznamny vliv na zvySovani inbreedingu v
ramci plemen méla inseminace. Proto se ve Sechtitelskych programech zji&uje mira
homozygotnosti jedince pomoci koeficientu inbreedingu, ale také rodicovského paru pomoci
piibuzenského koeficientu. Vypocet koeficientu inbreedingu je tim presnéjsi, ¢im je
podrobnéji popsan rodokmen jedince. Dostatecné obsahly se jevi rodokmen do pété generace.
U ditnich zvirat, kterd se pouZivaji pro inseminaci a hyperovulaci se provadi genotypovy
vyzkum v laboratotich, kde se ptibuznost zjistuje pomoci SNP markert, timto zpasobem se
mohou zjistit i genetick&d onemocnéni. Mezi genetick& onemocnéni u skotu patii Brachyspina,
CVM aBLAD. Nositelem CVM a BLAD byl vyznamny plemenik u holstynského plemene v
USA Carlin—M lvanhoe Bell. Znaky, které souvisgi s fitness jsou znaky kvantitativni ajsou
fizeny polygeny, jgich dédi¢nost je tedy nepredvidatelna. Proto bylo provedeno mnoho
vyzkumi, ve kterych se zji&oval vliv koeficientu inbreedingu na tyto znaky. Bylo zjisténo, Ze
k vyraznému zhorSeni parametrt pro fitness dochazi pii F.= 12,5 - 25 % , v tomto rozpéti se
projevuji kumulativni G¢inky inbredni deprese. Tyto GCinky se vice projevuji u
vysokoprodukénich zvitat, nez u zvitat z polointenzivnich chova, ktera jsou v lepsi zdravotni
kondici. Pro zachovani genetické diverzity v subpopulaci je Zadouci p&eni jedinci s

maximanim F;= 6,25 %.

Kli¢ova dova;

inbreeding, inbredni deprese, homozygotnost, fitness, koeficient pfibuznosti
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The effects of inbreeding on fitnessin cattle

Summary

Inbreeding is part of the breeding programmes and may experience inbreeding depression,
which has a great influence on parameters related to fitness, as in natura populations,
selection taken place this way during the evolution. Increase of homozygosity occurs during
the proces of inbreeding, where alarge proportion of homozygous alelesin the recessive state
contain hidden lethal alleles, which are manifested by inbreeding depression after the
connection of the two homozygous individuals. Inbreeding was significantly extended in the
last century during the creation of the breeds, since it led to the consolidation of the characters
and characteristics of the breed. Another significant impact on the increase of inbreeding
within breeds had insemination. That is why in breeding programmes, the rate of
homozygosity of the individual is detected using the coefficient of inbreeding, but also using
kinship coefficient. The more concrete the description of pedigree of the individual, the more
accurate calculation of the coefficient of inbreeding. The pedigree up to the fifth generation
appears to be sufficiently comprehensive. Genotype research in the laboratories is done for
elite animals used for the insemination and hyperovulation. The relationships are determined
by SNP markers, genetic diseases can be find this way, as well. Genetic diseases of cattle
include Brachyspina, CVM and BLAD. The bearer of CVM and BLAD was a important
breeding male of holstein breed in the USA Carlin — M Ivanhoe Bell. The attributes linked
with fitness are quantitative and are managed by the polygenes, their heredity is therefore
unpredictable. That is why a lot of research was done to examine the influence of the
coefficient of inbreeding on these traits. It was found out that a significant deterioration of the
parameters for the fitness occurs when F,= 12,5 — 25 %, the cumulative effects of inbreeding
depression being reflected in this range. These effects are more manifested in high-productive
animals than in animals from the semi-intensive farms, which are in better health condition. In
order to preserve genetic diversity in the subpopulation, coupling of individuals with a

maximum Fx= 6,25 % is recommended.

Keywords:

inbreeding, inbreeding depression, homozygosity, fitness, kinship coefficient
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1 Uvod

Chov skotu je dulezitou soucésti Zivocisné produkce zemédélské vyroby. V soucasné
dobg je vyvijen velky tlak na ekonomiku v chovu skotu, nebot’” kazdy zemédélsky podnik by
meél byt konkurenceschopny, aby jeho produkty byly natrhu prodejné. Jednou z moznosti, jak
snizit néklady v chovu skotu je zlepsit produkéni a reprodukéni znaky jednotlivych zviiat.
Reprodukeni znaky Uzce souvisi s fitness.

Cilem Slechtitelskych programu je vytvorit takovou skupinu zviiat, ktera by tyto
poZzadavky splnovala. Ve Slechtitelskych programech byla hojné vyuzivana pribuzenska
plemenitba, pomoci které se zlepSovaly uZitkové vlastnosti. Zasluhu na tomto zlepSeni meli
elitni byci, ktefi se pouzivali k inseminaci ato ve velkém rozsahu. Timto zpasobem dochézelo
ke zvySovani koeficientu inbreedingu u jednotlivych zvitat a projevim inbredni deprese, mezi
tyto projevy patii také zhorSovéni parametri pro fitness. Dochazi tak ke ztrdtdm jak
ekonomickym tak chovatelskym. Ztréty ekonomické zahrnuji zvy3sené néklady na odchov
telat, na 1l mléka, na 1 kg prirustku a dalSi. Mezi ztraty chovatelské miZe pattit neplodnost,
zvySena embryonani mortalita a zhorSeni schopnosti vyrovnat se s infekénim agens. Fitnees
se projevuje souhrnem znakt kvantitativnich, které maji polygenni charakter. Dédivost téchto
znakt neni zndma.

Z tohoto divodu vznikd mnoho studii, které se zabyvaji vlivem inbreedingu na fitness.
Pro porovnani jednotlivych vyzkumi je dulezity spravny vypocet koeficientu inbreedingu,
ktery je ovlivnén Uplnosti rodokmenu. V posledni dob¢ pii nedostatecnych informacich o
piedcich jedince se vyuzZiva genotypového vyzkumu zvla&’ u elitnich zviiat, ktera se vyuzivaji
pro dal&i plemenitbu, aby nedochézelo ke zvySovani koeficientu inbreedingu a projevim
inbredni deprese.

1
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2 Cil préace

Cilem mé bakalarské préce je vytvorit literarni reSerSi, ktera vysvétli pojem fitness,
inbreeding a inbreedni depresi a jgjich vztah k reprodukénim a produkénim ukazatelim v
chovu skotu. Ddle také zjistit, jakym zpasobem se da vyjédrit pribuzenska plemenitba co
nejpiesnéji, aby nedochazelo k jejimu podhodnoceni a jak vysoky koeficient inbreedingu se
muZe tolerovat ve Sechtitelskych chovech, tak aby nedochazelo k ekonomickym ztratam v
Zivocisné vyrobg.

2
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3 LiterarnireSerse
3.1. Fitness

Definice fitness - vlastnost Zivych organismu prezit a zplodit Zivotaschopné potomstvo. V
chovu skotu je to schopnost jalovice, nebo kravy produkovat oplozenischopna vajicka,
schopnost donosit a porodit tele a déle jgji materskd péte o narozené tele. U byka je to
schopnost produkovat Zivotaschopné a oplozenischopné spermie a dale schopnost tyto
spermie dopravit do pohlavniho Ustroji samice.

Mezi vngjsi faktory patii vliv vnéjSiho prostiedi, vyZiva a také schopnost zvirete odolévat
infekénim agens.

Na fitness z&visi rozvoj populace, jestlize rozmnoZovaci schopnost jedince je nulova,
neprispiva k rozvoji populace, déde pak, kdyz jedinec zplodi za svij Zivot jen jednoho
potomka, velikost populace nijak neovliviiuje a pokud zplodi jedinec za svij Zivot vice
potomki, podili se narozvoji této populace. Fitness jedince v piirodnich, ale také v umélych
populacich vytvorenych ¢lovékem je také zavid & na selekci. Ne kazdy jedinec se rozmnoZuje.

Fitness patii mezi kvantitativni znaky, které jsou ovlivnény mnoha geny malého Ucinku, tyto
geny se nazyvaji polygeny. Mezi kvantitativni vlastnosti sami¢iho pohlavi u skotu patii tyto
reprodukeni ukazatele. servis perioda, mezidobi, vék pii prvnim oteleni, pocet laktaci. U
samciho pohlavi skotu schopnost produkovat kvalitni ejakul& s Zivotaschopnymi spermiemi v
dostatecném mnozstvi. U mlé&dat schopnost rastu, ktera je kvantifikovéna prirastkem
hmotnosti v urcitych féazich Zivota U vSech téchto kategorii také sledujeme parametr
Zivotnosti.

Fitness z pohledu genetického je také pirenos gena do dalSich generaci. Dochazi zde k fixaci
uréitych gent vlivem selekce jak prirodni, ktera je podminéna Zivotaschopnosti embryi a
plodd, tak umelé, kterd je ovlivnéna jak preferenci samic urcitych samct, tak umélym
vybérem ¢lovéka. Umela selekce vyuziva piredevsim aditivni slozky dédi¢nosti.

( Véclav Jakubec akoal., 2012)

3.2. Inbreeding a inbredni deprese

Inbreeding je pateni jedinci, ktefi se vyznacuji pribuzenskym vztahem, maji tedy spole¢né
predky, které zji&'ujeme v rodokmenu. MuZe byt soucésti ¢istokrevné plemenitby.
U bisexudnich organismi ma kazdy jedinec 2 rodice, 4 prarodi¢e, 8 praprarodicu atd.
Matematicky bychom mohli tento vztah vyjéadiit 27, kdet je pocet generaci predki. Vychozi
3
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populace se vyznacuje tim, Ze na urcitém lokusu jsou stejné pocetné gamety 2N rozdilného
typu, muzou zde byt ale také gamety identické. Kazda gameta ma Sanci z /2N se spojit s
jinou gametou stejného typu, takze z V4 je pravdépodobné, Ze dojde ke spojeni identickych
geni. Koeficient inbreedingu prvni nasledné generace ndm udava pravdépodobnost, Ze
identické geny se spoji. Diky tomuto jevu dochézi ke zvySovani homozygotnosti na Ukor

heterozygotnosti genotypu, které se spoji v zygoté. Déle dochézi ke zméne ¢etnosti nékterych
ael. ( Jakubec akal., 2012)

3.2.1. Vlivinbreedingu a genetického driftu

Vysledkem vlivu inbreedingu a genetického driftu maze dojit aZ k fixaci alel, coZz znamené
jgji 100% zastoupeni v populaci. V téchto ohranicenych populacich nastava nerovnovéha
alelovych cetnosti, takze prestava platit Hardy — Weinbergiv zékon rovnovahy, ktery udava,
Ze ve velké ndhodn¢ pérené populaci jsou genové a genotypové cetnosti od generace ke
generaci nemeénné, neni — li piitomna mutace, migrace, nebo selekce.

