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Abstrakt

V praci sme hodnotili vplyv inbridingu na ukazovatele produkciu pinzgauskych krav,
ktora bola vyjadrovana SPI, genetickym hodnotenim mlieka, tuku ako aj bielkovin. Dalej sme
zistovali, ¢i zistené rozdiely v produkcii st spdsobené a ovplyvnené len hodnotou inbridingu
alebo aj plemennou Struktirou jednotlivych zvierat. Hodnoteny subor zahfiial 2373 dojnic
pinzgauského plemena, ktoré tvorili ¢istokrvné zvierata a krizenky, narodené v rokoch 1988 —
2008. V testovanom subore bola priemerna hodnota Fi 0,5% a AF; bol 0,25%. Dojnice
s odhadnutym koeficientom inbridingu (270ks) sme rozdelili do skupin s hrani¢nou hodnotu
1% Fi. Pri tomto rozdeleni sme zistili zna¢né rozdiely priemernych hodnét ukazovatelov
produkcie mlieka medzi skupinami v prospech skupiny 1, tj. kravy snizSou hodnotou
inbridingu. Tymto sme potvrdili negativhu tendenciu vplyvu pribuzenskej plemenitby na
ukazovatele produkcie mlieka aj ked’ bola Statisticky nevyznamné. Vysledky sa nezmenili ani
pri  vymene ukazovatela pribuzenskej plemenitby zindividualneho inbridingu na

medzigenera¢ny prirastok inbridingu.

Krucové slova: Pinzgausky dobytok, mliekova tzitkovost’, inbriding depresia



Abstrakt

In this work we evaluated the effects of inbreeding on production parameters pinzgau
cows, which was SPI is expressed, the genetic evaluation of milk fat and protein. Also, we
searched if differences found production are caused and affected only the value of inbreeding
or the breeding structure of individual animals. Evaluated file included 2373 pinzgau dairy
breeds that were bred animals and half-blood, born between 1988 - 2008. In the test group was
average and 0.5% Fi AFi was 0.25%. Dairy cows with the estimated coefficient of inbreeding
(270ks) were divided into groups with the limit value of 1% Fi. In this division, we found
significant differences in average values for the parameters of milk production between groups
in favor of group 1, i.e. cows with a lower value of inbreeding. This was confirmed by the
negative impact of inbreeding trend to parameters of milk production even if it was
statistically insignificant. The results did not change either when changing the variable of

individual inbreeding to growth intergenerational inbreeding.

Key words: Pinzgau cattle, milk production, inbreeding depression
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Uvod

Zivoéisna vyroba je druhym najvyznamnej$im odvetvim pol'nohospodarskej vyroby. Je
stuCastou uzavret¢tho polnohospodarskeho systému a vyznamnym prvkom dotvarania
Zivotného prostredia. Zivo&isne produkty zabezpeduju 48 % spotreby bielkovin obyvatel'ov

Slovenska a 64% trzieb pol'nohospodarskej vyroby.

Chov hovidzieho dobytka plni viac vyznamnych uloh. O zotrvani plemena v chove
rozhoduje predovSetkym jeho produkénd schopnost' a ekonomickd efektivnost — vyrobné
ulohy. V poslednom obdobi sa zac¢ina prihliadat’ aj na mimoprodukcéné funkcie (krajinotvorba,
historické dedicstvo, agroturistika) — nevyrobné ulohy.

Hospodarske zvieratd patria k zivo¢iSnym druhom, preto su neoddelitelnou sucastou
biodiverzity.

Biologicka diverzita predstavuje roznorodost vSetkych foriem zivota a zaclenuje
vsetky ekosystémy aich génové informdacie. Pri HZ tradicné postupy chovu a Slachtenia
neviedli k dostato¢nej ochrane biodiverzity. Pri zivo¢isnych druhoch, konkrétne réznych
linidch a plemenach HZ sme zaznamenali vyrazné zniZenie biologickej diverzity v désledku
vyberu plemien a malého poétu jedincov, ktoré boli vhodné na uplatnenie v intenzivnych
produkénych podmienkach. Znizenie diverzity vedie to k tomu, Ze autochténne plemena
stracajil vyznam, ich populdcia sa zmensuje a stdvaju sa ohrozenymi.

Niektoré populécie plemien boli vytlacené produktivnej$imi, ¢o sa prejavilo aj zmenou
razu krajiny. V mnohych populédcidch plemien sa znizila pocetnost’ a st v riziku straty ich
d’alSej existencie, ktord je Casto krat nenavratitelnd. S vyhynutim danej populacie plemena
vznikaji aj straty kultirne, socidlne a v Cinnostiach cloveka pridruzenych k

pol'mohospodarstvu.

V sti¢asnom obdobi na Slovensku prebieha zachrana Pinzgauského plemena, ktoré je

jednym z pdvodnych plemien chovanych na tizemi Slovenska.

Pre zachovanie genetickej diverzity a zabranenie straty je nevyhnutné minimalizovat’
prirastok inbridingu v malych populaciach, akym st aj ohrozené plemend. Pre dlhodobu
prezitel'nost’ plemien musime udrziavania dostatoénu geneticku variabilitu pre individualne

fitnes a jej adaptéaciu. Pretoze s vel'mi malou genetickou variabilitou vo vnutri druhu sa zdrava



reprodukcia stdva Coraz tazSia, a potomstvo je Casto zatazené problémami, ktoré stvisia

s inbridingom a inbridnou depresiou.

U hospodarskych zvierat je depresia prirodzene sprevaddzana zniZzenim produkénych
znakov pod ekonomicku unosnost. Rovnako postihuje aj znaky zdravia ako st plodnost’

a hlavne prezitel'nost’.

Preto by sme sa pri $lachteni by mali sustredit’ na ciele, ktoré si zamerané na udrzanie
dobrého zdravotného stavu, dlhovekosti, odolnosti proti nepriaznivym klimatickym
podmienkam, a udrZzanie genetickej diverzity a prihliadnutie na postavenie plemien v oblasti
ochrany prirody a starostlivosti o krajinu. Tieto zarucuju vyuzitie mnohorakych plemien a
miestnym podmienkam prispdsobenych populécii hospodarskych zvierat.

Rozumné vedenie svetovej pol'nohospodarskej biodiverzity sa stdva Coraz vACSim
apelom pre medzinarodné spoloGenstvo. Siroky rozsah Zivoéisnych genetickych zdrojov ma
zakladny vyznam pre rozmach nasej pol'nohospodarskej vyroby. Klimatické zmeny a vznik
novych a virulentnych chordb zvierat zdoraziiuji potrebu uchovat diverzitu atym aj

adaptacné schopnosti zivo¢ichov.

Zmysel rieSenia uloh spojenych so zachovanim a vyuzivanim genofondu HZ plynie
z potreby biologickych, narodohospodarskych, ekonomickych, krajinotvornych a kultarnych
potrieb kazdej krajiny.

Biodiverzita je uvadzana vo vsetkych oblastiach bioldgie, od ekoldgie, ochrany prirody
az po biotechnologie, ako podmienka stability ekosystémov Zeme, zdroj vyzivy l'udstva , ale
tiez génové bohatstvo zivych organizmov a s istotou bude naleziskom doteraz neznamych

liekov.



1. Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranic¢i

1.1 Biodiverzita a §Pachtenie zvierat
1.1.1. Biodiverzita

Biodiverzita v skratenej forme nahrddza termin biologicka diverzita, ktory v sebe

zahtia diverzitu génov v ramci druhov.

Poddruhy a populacie, geneticky rozdielne skupiny v ramci jednotlivych druhov,
tvoria prevaznt Cast’ genetickej diverzity organizmov prirodného sveta. Zachovanie diverzity
na urovni poddruhov a populécii je nevyhnutnym predpokladom evolucie a prezivania druhov
v neustdle sa meniacich podmienkach okolitého sveta (ur€ity poddruh alebo populacia sa

mozu ukazat’ ako odolnejSie alebo prisposobivejsie nez ostatné jedince toho istého druhu).

Je tiez velmi doélezité chranit’ geneticki diverzitu v ramci jednotlivych druhov.
Populécie, v ktorych pocet jedincov poklesne pod 1 000 kusov rozmnozovania schopnych
dospelych jedincov mézu byt’ postihnuté vaznymi genetickymi poruchami, ktoré v niektorych
pripadoch priamo ohrozuju ich dlhodobt existenciu. Hovori sa o tzv. pribuzenskej depresii
(inbridna depresia), ktora mdze postupne viest k znizenej odolnosti a Zivotaschopnosti
jedincov néslednych generacii a v konecnom dosledku moéze ohrozit’ existenciu celej
populécie (Co je vlastne biodiverzita?, 2010).

Pinzgauské plemeno podl'a Rybu a Dianovej (2008) je plemeno, ktoré posledné roky
nesie privlastok ohrozené. Klasifikdcia ohrozenych populacii je zalozend na principe
hodnotenia predpokladom plemena pre jeho dlhodobé prezivanie a uchovanie. V modeloch
prezitel'nosti populdcii sa Casto za zdkladny ukazovatel’ hodnotenia stavu plemien povazuje
efektivna velkost’ populacie (Ne). Rozumie sa nou pocet jedincov, ktoré sa podielaju v danej
populacii na tvorbe potomstva pre nasledujucu generaciu. Efektivna velkost’ populécie je
ovplyvnena predovSetkym poctom nepribuznych samcov (Np) asamic (Ng) aktivne
vyuzivanych v plemenitbe. Efektivna velkost' populdcie zdvisi od vyrovnania pomeru
pohlavia chovanych ¢istokrvnych nepribuznych jedincov plemena. Ak sa pomer jedincov blizi

k povodnému, predpoklad prezitia plemena sa zlepsuje.
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Hodnotenie stupiia ohrozenia zavisi od d’alSich ukazovatel'ov, ktorymi okrem inych su:
intenzita inbridingu v populécii a minimalizovanie rizik suvisiacich s pribuzenskym parenim,
geneticka variabilita v ramci populacie (Kadle¢ik, Kasarda, 2007).

Dlhodoba prezitelnost populécie zavisi od zachovania dostatocnej genetickej

variability pre individualne fitnes a adaptabilnost’ populacie (Lacy, et al.,1995).

Preto za zékladny ciel’ genetického riadenia ohrozenych populacii oznacil Kadlecik, et al.

(2006) program udrziavania genetickej variability.

Stratégia na udrZanie variability pri obmedzeni pribuzenskych vzt'ahov, medzi
selektovanymi zvieratami, resp. umelé zvysenie dorazu na vnutroskupinovu informaciu maju
sice za nasledok negativny ekonomicky dopad, ale predstavuji prevenciu vo vztahu
k dlhodobym stratam diverzity.

Este vyraznejSie je mozné tento problém sledovat’ v malych populaciach, kde nizka
pocetnost’ aktivnej Casti populacie a jej Struktira zvySuju trend inbridingu a zvysSuju mieru
ohrozenia populacie (Kasarda, Kadlec¢ik, 2010).

Pokial’ maju populacie zostat’ zdravé a adaptabilné k meniacim sa podmienkam musia
mat’ potrebni genetickll diverzitu. Optimalna velkost populdcie zavisi na individualnych
vlastnostiach danej populacie (napr. pri druhoch s dlh§im generaCnym intervalom alebo
vysSou genetickou variabilitou je treba menSich populécii), ale spravidla musi mat’ niekol’ko

stoviek jedincov (Olney, 2005).

Geneticka diverzita sa tyka genetickych odchylok v rdmci druhu a zahrnuje genetické
variacie v rdmci populécii. Tato vnutrodruhova rozmanitost’ je podmienend geneticky. Hoci
prevazna vacsina génov prenesenych zrodiCov na svojich potomkov je rovnakd, najdu sa
odchylky, ktoré sposobuju rozdiely vo farbe, velkosti, vzraste, odolnosti vo¢i chorobam atd’.

Vd'aka tejto genetickej r6znorodosti zlepSuje genofond druhu

Dévodom pre stratu variability je aj inbriding, ktory v zavislosti od narastu pribuznosti
alebo efektivnej velkosti populacie mdze viest' k silnému zniZeniu variability (Pirchner,
1994).