Predpokladejme, Ze geny rodi¢t budou A1l a A2 s ¢etnostmi p a g, genotypy potomki za
podminky Hardy — Weinbergova zékona o rovnovéaze A1A1, A1A2 a A2A2. Jgich cetnosti
budou »?, 2pg, g°tyto ¢etnosti v rovnovaze vyjédiime rovnici p*+ 2pg.+g°=1. V pripadé
inbreedingu geny rodi¢t A1A1, A1A2, A2A2 a jgjich genové cetnosti p+ pgFy, 2pq -
2pgFy, g+ pgF; tento vztah genovych éetnosti vyjadiime rovnici p?+ pgFe+ 2pq - 2paF;+
g+ pgFy= 1, z tohoto vypottu je patrné, Ze pri zvySovani koeficientu inbreedingu dochazi k

nartstu homozygotnosti. ( Jakubec akol., 2010)

3.2.2. Vznik inbredni deprese

Inbredni deprese vzniké pii piiparovani pribuznych jedinci, pii kterém dochézi k spojeni
identickych gent od kazdého z rodi¢t. Patii mezi neaditivni dozky genotypové variance a je
uréitym protikladem heterozniho efektu.

Se vzrustgjici homozygotnosti dochézi k iniciaci recesivnich ael, které se vyskytuji v
nahodné populaci v heterozygotni forme, obvykle tedy zastévaji skryty. Inbreedni deprese ma
nejvetsi vliv nareprodukéni vlastnosti. ( Charlesworth and Willis, 2009)

Pokud inbreedni depresi zpuasobi velmi Skodlivé recesivni mutace, inbreeding by rychle
vytadil tyto mutace z populace, nebo druhu. U haploidnich organismi by toto vyiazeni mélo
byt lehké, nebot’ tyto recesivni alely jsou vybrany v kazdé generaci. Inbredni deprese je dlabsi

u diploidnich organisma ve srovnéni s haploidnimi. (Charlesworth and Charlesworth, 1987)

4
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Priciny inbreedni deprese jsou studovany pomoci genetiky populaci. Inbredni deprese
postihuje nej¢astéji plodnost, coz naznacuje, Ze ma velky vyznam v prirodnich populacich,
nebot’ timto zptisobem neprechézeji geny zpasobujici inbredni depresi do dalSi generace,
ktera vznikla z menSiho mnozstvi jedinci a pomoci tohoto déje miaze dochazet ke speciaci.

Geneticky drift v malé populaci ma vliv na sniZeni inbreedni deprese v dasledku mirng
Skodlivé mutace. Pfi  dopliikové interakci mezi riznymi Skodlivé recesivnimi mutacemi,
muze dochazet k inbreedni depresi, pokud jsou mista propojena, takZze homozygotnost pro

tato mista sniZuje fitness. ( Lynch, 1991)

3.2.3. Inbredni deprese a genetické abnor mality

U skotu inbreedni deprese muzZe vést k témto genetickym abnormalitdm: Brachyspina,
CVM (Complex Vertebral Maformation) a BLAD (Bovine Leukocyte Adhesion Deficiency).

Brachyspina je genetické onemocnéni, které se u telat projevuje zkracenim michy,
prodlouZenim konéetin a patologickymi zménami na vnittnich organech, k Uhynu dochézi jiz
v rangjSich fazich gravidity.

CVM je dedicna vada zpasobena mutaci v autozomdné recesivnim SLC35A3 genu.
Projevuje se zkracenym krkem, mirn¢ stazenymi zapéstnimi klouby, véznym zkracenim
nartovych spojti, mirnou lateralni rotaci nartovych spojti, zadnimi kon¢etinami v mirné rotaci,
u vSech koncetin prodlouzenym néartem, spojenim poslednich dvou krénich obratld,
zkroucenim prvnich tfi hrudnich obratli, deformaci pétere vedouci k mirné skolijéze a u 50 %
piipadii se vyskytuji i abnormality srdce. Rada plodii s CVM je potracena, nebo umirgji po
pred¢asném porodu.

Syndrom BLAD je vrozené autozomalni recesivni onemocnéni. Mezi hlavni piiznaky patti
opakované bakteridni infekce, pomalé hojeni ran, zakrdly vzrist, amrti v raném véku a
zvySené mnozstvi leukocyta v krvi. Onemocnéni je zptisobeno poruchou beta integrinu
leukocytu, nedochézi k adhezi leukocyti, proto se neprojevuje dostatecna imunitni reakce pri
pritomnosti infekénich agens Byl identifikovan odpovédny gen CD18 ve kterém dochazi k
bodové mutaci D128G. Tato mutace zpasobuje zaménu asparagové kyseliny za glycin v
poloze 128 sekvence proteinu integrinu, ktery je timto genem kddovan. Pri kombinaci
nékterych haplotypt dochazi castéji k mutacim, které souvisi se Spatnou funkci syntézy
proteini a dochazi k embryonani mortalité, ngjsou vSak ¢asté v dusledku nelplné vazebné
rovnovéhy. (Fritz et al., 2013)

Inbredni deprese ma také vliv na imunitni systém, ktery souvisi s MHC (major
histocompatibility complex), jehoz rozsah dédi potomstvo od svych piedka. V piipadé

5
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homozygotnosti prispivaji tedy rodice timto komplexem v menSim rozsahu, neZ je tomu u
heterozygotti a potomek je postizen mensi variabilitou tohoto komplexu a z tohoto davodu je

meéng rezistentni k infek¢nim agens.
3.3. Moznosti vyjadieni urovné pribuzenske plemenitby

Mezi moznosti, kterymi muzeme vyjédiit Uroven piibuzenské plemenitby patii analyza
rodokmenu a anayza genomu. V anayze genomu miZzeme sedovat souvisé tady
homozygotnich alel (sekvence ROH), podle markeri SNP a také pomoci mikrosatelitnich

markera.

3.3.1. Analyza rodokmenu
V chovu domécich zvitat jiZz v minulosti dochazelo k inbreedingu a v souvislosti s nim ke

zvySovani homozygotnosti, kterd vede k projevim inbreedni deprese. To vedlo k nutnosti
matematicky vyjadiit stupen pribuzenskych vztahi podle rodokment. (Wright 1922)
Stanoveni intenzity pribuzenské plemenitby u jedince:

Fy = Z(05™* 2 ) (1 +F,)

1, pocet generaci predkt v rodokmenu ze strany otce mezi jedincem a spolecnym predkem
n,pocet generaci predkt v rodokmenu ze strany matky mezi jedincem a spolecnym  piredkem
F, koeficient piibuzenské plemenitby spolecného piedka, pokud je produktem piibuzenské
plemenitby

F.koeficient piibuzenské plemenitby, ktery udéva pravdépodobnost obsazeni lokusi
pavodove identickymi geny (od spole¢ného piedka)

Intenzita pribuzenské plemenitby se stanovuje pomoci koeficientu pribuznosti mezi jedinci X
ay
_Z(/2) (1 + Ey)
- JOTR)(+R)

XY

kde
F.je koeficient inbreedingu jedince X
F,je koeficient inbreedingu jedince Y

Cassell et a. (2003) se snazili vytvorit metodu vypoctu inbreedingu pii nedplnosti
rodokmenu. Tato metoda byla aplikovana na populaci holstynského plemene, kde byly

6
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sledovany kravy s Uplnosti rodokmenu do pété generace. Rodokmeny registrovanych krav
hol&tynského plemene byly Uplné z 97 %, rodokmeny registrovanych krav plemene jersey
byly UpIné z 89 %. U hol&tynského plemene byly kravy rozdéleny do 3 skupin podle toho, jak
byl rodokmen kompletni: méné nez 31 %, 31 — 70 %, 71 — 100 %. Inbreeding a jeho
standartni odchylka se zvySovala pri vétSi znalosti rodokmenu. Podle piedchoziho rozdéleni
do skupin o 0,041+0,84, 1,65 =+2,05 a 2,6 +2,22Inbreeding v porovnani s metodou pro
chybgjici vztahy predka byl 2,75 +1,06, 3,1 +2,21, 2,89 +2,37pro stejné skupiny.

Obréazek ¢. 1: Zkratky pouzivané pro predky v péti generacnim rodokmenu.
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Tabulkac¢. 1: Na zaklad¢ klasického vzorce vypoctu koeficientu inbreedingu
F, = ¥(0.5™){1 + E, ). Soucet viech moznych prispévki od otce je 2,0 (Mmozné piispevky
otce jedince X ve vypocétu koeficientu inbreedingu Fx v péti generacnim rodokmenu)

Rodice n Prispévek Rodice n Prispévek
O OM 1 0,5 O JOOOOM 4 0.0625

O JOOM 2 0.25 O [JOMOOM 4 0.0625

O [JOMM 2 0.25 O [JOOMOM 4 0.0625
O [1000M 3 0.125 O [IOMMOM 4 0.0625
O [IOMOM 3 0.125 O [JOOOMM 4 0.0625
O [IOOMM 3 0.125 O [IOMOMM 4 0.0625

O JOMMM 3 0.125 O JOOMMM 4 0.0625
O JOMMMM 4 0.0625

Tabulka¢. 2: Procento znamych Udajt z rodokmenu v poméru saméich a samicich piredk,

které byly k dispozici.
441096 registr. Holstyn 772379 zarazené Holstyn 72780 jersey
variabilni pramer oM pramer oM pramer oM
% znamy
97,7 10,2 49,2 34,5 89,6 25
rodokmen
% samicich
predkd 98,1 6,6 66,8 231 93 153
aktudlni
Y%samcich
predkd 98,1 6,7 66,4 22,9 92,8 155
aktudlni
odhady podle
3,64 2,37 11 1,93 41 3,07
rodokmenu
Odhady
primérnych
35 2,35 2,92 19 4,16 2,81
vztahi pro
chybgjici predky

Tato metoda odhadu koeficientu inbreedingu vioZenim pramérnych vztahtt mezi predky z
netplnych rodokment podle vysedku této studie muze prinést zavadgjici informace . | kdyz
byly vyuzity vSechny mozné kombinace chybgjicich predkt v péti generacich rodokmenu.

Presnost vypoctu koeficientu inbreedingu je tedy zavisld na kompletnosti rodokmenu a tyto
vypocty nelze pouZit pro studium inbreedingu v piirodnich populacich.
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Genotypovéa analyza pomoci PCR metody

U zviiat, kterd jsou dale pouzivanéd k plemenitbé a neni u nich znam kompletni rodokmen,
alespon do paté generace, by se mela provést analyza genotypu jedince, ktera se provadi
pomoci PCR (polymerase chain reaktion) metody. Tato metoda umoziuje amplifikaci
specifického mista DNA in vitro.

Kopie Useku DNA jsou syntetizovany podle templétu (jednoretézovd DNA) pomoci
enzymu DNA - polymerdzy na principu komplementarity bazi. Vysokou teplotou dojde k
denaturaci dvouietézcové DNA a ziskana jednoretézcova vldkna slouzi jako templét. V dalsi
fézi (annealing) je =zapotiebi dvou primert, chemicky systetizovanych kratkych
oligonuklotidi, které se ptipojuji ke komplementarnim Gsekam fetézci DNA tak, Ze jegjich 3” -
OH — konce smetuji proti sobé. Pomoci primeri je zaroven vymezen Usek DNA, ktery bude
amplifikovan. V posledni fazi (extension), coz je polymeracni reakce, ve které dochézi k
synzéze komplementarniho fetézce DNA, kdy DNA polymerédza nasedne na primery a
pripojuje volné nuklotikdy k vidknu DNA na principu komplementarity dusikatych bazi.V

zavérecné fazi dochézi k dosyntetizovani retézca.

3.3.2.1. SNP markery u skotu a sekvence ROH

V roce 2001 se zataly pouzivat markery v rdmci celé populace skotu. Pro selekci pomoci
markeri  se zatala vyuzZivat metoda SNP (Single Nucleotide Polymorphism),
jednonukleotidovy polymorfismus. V genomice se vyuziva silikonovych ¢ipa spolecnosti
[llumina, které jsou schopny precist miliony informaci. Prikladem miaze byt ¢ip Bovine
SNP50, ktery je schopen piecist 54001 SNP markera. Pomoci téchto markera je mozno
identifikovat pribuznost jedinci a geneticka onemocnéni z genotypu jedince. Geneticka
onemocnéni jsem jiZ popsala vyse.

Sekvence ROH (runs of homozygosity) v genotypu jedince jsou definovany jako
kontinualni a neprerusovany Usek DNA sekvence bez heterozygotnosti v diploidnim stavu. Z

tohoto divodu je mozné pomoci ROH zjistit miru inbreedingu jedince.

Ferenkovi¢ et a. (2013) porovnavali koeficienty inbreedingu Fzzp, které byly vypocteny
pomoci Udajt z rodokmenu s koeficienty inbreedingu Fr,y, , které zjistili pomoci genomovych
map, které byly vytvoreny pomoci SNP markert. Tyto genomickeé inbreedni koeficienty
Frorr = 1Mb,2Mb, 8Mb, 16Mbbyly vypoéteny z fad homozygotnich tetézci o riaznych
délkach 1, 2, 8 a 16 Mb. Tyto hodnoty byly porovnany s inbreednimi koeficienty vypoctenych
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Z rodokment Fpzpu 1422 byka plemen brown swiss (304 ks), strakaty (502ks), norsky
cerveny (499ks), tyrolsky (117). U vSech téchto plemen byly uré¢eny populacni hladiny
piibuzenské  plemenitby podle  odhadu genomu. Inbreedni koeficienty
Froxr = 8Mb,16MEbyly podobné Urovné , ktera byla odhadnuta z rodokmenu. Nejnizsi
hodnota byla ziskdna u plemene strakatého Fpzp= 0,014, Fpoy = 8Mb= 0,019 a
Frop = 16Mb = 0,008 nejvySSi u plemene brown swiss Fpzp= 0,048, Frpy = 8Mb= 0,074 a
Feopr = 16Mb = 0,037. Naopak u inbreednich koeficienti Fg,y = 1Mb,2Mbbyly hodnoty
populaéni hladiny pribuzenské plemenitby podstatné vySSi nez odhady odvozené od vypoctu z
rodokmenu. Odchylka mezi genomovym vySetienim je 1,3 aZ 1,7 krét vetsSi neZ pri vypoctu z
rodokmenu. Dal e bylo potvrzeno, Zze délka ROH mizZe oznadit relativni mnozstvi autozygotu
v disledku nedavného ¢i vzdadeného predka.

Scraggs et. a. (2014) zjisovali miru piibuzenské plemenitby skotu plemene Wagyu
Zijiciho ve Spojenych statech z nedplnych rodokmenia podle SNP markera. Data byla
sledovéna u 4132 zvitat narozenych v obdobi od roku 1994 do 2011. Porovnavali koeficient
inbreedingu ziskany z rodokmenu (Udaje ziskdny od American Wagyu Asociation) a
genomovym vyzkumem, déle sledovali generacni interval. Uplnost rodokmenu byla rizna,
zvitata, ktera byla chovéana po nékolik generaci v USA méla tento rodokmen Gplnéjsi, nez
zvirata dovezena z Japonska. Rodokmenové soubory byly hodnoceny s FOT PRO (Tenset
Tech, sro, Cambridge, UK) software. Predci byli vyhledavani do 10. generace. Genotypy byly
zjitovany pomoci Illumina Bovine SNP50, tyto Udaje byly nasledné pouzity k odhadu
inbreedingu koeficientem Fg,; .

Pramérny koeficient inbreedingu na zakladé Udaji z rodokmenu byl odhadnut na 4,8 %,
pramérny narust kazdy rok byl o 0,03 % za 17 let. Dde bylo zjisteno, Ze nejvétsiho
pramérného koeficientu inbreedingu bylo dosazeno v roce 1996 a to 7,14 % . Genomovy
vyzkum 47 plemennych byka od osmi prednich otcovskskych linii byl koeficient inbreedingu
Frox 0dhadovan na 9,08 %, coZ je vice, neZ pii vypoctu z rodokmenu. Toto ¢islo je vSak velmi
alarmujici, proto by se méla zvazit moznost kiizeni s jinymi plemeny a tak minimalizovat
nepriznivé ucinky inbreedni deprese. Nejvetsi koeficient inbreedingu byl u jednoho zvitete
narozeného v roce 2007 ato 37,5 %. Generani interval trval v praméru 5,14 roku, ngjméné
2,25 roku v roce 1994 a 7,09 roku v roce 2008. Rozdil mezi odhadovanym Fgp,ya
koeficientem inbreedingu muaZe zpusobit, jak nedokonala evidence v rodokmenu, tak

piedpoklad, Ze F1 generace v rodokmenu ma koeficient inbreedingu roven 0.

10

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Pomoci genomového vyzkumu muzeme také zjistit vyvoj populace (Engelsmaet al., 2012).
U holstynsko — friského plemene tato geneticka diverzita byla studovana pomoci SNP
informaci po celém genomu na trovni chromozomalni i na konkrétnim misté chromozomu.

Vybér jaovic byl zaloZen na rodokmenu podle indexu otce a otce matky. Predpoklédana
uzitkovost u téchto jalovic byla u 51 kusi vysoka a u 39 kusi nizkd Ocekavana
heterozygotnost podle rodokmenu byla 31,1 % a inbreedni koeficient byl vypocten podie
rodokmenu na hodnoty 8,6 % u skupiny s vysokou uzitkovosti a 4,8 % u skupiny s nizkou
uzitkovosti. Jalovice byly rozdéleny do dvou skupin podle uzitkovosti.

Pomoci genomické metody SNP markert, byla zjisténa daleko vétsi diverzita, zefména u
jedné skupiny, konkrétni oblasti chromozomu by mohly byt také identifikovany. Tyto rozdily
mezi témito metodami byly prisuzovany smési vybéru, genetickym driftem a rozdily v
piibuznosti rodi¢e. Skupina s nizkou uZzitkovosti odrézela pramérnou holstynsko - friskou
populaci asi pred 10 lety, zatimco druh& skupina s vysokou uzitkovosti odrazela sou¢asnou

hol&tynsko - friskou populaci. Tento rozdil souvisi s 2 generacemi.

DalSi vyznamnou ulohou genomového vyzkumu je objasnéni domestikace skotu (Purfield
et al., 2012). Cim del& sekvence ROH se vyskytuje, tim je jistéjsi, Ze k inbreedingu do3lo v
nedavné dobé. K vyzkumu byly vyhodnocovény bi alely SNP z Bovine HD Bead Chip s
vysokou hustotu (n 777962 v tad€) u jedinct a tyto ROH byly korelovany s inbreednimi
koeficienty podle rodokmenu. Tato sekvence ROH se nachazela u 891 inseminanich byku
nékolika plemen (angus, belgické modré, charolais, frisky, hol&tynsky a holstynsko - frisky)

Porovnévala se zviiata, jegjichZz genotyp na HD panelu byla zobrazena alespon jedna ROH,
ktera byla mezi 1 - 5 Mb déky, v nekolika mistech genotypu tato shoda byla
pravdépodobnéjsi, nez v mistech jinych. Bylo zji&éno Ze neobvykle diouhé sledy ROH
mohou byt naruSeny diky neobvyklé mutaci, vazebné nerovnovéze a rekombinaci v nékolika
mistech genotypu. V zavéru tohoto vyzkumu byl vytvoien piedpoklad, Ze k domestikaci skotu
(pted 10000) doslo minimané ve dvou domestikacnich udaostech. K odliSnému fenotypu
prispival umély i piirodni vyber.
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3.3.2.2. Mikrosatelity a geneticka diverzita

Mikrosatelity jsou tandemové se opakujici useky DNA nejéastéji o délice 2 - 6 part bazi.
Mikrosatelitové markery jsou Gseky DNA obsahujici repetitivni sekvenci ohrani¢ené sekvenci
primert pouzitelnych piti PCR reakci, které se vyhledavaji z tzv. genomickych knihoven
pouzitim hybridizace s oligonukleotidovymi sondami.

Podle genomového vyzkumu pomoci mikrosateliti, se miZze posuzovat geneticka diverzita
populace, kterd je geograficky oddélena. Byl proveden genomovy vyzkum (Chikhi et al.,
2004), ktery sledoval genetickou strukturu stada plemene jersey ve Velké Britanii na ostrové
Jersey. Toto plemeno bylo vyrovnané genetickeé struktury a od roku 1789 se nedovézelo Zzadné
zvite, byl zde predpoklad, Ze zde dochézi k pribuzenské plemenitbé. NejlepSi metodou pro
zjisteni genetické rozmanitosti v populaci je studium mikrosatelit v DNA.

V tomto pripadé byly odebrany vzorky od 223 zvitat z 11 farem, coz bylo 5% z ¢tyitisicove
populace, kterd se nachazi na ostrové. Z divodu co nejvetsi rozmanitosti vybéru bylo pouZito
24 zvitat z riznych mist.

Cekem bylo amplifikovano 12 mikrosatelitnich mist (HAUT27, HEL5, BM1314,
BM1818, BM2113, INTRAOO05, INTRAO063, ILSTS006, ETH10, ETH225, TGLA122 a
TGLAZ227). Byla dedovana korelace mezi genetickou a geografickou vzdaenosti mezi
farmami.

Uroven inbreedingu byla 6,25%. Bylo zji&téno, Ze se vyskytovalo 67 alel u 12 zkoumanych
lokusi mezi 223 jersey. Jgjich vyskyt na téchto mistech byl pestry, pouze tii aely se
opakovaly na INRAO5 a ETH225 a jedenact alel na TGLA227. Tato populace je vyjime:na
tim, Ze byla izolovéna od britského a kontinentalniho evropského dobytka po 50 generaci.
Navzdory obavam, Ze na ostrové se zvysuje inbreeding tato studie dokazala, Ze tato populace
je stegjn¢ promenliva jako mnoho dalSich plemen, proto neni nutny dovoz inseminanich
davek plemenikt jinych populaci, protoZze geneticky drift maze rychlgji probihat v
podminkach intenzivniho vybéru a umélé inseminace.

Tato populace ostrovniho plemene jersey by mohla slouZit jako zajimavé srovnani s
ohrozenymi druhy. Je vSak daleZité s uvédomit, Ze budouci geneticky stav této populace

zavisi na peclivém tizeni priparovani.
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3.4. Inbreedingjako jednazforem ¢istokrevné plemenitby

Slechtitelské chovy se zabyvaji souborem biologickych, genetickych a ekonomickych
parametri. Jejich cilem je vytvorit takovou populaci jedinci, ktera spliiuje co nejlepsi
pozadavky na produkci a zaroven je udrzovana fithess v odpovidajicim rozsahu.