So stupajicim stupiiom inbridingu populdcii, postupom casu bude vyskyt zdraviu
Skodlivych znakov stale beznejsi, pretoze tieto zdraviu Skodlivé gény su beznou sucast'ou

genetickej variability populacie (Olney, 2005).
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1.1.2. SPachtenie

Srachtenie mozno zjednodusenie definovat ako postupné genetické zlepSovanie
populacie. Zalozené je na cielavedomom vyuzivani rozdielov medzi zvieratami a naslednom
vybere jedincov ako rodicov d’alSej generacie. Zakladom pre vyber zvierat do plemenitby je
plemenna hodnota (Brestensky, et al., 2002).

Srachtenie HD prechadza prudkym vyvojom, ktory sa prejavuje zmenami urovni
jednotlivych vlastnosti, ktoré ovplyviujii ekonomiku chovatela. SPachtenie je podmienené

sposobom chovu, hospodarskymi podmienkami, sledovanymi vlastnostami.

Subezne s rozvojom Slachtenia sa vyvojom metdd biotechnologie reprodukcie stava stale 'ahsi
obchod s genetickym materialom, ¢o sa prejavuje v celkovej globalizacii §lachtenia
a stupiiovania vplyvu ekonomicky silnych spolo¢nosti. Obchod umoziuje vyuzivat
v §lachteni Spickové zvieratd z celosvetovych zdrojov. Uz nejde o Slachtenie jednotlivych
uzavretych plemien, ale o spolocné Slachtenie skupiny plemien rovnakého uzitkového
zamerania. V sucasnosti st pri vSetkych hospodarsky vyznamnych plemien populacie
celosvetovo otvorené a dochadza k velkej migracii genetického materidlu. Celosvetové
zjednocovanie Slachtenia, kedy nie je zohladnend interakcia genotypu s chovatel'skym
prostredim, sa dostdva do rozporu srozporu srozdielnymi podmienkami chovu

a ekonomickou situdciou v roznych krajinach.

Dalsim dosledkom je pri intenzivne §lachtenych plemenach narast celosvetove;
vzajomne] pribuznosti medzi vSetkymi zvieratami, ktord sa prejavuje vysSSou uroviou
koeficientu pribuzenskej plemenitby, inbridnej depresie, rychlym celosvetovym S$irenim
genetickych chyb prostrednictvom niekol’ko malo jedincov a znizenim efektivnej velkosti
populacie (Ptibyl, 2008).

Cielom Sl'achtenia hospodarskych zvierat a jedinym meradlom uspesnosti je geneticky
zisk. Sledovanie dosahovaného zisku je potrebné pre overenie teérii selekcie a ako spitna

vizba pre upresiiovanie sucasnych selekénych programov (Pribyl, et al., 1997).
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1.1.3. Selekcia a selekéné indexy

Zcelého radu znakov a vlastnosti, ktoré¢ st predmetom chovného ciela a
Slachtitel'ského programu kazdého plemena si chovatel vybera len niektoré, ktoré mu
zlepSenim prindsaji najvacsi ekonomicky efekt. Cela Sirka znakov a vlastnosti sa
V populéciach plemien zlepSuje v prvom rade prostrednictvom selekcie bykov uskuto¢novanej
plemenarskymi sluzbami za nevyhnutnej spoluucasti chovatelov pri testovani vlastnosti
bykov. Chovatel nemoze v stade uskutociiovat’ selekciu na mnoho vlastnosti zvierat, pretoze
intenzitu selekcie, t.j. pomer zvierat vybranych na chov a na vyradenie zo stida nemdze
I'ubovolne zvySovat’ (Brestensky, et al., 2002).

Znizenie intenzity selekcie preverenych bykov spdsobi znizenie prirastku inbridingu
V populécii za generacny interval (Kadlecik, et al., 2004).

Selekcia ovplyviiuje genetickli variabilitu priamo, zmenou frekvencie génov
a nerovnovahou vézieb medzi selektovanymi lokusmi a nepriamo zmenou rodinnej Struktury
a tym sposobuje stratu genetickej variability inbridingom v populacidch obmedzenej vel'kosti
(Verier, etal., 1991).

Zakladnym predpokladom pre selekciu, usmerfiovani plemenitbu a §lachtenie zvierat
je kontrola uzitkovosti. Selekcia je proces, ktory je mozné sledovat pomocou zmien
priemernej hodnoty, variancie a kovariancie vo fenotypovej distriblicii medzi generaciami.
Selekénd odpoved’ zavisi od dedi¢nosti vlastnosti, t. j. primarne vo zmendch frekvencii alel

determinujuce vlastnost’ (Motycka, et al., 2005) .

Ucinnost’ selekcie je definovand ako rozdiel medzi priemernou genetickou hodnotou

potomstva vybranych rodi¢ov a priemernou genetickou hodnotou potomstva vSetkych rodicov.

Zmena uzitkovosti stdda z roka na rok, ktord je spdsobena plemenarskou pracou zavisi
podla Piibyla, Vachala (1986) od intenzity brakovania a genetickej hodnoty novo
dopliiovanych zvierat. Intenzivny systém chovu méa za nasledok ubytok uzitkovosti spdsobene;j
S tym spojenym vzostupom pribuznosti.

Ciel'om selekcie je vyber najvhodnejSich zvierat na reprodukciu stadda z hladiska
dosiahnutia ¢o najvacsieho genetického zisku v smere k chovnému ciel'u, s ¢o najmensimi
nakladmi. Selekcia zaroven eliminuje nepriaznivy prejav inbridnej depresie, ktorda moze

vzniknut’ v dosledku neplanovanej pribuzenskej plemenitby (Bouska, et al., 2006).
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V pripade velkych populacii je mozna vyssia intenzita selekcie a tym aj dosahovanie
vacsieho genetického zisku za Casovu jednotku. Naopak v pripade mensich a roznorodych
populécii nie je mozné vytvorit ani zdkladné podmienky pre uplatnenie systému vertikélnej
Struktary stad a aplikaciu d’alSich vyznamnych S$lachtitel'skych opatreni orientovanych na
dosahovanie vyssieho selek¢ného pokroku (Bulla, 1996).

Pouzivanie MOET systému sice vytvara podmienky pre dosiahnutie maximalneho
genetického zisku ale je tu vysokeé riziko znizenia variability a zvySenie inbridingu v populécii
z dovodu vyssej pravdepodobnosti koselekcie uplnych sarodencov.

V selekénom indexe Kadlecik, et al., (2004) zohladnili informaciu o uzitkovosti
uplnych surodencov, ktord pri odhade plemennej hodnoty Animal modelom viedla k zvySeniu
presnosti odhadu. Tato skuto¢nost’ bola potvrdena Dekkersom (1992), ktory uvadza, ze vel'a
rozdielov medzi §lachtitel'skymi programami sa minimalizuje pouzitim selek¢nej stratégie
genetického hodnotenia Animal modelom vo vsetkych vekovych a popula¢nych skupinéch.

V SR je pouzivany slovensky produkény index (SPI), ktory je selekénym indexom,
ktory sa sklada z plemennej hodnoty pre produkciu mlieka, produkciu tuku a produkcie
bielkovin v pribliznom pomere doélezitosti 1:2:4 v populacii slovenského pinzgauského
dobytka. Predstavuje ekonomické vyjadrenie nadradenosti konkrétneho byka alebo kravy

oproti porovnavacej zakladni v danom produkénom systéme (Candrak, 1997).

Indexom SPI sa koncentruje na vlastnosti mliekovej uZitkovosti a nezohladiuje

kombinovany charakter plemena (Candrak, Lichanec, 2007).
- podl'a uZitkovosti sirodencov a polostrodencov,

- podl'a vlastnej Uizitkovosti,

- podl'a uzitkovosti potomstva.

V sucasnosti pouzivané selekéné indexy Strapak, et al., (2005) rozdelil do troch

zakladnych skupin:
- skupina produkénych indexov, ktoré zdruzuju zakladné kritéria produkcie mlieka,

- skupina selekénych indexov, do ktorych boli zaclenené okrem produkénych vlastnosti vo

vacsej miere 1 d’alSie ukazovatele zo skupiny znakov fitnes a ukazovatelov exteriéru,

- skupina komplexnych selekénych indexov, zlozenych z ¢iastkovych indexov, ktoré zahfiiaj

komplexy jednotlivych produkénych a nepriamych uZzitkovych vlastnosti.
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1.1.4. Plemenna hodnota

Pod pojmom plemennd hodnota rozumieme odhad genetického zaloZenia jedinca, ktoré
prenasa na svoje potomstvo. Vyjadruje sa Cislom, ktoré predstavuje odchylku vlastnosti od
priemeru genetickej zakladne, ktort najCastejSie predstavuje skupina vrstovnikov zvierata,
resp. populdcia zvierat, narodend v urcitom roku. Plemenna hodnota je teda relativne ¢islo,

ktoré sa vztahuje len k tej populdcii, v ktorej bola odhadnuta (Brestensky, et al., 2002).

Jednotlivé krajiny sa zapajaju do medzinarodného hodnotenia Interbullom, ¢im sa
ziskavaju PH aj od zahrani¢nych, doma nepreverenych plemennikov, a chovatelia maju pre
vyber plemennikov na stado vac¢siu vyberova zékladiu.

Vyuzitim velkého poc¢tu molekuldrno-genetickych markerov mozno zvysit' spolahlivost PH
a vyuzit' v plemenitbe s dostato¢nou spol'ahlivostou uz mladé zvieratd. Za tymto ucelom je

treba upravit’ sucasné postupy hodnotenia zvierat BLUP AM (Ptibyl, Pfibylova, 2009).

V chovatel'sky vyspelych Statoch st plemenné hodnoty odhadované pre cely komplex
vlastnosti, ktoré maji vztah k ekonomickej efektivnosti chovu. Pri produkénych
ukazovateloch su to produkcia mlieka, obsah zloziek v mlieku a ukazovatele médsovej
tzitkovosti pri kombinovanych plemenach. Dalej st zname plemenné hodnoty pre znaky
exteriéru, obtiaznost podrodov, ukazovatele plodnosti, zdravotného stavu vemena a
dlhovekosti. Pre ulahenie orienticie chovatela pri vybere zvierat, predovSetkym s cielom
maximalizovat’ jeho zisk v chove, su plemenné hodnoty kombinaciou ekonomickych vah
jednotlivych ukazovatelov zhrnut¢é do celkovej plemennej hodnoty, nazyvanej aj
komplexnymi indexmi. Nakol'ko ekonomické vahy vlastnosti si v jednotlivych krajindch
rozne, aj prislusné indexy su platné len pre dané podmienky (Brestensky, et al., 2002).

Egger-Danner, et al.,, (2005) odporucaju zaradit do chovného ciela 1 vlastnost
dlhovekost’, pretoze podla Miesenberger (1997) ma dlhovekost pre Pinzgauské plemeno
vysokll ekonomickt hodnotu, ktort vyjadril podielom 22,3% z celkovej plemennej hodnoty.

Dlhovekost vyrazne ovplyviluje celkovi produkciu mlieka atym aj ziskovost’
znizovanim nakladov na obmenu stdda a umoziuje kravam dosiahnut' plny produkény

potencial v dospelosti (Vukasinovic, et al., 2001).
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Zabranit zvy$ovaniu intenzity pribuzenskej plemenitby by podla Zitného, et al.
umoznila vymena plemenné¢ho materidlu a chov pribuznych plemien zinych geneticky
odlisnych a zemepisne vzdialenych zdrojov (Zitny, et al., 2009).

Strata genetickej diverzity bola pozorovana u vsetkych druhov vyuzZivanych v
pol'mohospodarstve. Vzhl'adom k neustale sa zvySujicemu trendu Slachtenia na produkcné
vlastnosti je dolezité konzervovat a obnovovat’ povodné genetické vybavenie populécie. Pri
ochranarskej préci treba populdcie neustdle sledovat’ roznymi metdodami hodnotit, aby sa
zabezpecili vhodné postupy smerujuce k elimindcii pribuzenskej plemenitby a nasledkov
inbridnej depresie (Zidek, et al., 2006).

Rovnako aj velkost’ populécie sa stala limitujucim ¢initelom pre volbu plemenérskych

postupov (PSenica, 1990).