Inbreeding je forma cistokrevné plemenitby, kterd je soucésti Slechtitelskych programi,
nebot’ jeji vyznam spociva v upeviovani znaka a vlastnosti. Na jejim zékladé byla vytvarena
plemena. Zvifata k tomuto piiparovani jsou vybirdna na zékladé selekce jak prirodni, tak
umgelé. Prirodni selekce spociva v embryondni mortalité, zvyhodnéni jedinca, ktefi jsou
schopni prezit v urcitych prirodnich podminkéch. Selekce umélé je provéadéna ¢lovékem na
zéklade raznych parametrt, jak uzitkovych viastnosti, tak projevech télesnych znakia. Tyto
parametry jsou sledovany v rtiznych obdobich télesného vyvoje a uréuji plemennou hodnotu
zvitete, jgiz soucasti je také plemenna hodnota rodi¢u a dale kontrola dédi¢nosti u potomka.

V prirodnich populacich dochézi také k inbreedingu z divodu geografickych bariér a dédle
také vlivem prirodni katastrofy, nebo epidemie, kterd ma za nésledek sniZzeni poctu jedinci v
populaci a tim vytvoreni subpopulace, ve které dochézi k disperznimu procesu genovych
cetnosti. A to tim zpusobem, Ze populace se znovu rozrastéd do nového prostiedi na zéklade
jedinca, kteri prezili. Tento jev nazéavame efekt hrdla |dhve (bottle-neck effekt). Disledkem
tohoto efektu je ¢asto ztréta nékterych alel z pavodni populace, které mély nizkou frekvenci,
ae existuje zde moznost, Ze po odeznéni depresivnich vlivi dojde k rozvoji populace, coz
snizuje pravdépodobnost fixace alel, které se v nové populaci vyskytuji v mensim mnozstvi.
(Jakubec et dl., 2010)

3.4.1. Vznik subpopulaci

Ve Sechtitelskych chovech také dochazi ke vzniku subpopulaci vlivem selekce. Projevuje se
zde efekt zakladatele (founder effect). Je vybran elitni zakladatel byk (nebo nekolik) s
vynikajicimi vlastnostmi, ktery dava zéklad dalSi populaci, kterd ma typicke vlastnosti, které
mohou byt jak pozitivni, tak negativni. Nova populace po zakladateli se maze vyrazng lisit od
popul ace ze které zakladatel vychéazel.

K pochopeni disperznich procesi je nutné se zamyslet nad idedni subpopulaci. V idedni

subpopulaci dochézi k pareni mezi jedinci vyhradné uvniti této subpopulace, generace jedinch
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se neprekryvaji, pocet jedinci je pro vSechny generace stejny a uvnitt kazdé subpopulace
existuje panmixie.

Jak iz bylo uvedeno hlavnim disledkem inbreedingu je zvySovani homozygotnosti na ukor
heterozygotnosti a zména cetnosti alel v subpopulaci a to genetickym driftem a také
inbreedingem, takZe dochézi k fixaci alel. V pivodni populaci ¢etnost alel p=0,8aq=0,2 a
postupem ¢asu se meni tyto ¢etnosti nap = 1 aq = 0, timto zpasobem dochézi k vymizeni
alely q ze subpopul ace.

Geneticky drift se projevuje na zaékladé 2 slozek a to vychozi aleloveé ¢etnosti a velikosti
populace. Pri frekvenci jedné z alel vyrazré vysSi, je také vysSi pravdépodobnost, Ze se bude
fixovat pravé alea s vySSi frekvenci. Efektivni populace se projevuje pravdépodobnosti, s
jakou se urcichté alely objevi v dalSi generaci a v malych subpopulacich a to tak, Ze se
pomalu zvySuje ¢etnost alely, ktera se v pavodni populaci nachazela v mensim rozsahu.
Vyznamnou roli zde uplatiuje také rozmanitost vngjSich a vnitinich ¢initelt, kteti se podileji

na uplatnéni jednotlivych genotypi. (Jakubec akol., 2010)

34.1.1. Efektivni velikost subpopulace

Efektivni velikost populace (N,) je takova populace s takovym poctem jedinct, ktery by
zpusobil zvySeni inbreedingu tim zpasobem, ktery byl popsan v ideani populaci.
Vzorec pro stupen inbreedingu v idedlni populaci:

1
Ryp= ™
av populaci redlné, pokud zname jgji plemennou strukturu :

1

1.0,

Ryy=

Pri vypoctu efektivniho poctu jedinct v realnych populaci se zndmou plemennou strukturou,
kdy tato struktura obsahuje nestginy pocet saméich a samicich jedinci z duvodia jak
ekonomickych, tak plemenné struktury uvniti chovu, kde byva vétsi pocet samic, nez samc.
Ob¢ pohlavi se viak podileji genotypoveé v nésledné generaci potomstva.

Vztah mezi redlnou velikosti populace k velikosti obou subpopul aci nésledujici
N =N, + N;

kde:

N — redlna velikost populace

N,,- pocet sam¢ich jedinca

N~ pocet samicich jedinci
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Z téchto dvou vzorch vyplyvavypocet stupné inbreedingu:

1 1
AF == —— L —
F BNy t 8Nf

Dasim krokem pro vypocet efektivni populace je také duleZita skutecnost, ze v kazdé
populaci je jiny pocet jedinct . MuZe se stat, Ze v jedné s téchto populaci dojde k sniZeni
poctu jedinci. Tento efekt se nazyva bottleneck - zaZeni hrdla ldhve. Efektivni pocet tedy
zavisi nageneraci s ngimenSim poctem jedincu.

Tento vztah muZeme vyjédtit vzorcem:

i
S ()
N, t'WN._, N._. N._,

Z hlediska populacni genetiky by populace méla mit velikost 500 jedinci. Jakubec a kol.
(2012) porovnavali pocet plemenikt a plemenic pro docileni efektivni velikosti populace 50

jedinci. MenSi pocty plemenikii nejsou mozné.

Tabulkac¢. 3: Docileni efektivni populace

Nahodna selekce Fenotypova  selekce Selekce uvnitt rodin
Plemenici Plemenice Plemenici Plemenice Plemenici Plemenice
25 25 35 35 13 13

20 34 30 45 12 14

16 56 25 65 10 50

14 116 20 300 9 1000

Pri vypoctu efektivni populace se dale zohlediuje skutecnost piekryvani generaci a
generacni interval.

Specificky vyznam v malych populacich maji mutace. Jsou to dédicné zmeny, které se ve
velkych populacich projevuji velmi problematicky z davodu, Ze v téchto populacich se mohou
uplatnit aZ za delSi casovy Usek. V malych populaci v3ak k jejich projevaim dochézi rychlgi a
to za Ucasti genetického driftu. Mohou se v subpopulaci &z fixovat, za predpokladu, Ze se v

genotypu iz nachazely. (Jakubec akol., 2012)

15

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

3.4.2. Pribuzenska plemenitba a zvySovani koeficientu inbreedingu
Ve Sechtitelskych chovech se vybiraji samci a samice pro dalsi reprodukci. Se vzrastgjici
uzitkovosti dochazi ke zhorSovani schopnosti prizpasobit se vnéjSim podminkam a tim takeé

fitness v celém jgim rozsahu. (Jakubec akol., 2010)

Pribuzenska plemenitba byla vyuzivana jiz v minulém stoleti. Yong and Seykora (1996)
studovali populaci holdtynského plemene v USA. Pribuzensky vztah béhem této doby se
vyrazné zvysil. Byly vypocteny koeficienty inbreedingu a ptivodové koeficienty, pii rizné

z&kladné rodokmenu.

Tabulkac. 4

Rok za&kladny Koeficient inbreedingu (F,) Koeficient pribuznosti (Ryy)
Odhad SE Odhad SE

1970 4,70% 0,40% 5,20% 0,60%

1976 3,80% 0,40% 7,30% 0,70%

1982 4,30% 0,40% 9,60% 0,80%

1990 5,10% 0,40% 10,20% 0,80%

Sewalem et a. (2006) zjistovali Uroven inbreedingu ve vztahu k produkéni Zivotnosti u
kanadskych mléinych plemen ato zvitat narozenych mezi rokem 1980 a 2004, koeficient
inbreedingu pred rokem 1980 byl nizky. Byly sledovéany zéaznamy plemen ayshire, jersey a
hol &tynského plemene. Data byla zpracovana od 72385 krav ze 1505 stéd a 2499 plemenika
jersey, 112723 krav ze 1482 stéd a 2926 plemenika ayshire a 1977311 krav z 17182 stdd az
8261 plemenikd holstynského plemene. Celkovy priamér koeficientu inbreedingu byl u
hol &tynského skotu 3,2 % se smérodatnou odchylkou 2,81 %, u jersey 3,6 % se smérodatnou
odchylkou 3,05 % a ayrshire 3,99 % se smérodatnou odchylkou 3,19 %. Maximalni koeficient
inbreedingu u plemene jersey byl 35,78 %, u plemene ayrshire 45,4 % a u hol&tynského
plemene 44,7 %. Stiedni hodnoty koeficientu inbreedingu u téchto plemen byly 5 %, 6,04 %,
a 5,04 %.

V tabulce je uveden prabéh zvySovani inbreedingu v populaci kanadského mlécného skotu

a zastoupeni populace narozenych zvitat v jednotlivych kategoriich
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Tabulka¢. 5: Pocet zvirat, pramérna troven inbreedingu (F) podle roku narozeni a procento
zvitat v kazdé tride inbreedingu pro jersey, ayrshire a holStynského plemene.

Plemeno Rok Pocty Pramer Tiidainbreedingu (%)
nar. 2vifat
0 0-3125 |3125- 6,25 — 125- 18,25-25 |Vice25
6,25 125 18,25

Jersey 1980 -
39826 3,23 84 49,61 31,2 8,69 1,73 0,13 0,24

1984

1985 -
41327 33 5,62 51,91 31,07 9,69 1,46 0,07 0,19

1989

1990 -
39243 3,82 3,53 45,27 35,05 14,73 1,27 0,05 01

1994

1995 -
35090 4,32 2,35 37,03 41,21 17,79 143 0,11 0,08

1999

2000 -
31035 4,79 29 255 48,86 20,9 1,57 0,14 0,14

2004

Ayrshire 1980 -
73933 3,36 18,89 32,13 35,16 12,08 1,38 0,16 0,21

1984

1985 -
69111 4,07 8,31 30,14 45,87 13,79 1,52 0,15 0,22

1989

1990 -
55766 4,66 5,04 209 54,26 18,02 1,38 0,16 0,23

1994

1995 -
46937 5,14 7,05 8381 58,57 2394 145 0,09 0,09

1999

2000 -
37997 541 6,54 7,19 55,71 28,97 141 011 0,17

2004

Holstein 1980 -
1079159 18 23,7 55,64 15,6 4,56 0,42 0,02 0,06

1984

1985 -
1180099 2,04 11,29 66,16 17,68 441 04 0,01 0,05

1989

1990 -
1292548 2,86 13,53 48,17 29,28 8,42 0,55 0,01 0,04

1994

1995 -
1298484 4,22 11,77 23,98 43,64 19,66 0,86 0,03 0,04

1999

2000 -
004 1276208 497 9,2 10,75 52,56 26,59 0,79 0,06 0,04

Z tohoto davodu je ziggmé, Ze hlavni Ulohou Slechtitel skych programii v soucastnosti zamezit

zvySovani inbreedingu.
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3.4.3. Liniova plemenitba a sniZzovani koeficientu inbreedingu

Jednim z moznych zpusobid snizovani inbreedingu je vytvoreni linii a to otcovské a
materské. Tyto linie se zakladaji podle efektu zakladatele, vybiraji se tedy €elitni zvirata v
ramci plemene, kteratvoii zéklad celé linii (subpopulaci).

Jedinci uvnitt této subpopulace maji charakteristické znaky pro kazdou jednotlivou linii.
Vyznam této plemenitby je v tom, Ze dochézi nglen k fixaci vlastnoti a znak a zéroven zde
probihd prirodni selekce, diky které kromé jiného se maximané zvySuje adaptabilita k
prostiedi, ve kterém populace Zije. Zivotnost linie je 4 — 7 generaci a to z toho davodu, aby
nedochazel o ke zvySovani homozygotnosti.

Z hlediska Slechténi ma liniové plemenitba velky vyznam, nebot’ elitni byci, kteti vznikli v
ramci urcité linie mohou byt pouZiti ke kiiZeni tzv. osvéZeni krve s jinou linii a tim je
dosaZena nova genetické diverzita a snizeni vlivu inbreedni deprese. Dilezitym aspektem pro
vybér elitnich zvitat je zjistovéani plemenné hodnoty a dde vyzkum genotypu, ktery mize
odkryt haplotypy, které mohou zpusobit projevy leténich alel a dae vznik mutaci, které
mohou zapiic¢init genetické abnormality. (Northcult et al., 2004)

Pryce and Deatwyler (2012) zji&'ovali moznosti zkraceni intervalu generace pomoci
odhadu plemenné hodnoty. Plemen& hodnota se da zvysit pomoci vysoké miry vybéru a
kratSimi intervaly generace. Plemenou hodnotu v praxi vyjadiuje geneticky zisk, obecné plati,
Ze geneticky zisk se pohybuje mezi 12 a 100 %, zatimco mira piibuzenské plemenitby je
niZsi.

Byly porovnavany 2 postupy. V jednom z téchto postupt (konvencni), kde se byci
monitorovali, aby mohlo dojit ke sniZzeni poctu testovanych potomki bycku, ktefi se déle
pouzivgji jako plemenici, jakmile dosahnou sexudni zralosti. Ve druhém z téchto postupi
(radikani), kde byly pouzity reprodukéni technologie (u mlad’at) a genomické selekce.

Bylo zji&téno, Ze pouzitim radikdlniho postupu se sniZila doba testace diky genomovym
testim z péti let (konvenéni postup) na jeden a pul roku (radikani postup). Zakladnim
kladem genomicke selekce je presnost genomickych plemennych hodnot. Zaporem vSak maze
byt vliv kratkych intervali generace, nebot muze dochézet k vysSi miie piibuzenské

plemenitby zarok ve 3 echtitelskych progamech.
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3.5. Inseminace ve vztahu k inbreedingu v populaci

Inseminace je hiotechnologicka metoda, ktera zahrnuje odbér, zpracovani a uchovani
semene samci a nasledné vpraveni do samiciho pohlavniho Ustroji. V chovech hospodarskych
zvifat se zacdla pouzivat jiz v minulém stoleti a to ve velkém metitku. Mezi jgi nejvetsi
vyhody v té dob¢ patiil fakt, Ze inseminaci se snizil pocet plemenika a diky tomuto trendu se
vybirai plemenici s nejlepsi plemennou hodnotou. Pokud se tato hodnota projevila na

vyborné produkci jejich dcer bylatato zvifata hojné vyuzivana. (Jakubec akol., 2012)

Yong and Seykora (1996) sledovali pribuzenské vztahy registrovanych krav holstynského
plemene. Data vzgemnych vztahi se skladala ze dvou liniovych rodokment pro ndhodny
vzorek 600 registrovanych krav holstynského plemene narozenych béhem roku 1990, byly
vybrani 2 jedinci na 1000 registraci. Ngjvice dominantni matkou plemene byla DeKol 2d
narozena 1884. Dvé matky po DeKoldl byly Round Oak Ivanhoe Eve ( matka Round Oak
Rag Apple Elevation) a Pawnee Farm Glenvite Beauty ( matka Pawnee Farm Arlinda Chief).
Plemenik Carlin — M lvanhoe Bell, ktery se narodil v roce 1974, byl hojné vyuzivany pri
inseminacich a byl prenasecem CVM a BLAD (onemocnéni jsou popsana vyse). Bylo

zjisténo, Ze geneticka zékladna je tak Uzka a je nutno nadale sledovat pribuzenske vztahy.

Fritz et al. (2013) zjistovali genomove oblasti skryvagici recesivni skodlivé mutace u tii
plemen mié&ného skotu, tato data byla porizena z vybéru genetickych databazi plemen
holstynského, montbeliardee a normandského skotu. Byly identifikovany c¢tyii haplotypy,
které souvisi s témito vadami. Pareni nosnych byka téchto haplotypi s jejich dcerami meél
negativni vliv na oteleni, coz potvrzuje spojeni s embryondni smrtici mutaci. Cilem této
studie bylo odhalit haplotypy spojené s embryonalni letalitou na zakladé prioritniho fenotypu,
ktery zabrani genomovému vybéru téchto zvifat. Odhady ztrat plodnosti byly blizko
ocekavani pouze u Sesti oblasti MH1, MH2, BY, HH1, HH3, HH4, zatimto ostatni ukazaly
vysledky nizsi, nez se ocekavalo. Napriklad ztrata plodnosti spojena s HH5 a HH6 CVM
haplotypa bylo jenasi 1,5 % v duasledku kombinovaného vlivu nelplné vazebné rovnovahy a
narozeni mrtvych telat. Byly identifikovany mutace vyznamnych polypeptidi GART, SHBG a
SLC37A2, které mély vliv na embryondni mortalitu. Tato studie vysvétluje duasledky vzrastu
inbreedingu u specializovanych plemen.
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3.5.1. Kryokonzervace a geneticka diver zita uvnit¥ plemen

Slechtitelské chovy v ramci plemen musi pracovat s inbreednimi zvitaty téchto elitnich
byki, ktefi byli hojné vyuzivani drive, takZe inbreedni koeficient neustde roste. Jak je
uvedeno vySe, Slechtitelé tento problém teSi liniovou plemenitbou a osvéZzenim krve. DalSim
Z moznych feSeni je kryokonzervace. Tato technologie je velmi n&kladng, ale pro budouci
generace nepostradatel nd, nebot’ tato metoda muze zvysit genetickou diverzitu uvnité plemen.
Kryokonzervace ve Slechtitel skych chovech zahrnuje nasledné kroky.

Vybér zakladatelt je zavisly na maximalni genetické variabilité, ktera v plemeni existuje,
tyto informace ziskavdme z rodokmenu a markerovym genetickym vyzkumem.
Rodokmenové informace jsou potiebné pro vypocet ptivodového koeficientu, ktery vypovida
0 Urovni homozygotnosti. U zakladatelt by tento koeficient mél byt co nenizsi, coz
naznacuje, Ze jsou geneticky odlisni a dde co ngnizsi koeficient inbreedingu u kazdého
jedince ze zakladatel.

Pokud jsou vypoéteny pavodove koeficienty darci jak samicich tak saméich gamet, hleda se
rodi¢ovsky par s nejnizsim pavodovym koeficientem.

Ekonomicky nejvyhodngjsi je asi konzervace gamet hlubokym zmrazenim. Pro zamezeni
zvySeni pribuznosti plati pravidio jeden plemenik produkuje jednoho syna a jedna plemenice
produkuje jednu dceru. V praxi se obvykle vyuZiva schéma jeden samec a vice samic. Pro
zachovéani genetické variability je vyhodnéjsi périt jednu samici s vice samci (faktoridlni
pareni). Fertilizace se provadi in vitro a nasledné sexovéni embryi zgi&uje uchovani
piimétreného poctu pohlavi. (Jakubec akol., 2012)

3.6. Sledovani znaku fitness a koeficientu inbreedingu

V soucasné dobé je vyvijen velky tlak na ekonomiku chovu skotu, z tohoto divodu existuje
mnoho studii, které se zabyvaji vlivem inbreedingu na fitness, nebot’ fitness je biologicky
ukazatel, ktery ovliviiuje ekonomiku chovu. Jak je jiZz uvedeno koeficient inbreedingu nadde
roste a proto tyto studie jsou velice vyznamné, aby tento trend byl zmirnén. Vybrala jsem
studie raznych zemi a plemen, nebot produkce je ovliviiena i vnéjSimi podminkami a

vhittnimi faktory.

Bezdicek a kol. (2007) sledovali Gcinky pribuzenské plemenitby na délku servis periody a
délku brezosti u plemen holStynské a ceské strakaté.
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Byly vybrany kravy z farem celé Ceské republiky, které se otelily v letech 1985 — 2004.
Data byla shromazd’ovana k ¢ervnu 2005. Bylo vybrano 631810 krav holStynského a ¢ceského
strakatého plemene. Inbreedni kravy byly rozdéleny podle vypocteného koeficientu
inbreedingu na tyto skupiny Fx = 1,5-23 %, Fx = 3-5%, Fx = 8 - 12,5 %, Fx = 25 %.
Vypocet inbreedingu byl provedem podle Wrighta 1922. K porovnéni Udajt téchto
inbreednich krav byla vytvorena skupina krav outbreednich, které byly vybirany tak, ze
tvorily dvojice sinbreednimi kravami, které mély stejného otce, otelily se na stgjné farmeé ave

stejném roce v obdobi + 5 mésicu.

Udaje o déce brezosti ( ve dnech) a servis periody byly analyzovany pomoi PROC GLM
SAS. Ucinky piibuzenské plemenitby a dali faktory byly odhadnuty z modelu takto:

Yitmn= M+ I+ B+ BVS,+ BVM# CY+ CAp+ €, s

kde
¥, jkimn = KOrigovana hodnota reprodukeni viastnosti
u= stiedni hodnota

I.= Uroven koeficientu inbreedingu ( 1 = 25%, 2 = 8,0 — 12,5%, 3=3,05-5,0%.4=15—
2,3%)

B;= jedinec plemene holstyn, ceské strakaté
BVS,= chovny plemenik pro produkci mléka (mén¢ nebo rovno 400, 401 — 800, 801 avice)

BVM = plemenné hodnoty sledované pro jednotlivé produkce miéka ( (menSi nebo rovna l, 1
— 250, vice nez 251)

CY,.= rok oteleni (1997, 1998 — 2000, 2001 — 2004)

CA,= veék pti prvnim oteleni v mésicich ( méné nebo rovno 25, 25,1 — 27, 27,1 avice)

€ jxrmn— ZDYytkové chyby
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Tabulkac. 6
Délka biezosti (ve dnech) inbreednich a outbreednich krav po prvni laktaci (Bezdicek akol.,

2007)
F.(%) Stupen koeficientu F,
15-23 30-5 8,0-125 25 Celkem
n 127 321 82 77 607
L 280,45 281,1 282,82 284,75 281,66
Inbreedni
. R* 0,1436 0,1794 0,3091 0,3227 0,2091
kravy
V, 1,99 1,98 2,01 1,97 1,99
n 127 321 82 77 607
o 280,15 280,78 2829 283,08 281,23
Neinbredni
. R? 0,2714 0,2686 0,296 0,2484 0,2341
vrstevnice
V. 1,6 1,63 1,76 1,94 1,7
Rozdil (inbreedni - |0,3 0,32 -0,08 1,68 0,43
neinbreedni)
Tabulkac¢. 7

Délka servis periody (ve dnech) inbreednich a outbreednich krav po prvnim oteleni (
Bezdicek akol., 2007)

Skupina | Statisticky F, (%)

krav ukazatel 15-23 | 30-5 |80-125 25 Celkem

Pocet krav v dilsich n 138 340 81 89 648
souborech
Ddka | Inbredni ¥, 12694 | 13060 @ 12247 | 11956 | 127,34
SIS v, 4723 | 4647 | 5234 | 4878 | 47,67
periody
(dny) | CutDrEdni Ve, 12413 | 127,34 | 117,94 | 111,33 | 12328
v, 3823 | 3869 @ 3905 = 365 | 3851
Rozdil ve dnech (infout-bredni) | 2,81 3,35 4,53 8,23 4,06
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Projevy inbreedni deprese u servis periody byly vyraznéjSi u inbreednich krav s vysSim
koeficientem inbreedingu. Primérna doba biezosti u inbreednich zviiat byla vySSi v praméru
0 0,43 dne. Pri zvySovani koeficientu inbreedingu o 1% se prodluZuje servis perioda o 0,22
dne a doba brezosti 0 0,063 dne. Interval mezi prvni a druhou laktaci je vice ovlivnén hlavné

servis periodou.