1.2 SPachtitel'ské programy

Aplikacia genetickych principov v §lachteni hospodarskych zvierat na ekonomiky
efektivnu produkciu je dobre adlho znama. Hoci tieto programy vedt K rychlemu
genetickému zisku, maju za nasledok zvySovanie inbridingu cez zvyseny vplyv malého poctu
selektovanych jedincov, resp. geneticky podobnych skupin jedincov. Z tohto dévodu sa
inbriding zvySuje na akcelerujucu hodnotu pri véacSine druhov hospodarskych zvierat

a zvySuju sa ekonomické straty (Kasarda, Kadlecik, 2010).

Pri tvorbe Slachtitel'skych programov plemien je potrebné optimalizovat’ velkost
populacie, efektivnu velkost’ populdcie, prirastok inbridingu, ale aj genetického zisku. Plati to
zvlast’ pri malopocetnych populaciach plemien. Ak sa vyberd maly pocet jedincov pre d’alSiu
reprodukciu, obsahuje sa vel’ky geneticky zisk, znizuje sa jej efektivna velkost” a zvySuje sa
intenzita inbridingu. Ak sa vybera vel'a zvierat do reprodukcie, geneticky zisk je mensi, ale
zvacsuje sa efektivna velkost’ populdcie a znizuje sa intenzita inbridingu (Kadlecik, Kasarda,

2007).
Srachtitel'ské programy st upravované tak, aby bola optimilne vyuZitd existujica

genetickd rozmanitost’ medzi populéciami.
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Musi sa teda monitorovat’ stupeni inbridingu a genetického driftu. Pri otvorenych populaciach,
napr. u HD, je efektivna velkost’ populacie ovela menSia ako jej aktudlne velkost’ (Pafilova,
2009).

Moderné slachtitel'ské programy v chove HD sa uz nezaobidu bez zohladnenia
nepriamych uzitkovych vlastnosti pri selekcii a pri zostavovani komplexnych selekénych

indexov (Strapak, et al., 2005).

%

STachtitel’ské programy pre malé populacie by mali obsahovat’ tieto zdkladné ciele:
- udrzanie konkurencie schopnosti malej populécie,
- udrzanie plemenného typu a exteriéru, pricom toto nepredstavuje ziaden ekonomicky ciel’,
- intenzivnejSie vyuzivanie biotechnického pokroku,
- zvySenie spolahlivosti pri vybere matiek bykov,
- roz§irenie kontroly Uzitkovosti krav (Kasarda, Kadlecik, 2010).

STachtitel'ské programy s zamerané na zmenSovanie rizik pdsobenia negativnych
faktorov na vyvoj ohrozenych populacii. Hl'adaju sa pristupy a informdcie, ktoré by vo
vSeobecnosti umoznili dlhodobé prezivanie populacii zavislych na podpore genetickej
diverzity pre individualne fitnes a adaptaciu populacie. Preto je prvoradym cielom
genetického riadenia vsetkych programov konzervovania populacii podporit’ geneticku

variabilitu (Kadlecik, et al., 2007).

Pri tvorbe stratégie rozvoja pinzgauského plemena kombinovaného tzitkového typu je
vhodné pri slachtitel'skom programe vyuzit’ podiel 70% nepreverenych a 30% preverenych
bykov. Pri pouziti 10-20 bykov v reprodukcii mdZe zabezpecit’ primerany geneticky narast
v produkcii mlieka, tuku, bielkovin, kratky generacny interval a prirastok inbridingu za
generacny interval pod AF=1%. PretoZe zvySend hodnota prirastku inbridingu nad 1% za
generaciu sa oznacuje pre ohrozené plemena za kritickd, ako uvadza Bodo 1992 (cit. Kadlecik,
et al., 2004). Na realizaciu tohto chovného programu bude potrebna silnd ekonomicka podpora
na narodnej a medzinarodnej urovni (Kadlecik, et al., 2004).

Cielom konzervacnych programov je zvySenie genetickej diverzity minimalizovanim
pribuzenstva a k tomu potrebuju mat’ k dispozicii rodokmenové udaje, kedy mozu aplikovat’

optimalne prispevky predkov (Oliehoek, Bijma, 2009).
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Struktira rodokmefiov a polet zapisanych, kompletnych generacii predkov ma

vyznamnu ulohu pri odhade pravdepodobnosti prezitia plemena (Kadlecik, et al., 2006).

Rodokmenové informacie maji v §lachteni vyznamnu tlohu pri odhade plemennych hodnot a

rovnako aj pri hodnoteni genetickej variability (De Rochambeua, et al., 2000).

Poznatky ziskané rodokmenovou analyzou je mozné podla Valera, et al., (2005) vyuzit’ aj na
stratégiu monitorovania populdcie, pri tvorbe priparovacich planov a na riadenie genetickej
variability.

Od urovne kvality rodokmenovych informécii je zavisly aj koeficient intenzity
pribuzenskej plemenitby. Je vSeobecne zname, ze ¢im viacej generacii predkov je vzatych pre

vypocet koeficientu intenzity pribuzenskej plemenitby, tym s jeho hodnoty vyssie (Pjontek,
et al., 2009).

1.3 Pribuzenska plemenitba

Vo volnej prirode sa pri pareni uplatiuji len ti samci, ktori najlepSie obstoja
v konkurencii s ostatnymi. Va¢s§inou sa potom paria s va¢$im poc¢tom samic a prinaSaji tak do
populacie viac potomstva. Podobne prebieha $lachtenie hospodarskych zvierat, ktoré¢ vd’aka
inseminacii umoziuje velmi intenzivne rozsirenie niektorych jedincov a ich genotypov.
Vlastné $lachtenie je pritom zamerané predovSetkym na kvantitativne znaky, ako su vyska
zvierat'a v kohttiku, mnozstvo mésa, mlieka, viny a pod., a tie st ovplyvnené va¢s$im poctom
génov a zaroven prostredim.

Ani najlepsi rodi¢ia ale nie su v tychto znakoch zarukou kvalitného potomstva. Na

vysledku sa mimo zmienenych vplyvom podiel’a aj stupeii rodic¢ovskej pribuznosti (Bezdicek,
2007).

Je treba poopravit pomerne rozSireny ndzor, ze pri pouziti pribuzenskej plemenitby
vznikaju v chove dedi¢né defekty .

Pri pouziti pribuzenskej plemenitby dochadza ku znizovaniu variability a "fixacii"
génov urcitého predka. ZvySuje sa pravdepodobnost, Ze sa v chove stretnu dvaja nositelia
rovnakého defektného génu, Co sa samozrejme prejavi na potomstve, az ddjde k inbridne;j

depresii.
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Na druhu stranu, je i omnoho vicsia pravdepodobnost’, Ze potomstvo sa bude podobat’

V exteriéru a Ze bude tieto vlastnosti tieZ omnoho lepSie bude prenasat’ na svoje potomstvo.

To sa deje z pociatku vel'mi nenapadne , tak Ze si problémov vSimneme ,az ked’ je na

napravu vic¢sinou neskoro (Klub chovatel'ov slovenskych ¢uvacov, 2010).

V chovoch hoviddzieho dobytka atiez uinych hospodarskych zvierat sa s nizkymi
stupiiami pribuzenskej plemenitby mdézeme stretnit’ pomerne Casto. Je to dané predovsetkym
tym, ze inseminacia umoziuje vyuzit v populacii maly pocet otcov, ¢o znizuje ich variabilitu
a obcas tiez vedie k pribuzenskej plemenitbe. Preto sa sledoval vplyv inbridingu na Skélu
znakov, ato nielen na mnozstvo mlicka, mésa a pod., ale tieZ na zovnajSok a na zdravie.
Z vyskumov vyplynulo, Ze strata uzitkovosti bola u potomstva spravidla tym vicsia, ¢im uzsia
bola pribuznost’ jeho rodi¢ov (Bezdicek, 2007).

Pribuzenské plemenitba je neutrdlna metdda, kladné 1 zaporné vysledky zavisia od toho
s akym genetickym materidlom sa pracuje. V pripade pouzitia zvierat zdravych, plodnych
a s vysokou plemennou hodnotou v pozadovanych uzitkovych vlastnostiach da sa o¢akavat
uspech, tj. dobry vysledok. V opacnom pripade ak sa poziji na plemenitbu zvierata
s nevyhovujicou plodnostou a plemennou hodnotou, pribuzenskd plemenitba nemoze
prindsat’ uspokojivy vysledok v chovatel'skej praxi pouziva sa na upevnenie hospodarsky
dolezitych znakov a vlastnosti HZ, pri Slachteni uzitkovych typov, novych plemien a linii
(Wilke, 1999).

Podl'a Wilkeho (1999) usmernovanou pribuzenskou plemenitbou vznikd moznost
rozlisit’ niektoré dedi¢né chyby pripadne skoncentrovat’” pozadované vlastnosti jednotlivych
zviera, ktoré vstupuju do reprodukéného procesu.

Uspech ¢i netispech pribuzenskej plemenitby je zavisly predovietkym od $truktiry
genotypu zvierat opatovne pouzivanych na plemenitbu (Rostovcev, 1962).

K pribuzenskej plemenitbe dochddza bud’ zdmerne pri ,,upeviiovani‘‘ urcitej ziaducej vlastnosti

V populacii, alebo naopak pri nedostatocnej znalosti povodu zvierat (Bouska, et al., 2006).

Pribuzenské plemenitba predstavuje priparovanie takych zvierat, ktorych individudlny
koeficient pribuznosti je vacsi ako priemerny koeficient pribuznosti medzi vSetkymi jedincami
danej populacie. Zvieratd su biologicky pribuzné, ked” maju jedného alebo viacerych

spolo¢nych predkov (Fewson, 1980).
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Pribuzenskd plemenitba negativne ovplyviluje genetické zlepSenie populacie
(Kadlecik, Kasarda, 2007).
Pribuzenské plemenitba so sebou prindsa najroznejsSie dopady na zdravie, pretoZe strata

aliel je podstatne rychlejsia.

Kazdy druh zvierat je na fiu vSak inak citlivy. V zasade u vSetkych plemien plati, Ze
&im je pribuzenska plemenitba blizgia, tym mozu byt jej nasledky vyraznejsie (Suster, 2006).

Vedecké vyskumy, ale aj praktické skusenosti ukazuju, Ze s pribuzenskou plemenitbou
si vo vSeobecnosti spojené skor negativne vysledky. Pribuzenskd plemenitba v mensej miere
ovplyviiuje produkciu mlieka, méisa, viny a vajec, napr. percentualny obsah tuku v mlieku,
percentualny obsah mdsitych Casti a pod. V pripade, Zze genotyp rodi¢ov ma vlohy letalnej
alebo semiletalnej, pripadne subvitdlnej povahy, moze nastat’ Uhyn zvierat, znizenie
Zivotaschopnosti az degeneracia Casti potomstva. Negativne zmeny sa oznacuju ako inbridna
depresia, ktora vznikd v dosledku vplyvu inbridingu na zmenu letdlnych génov do

homozygotne recesivneho stavu (Kadlecik, et al., 2001).

Pribuznost’ dvoch jedincov vyjadruje geneticki podobnost’ alebo pravdepodobnost’, Ze
nahodny gén jedného jedinca je identicky v porovnani s ndhodne vybranym génom druhého
jedinca.

Koeficient intenzity pribuzenskej plemenitby vyjadruje pravdepodobnost’, Ze dve alely
na jednom lokuse jedinca pochddzaji od toho ist¢ho predka, alebo st identické v stave.
Vyjadruje do akej miery su dva jedince navzajom pribuzné (Wright, 1922).

Pribuzenské parenie znizuje génovl a genotypovu variabilitu, a tym vSeobecne vedie
Kk znizeniu genetického polymorfizmu. Jeho vplyvom tiez vzrastad pravdepodobnost’ prejavu
letalnych aliel, ktoré¢ sa ¢asto nachddzaju v heterozygotnej forme. Preto je sledovanie urovne
inbridingu v populécii vel'mi délezité. Na druhej strane je inbriding u hospodarskych zvierat
sucastou Slachtitel'skych postupov pri tvorbe novych plemien a linii, pretoze dokdze fixovat’
urcité typické znaky (Bezdicek, 2007).