Parland et al. (2008) kvantifikovali vliv inbreedingu na kvalitu kostry, tempo rastu,
Zivotnost, zmasilost a snadnost oteleni u plemene charolais, limousin, hereford a angus.

Koeficient inbreedingu byl vypocten na zakladé rodokmenu Uplného do tieti generace, bylo
vybréno 18495 charolais, 110546 limousin, 91018 simental, 56229 hereford a 60288 agnus
cistokrevnych zvirat. Tyto informace byly ziskény z Federace Irského chovu skotu, dale byly
pouzity produkéni zéznamy téchto zvirat. Tato zvitata byla ze stéd jak produkénich, tak
chovnych.

Byl sledovén podrobny popis kostry, zde v3ak byl nedostatek informaci o kostrach
porazenych zviiat, nebot' porazena zvifata v Irsku jsou vétSinou kiizenci. Zaznamy byly
provadény u zvirat porazenych v rozpéti 365 — 1095 dnech veéku. Znaky kostry byly
sledovany u 4969 zviiat plemene charolais, 2365 limousin, 771 simental, 950 hereford a 845
angus.

P porovnani rastu inbreednich a neinbreednich zvitat byly navrhnuty tyto hypotézy.
Inbreeding ma nejvétsi vliv na rastu u zvirat hned po narozeni, jsou mensiho vzristu, ktery
v3ak zvitata mohou vyrovnat v pozdgjSim piirodnim kompenzacnim rastu. Dale pak plemena
hereford a angus jsou zrala na porézku v pozdéjSim véku nez plemena kontinentalni charolais
alimousin. Zde je tedy moznost vyrovnani porazkové hmotnosti jak u zviiat inbreednich tak
neinbreednich. Pokud jsou inbreedni zvirata mensdiho rastu po narozeni, zathou se I&it z
divodu vyrovnanosti stéda pii zafazeni do ttid pii poraZce. Déle svou Ulohu miaze hrét alelova
frekvence uvnitt plemen. Hmotnosti jatecné opracovanych tél pii zvySeni koeficientu
inbreedingu 0 1% se snizily u vSech sledovanych plemen a to u charolais o 0,87 kg, a u
hereford o 1,9 kg.

Pri pohledu z hlediska fitness telata malého vzristu i telata velkého vzrastu mohou mit
vétSi pravdépodobnost perinatdiniho umrti. Dale byla sledovana perinatdni umrtnost ve
vztahu k parité porodu. Na tuto umrtnost mela nejveétsi vliv parita prvni ato 6,3 % charolais,
5,6 % limousin, 4,8 % smmental, 5 % hereford a 3,4 % agnus. pii sledovani inbreedni
deprese u matky, vy3e inbreedingu u telete nebyla sledovana.
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DaSim ukazatelem fitness byl vyskyt dystocie u porodu. Dystocie se negjvice vyskytovala u
prvotelek plemene agnus, coZ miZe souviset s mensim télesnym rdmcem.

Parland et a. (2007) zji&tovali Gcinky inbreedingu na produkci miéka, pocet somatickych
bunék, plodnost, Zivotnost, oteleni a exteriér krav holstynsko — friského plemene v Irsku.
Data k tomuto vyzkumu byla ziskdna od Irish cattle breeding federation. Pro uZitkové
vlastnosti byly pouzity zaznamy z let 1990 az 2005 vcetné, datum oteleni a prabéh porodu u
krav, které se otelily v obdobi 2003 — 2005. Koeficienty inbreedingu byly vypoéteny u
3678663 zvitat z rodokmenu Uplnych alespon do tieti generace. Jednalo se o ¢istokrevna
zvitata hol&tynského a friského plemene, ale také kiiZzence téchto plemen. Pro Gcely této
studie byl priabéh porodu definovam témito tridami: 0 = bez asistence, 1 = potieba pomoci a
2,34 = pomoc zapotiebi. Parity vétsSi nez 4 byly slouceny a parity vétsSi nez 10 byly
odstranény. Narozeni mrtvého telete bylo klasifikovano takto: 1 = mrtvy plod, O = bez
mrtvého plodu a narozené potraty z dvojcat byly ze zaznami odstranény. Byl sledovan jak
vliv inbreedingu matky, tak vliv inbreedingu telete na obtiZznost porodu, kde vyskyt obtiznosti
porodu byl 33 % na 34 %, ddle také vliv inbreedingu matky atelete na vyskyt mrtného plodu,
kde vyskyt mrtvého plodu byl 4 % na 5 %. U obou vliva inbreedingu byl vyskyt dvojcat
2,5%.

Bylo zjisténo, Ze matky s koeficientem inbreedingu 12,5 % maji o 2 % horSi prabéh porodu,
0 1 % vySSi vyskyt narozeného mrtvého telete a0 0,7 % vySSi vyskyt bycka.

Pri sledovani koeficientu inbreedingu u telete bylo zjisténo, Zze narozeni mrtvého telete se
zvySuje 0 0,2 % pii naristu inbreedingu 0 1 %. Pro plodnost a Zivotnost byly sledovany tyto
reprodukéni ukazatele: veék pii prvnim zabieznuti, mezidobi a pieZiti prvni laktace. Pri
hodnoceni véku pii prvnim zabieznuti a mezidobi se projevil vliv sezoniho chovu na pastve.
Chovatelé pripousteji krévy a jalovice tak, aby se otelily v obdobi mezi prosincem az
cervnem.

Bylo zjisténo, Ze koeficient inbreedingu Fx = 12,5 % zvysil vék jalovic pro zapusténi o 2,5
dne, mezidobi o 8,8 dne a sniZeni pieziti do druhé laktace o 4 %, dde byla u téchto zvitat
produkce mléka snizena o 61,8kg, mnozstvi tuku bylo také nizsi o 5,3 kg, dodlo také ke
snizeni produkce bilkovin 0 1,2 kg a skore somatickych bun¢k se zvysilo o 3 %. Vliv
inbreedingu na télesné znaky byl nejvyznamngjsi u struktury vemene. Z tohoto vyzkumu

vyplyvd, Ze inbreeding ma negativni vliv zefména na znaky souvisgici s fitness.
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Smith et al. (1998) se zabyvali inbreedingem a jeho naristem u holstynského plemene v
USA. Predpoklédali, Ze nérast inbreedingu je zptisoben malym poétem plemeniki, nebot’ v
plemenitbé je kladen velky diraz na uzitkové znaky a kvalitu téchto plemenika Diky tomuto
malému poctu plemenika dochézi k naristu koeficientu inbreedingu u jedince a projevim
inbreedni deprese. Sledovali tyto parametry: dlouhoveékost, laktace, reprodukce a zvySeni
poctu somatickych bunék v mléce. Koeficient inbreedingu byl vypocten na zakladé znalosti
rodokmenu.

Data k tomuto vyzkumu byla ziskédna od Holstein Association (Brattleboro VT) od roku
1983 do 1993 v programu USDA a spolupracovalo se s laboratoii (Beltsville VT). Byla
vytvorena skupina, ktera spliiovala tyto poZzadavky: délka pobytu krav ve stadé byla delSi nez
84 mésict, dae kravy se vzdy otelily ve stejném stédé, mezidobi bylo v rozpéti 270 az 730
dni, vék primipar v rozmezi 548 az 1096 dnu, dalsi podminkou zarfazeni krav do této skupiny
byly z&znamy o mnoZzstvi sledovanych slozek (bilkoviny atuk) v mléce pii kazdém dojeni.

Vysledky tohoto vyzkumu ukazaly, Ze zvySenim koeficientu inbreedingu o 1 % dodlo k
prodlouZeni véku pii prvnim oteleni 0 0,55 dne, 0 6 dni se zkrétila produkeni Zivotnost a o 4,8
dni se zkrétila doba | aktace. Déle se sniZila produkce mléka za prvni laktaci 0 27 kg, produkce
tuku se snizila 0 0,8kg a obsah bilkovin v mléce se také snizil 0 0,8 kg. Za produkéni Zivot
kravy se sniZilo mnoZstvi miéka o 177 |, obsah tuku o 6 kg a obsah bilkovin 0 5,5 kg. V
tomto vyzkumu bylo pozorovano, Ze zvySenim koeficientu inbreedingu méa velky vliv na
produkeni Zivotnost krav a piesnost vySe koeficientu inbreedingu je zaloZzana na lepsi znal osti

rodokmenu.

Carollinaand Gama (2008), se zabyvali vlivem inbreedingu na reprodukeni a ristové znaky
u skotu plemene aentgjana v Portugalsku. Data pro tento vyzkum byla pofizena od 19054
registrovanych krav a 10297 telat ze 155 stad. Byl sledovan koeficient inbreedingu jak krav,
tak i jgich telat. U telat registrovanych v obdobi 2000 — 2003, otec a matka byli znami a
piedci z druhé generace jen z 96,9 %. Koeficient inbreedingu u jednotlivych krav se
pohyboval mezi hodnotami 3,52 % aZ 4,88 %, u telat byly tyto hodnoty v rozmezi 3,01% az
7,93. Primérny koesficient inbreedingu u telat narozenych v roce 2003 byl 8,35 %. Bylo
Zjisteno, Ze regresni koeficienty vykonnostnich vlastnosti na inbreeding byly malé. Zvyseny
koeficientu inbreedingum se projevil u vlastnosti ovliviyjicich fitness a to celkovy pocet
oteleni za cely Zivot a hmotnost telete ve trech mésicich véku. Byly porovnany tyto znaky
inbreednich zvitat s neinbreednimi: doba biezosti (delSi 0 4,2 dny) , porodni véhatelete (mén¢
0 6,2 kg), Zivotnost (méné o 39 dni), hmotnost telat ve véku tii (o 4,1 kg nizsi), sedmi (o 3 kg
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niZsi) a dvanacti mésici (4,3 kg niZsi). Vliv inbreedingu na vyuZzitelnost krmiva v souvid osti
se znaky kostry byl velmi maly a nevyznamny.

Z téchto vysdledki vyplyva, Ze inbreeding ma Uzkou spojitost s fitnees. Inbreedni i
neinbreedni zvifata byla chovéana ve stgjnych podminkach. Vysledky byly porovnany s
vyzkumem tykajicim se vysokoprodukénich krav. Dopad inbreedingu u téchto zvitat byl o
néco VEtSi nez u zvirat plemene aentgana, toto plemeno je totiz chovano v mnohem
drsn¢jSich klimatickych podminkach a ma mnohem mensi néroky na krmivo oproti zvifataim

chovanych ve vysoce intenzivnich systémech.

Malhado et al. (2013) se zabyvali vlivem inbreedingu na pramérny denni piirastek od
narozeni do véku 205 dni (ADG 205), pramérny denni piirastek mezi 205 a 365 dnem (ADG
365) u stiedomorskych buvolu a dédle na dojivost, délku laktace, vék pii prvnim oteleni a
mezidobi u Murrah buvolu v Brazilii

Hmotnostni prirastek AGD205 klesl 0 0,25 kg na 1 % narast koeficientu inbreedingu a
AGD365 klesl 0 0,39 kg. Zvitata s koeficientem inbreedingu F = 25 % vyprodukovali za Zivot
0 50,4 kg mén¢ mléka, nez jedinci nepiibuzni, délka mezidobi se zvysila 0 0,1645 dne na 1%
narustu koeficientu inbreedingu. Zajimavé bylo, Ze inbreeding mél pozitivni vliv na veék pfi

prvnim oteleni, ktery se sniZuje a délce laktace, kterd se zvy3uje.

Gonzdlez et al. (2007) se zabyvali kompletnosti rodokmenu, pavodovym koeficientem a
dale reprodukenimi znaky ato snadnost oteleni, servis periodou, délku biezosti alaktaci.

Rodokmeny zvitat byly kompletni v prvni generaci. V druhé generaci jiZ byly kompletni z
98 % a dalSi generace byly kompletni z 86 %, 74 %, 57 %, 44 %, 31 %, 19 %, 9 % a3 %
Nejuplngjsi rodokmen byl znam do dvacété generace. Efektivni populace byla tvorena 51
zvifaty. Pavodovy koeficient byl AF = 5,68%. Tento parametr je vSak aternativni pri
nedostatku informaci z rodokmenu. Bylo zjisténo, Ze polovina populace je tvorena 13 predky.

Zvirata byla rozdélena do ¢ty skupin podle koeficientu inbreedingu ato F1 = 0 — 3,125 %,
F2 = 3125 -6,25 %, F3 = 6,25 — 125 % a F4 = 12,5 — 25 % Z&znamy o reprodukénich
ukazatelich a dojivosti byly z obdobi 1994 — 2006.

Snadnost oteleni byla klasifikovana podle bodovaciho systému, kde 1 = bez pomoci, 2 =
porod s drobnou pomoci, 3 = pomoc nutng, 4 = cisaisky ez, z davodu velikosti telete a5 =
cisarsky fez z jinych divoda. Byly vybrany kréavy, jejichz mezidobi bylo v rozmezi od 300 do
600dni a servis perioda od 25 — 160 dna, prvni oteleni bylo v obdobi od 18 do 24 mésica
véku. Biezost byla 272 — 292 dni.
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Krévy ze skupiny F3 mély kratSi brezost 0 1,68 % neZ kravy ze skupiny F1 a F2. Kravy s
vySSim koeficientem piibuznosti mély poruchu plodnosti. Pramérny pokles plodnosti byl v
rozmezi od 1 do 6 % pro kravy v F2 nebo F5. Inbreedni deprese ovliviaujici plodnost se
projevila pii koeficientu inbreedingu nad 12,5 %, kdy se projevilo horsi zabiezévani o 2 %,
pri koeficientu inbreedingu vysSim nez 25 % se toto procento zvysilo na 6 %, déle bylo

Zjisténo, Ze vysoce inbreedni krdvy maji horsi prabéh porodu.

Sewalem et al. (2006) se sledovali produkéni Zivotnost u krav s riznym koeficientem
inbreedingu. Produkéni Zivotnost byla definovana jako obdobi od prvniho oteleni do utraceni
nebo smrti. Zvirata byla rozdélena do skupin podle koeficientu inbreedingu do 7 tiid ( O, 0 —
3,125 %, 3,125 — 6,25 %, 6,25 — 12,5 %, 12,5 — 18,25 %, 18,25 — 25 %, 25 % a vice). U
véech zvifat bylo dedovano zhorSovani parametru produkeni Zivotnosti s nérastem
inbreedingu. Bylo zjisténo, Ze do F = 12,5% jsou nasledky inbredni deprese pro Zivotnost

mirngjsi, nad tuto hranici jiZ vyrazné.

Santana et. al. (2010) posuzovali vliv koeficientu inbreedingu na hmotnost pii odstaveni
(WW), priristek od odstavu do véku 18 mesici (WG345), obvod Sourku ve stéfi 18 mésica
(SC), osvaeni v 18 mésicich véku (MUS), vyska v kohoutku (HH), u jalovic
pravdépodobnost zabreznuti ve véku 14 mésici (PP14) a produkeni Zivotnost (STAY) u
brazilského skotu plemene nellore.

Data byla posuzovana u zviiat narozenych mezi lety 1984 a 2007 na 12 farméch , tyto
farmy pattily jedné spolecnosti, takZze postupy sbéru a zpracovani byly standardizovany. Jen
mal& ¢ast populace 9 % (39388 ks) vykazovala inbreeding vysSi nez nula, nebot’ rodokmen u
vétSiny zvitat nebyl kompletni. K oplodnéni krav byla pouzita jak inseminace, tak piirozené
pareni ve skupinach s jednim plemenikem. Pokud bylo plemenika vice, synové byli oznaceni
v rodokmenu neznamého pivodu ze strany otce, nebot’ otcovstvi nebylo mozno prokézat.

Inbreedni deprese se projevila - 0,153 jednotek na skére osvaleni, pii zvySovani koeficientu
inbreedingu o 1%. Déle bylo zji&téno, Ze inbreeding mé nepriznivy vliv na ukladani tuku. Pri
posuzovani vlivu koeficientu inbreedingu na stavbu téla byla vyska v kohoutku (HH)
ovlivnéna koeficientem inbreedingu matky posuzovaného telete. Tento pokles vysky v
kohoutku byl zaznamendn u zvitat s koeficientem inbreedingu vyS§im nez 8 %. F¥i
koeficientu inbreedingu vysSim nez 11,5 % byla vyrazné ovlivnéna hmotnost pii odstavu
(WW) aprirastek od odstavu do véku 18 mesici (WG345). Na znak souvisgjici s reprodukci a
to pravdépodobnost zabreznuti (PP14) pii zvySeni koeficientu inbreedingu nad 10,8% melo za
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nasledek sniZeni pravdépodobnosti zabieznuti u jalovic. STAY bylataké negativné ovlivnéna
ato pri zvySeni koeficientu inbreedingu o 1% vyrazn¢ poklesla o 8%.

Cassell et a. (2003) sledovali vliv inbreedni deprese pro prvni zapusténi a dojivost.

Inbreedni deprese pro prvni zapusténi nebyla vyznamna pro tiidy holstynského plemene a
pohybovala se od -0,37 dne na 1% nérastu inbreedingu (tfida s mensi kompletnosti
rodokmenu nez 31 %), ddle 0,15 dne ( pro tfidu s kompletnosti vétSi nez 70 %). Inbreedni
deprese dojivosti se projevila vyrazné ve vSech tridach. Mnozstvi mléka se snizilo od - 0,12
do - 0,06 kg/den na 1% nérist inbreedingu u plemene hol&tynského a— 0,08 kg na 1% nartst
inbreedingu u jersey.

Vliv koeficientu inbreedingu na kvalitu a potet embryi u hol&ynského plemene v CR
zkoumali Bezdicek a kol. (2014) K vyzkumu bylo vybrano 125 krav u kterych byl vypoéten
koeficient inbreedingu ze zndmého rodokmenu do pété generace. Primérna hodnota
koeficientu inbreedingu byla Fx = 6,552 %. Inbredni krévy byly rozdéleny do dvou skupin. V
prvni skupiné bylo 23 krav s Fx = 1,26 — 1,56 %, od kterych bylo ziskéno 147 embryi a do
druhé skupiny bylo zafazeno 13 krav s Fx = 3,1 — 25 %, od kterych bylo ziskano 52 embryi.

K porovnéni vysledka kvality embryi krav inbrednich a neinbrednich bylo vybréno 89 krav
neinbrednich, od kterych bylo ziskdno 562 embryi. Byl dledovan pocet embryi
degenerovanych, nebo neoplozenych. Udaje byly analyzovany pomoci PROC GLM SAS pro
popisnou statistiku a t-testy SAS/STAT vSechny hodnocené znaky embryi u inbreednich krav
byly horsi nez u krav neinbreednich.

U embryi krav s niZ&im koeficientem inbreedingu oproti neinbrednim kravam nebyly prilis
velké, ale u vyssiho Fx byly v podilu pievoditelnosti embryi a neoplozenych vgjicek vysledky
vyznamné negativni.

Na reprodukci krav je zavida ekonomika chovu a dale pak prenos genetické informace na
potomstvo. Soucésti reprodukce je mnoho reprodukénich ukazatelt, dalezitych pro spravnou
¢innost vajecnika (produkce oplozenischopnych vajicek), které jsou zavidlé, jak na vnitinich
faktorech jedince, jako je hormonalni, télesny a zdravotni stav. Dae na vngjSich faktorech
jako je Zivotni prostiedi a vyZiva, ktera souvisi s energetickou bilanci organismu .Z tohoto
vyzkumu vyplyva, Ze zvySovanim koeficientu inbreedingu o 1 % se zvySuje podil
degenerovanych embryi o 2,23 %. Superovulace a pienos embryi je biotechnol ogickd metoda
finanéné nérocng, tento vyzkum ukazuje, Ze kravy s vétsSim koeficientem inbreedingu nez 3%
by nemély patiit mezi darkyné embryi.
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3.7. Kontrolainbreedingu ve Sechtitelskych programech

Z vySe uvedenych studii je patrné, Ze kontrola inbreedingu ve Sechtitelskych programech je
velmi dileZitd, nebot’” zvySovani koeficientu inbreedingu zpisobuje inbredni depresi, ktera
vyznamné ovliviiuje zhorSovani parametri fitness. U jalovic s Fy= 12,5 % a vy3e se vyrazné
prodiuzuje doba prvniho zabireznuti, u krav se servis perioda také prodiuzuje s nartistem
koeficientu inbreedingu, prodiuzuje se také doba biezosti. Vzrust koeficientu inbreedingu se
také negativné projevuje na obtiznosti porodu a perinatdni mrtnosti zefména u primipar a
dale poctu porodi béhem Zivota a s timto souvisgjici produkeni Zivotnost krav. U telat se
sniZuje porodni vaha se vzrustgiicim koeficientem inbreedingu matky, déle se také snizuje
hmotnost pii odstavu, tyto hodnoty se mohou projevit na niZsi porazkové hmotnosti zviiete. V
ramci télesnych znakt se projevuje zvySeni koeficientu inbreedingu zejména na strukture
vemene, na ostatni télesné znaky toto zvySeni nema podstatny vliv. Doba laktace a produkce
miéka, tuku a bilkovin se zhorduji se zvysenim koeficientu inbreedingu. Pocet somatickych
bungk v mléce se také zvysuje.