Biologicka podstata pribuzenskej plemenitby spodiva v tom, Ze sa zvySuje
homozygotnost’ na ukor heterozygotov. Tato zmena je imerna zmene koeficienta inbridingu.
V dosledku inbridizacie moze dochadzat’ k vystiepovaniu nepriaznivych recesivnych vIoh a k

poklesu produkénych a reprodukénych ukazovatelov. Tento jav sa nazyva inbridna depresia.
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Ta sa spravidla prejavi pri vlastnostiach so zlozitym genetickym riadenim, to je pri tych, ktoré
su kontrolované mnohymi génmi (Wright, 1922).

Z hl'adiska homozygotnosti, pokial' narastanie inbridingu neprekro¢i optimalnu
homozygotnost’ pre dany druh, je mozné ziskavat’ vysokouzitkové zvierata, ktoré svoje znaky
dobre prenasaji na potomstvo. V pripade, ze homozygotnost’ tito hranicu prekroc¢i, nastane
pokles zivotaschopnosti a Gzitkovosti zvierat. Dochadza k tzv. inbridnej depresii, ktora sa
prejavuje spomalenim rastu v ranom veku, zniZzenou produkciou mlieka a mlie¢neho tuku
(Bellér, Plesnik, 1974) a znizenim reprodukénej schopnosti zvierat. (Nelson, Lush, 1950).
Z tohto dovodu by mala byt’ podl'a Nelson a Lush, (1950) inbridizacia uskuto¢fiovana spolu

s prisnou selekciou a vzostup Fx za jednu generaciu by nemal presahovat’ 2%.

Podl'a Falconer, Mackay (1996) inbriding nastane vtedy, ked’ sa spoja pribuzni jedinci

a je definovany ako pravdepodobnost’, ze 2 alely v urc¢itom lokuse st zhodného pdvodu.

Prirastok inbridingu za generaciu sa rovna strate heterozygotnosti v danej populécii

(Frankham, et al., 2002).

Inbriding depresia mdze byt vyjadrend ako rozdiel uzitkovosti inbridnej populacie
a neinbridnej vychodiskovej populacie (Kadlecik, et al. 2001).

Celkovy trend znizovania intenzity inbridingu je ziaduci, pretoZe pinzgauska populacia
chovana na Slovensku je malopocetnd. Opac¢ny trend ma negativny vplyv na geneticka

variabilitu (Sorensen, Sorensen, Berg, 2005).

Populacia pinzgauského plemena je mala hlavne z dévodu vyuzivania malého poctu
plemennych bykov v reprodukcii ¢o stvisi aj sekonomikou ich odchovu a vysokym
percentom zapojenia ¢istokrvnych plemennic do krizenia s holStajnskymi bykmi (Kadlecik, et
al., 2007).

Narast pribuznosti za generdciu je dand predovSetkym velkost'ou chovnej jednotky.
Pritom sa musi rozliSovat’ medzi aktudlnou a efektivnou vel'kostou populacie. Pri norméalnom

rozdeleni (konStantnd velkost’ rodin) je mozné znalny vzostup inbridingu viac spomalit

(Kadlegik, et al., 2001).

Pocetne malé populdcie maju v porovnani s vel’kymi menSie moznosti selekcie a su

Vv nevyhode aj tym, Ze sa spravidla chovaju v menej vykonnych vyrobnych podmienok.

21



So zvySujucou sa intenzitou selekcie bykov pri rozSirovani inseminacie vznikaju

problémy v zabezpecovani nepribuzenského parenia (PSenica, 1990).

Kritickym faktom je, Ze mald populacia je ohrozena stratou schopnosti adaptacie,
pretoze geneticky drift neustdle znizuje geneticku variabilitu, ¢o sa vicSinou prejavuje

inbridnou depresiou alebo vystiepenim letdlnych génov (Ballou, Lacy, 1995).

1.3.1 Rozdelenie pribuzenskej plemenitby

Rozoznavame dve formy:

- parenie surodencov. Dosiahneme nim zvySenie homozygotnosti vo vécSine
autozomalnych génoch, ktoré mal povodny rodiCovsky par. Kazdd oddelene tvorena
homozygotna linia ma vSak geneticky zaklad odlisny.

- parenie srodi¢mi. Pri spdtnom krizeni rodiCov s potomkami sa rovnako zvysi
homozygotnost,, ale i celkové genetické podobnosti roznych kmenov a linii. V tomto systéme
krizenia je tieZ mozné si vyberat’ potomkov zakladatel'ov kmenov, ktori sa lisia len v jednom
géne, v jednej alele alebo v jednom chromozémovom segmente. Opakovanym pribuzenskym
spatnym parenim sa postupne dosiahne stav, kedy st dva kmene zvierat geneticky takmer
zhodné, lisia sa len v jednom zvolenom géne (alele) ¢i znaku. Analyzovanym znakom moze

byt’ pritomnost’, ¢i nepritomnost’ niektorej choroby (Hamanova, Hruban, 2000Db).

Podl’a "sily" pribuzenskej plemenitby ich mdzeme rozdelit’ na:

e Uzku — priparuju sa rodicia s potomkami alebo surodenci navzajom, Fx je 12,5% a
VySSi.

e blizku - medzi pripdrovanymi jedincami st 3-4 vol'né generacie, Fx je 12,4% -
3,125%. Pribuzenské plemenitba na dve voI'né generacie je v chove je pomerne ¢asto
vyuzivana. PresnejSie by sme ju mohli definovat ako spojenie jedincov s jednym
spolo¢nym priamym predkom.

o vzdialend — s 5 generaciami medzi priparovanymi jedincami, Fx je nizsie ako 3,125%

(Klub chovatel'ov slovenskych ¢uvacov, 2010).
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Typy pribuznosti Hamanova a Hruban (2000a) rozdelili nasledovne:

Pribuznost’ v priamom rade V rodokmene spdtne sledujeme, sakou intenzitou

ibridingu jedinec vznikol. Spocitame, kol'’ko ma spolocnych predkov a kolko generacii ich od
seba deli. Vyslednou intenzitou pribuzenského rozmnozovania vyjadrime koeficientom Fj,
ktory méa hodnou od nuly do jednej. Ak je F; rovné nule, jedinec nema v rodokmene Ziadnych
spolo¢nych predkov, nevznikol inbridingom. Ak je F; rovné jednej, vznikal doty¢ny jedinec
najuz§im inbridingom po mnoho generacii, a je homozygotny vo vsSetkych lokusoch, resp.
génoch (spojenim priamych pribuznych sa dosahuje najvyssieho stupna inbridingu). U ich
potomkov potom bude F; = 0,25 (0,5 od jedného rodi¢a x 0,5 od druhého). Dalsim spojenim
potomkov medzi sebou hodnota koeficientu F; narasta spociatku rychlo, a potom sa potupne
spomali. Za tri generacie bude koeficient 0,5, za 8 generacii 0,825. Koeficient inbridingu teda

udéava redukciu heterozygotnych lokusov.

Pribuznost v _bo¢nom rade. Znova zistujeme, kol’ko ma kazdy jedinec z paru

spolo¢nych predkov a kol’ko generacii ich deli. Pytame sa, v kol'kych lokusoch st obidvaja

jedinci zhodni.

O blizkej pribuzenskej plemenitbe sa vo vSeobecnosti tvrdi, Ze nesie so sebou mensie
rizikd ako Uzka pribuzenskd plemenitba. Vzdialena pribuzenskd plemenitba nesie so sebou
podstatne mensie rizika ako uzka a blizka. V zasade plati, ze ¢im blizsi je stupen pribuzenske;j
plemenitby, tym musi byt prisnejSia selekcia a vyber chovnych jedincov urobeny s vacsou

zodpovednostou (Suster, 2006).

1.4 Vysledky hodnotenia inbridingu v experimentoch

Mnoh¢é nasledky inbridingu zostavaji bez prejavu a nie st I'ahko zaznamenatelné.
Medzi hlavné parametre, ktoré su zasiahnuté inbridingom a sposobuju producentom mlieka
najvacSie ekonomické straty, patri vysSSia umrtnost’ teliat, znizovanie odolnosti voci
ochoreniam, skracovanie dizky Zivota krav v stade a zniZenie plodnosti krav.

Cim viac sa zvysi pravdepodobnost’ stretnutia tym viac sa zvysi negativny vplyv na

vitalne schopnosti jedinca.
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Podl'a Kusnera (1969) prave reprodukéné vlastnosti st najviac postihnuté depresiou
z pribuzenskej depresie. Hornik (2001) odporica vyuzivanie priestorovej izolacie zvierat
vhodnych na priparovanie a chovanych v rozdielnych chovatel'skych podmienkach, o mdze
sposobit’ zvySenu variabilitu genetického zdkladu pribuznych zvierat a tym aj dosahovanie
vysokej trovne reprodukcie.

Naproti tomu Kasarda a Kadle¢ik (2007) uvadzaju, ze vplyv inbridingu ma
ekonomicky dopad na ukazovatele produkcie mlieka aj pri kombinovanych plemenach.

Inbridna depresia ovplyviiuje hlavne vlastnosti skupiny ,,fitness*, medzi ktoré patria
napr. reprodukéné vlastnosti, prezitelnost jedincov, ale znizuje aj uroven produkcie. Zvysenie
intenzity inbridingu o 1% ma za nésledok znizenie produkcie mlieka holStajnského dobytka
0 29,6%, tuku 01,08kg abielkovin o takmer 1kg, pri vykrmovom dobytku sa znizila
hmotnost’ teliat pri narodeni o 1,24%.

Podla Kuceru a Chlddka (2005) kazdé zvySenie inbridingu o 1% so sebou prinasa
Vv priemere znizenie produkcie o 25 kg mlieka, 0,9 kg tuku a 0,8 kg bielkovin za prvu laktaciu.
Pozitivnou strankou vysSej urovne inbridingu je zvySenie tu¢nosti mlieka. Ten je vSak
jednoznaéne spojovany s poklesom produkcie mlieka a negativnym vztahom medzi tymito
uzitkovymi vlastnost'ami

U holstajnského dobytka hmotnost” pri narodeni poklesla z 37 kg na 29 kg, dojivost’ sa
znizila o 7 percent a tuk o 17 percent, ked’ Groven inbridingu dosiahla hodnotu 50 percent
(Savage, 2007b).

Caraviello, et al. (2000) uvadza, Ze inbriding mé vysoko preukazny negativny vzt'ah aj
K prezite'nosti. ZvySenie inbridingu o 1% predstavuje znizenie preziteInosti v priemere od 40
dni.

Nelson (1950) uvadza spomalenie rastu v ranom veku, i ked’ nie zniZenie koneénej

hmotnosti, pokles produkcie mlie¢neho tuku 4,5 libry na 1% zvySenia koeficientu inbridingu.

Kasarda a Kadlecik (2007) analyzovali ekonomicky vyznam inbridingu v ¢istokrvne;j
populécii pinzgauského plemena na Slovensku a odhadli dopad inbridnej depresie na -1,31€

pre SPI, -8,95kg PH mlieka, a -0,37kg PH bielkovin.

Pri inbridnych zvieratach klesla hmotnost jatocného tela. Inbridne telata cCastejSie

postihovala prenatalna umrtnost’ (Mc Parland, et al., 2008).
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Nasledky inbridnej depresie postihuju produkéné vlastnosti, kvoli ktorym st hospodarske

zvierata chované a §l'achtené (Hamanova, Hruban, 2000b).

Inbridna depresia moZe negativne ovplyvnit aj zdravie, plodnost’ a dlhovekost’

(Kasarda, Kadlecik, 2010).

Vseobecne sa teda depresia prejavuje znizenim zivotaschopnosti, znizenim odolnosti
K vonkaj$im Cinitelom a oslabenim konstiticie (nachylnosti k infekénym chorobam). Po
zniZzeni odolnosti sa spravidla u zvierat objavi znizend plodnost ¢i neplodnost. Vyvola ju
strata libida, degeneracia vaje¢nikov, zmiznutie priznakov ruje a znizena tvorba ¢i poskodenie
spermii. Vel'a inbridnych kmenov a linii zanikla prave v désledku neplodnosti. Okrem toho sa
pri inbridnej depresii prejavuju poruchy pohybového aparatu, defekty vyvoja kostry, osrstenia
a pod. U hospodarskych zvierat je depresia prirodzene sprevadzana znizenim produkcie pod

ekonomicku tnosnost’ (Hamanova, Hruban, 2000Db).

Zmienili sme sa, Ze pribuzenska plemenitba na jednej strane vedie k zvySovaniu
homozygotnosti a tym aj k moznosti spol’ahlivého prenasaniu ziadtcich vioh. Na druhej strane
Vv priebehu inbridizacie dochadza k vystepovaniu nepriaznivych recesivnych vioh a k poklesu
produkénych ukazovatelov. Sucasne je tiez ale nutné dbat, aby nedoslo k neziaducemu

zaZeniu genetickej zakladne a k nezvratnej strate priaznivych vioh (Knize, Kucera, 1978).

Pribuzenské parenie viedlo vzdy k inbridnej depresii. Rozsah a nebezpecnost’ dopadu
inbridingu vSak nemoZno jednoznacne predpovedat, kazda populacia reaguje inak. VicSina
vlastnosti, ktoré inbriding nepriaznivo ovplyviiuje, je pod zloZitou genetickou kontrolou, ale
nepoznadme gény, ktoré tieto vlastnosti riadia, ani ich interakcie. Preto je mozZné tazko urcit
minimalny rozsah zivotaschopnej populacie. Experimentdlne poznatky zatial’ iba naznacuju,
ze uchovanie populacie zniZzenej na 20-50 kusov je spravidla nemozné. Minimalny
zivotaschopny rozsah udrzatel'ny pri kontrolovanom rozmnoZzovani chovatelom byva 50-500
jedincov (Hamanova, Hruban, 2000b).

Wright (1923) popisal, Ze najjednoduchSim vyjadrenim pribuzenskych vztahov je
stupent pribuznosti, ktory sa urcuje poctom gamét oddel'ujucich dvoch jedincov navzajom.
Nésledkom zvySovania pribuznosti je inbridna depresia, akumulacia a strata genetickej

variability, ktoré v malych populécidch pozoroval Frankham (1994).
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Pri¢iny narastu inbridingu su zéavislé od viacerych okolnosti, ako sii nerovhomerné
vyuzivanie bykov, Struktura populacie, metody parenia, zmeny v populacnej velkosti, atd’.
(Gutiérrez, et al., 2008).

Vsetci chovatelia postupne prispeli k zuzovaniu genetickej zédkladne tym, ze pouzival
tych istych elitnych bykov, priCom zéisady testovania a selekcie mladych bykov zostali
nezmenené (Savage, 2007a).

V populaciach, kde sa vykonadva parenie pribuznych jedincov jeho negativny vplyv mozno
minimalizovat’ niekol'’kymi spdsobmi:

- zva¢Senim aktivnej populécie zvierat,

- zvacSenim efektivnej velkosti populacie (Ng),

- vyrovnanim pomeru pohlavia jedincov

- neselektovanim jedincov v populécii,

- parenim jedincov menej pribuznych ako je priemer populacie, moze sa uskutociovat
kriZzenim linii (Kadlecik, et al., 2000).

Pozitivny vplyv inbridingu stvisi so zvySenim koncentracie Ziaducich génov
Specifického predka jeho potomkov a vytvara prilezitost pre heterézny efekt (Kadlecik,

Kasarda, 2007).

Kadlecik, et al., (2001) upozornili, ze aj ked’ je hodnota inbridingu nizka a neznamena
okamzité riziko, treba brat’ do uvahy, Ze sa jeho hodnota rokmi Slachtitel'ského programu

kumuluje.

V dosledku zvySovania hodndt inbridingu bude nevyhnutné vypracovat’ individualne

priparovacie plany pre jednotlivé zvieratd v stdde a podrobne preskimat’ ich rodokmen
(Kovat, 2008).
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1.5 Prejavy inbridingu u inych druhov
Osipane
Pri o$ipanych bolo preukdzané, Ze inbriding ma pomerne velky vplyv pri fenotypovom
vyjadreni reprodukénych a rastovych vlastnosti, a menSi vplyv na vlastnosti spojené

s charakteristikou jatocnych tiel (Leymaster, et al., 1979).

Podl'a Buchana a Cluttera mal inbriding vyznamny negativny vplyv na velkost’ vrhu
osipanych ako aj rast hmotnosti do 154 dni. Vyskum tiez ukazal, ze kance z vysoko

inbridnych linii mali viac problémov s nedostatkom libida a oneskorenou pubertou.

Inbriding pri velkosti vrhu sa prejavuje zniZenim poctu zivonarodenych prasiatok o

-0,3 a zniZenie hmotnosti odstavéiat cca o -1kg (Rathje, 2000).

Inbriding znizuje dlhovekost’ prasnic o 32 dni na 1% inbridingu (Casellas, et al., 2008).

Kone

Sierszchulski, et al., (2005) vo svojom vyskume preukazali negativny vplyv na

reprodukciu, telesnii hmotnost’ a telesnu stavbu.

Zvysenie koeficientu inbridingu o 1% sa pri konoch prejavilo podla Klementsdal a Johnson

(1989) zvysenim pocetnosti skorych potratov o 1,27%.

Hydina
Pri hydine zvySenie inbridingu o 1% malo za nasledok pokles oplodnenosti vajec

o0 takmer 1% (Szwaczkowski, 2003).

Ovce

Podla Lamberson a Thomas (1984) ma inbriding v&a¢si vplyv na plodnost
a prezitel'nost’ jahniat ako na rast.

Vplyv inbridingu pri ovciach sa prejavuje znizenim hmotnosti, plodnosti a odolnosti
voc¢i chorobam. ZvySenie inbridingu o 1% zodpoveda zniZeniu -1,4 narodenych jahniat na 100

bahnic, redukcia 2,78 jahniat odchovanych na obahnent bahnicu a stratu 1,11kg na odstavené

jahna (Gerhart, 1995).
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Psy

Negativnymi dopadmi pribuzenskej plemenitby su strata "pufrovacej schopnosti" -
odolnosti voci stresu a inym zataziam Zivotného prostredia, Ubytok vitality, strata genetickej
variability a dedi¢né choroby. Jednd sa o znizenie vitality a plodnosti (niekedy ide o zdanliva
neplodnost’, pretoze embryd ako absolutne nezivotaschopné zanikaji eSte behom
vnutromaternicového vyvoja), poruchy spravania, nervové choroby, problémy s kozou a
srst'ou atd’.

Znizend vitalita sa prejavuje aj mensimi a krehkejSimi jedincami, zvySenou
nachylnostou k chorobam, niZSou inteligenciou a kratSou dizkou Zivota. Negativne
ovplyvnenie rozmnozovacich schopnosti sa moze prejavit nedostatkom pohlavného pudu a
nasledne teda aj mensou chutou sa parit’, pomalymi alebo t'azkymi poérodmi, nepravidelnymi

vrhmi, va¢8im poctom defektnych Steniat a ich vy$Sou umrtnost'ou, kratkym obdobim laktécie,

nervozitou a zlou starostlivost'ou o Stenata (Fagos, 2005).
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2. Ciel’ prace

Inbriding a jeho trendy st vyznamnymi ukazovate'mi ohrozenia populacii zvierat
a VvV kone¢nom hodnoteni vyjadruju stupen rizika ohrozenia existencie plemena. Inbriding

a S nim suvisiaca inbridna depresia negativne ovplyviiuju produkéna vykonnost zvierat.

Cielom préace bolo zhodnotit’ vplyv inbridingu na ukazovatele produkcie mlieka
krav pinzgauského plemena vyjadrené slovenskym produkénym indexom a vysledkami

genetického hodnotenia mlieka, tuku a bielkovin.

29



3. Metodika prace a metody skumania

Vysledky genetického hodnotenie mliekovej tUzitkovosti ako aj rodokmenové
informacie krav pinzgauského plemena boli ziskané od Plemenarskych sluzieb SR
Vv Bratislave. Referencny stibor tvorilo 2373 krav zijicich v roku 2009, ktoré boli zaradené
do kontroly mliekovej uzitkovosti. Boli to zvierata Cistokrvné (skupina PO 6,25% podiel
iného ako pinzgauského plemena, 1156 ks) aj krizenky (skupiny P1 6,25 — 12,5%, 548 ks a
P2 12,5 - 25%, 669 ks) narodené v rokoch 1988 — 2008.

Bolo snahou maximalne skompletizovat rodokmene hodnotenych zvierat
z hladiska poctu jedincov v jednotlivych generaciach a poétu generacii. Kvalita
rodokmeniov bola odhadnuta pomocou indexu kompletnosti rodokmeniov podl'a MacCluer

et al., (1983), nasledovne:

aj je podiel znamych predkov v genericii i, d je pocet ndjdenych genericii.
Boli pouzité nasledovné vysledky genetického hodnotenia ukazovatel'ov produkcie mlieka:

Produkcia mlieka v kg (M), tuku v kg (T) a bielkovin v kg (B) ako aj slovenského
produkéného indexu (SPI). Kvalita rodokmeiiov bola zhodnotend podla indexu
kompletnosti generacii, z ukazovatelov inbridingu boli odhadnuté koeficient intenzity
inbridingu a prirastok inbridingu kazdého jedinca.

Vplyv inbridingu bol hodnoteny ako Statisticky vyznamny rozdiel v ukazovatel'och
produkcie mlicka medzi skupinami inbridnych jedincov pomocou Studentovho t-testu.

Vychadzajac z vysledkov prace Kasarda, Kadlecik, (2007) zvierata s koeficientom
intenzity inbridingu F;< 0,01 (1%) boli povazované za outbridne. Kravy s odhadnutym
koeficientom F; (270 ks) boli podl'a hodnoty F;j rozdelené do 2 skupin:
1.skupina: Fi < 0,01 (1%)
2.skupina: F; > 0,011 (1%)

Dalsie hodnotenie vplyvu inbridingu sme robili podla individudlneho narastu

inbridingu (AF;) jedincov referenénej populacie oproti rodicovskej. Kravy sme rozdelili do

nasledovnych skupin:
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1.skupina: AF; < 0,005 (0,5%)
2. skupina: AF;>0,0051 (0,1%)

Data pre vypocet inbridingu boli upravené podla poziadaviek uvedenych
v programe Engog v 4.8.

Vysledky ukazovatel'ov inbridingu boli vypocitané programovym balikom Engog v
4.8 User’s Guide: A Computer Program for Monitoring Genetic Variability of Populations
Using Pedigree Information (Gutiérrez a Goyache, 2010), SAS v. 9.2 bol vyuzity k uprave
databdzy a vypocet Statistickych udajov.

3.1. Charakteristika slovenského pinzgauského plemena

3.1.1. Historia chovu a SPachtenie

Slovensky pinzgausky dobytok patri do skupiny kratkohlavého dobytka
/Brachycephalus/.

Vznikol prevodnym krizenim plemien povodne chovanych na tGzemi severného
Slovenska (hnedého, resp. Sedohnedého karpatského dobytka a cerveného dobytka) s

pinzgauskym plemenom dovazanym z Rakuska (Zvédz chovatel'ov pinzgauského plemena).

Rozdiel medzi slovenskym a raktiskym pinzgauskym dobytkom, ktory sa prejavuje
V mensom telesnom ramci a znizenou rastovou intenzitou v neskorSom obdobi je podla

Salingovej, et al (1996) prejavom vplyvu pddno — klimatickych podmienok na Slovensku.

Zaciatok Sl'achtenia pinzgauského plemena, pisomne dolozenymi zdznamami z jeho
rozSirenia v najsevernejSich zupach star¢ho Uhorska, je z rokov 1870 az 1880. Vyraznejsie

sa zacalo pinzgauské plemeno formovat’ koncom 19. a zaciatkom 20. storocia.

Zakonné opatrenia Stditu z roku 1894, a vydanie zdkona o plemenitbe
hospodarskych zvierat ¢. 169 Zb. z roku 1924 priaznivo pdsobili na konsolidovanie
plemien tym, Ze sa vytvorili chovné oblasti plemien, ur¢il sa ich chovny smer a zaviedla sa

kontrola uzitkovosti v r. 1924.

Dlhodobym S§lachtenim vzniklo plemeno kombinovaného uzitkového typu
(trojstranna uZitkovost' - médso, mlieko, praca), vhodné pre horské oblasti s tvrd$imi
podmienkami chovného prostredia, s pevnou konstiticiou a dobrou prispdsobivostou.
Svoje adaptacné schopnosti dokazuji chovy pinzgauského plemena v Juznej Afrike,

Australii, USA, ale i v Rumunsku a podobne (Zviz chovatel'ov pinzgauského plemena).