Jako darkyn¢é embryi pii kryokonzervaci by se nemély pouzivat krévy s vySSim procentem
inbreedingu nez 3 %. Inbredni deprese se projevuje do 12,5 % koeficientu inbreedingu v
menSim rozsahu nez nad tuto hranici. Jako kriticka se projevuje hranice 25 % koeficientu
inbreedingu, kdy se inbredni deprese ve vztahu k fitness projevuje vyrazré. Pro zachovani
genetické diverzity v chovu by se mél koeficient inbreedingu jedince pohybovat do 6,25 %.
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4 Zavér

Fitness je schopnost jedince piezit a zplodit Zivotaschopné potomky. Inbreeding
(ptibuzenska plemenitba) je péareni jedinca, ktefi jsou v piibuzenském vztahu. Pri tomto
pareni dochézi k néristu homozygotnosti genotypu potomka. Inbreeding maze byt provazen
inbredni depresi, ktera se projevuje zhorSovanim fitness, nebot’ miZe dochézet k iniciaci
letalnich alel, které se nachazeji v ¢astech genotypu jedince v homozygotnim stavu, tyto
recesivni letani aely jedinec maze zdédit od svych predka, ktefi jsou piibuzensky spiiznéni.
Slechtitelské programy vyuzivaji pribuzenskou plemenitbu k upevnéni znaki a vlastnosti
plemeneV chovu skotu se tato inbredni deprese muZze projevovat genetickycmi
abnormalitami a zhorSovanim parametra fitness. Tim dochézi ke zhorSovani ekonomiky
chovu skotu. Inbreedni koeficient v populaci skotu neustdle roste, nebot’ inseminace
inseminaénimi  davkami elitnich bykt byla pouZivand ve velkém rozsahu. Cilem
Jechtitelskych programi je snizovéni tohoto trendu. ReSenim tohoto problému muze byt
liniova plemenitba a osvézZeni krve. Zakladem pro zjisténi miry pribuzenské plemenitby je
vypocet koeficientu inbreedingu jedince a koeficientu pribuznosti rodicovského péaru. Ke
spravnému vypoctu je zapotiebi znalost kompletniho rodokmenu alespon do péaté generace. U
zvirat, kterd jsou hojné vyuzivana k plemenitbé by mél byt proveden genotypovy rozbor,
kterym se ziskaji informace o vhodnosti utvoreni rodi¢ovskéno paru, aby dasledky inbredni
deprese byly co ngmensi a fitness se mohla projevit pozitivné v celém jgim rozsahu. V
mnoha vyzkumech se porovnaval koeficient inbreedingu s projevy fitness. Je zigmé, Ze
zvySenim koeficientu inbreedingu dochazi ke zhorSovani parametri pro fitness a to tak, Ze pri
F.niz8im nez 12,5 % projevy inbreedni deprese maji niZsi rozsah, nez u zvirat, kterd maji
F,vétsi nez 12,5 %. U zvitat s F,vySSim nez 25 % jsou projevy inbreedni deprese ve znathém

rozsahu a muze take jegjim vlivem dochézet k neplodnosti jedince.

30

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

5 Seznam literatury

A. Bibliografické zaznamy tradiénich dokumenti
Tisténa monogr aficka publikace (kniha)

Jakubec, V., Louda, F., Bezdigek, J. 2012. Slechténi a management genetickych zdroji zvitat.
Agrovyzkum Rapotin. p. 410 stran. ISBN 978-80-87592-10-6

Jakubec, V., Bezdicek, J., Louda, F. 2010. Selekce — inbriding — hybridizace. Agrovyzkum
Rapotin. Rapotin. p. 382. ISBN: 978-80-87144-22-0

Samostatné prispévky do tisténych monografickych publikaci

1 BEZDICEK, J. et al. Effect of inbreedi ng on yield and quality of embryos recovered from
superovulated Holstein cows. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences,
v. 38, n. 6, p. 681-685, 2014. ISSN 1300-0128.

2 BEZDICEK, J. et a. The effects of inbreeding on service period and pregnancy length in
Holsteins and Czech Fleckviehs after the first calving. Arch Tierz, v. 50, p. 455-463,
2007.

3 CAROLINO, N.; GAMA, L. Inbreeding depression on beef cattle traits: Estimates, linearity
of effects and heterogeneity among sire-families. Genetics Selection Evolution, v. 40,
n. 5, p. 511-528, 2008. ISSN 0999-193X.

4 CASSELL, B. G; ADAMEC, V.; PEARSON, R. E. Effect of incomplete pedigrees on
estimates of inbreeding and inbreeding depression for days to first service and summit
milk yield in Holsteins and Jerseys. Journal of dairy science, v. 86, n. 9, p. 2967-
2976, 2003. ISSN 0022-0302.

5 CHARLESWORTH, D.; CHARLESWORTH, B. Inbreeding depression and its evolutionary
consegquences. Annual review of ecology and systematics, p. 237-268, 1987. ISSN
0066-4162.

6 CHARLESWORTH, D.; WILLIS, J. H. The genetics of inbreeding depression. Nature
Reviews Genetics, v. 10, n. 11, p. 783-796, 2009. ISSN 1471-0056.

7 CHIKHI, L. et d. Population genetic structure of and inbreeding in an insular cattle breed,
the Jersey, and itsimplications for genetic resource management. Heredity, v. 92, n. 5,
p. 396-401, 2004. ISSN 0018-067X.

8 ENGELSMA, K. A. et a. Pedigree- and marker-based methods in the estimation of genetic
diversity in small groups of Holstein cattle. Jour nal of Animal Breeding and
Genetics, v. 129, n. 3, p. 195-205, Jun 2012. ISSN 0931-2668.

31

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

9 FERENCAKOQVIC, M. et a. Estimates of autozygosity derived from runs of homozygosity:
empirical evidence from selected cattle populations. Jour nal of Animal Breeding
and Genetics, v. 130, n. 4, p. 286-293, Aug 2013. ISSN 0931-2668.

10 FRITZ, S. et a. Detection of Haplotypes Associated with Prenatal Death in Dairy Cattle
and Identification of Deleterious Mutations in GART, SHBG and SLC37A2. Plos
One, v. 8, n. 6, Jun 2013. ISSN 1932-6203.

11 GONZALEZ-RECIO, O.; DE MATURANA, E. L.; GUTIERREZ, J. P. Inbreed ng
depression on female fertility and calving ease in Spanish dairy cattle. Journal of
dairy science, v. 90, n. 12, p. 5744-5752, 2007. ISSN 0022-0302.

12 KRISTENSEN, T. N.; SORENSEN, A. C. Inbreeding— essons from animal breeding,
evolutionary biology and conservation genetics. Animal Science, v. 80, n. 02, p. 121-
133, 2005. ISSN 1748-748X.

I3 LYNCH, M. The genetic interpretation of inbreeding depression and outbreeding
depression. Evolution, p. 622-629, 1991. ISSN 0014-3820.

14 MALHADO, C. H. M. et a. Inbreeding depression on production and reproduction traits
of buffaloes from Brazil. Animal Science Journal, v. 84, n. 4, p. 289-295, 2013. ISSN
1344-3941.

15 MC PARLAND, S. et al. Inbreedi ng effects on postweaning production traits,
conformation, and calving performance in Irish beef cattle. Jour nal of animal
science, v. 86, n. 12, p. 3338-3347, 2008. ISSN 1525-3163.

16 |nbreedi ng effects on milk production, calving performance, fertility, and conformation in
Irish Holstein-Friesians. Jour nal of Dairy Science, v. 90, n. 9, p. 4411-4419, 2007.
ISSN 0022-0302.

17 NORTHCUTT, S. L.; BUCHANAN, D. S.; CLUTTER, A. C. Inbreeding in Cattle.
Division of Agricultural Sciences and Natural Resources, Oklahoma State University,
2004.

18 pPRYCE, J. E.; DAETWYLER, H. D. Designing dairy cattle breeding schemes under
genomic selection: areview of international research. Animal Production Science, v.
52, n. 2-3, p. 107-114, 2012. ISSN 1836-0939.

19 pyRFI ELD, D. C. et a. Runs of homozygosity and population history in cattle. Bmc
Genetics, v. 13, Aug 2012. ISSN 1471-2156.

20 SANTANA, M. L. et al. Effect of inbreeding on growth and reproductive traits of Nellore
cattlein Brazil. Livestock Science, v. 131, n. 2, p. 212-217, 2010. ISSN 1871-1413.

21 SCRAGGS, E. et a. Estimation of inbreeding and effective population size of full-blood

wagyu cattle registered with the American Wagyu Cattle Association. Jour nal of
Animal Breeding and Genetics, v. 131, n. 1, p. 3-10, 2014. ISSN 1439-0388.

32

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

22 SEWALEM ,A. et a. Analysis of inbreeding and its relationship with functional longevity
in Canadian dairy cattle. Journal of dairy science, v. 89, n. 6, p. 2210-2216, 2006.
ISSN 0022-0302.

23 SMITH, L. A.; CASSELL, B. G; PEARSON, R. E. The effects of inbreeding on the
lifetime performance of dairy cattle. Journal of Dairy Science, v. 81, n. 10, p. 2729-
2737, Oct 1998. ISSN 0022-0302.

24 \WRI GHT, S. Coefficients of inbreeding and relationship. American Naturalist, p. 330-
338, 1922. ISSN 0003-0147.

25 YOUNG C. W.; SEYKORA, A. J. Estimates of inbreeding and relationship among
registered Holstein females in the United States. Journal of dairy science, v. 79, n. 3,
p. 502-505, 1996. ISSN 0022-0302.

B. Bibliografické zaznamy elektronickych dokumentu

Elektronické monogr afie, www stranky, databaze a poéita¢ové programy:

Béartlovd, E. PCR (Polymerézova tetézova reakce). Brno. Fakulta veterinarni hygieny a
ekologie. 2011. [cit. 2015-04-06]
Dostupné z < http://mmp.vfu.cz/opvk2011/?title=popis _metod-pcr& lang=cz >

Genomia s.r.o. BLAD — syndrom deficience adhesni schopnosti leukocyti. Plzen. 2015. [cit.
2015-04-06] Dostupné z < http://www.genomia.cz/cz/test/blad-bovine-leukocyte-adh/ >

Genomias.r.o. CVM — komplex vertebrdnich malformaci. Plzen. 2015. [cit. 2015-04-06]

Dostupné z < http://www.genomia.cz/cz/test/cvm/ >

Jezkovd, A. Vyuzit genomiku v chovu dojnic. NaS chov. 6. 5. 2011. [cit. 2015-04-06]
Dostupné z < http://naschov.cz/vyuzit-genomiku-v-chovu-dojnic/ >

33

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory www.pdffactory.com



http://mmp.vfu.cz/opvk2011/?title=popis_metod-pcr&lang=cz
http://www.genomia.cz/cz/test/blad-bovine-leukocyte-adh/
http://www.genomia.cz/cz/test/cvm/
http://naschov.cz/vyuzit-genomiku-v-chovu-dojnic/
http://www.pdffactory.com