31



V sucasnom obdobi predstavuje slovenské pinzgauské plemeno kombinovany
uzitkovy typ dobytka so zameranim na produkciu mlieka a misa, pricom variabilita
uzitkového typu je predpokladom pre moznl postupnu Specializaciu, hlavne z hl'adiska
masovej uzitkovosti (PSenica, et al 1998).

Vel'mi dobra chodivost’ a pohyblivost’ i vV tazkom teréne, umoznilo usmernit’ chov
do horskych a podhorskych okresov severného Slovenska (Zviz chovatel'ov pinzgauského

plemena).

V minulosti bol Pinzgausky dobytok znacne rozSireny a medzi chovatel'mi
obl'ibeny. Choval sa skoro po celej strednej, juhovychodnej a juhozépadnej Europe.
V priebehu 20. storocia sa vSak oblast’ jeho chovu neustdle zmensuje, pretoze je vytlacany

uzitkovo vykonnejSimi plemenami (Botto, et. al., 1988).

V roku 1986 populaciu slovenského pinzgauského dobytka v jeho chovnej oblasti
tvorilo 245000 zvierat, z toho 91681 krav, z ktorych sa povazovalo za ¢istokrvné 48756, ¢o
¢inilo 53 %. Oproti roku 1986 badat’ silny pokles nielen pocetnych stavov ale aj 25 %
pokles poctu Cistokrvnych krav. Tendencia vo velkosti populécie je klesajuca (napr. rok

1998 — 6841 krav PO, rok 1999 — 5448 krav P0) (Zvdz chovatel'ov pinzgauského plemena).

Uz aj tak alarmujuci nizky stav krav na Slovensku, s dedi¢nym podielom 93,75% P - 1097
ks, sa v porovnani s minulym rokom este znizil o 151 kusov, znizenie predstavuje -12,09%
(Ryba, Dianova, 2008).

Kasarda (2003) zistil, Ze medziro¢ny pokles velkosti populacie pinzgauského
plemena na Slovensku je na Grovni viac ako 10%.

Nedobra je situacia v zmenSovani aktivnej populacie pinzgauského plemena v
zahrani¢i predovSetkym v krajine jeho povodu — v Rakusku, kde sa jeho podiel znizil len

na sucasné necelé Styri percenta (Huba, 2009).

Tento stav poukazuje na potrebu zvySenia pozornosti chovatel'ov, ale aj Statnej
spravy pri tvorbe podmienok pre zachovanie slovenského pinzgauského plemena ako
suCasti svetove] génovej rezervy. Slovenska republika velkostou chovnej populécie
pinzgauského plemena aj napriek ekonomickym tlakom a intenzivnemu pdsobeniu
mliekovych plemien populécie je sucastou pre vytvaranie zakladnej bazy génovej rezervy

s eurdpskym, ale 1 svetovym vyznamom.
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3.1.2 Ciel’ chovu a Standard pinzgauského plemena

Pre uspesny chov pinzgauského plemena v budicnosti vo vsetkych lokalitach sa
objavuje potreba uzkej spoluprace vsetkych jeho chovatel'ov a Slachtitelov bez ohl'adu na

hranice $tatov (Zviz chovatel'ov pinzgauského plemena).

Podl'a Kasardu a Kadlecika (2010) cielom chovu slovenského pinzgauského
plemena musi byt v prvom rade zachovanie kontinuity genetickych zdrojov, zastavenie
sucasnej negativnej tendencie poklesu a rozvoj pocetnych stavov pinzgauského plemena.
Podobne treba zvysit’ variabilitu v ramci populacie zvySovanim poctu bykov, pri zachovani

pozitivneho genetického zisku.

Pre perspektivne potreby vyuzitia plemena a zlepSenia diverzity je rozhodujuce
zachovat' schopnost’ produkcie mlieka bohatého na Specifické bielkoviny vyuziteI'né
Vv syrarstve, doteraz nerealizované potencie v misovej uzitkovosti, vysoku uroven vyuZitia
objemovych krmiv, konstitucni pevnost’, kvalitny paznecht, otuzilost’, skromnost’, dobri
reprodukciu a dlhovekost’, T'ahké telenie, dobré materské vlastnosti, odolnost voci
chorobam, schopnost adaptacie na rdézne prirodné podmienky (Zvdaz chovatelov

pinzgauského plemena).

Typické Standardné sfarbenie pre toto plemeno je prevladajica gaStanovo Cervena
az Cervenohneda farba s typickymi bielymi odznakmi - biely pas po chrbte a biela spodna

Cast’ tela, ktora vytvara i biele manzety na konc¢atinach, ktoré sa tiez tmavé, takisto i hlava .
Stucasné poziadavky na Standard su :

- vyska dojnic v kohutiku 128 — 131 cm

- ziva hmotnost’ krav 480 — 590 kg

- ziva hmotnost’ bykov 1150 kg.
Standard uzitkovych vlastnosti pre produkciu mlieka :

- na 1. laktacii je 2900 — 3200 kg

- v 2. a d’alsich laktaciach 3600 — 4000 a viac kg mlieka

- produkcia bielkovin na 1. laktacii 94 — 104 kg

- na 2. a d’alsich laktaciach 119 — 132 kg

- obsah bielkovin na 1. laktacii 3,25 — 3,3

- na 2. a d’alsich laktaciach 3,3% a viac
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- obsah tuku na 1. laktacii min. 3,9%
- na 2. a d’alsich laktaciach min. 3,9%
- celozivotna produkcia bielkovin 650 kg

(Zvaz chovatel'ov pinzgauského plemena)

Obr. 1
[Byk plemena pinzgau]

(foto: Ovsanik, J.)

Obr. 2

[Krava plemena pinzgau]
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(foto: Ovsanik, J.)
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4. Vysledky prace a diskusia

4.1. Kompletnost’ rodokmenov

Rodokmene su povazované za velmi dolezité zdroje informacii o Stave a vyvoji
populacii. Je preto snahou aby sa zaznamenavali ¢o najpresnejSie. Suvisi to s ich
praktickym vyuzivanim napriklad aj pri genetickom hodnoteni zvierat. Kvalitu
rodokmenovach informacii mozno hodnotit podla viacerych ukazovatelov. Gutiérrez,
Goyache, (2005) popisali a v programe odporuenom pre monitorovanie genetickej
variability populacii pouzitim rodokmenovych informacii pouzili niektoré z nich. Tieto
ukazovatele vyjadruju napriklad aky maximalny pocet generacii predkov sa v rodokmeni
zistil alebo ekvivalentny pocet generacii predkov, ktory sa pocita ako podiel vSetkych
znamych predkov cez vsetky najdené genericie. Tento ukazovatel’ sa vypocita ako 0,5",
kde n je pocet generacii medzi jedincom a kazdym znamym predkom (Maignel, et al.,
1996). Casto je pouzivany aj index kompletnosti rodokmeiiov podl'a MacCluera, et al.,
(1983). Ide oindex pri vypocte ktorého sa berie do uvahy podiel znamych predkov
v rodokmeni a pocet zistenych generacii predkov. Vysledky hodnotenia rodokmenov

jedincov referen¢nej populacii st uvedené v nasledovnom grafe (obr. 3).

Obr. 3
[Vysledky hodnotenia rodokmeniov]
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Z vysledkov vidiet’ lepsiu kompletnost’ rodokmenov zvierat z referencného siboru
ako celom rodokmenovom.

Referen¢ny stibor mal v prvej generacii rodokmenov kompletnych skoro na 100%,
rovnako druha generacia je velmi vysoko kompletna. Naproti tomu méa rodokmenovy
stbor v prvej generacii rodokmene kompletné len na 72% a druha generaciu je kompletna
asi len na polovicu. Z dosiahnutych vysledkov vidiet potrebu zlepSenia kompletnosti
rodokmenov. Kompletnost rodokmenovych informacii je dolezitd pretoze vysledky
odhadov koeficientov intenzity inbridingu aprirastok intenzity inbridingu s fiou priamo
stivisia. Napriek tomu, ze rodokmenové informécie siahaji az do 8 generacie vysledok je
potrebné hodnotit’ rigorézne a mozno ich porovnat’ s vysledkami Maignel, et al., (1996),
ktori zistili vyznamny pokles kompletnosti rodokmenov od rodicovskej generacie 8
francuzkych mliekovych plemien dobytka. VysSiu kompletnost rodokmenov zistili
u pinzgauského dobytka Soelkner, et al., (1998), ale su porovnatelné s vysledkami
Baumung a Soelkner (2002). Podstatne vysSiu kompletnost’ rodokmenov raktiskeho norika
zistili Druml, et al., (2009).

4.2. Inbriding a produkcia mlieka

Varia¢no — Statistické hodnoty inbridingu a ukazovatelov produkcie mlieka st
uvedené Vv tabulke 1. Z nej vidiet' velka variabilitu SPI, plemennych hodn6t produkcie
mlieka a bielkovin, a pomerne nizke hodnoty F; a AF;. Priemerna hodnota F; sa pohybovala

na urovni 0,5 %, a AF;0,25 % v celom rodokmenovom stbore.

Tab. 1

[Zakladna Statistika ukazovatelov inbridingu a genetického hodnotenia mlieka]

Ukazovatel x Sx Miny Maxy n

SPI 6,83 1049,00 | -3589,00 | 5211,00 | 2271
M305 1,14 245,74 -789,40 1184,50 2271
T305 -0,47 10,22 -32,25 62,51 2271
B305 0,31 8,35 -29,07 37,95 2271
Fi 0,0057 0,027 0 0,25 2373
AF; 0,0025 0,013 0 0,23 2373
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Tab. 2

[Zakladna Statistika ukazovatelov inbridingu a genetického hodnotenia mlieka

v skupinach podl’a F;]
Skupiny x S 5

podla F; n Ukazovatel Miny Maxy n
78 SPI 347,1 876,72 -1677,00 2785,00 74
1 M305 69,99 213,32 -477,00 747,70) 74
T305 2,61 8,08 -17,51 20,66 74
B305 3,07 7,48 -14,64 30,73 74
192 SPI 123,3| 1088,37| -2027,00 4086,00 179
» M305 27,17 252,76 -450,90 918,30 179
T305 0,46 10,64 -21,81 35,91 179
B305 1,30 8,57 -14,93 34,23 179

Po rozdeleni stada podla hodnoty F; boli vytvorené dve skupiny zvierat, pricom

hodnotenie sa robilo iba u zvierat ktoré vznikli pribuzenskou plemenitbou. Prvi skupinu

tvorili kravy s Fi do jedného percenta a druht nad 1%. Z vysledkov uvedenych v tabulke 2

vidiet’" podstatne vysSie hodnoty SPI, plemennych hodnot produkcie mlieka, tuku

abielkovin ako uzvierat svys$sim inbridingom. Medziskupinové rozdiely medzi

priemernymi hodnotami ukazovatel'a SPI boli 223,85; pri mlieku 42,82 kg; tuku 2,15 kg

a pri bielkovinach 1,77kg, v prospech prvej skupiny.

Vysledky poukazuju iba na urcitu tendenciu, pretoze rozdiely priemernych hodndt

ukazovatelov produkcie mlicka neboli Statisticky preukazné (tabulka 3). Statisticky

nevyznamné rozdiely medzi nepribuznymi kravami a kravami s pribuznostou do 1% zistili

aj Kadlecik, et al., (2008) pri ¢istokrvnych pinzgauskych kravach. Rozdiely medzi kravami

s Fi do 1% a nad jedno percento boli Statisticky preukazné.

Tab. 3

[Testovanie vyznamnosti rozdielov priemernych hodnoét ukazovatel’ov genetického

hodnotenia uZitkovosti v skupinach podl’a hodnoty F; (vypocet z tab. 2)]

Skupina | Ukazovatel Diferencia Stupne vol’nosti Preuk
SPI 223,85 251,00 1,72°

1:9 M305 42,82 251,00 1,37°

' T305 2,15 251,00 175"
B305 1,77 251,00 1,64°
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Pretoze v dostupnej literatire bolo poukazané nato, ze prirastok inbridingu za
generaciu by mohol byt’ lepsim ukazovatel'om rozdelili sme skupinu krav do dvoch skupin
podl'a AF;. Po rozdeleni stboru do skupin podla AF;(0,5%) sme dostali skupiny o po¢toch
86 a 184 ks zvierat.

Tab. 4

[Zakladna Statistika ukazovatel’ov inbridingu a genetického hodnotenia mlieka

Vv skupinach podla AF;]
Skupiny x G .
podPa AF; n | Ukazovatel * Miny Maxx n
86 SPI 306,01 890,35 -1677,00 2785,00/ 79
1 M305 61,46 216,60 -477,00 747,70 79
T305 2,21 8,30 -17,51 20,66 79
B305 2,75 7,51 -14,64 30,73 79
184 | SPI 135,54 1091,67 -2027,00 4086,00 174
5 M305 29,81| 253,03 -450,90 918,30 174
T305 0,58 10,65 -21,81 3591 174
B305 1,39 8,61 -14,93 34,23 174

Rovnako aj pri tomto rozdeleni podla AF; sme zistili rozdiely v priemernych
hodnotach jednotlivych ukazovatel'ov vyssie v 1 skupine (SPI 170,47; mlieko 31,64kg, tuk
1,63kg, bielkoviny 1,36kg). Podobne aj vtomto pripade rozdiely priemernych hodnot
ukazovatel'ov produkcie mlieka neboli Statisticky preukazné (tabulka 5). NemozZe sa teda
jednozna¢ne potvrdit’ negativny vplyv inbridingu na ukazovatele produkcie mlieka.

K rovnakému zaveru dospeli aj Rybanska, Strapakova (2000), ktoré skamali vplyv

inbridingu na produkciu mlieka holStajnského plemena.

Tab. 5

[Testovanie vyznamnosti rozdielov priemernych hodnét ukazovatel’ov genetického

hodnotenia uZitkovosti v skupinach podla hodnoty AF;]

Skupina Ukazovatel’ Diferencia | Stupne vol’nosti Preuk
SPI 170,47 251,00 1,31°

1:9 M305 31,64 251,00 1,02°

' T305 1,63 251,00 1,327
B305 1,36 251,00 1,28 "
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Pretoze rozdiely priemernych hodndt ukazovatelov produkcie mlieka medzi
skupinami neboli Statisticky preukazné bolo naSou snahou zistit' do akej miery vysledky
sivisia S plemennou S$truktirou hodnotenej populacie Vv ktorej sa nachadzali zvieratd
¢istokrvné aj krizenky. Z uvedeného doévodu sme rozdelili obidve skupiny do subpopulécii
podl'a plemennej prislus$nosti plemennic.

Rozdelenie krav do skupin podla dedi¢nych podielov pinzgauského a inych
plemien v celom subore vidiet' z tabul’ky 6. Mensi podiel tvorili ¢istokrvné kravy 48,7%
a 51,3% bolo krizeniek. Z nich tvorilo 28,2% plemenna skupina P2 a plemennti skupinu P1
tvorilo 23,1%.

Tab. 6

[Pocet jedincov v referen¢nom stibore podl’a plemennych skupin]

Plemenna skupina n
PO 1156
P1 548
P2 669
Obr. 4

[Zastapenie plemennych typov krav v skupinach podl’a hodnoty Fj]
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Na obr. 4 vidime zastipenie jednotlivych plemennych skupin krav rozdelenych

podla arovne Fj. Najviac Cistokrvnych krav bolo v skupine s F; do 1%.

V d’alSej Casti prace sme zistovali a testovali rozdiely priemernych hodnot F; a AF;
v skupinach pri deleni podl'a rovnakych ukazovateloch. Z tabulky 7 vidiet, ze rozdiely
V intenzite inbridingu ako aj prirastku inbridingu za generaciu boli medzi skupinami

Statisticky vel'mi vyznamné v obidvoch ukazovatel'och (tabulky 7 a 8).

Tab. 7

[Zakladna Statistika intenzity inbridingu a prirastku intenzity inbridingu podla

skupin Fj]
Skupin x
piny S Miny MaxXy
podla F; n | Ukazovatel’
1 78| F 0,0057 0,0026| 0,0019 0,0097
AF; 0,0021 0,0010| 0,0005 0,0040
5 192 F; 0,0686 0,0702| 0,0117 0,2500
AF; 0,0303 0,0378| 0,0034 0,2372

Jedince prvej skupiny mali priemerni hodnoty F; = 0,57%, S variaCnym rozpétim
0,19 - 0,97%. Priemerny prirastok inbridingu sa pohyboval hodnotach 0,21% s minimom

na 0,05% a maximom na 0,40%.

Priemernd intenzita inbridingu druhej skupiny sa pohyboval na trovni 6,86%. Této
hodnota sa vSak uz pohybuje nad ,kriticki* tiroven percenta inbridingu, ktora Lichanec
(2002) odporucil na 6,25%. Minimalna hodnota bola 1,17% a maximalna 25%. Priemerny
prirastok bol 3,03%. Podl'a Nelsona, Lusha (1950), by mala byt inbridizacia
uskutoCnovana tak, aby narast F; nepresiahla hodnotu 2%. Minimum bolo 0,34%

a maximum 23,72%.

Priemerna hodnota F; z obidvoch skupin bola na urovni 3,715%, ¢o je porovnateI'né
s vysledkom Kadlecik, et al., (2008), ktory Ccistokrvnym zvieratdm urcili priemernt

hodnotu koeficienta inbridingu na 3,077%.

40



Tab. 8

[Rozdiely priemernych hodnét intenzity inbridingu a prirastku intenzity

inbridingu podl’a skupin F; (vypocet z tab. 7)]

Znak 1 Znak 2 T - test Stupne. Dif Preuk
vol’nosti
1 skup. F; 2. skup. F; 12,38 268 -0,06 +++
1 skup. AF; 2. skup. AF; 10,34 268 -0,03 +++

Pri testovani preukaznosti rozdielov priemerov inbridingu ako aj prirastkov

inbridingu medzi skupinami vytvorenymi podla F; sa zistili v obidvoch ukazovatel'och

vysoko preukazné rozdiely. Tento zaver vidiet’ z tabulky 8.

V tabulke 9 su uvedené vysledky zékladnej Statistiky hodnot F; a AF; podl'a

plemennych skupin (podskupiny) a delenia zvierat do 2 skupin podla hodnoty F;. Z nej

vidiet’, ze hodnoty F; sa pohybovali od 0,55 do 0,65 %, resp. u krav s pribuznost'ou nad 1
% to bolo 6,73 — 7,22 %.

Vysledky poukazuji na to, ze kravy v skupinach krizeniek obidvoch skupin mali

vyS§ie priemerné hodnoty intenzity inbridingu a prirastku inbridingu ako ¢istokrvné. Kravy

v skupine s F; vac¢sou ako 1 % mali vyssie hodnoty obidvoch ukazovatel'ov inbridingu ako

v 1. skupine.
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Tab. 9
[Zakladn4 Statistika intenzity inbridingu a prirastku intenzity inbridingu podl’a

skupin F; a plemennych skupin]

Skupiny podl’a F; Plemenna skupina n | Ukazovatel’| X Sx Min, = Maxy
PO 49 F 0,00550,0027 0,0019 0,0097

AF; 0,0019 0,0010/0,0005 0,0033

1 P1 13| F 0,00570,0028 0,0019 0,0087
AF; 0,0020 0,00110,0006 0,0034

P2 16 F 0,0065 0,00180,0039 0,0078

AF; 0,0027 0,00090,0012 0,0040

PO 110 F 0,0673 0,0679/0,0117 0,2500

AF; 0,0296  0,0386 0,0034 0,2372

) P1 43 F 0,0722 0,0701/0,0117 0,2500
AF; 0,0307/0,0328 0,0045 0,1422

P2 39 Fi 0,0683 0,07800,0156 0,2500

AF; 0,0320 0,0411/0,0049 0,1813

Tieto udaje koreSponduju s vysledkami Bezdi¢ka (2007), ktory taktiez udava, ze
¢im vyssiu hodnotu F; mala rodi¢ovska populacia, tym vyssi bol medzigenera¢ny narast
inbridingu.

Vysledky testovania rozdielov priemernych hodndt F; a AF; podla plemennych
skupin v ramci a medzi skupinami 1 a 2 st uvedené v tabul’kach 10 a 11. Z nich vidiet, Ze
kravy plemennych skupin PO, P1 a P2 ktor¢ boli inbridne s Fj nad 1 % mali vyssie hodnoty
Fi ako cistokrvné a aj krizenky z 1. skupiny. Takmer rovnaké su vysledky v hodnoteni

preukaznosti AF;.

Pri testovani preukaznosti rozdielov priemernych hodnot prirastku inbridingu
v skupinach rozdelenych podl'a AF; (Tab. 11), sme okrem vysoko preukaznych rozdielov
medzi skupinami 1 a 2, navyse zistili aj preukazny rozdiel medzi plemennou skupinou PO

a P2 v ramci prvej skupiny.
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Tab. 12

[Zakladna Statistika intenzity inbridingu a prirastku inbridingu podl’a skupin AF;]

Skupiny x s
&
podPa AF; | n Ukazovatel’ Min, | Maxy
1 86 Fi 0,0066 0,0036|0,0019|0,0156
AF; 0,0023 0,0012|0,0005|0,0049
’ 184 F; 0,0709 0,0707|0,0156/|0,2500
AF; 0,0314 0,0382 0,0050|0,2372

Pri vytvoreni skupin podl'a AF; zvierata 2 skupiny mali v obidvoch ukazovatel'och

Statisticky preukazne vy$sie hodnoty inbridingu ako v 1. skupine (tabul’ka 13).

Tab. 13

[Rozdiely priemernych hodnot intenzity inbridingu a prirastku inbridingu podl’a

skupin AF; (vypocet z tab. 12)]

Znak 1 Znak 2 T - test Stupne. Dif Preuk
vol’nosti
1. skup. F; 2. skup. F; 12,30 268 -0,06 +++
1. skup. AF; 2. skup. AF; 10,32 268 -0,03 +++
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Tab. 14

[Zakladn4 Statistika intenzity inbridingu a prirastku inbridingu podla skupin AF;

a plemennych skupin]

Skupiny podl’a Plemenna % S =

AF; skupina n | Ukazovatel Miny, | Maxy
PO 55 Fi 0,0065|0,0039 0,00190,0156

AF; 0,0022|0,0013 0,00050,0049

1 P1 14 F 0,0062|0,0031 0,00190,0117
AF; 0,0022|0,0012 0,0006 | 0,0045

P2 17 F 0,0071/0,0028 0,00390,0156

AF; 0,0028|0,0010 0,00120,0049

PO 104 | F; 0,0703|0,0686 0,0156 | 0,2500

AF; 0,03106 0,0392 0,0051|0,2372

» P1 42 Fi 0,0736/0,0703 0,0156 | 0,2500
AF; 0,0313/0,0330 0,00500,1422

P2 38 Fi 0,0697|0,0786 0,0156 | 0,2500

AF; 0,0327/0,0414 0,00500,1813

Pri rozdeleni podl'a AF; boli hodnoty F; a AF; nasledujuce:

Plemenna skupina PO v prvej skupine mala priemerny inbriding 0,65%, priemerny
narast inbridingu 0,22%. V druhej skupine mala priemerny inbriding 7,03%, priemerny
narast inbridingu 2,96%.

Plemenna skupina P1 v prvej skupine bol priemerny inbriding 0,62% a priemerny
narast 0,22%. V druhej skupine to boli hodnoty 7,36% a 3,13%

Plemenna skupina P2 prva skupina sa pohybovala na tychto trovniach: priemerny
inbriding 0,71% s priemernym narastom 0,28%. Druhd skupina mala tieto hodnoty:
priemerny inbriding 6,97%; priemerny ndrast 3,27%.

Pri druhej skupine sme zistili skoro totozné vysledky bez ohl'adu na plemennu
skupinu. Kde sa priemer F; pohyboval na Grovni okolo 7% a priemerny narast v hodnotach
okolo 3,2%, iba jedince PO mali narast ,,iba“ o 2,3%. Vysledky testovania rozdielov hodnot

Fi a AF; (tab.15 a 16) st rovnaké ako tie isté ukazovatele pri triedeni podl'a F;.
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Tab. 15

[Rozdiely priemernych hodnét intenzity inbridingu podl’a skupin AF;

a plemennych skupin (vypocet z tab. 14)]

Stupne

Znak 1 Znak 2 T - test voPnosti Dif Preuk
1 skup. PO 1 skup. P1 0,34 67 0,00 -
1 skup. PO 1 skup. P2 0,65 70 0,00 -
1 skup. PO 2 skup. PO 9,45 157 -0,06 +++
1 skup. PO 2 skup. P1 6,18 95 -0,07 +++
1 skup. PO 2 skup. P2 4,95 91 -0,06 +++
1 skup. P1 1 skup. P2 0,83 29 0,00 -
1 skup. P1 2 skup. PO 9,46 116 -0,06 +++
1 skup. P1 2 skup. P1 6,20 54 -0,07 +++
1 skup. P1 2 skup. P2 4,97 50 -0,06 T+
1 skup. P2 2 skup. PO 9,35 119 -0,06 +++
1 skup. P2 2 skup. P1 6,12 57 -0,07 +++
1 skup. P2 2 skup. P2 4,90 53 -0,06 T+
2 skup. PO 2 skup. P1 0,26 144 0,00 -
2 skup. PO 2 skup. P2 0,04 140 0,00 -
2 skup. P1 2 skup. P2 0,24 78 0,00 -

Pri porovnavani udajov vramci prvej a druhej skupiny sme nezistili Ziadne

preukazné rozdiely. Naproti tomu pri porovnavani udajov medzi skupinami 1 a 2, sme

zistili vysoko preukazné rozdiely. Podobne z tab.16 vidiet’ vysledky testovania
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Tab. 16

[Rozdiely priemernych hodnét prirastku inbridingu podl’a skupin AF;
a plemennych skupin (vypocet z tab. 14)]

Znak 1 Znak 2 T - test vS(’)tll’anor;ii Dif Preuk
1 skup. PO 1 skup. P1 0,01 67 0,00 -
1 skup. PO 1 skup. P2 1,94 70 0,00 -
1 skup. PO 2 skup. PO 7,48 157 -0,03 +++
1 skup. PO 2 skup. P1 5,70 95 -0,03 +++
1 skup. PO 2 skup. P2 4,54 91 -0,03 +++
1 skup. P1 1 skup. P2 1,41 29 0,00 -
1 skup. P1 2 skup. PO 7,45 116 -0,03 +++
1 skup. P1 2 skup. P1 5,69 54 -0,03 +++
1 skup. P1 2 skup. P2 4,53 50 -0,03 T+
1 skup. P2 2 skup. PO 7,31 119 -0,03 +++
1 skup. P2 2 skup. P1 5,58 57 -0,03 +++
1 skup. P2 2 skup. P2 4,45 53 -0,03 T+
2 skup. PO 2 skup. P1 0,04 144 0,00 -
2 skup. PO 2 skup. P2 0,22 140 0,00 -
2 skup. P1 2 skup. P2 0,17 78 0,00 -

4.3. Rozdiely v ukazovatel’och produkcie mlieka

Rozdiely v ukazovatel'och produkcie mlieka medzi skupinami zvierat vykazovali
Statisticky nevyznamnu tendenciu, ze kravy s inbridingom vié$im ako 1% mali menej
priaznivé hodnoty ukazovatel'ov produkcie mlieka ako kravy 1. skupiny. Z uvedeného
dovodu sme kravy obidvoch skupin rozdelili na podskupiny podl'a toho ¢i boli ¢istokrvné
(P0) alebo krizenky (P1 a P2).
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Vysledky zakladnej Statistiky su uvedené v tabulke 17. Znej vidiet, Ze menej
inbridne Cistokrvné kravy mali priaznivejSie hodnoty ukazovatel'ov produkcie mlieka ako
inbridnejsie zvierata. V ramci 1. a 2. Skupiny mali priaznivejsie hodnoty SPI, M305, T305
a B305 krizenky ako Cistokrvné plemenice.

Tab. 17

[Zakladna Statistika ukazovatel’ov produkcie mlieka podl’a skupin F;
a plemennych skupin]

Skupiny x S
podla F; Plemenna skupina n |Ukazovatel’ Miny Maxy n

PO 49| SPI 176,46 898,30 -1677,00  2785,00 47

M305 33,14 218,84 -477,00 747,70 47

T305 1,14 8,12 -17,51 15,51 47

B305 1,67 7,83 -14,64 30,73 47

P1 13 SPI 643,58 758,05/ -1081,00 1702,00 12

M305 114,93 180,59 -304,30 370,30 12

. T305 6,51 7,11 -8,31 20,36 12
B305 5,00 6,34 -8,84 14,33 12

P2 16 | SPI 644,80 798,09 -471,000 2745,00 15

M305 149,48 203,10 -145,70 714,60 15

T305 4,10 7,80 -6,84 20,66 15

B305 5,92 6,36 -3,10 23,10 15

PO 110| SPI 120,45/1183,43 -2027,00  4086,00 106

M305 27,08 277,45 -450,90 918,30 106

T305 0,38 11,46 -21,81 35,01 106

B305 1,29 9,30 -14,93 34,23 106

P1 43| SPI 114,84/1083,98 -2005,00  3051,00 38

2 M305 16,57 250,03 -436,10 699,10 38
T305 0,74, 10,55 -21,22 29,32 38

B305 1,12 8,60 -14,79 24,15 38

P2 39 SPI 141,11 772,84 -1161,00  2092,00 35

M305 38,95 168,62 -316,80 432,00 35

T305 0,36 8,10 -13,14 21,03 35

B305 1,50 6,10 -11,30 15,90 35
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Tab. 19

[Zakladna Statistika ukazovatel’ov produkcie mlieka podl'a skupin AF;
a plemennych skupin]

Skupiny Plemenna
podla AF; skupina n | Ukazovatel x S Miny Maxy n
PO 55| SPI 132,62 915,30 -1677,00/2785,00 51
M305 22,44 223,36 -477,00| 747,70 51
T305 0,72 8,43 -1751| 1551| 51
B305 1,34 7,84 -14,64| 30,73 51
P1 14| SPI 595,30 746,36 -1081,00 1702,008 13
M305 112,95| 173,05/ -304,30 370,30 13
1 T305 5,84 7,23 -8,31| 20,36 13
B305 4,66 6,19 -8,84| 14,33 13
P2 17| SPI 644,80 798,09  -471,00 2745,00 15
M305 149,48 203,10/ -145,70 714,60 15
T305 4,10 7,80 -6,84| 20,66 15
B305 5,92 6,36 -3,10| 23,10 15
PO 104 | SPI 140,17|1187,33| -2027,004086,00 102
M305 32,19 277,71 -450,90 918,30|102
T305 0,56 11,47 -21,81| 35,91 /102
B305 1,44 9,35 -14,93| 34,23/102
P1 42 SPI 117,51/1098,81| -2005,00 3051,00 37
5 M305 14,61 253,18  -436,10 699,10 37
T305 0,82/ 10,69 -21,22| 29,32 37
B305 1,13 8,71 -14,79 24,15 37
P2 38 SPI 141,11| 772,84 -1161,00 2092,00 35
M305 38,95 168,62 -316,80 432,000 35
T305 0,36 8,10 -13,14| 21,03 35
B305 1,50 6,10 -11,30| 15,90 35

Z vysledkov je zrejmé, Ze cCistokrvné kravy s niZSou Urovilou inbridingu maju

priaznivejSie hodnoty ukazovatelov produkcie mlieka, ¢o sa zhoduje s konstatovanim

Kasarda a Kadle¢ik, (2010). Podobne Tyler, et al., (1949) zistili pri holstajnskych kravach,

ze inbridne zvieratd produkovali menej mlieka. Rozdiel vo vysledku v naSej praci

a uvedenych autorov je v tom, ze v naSej praci neboli tieto tendencie Statisticky preukazné

(tabulky 18 a 19).
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5. Zaver

V sulade s cielom prace sme zhodnotili vplyv inbridingu na ukazovatele produkcie

mlieka krav pinzgauského plemena.

Dosiahnuté vysledky hodnotime nasledovne:

1. V préci bola potvrdena Statisticky nevyznamna tendencia negativneho vplyvu
pribuzenskej plemenitby na ukazovatele produkcie mlieka vyjadrené hodnotami

SPI a plemennymi hodnotami na produkciu mlieka, tuku a bielkovin.

2. Pri rozdeleni dvoch skupin krav podl'a plemennych skupin sme zistili, Ze menej
pribuzné Cistokrvné kravy skupiny 1 mali priaznivejSie vysledky ukazovatel'ov
produkcie mlieka ako tie s vy$s§im inbridingom. V ramci skupin krav s vysSou
a nizSou hodnotou inbridingu mali priaznivejSie vysledky krizenky ako ¢istokrvné

plemennice.

3.Rozdiely v ukazovateloch produkcie mlieka medzi skupinami 1 a2 neboli
Statisticky preukazné napriek tomu rozdiely boli zna¢né. Aj z toho vidiet, ze
Slachtitel'ska pracu s plemenami treba organizovat’ tak aby sa obmedzovalo

parenie pribuznych jedincov alebo sa vylucilo.

4. Vysledky boli rovnaké ked sa za ukazovatel'ov pribuzenskej plemenitby
povazovala hodnota intenzity individudlneho inbridingu alebo prirastok
inbridingu za generaciu. Rozdiely v skupinach krav 1 a 2 v hodnotach intenzity

inbridingu ako aj jeho prirastku za generaciu boli Statisticky vyznamné.

V §lachteni by sme sa mali zameriavat’ na také slachtitel'ské ciele a programy, ktoré
bert ohl'ad na biodiverzitu a to nielen u hovddzieho dobytka. PretoZe bez biodiverzity nie
je zivot mozny. Chranme vSetky plemena i druhy nielen zvierat a zachovajme preto toto

dedicstvo pre buduce generacie
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Tab. 10
[Rozdiely priemernych hodnét intenzity inbridingu podPl’a skupin F; a plemennych

skupin (vypocet z tab. 9)]

Znak 1 Znak 2 T - test Stupne Dif Preuk
vol’nosti
1 skup. PO 1 skup. P1 0,30 60 0,00 -
1 skup. PO 1 skup. P2 1,75 63 0,00 -
1 skup. PO 2 skup. PO 9,53 157 -0,06 +++
1 skup. PO 2 skup. P1 6,23 90 -0,07 +++
1 skup. PO 2 skup. P2 5,03 86 -0,06 +++
1 skup. P1 1 skup. P2 0,87 27 0,00 -
1 skup. P1 2 skup. PO 9,44 121 -0,06 +++
1 skup. P1 2 skup. P1 6,19 54 -0,07 +++
1 skup. P1 2 skup. P2 5,00 50 -0,06 T+
1 skup. P2 2 skup. PO 9,36 124 -0,06 +++
1 skup. P2 2 skup. P1 6,13 57 -0,07 +++
1 skup. P2 2 skup. P2 4,94 53 -0,06 T+
2 skup. PO 2 skup. P1 0,39 151 0,00 -
2 skup. PO 2 skup. P2 0,07 147 0,00 -
2 skup. P1 2 skup. P2 0,24 80 0,00 -
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Tab. 11

[Rozdiely priemernych hodnét prirastku inbridingu podl’a skupin F; a plemennych

skupin (vypocet z tab. 9)]

Znak 1 Znak 2 T - test Stupne Dif Preuk
vol’nosti
1 skup. PO 1 skup. P1 0,36 60 0,00 -
1 skup. PO 1 skup. P2 2,76 63 0,00 ++
1 skup. PO 2 skup. PO 7,50 157 -0,03 +++
1 skup. PO 2 skup. P1 5,73 90 -0,03 +++
1 skup. PO 2 skup. P2 4,57 86 -0,03 +++
1 skup. P1 1 skup. P2 1,66 27 0,00 -
1 skup. P1 2 skup. PO 7,45 121 -0,03 +++
1 skup. P1 2 skup. P1 5,70 54 -0,03 +++
1 skup. P1 2 skup. P2 4,55 50 -0,03 T+
1 skup. P2 2 skup. PO 7,29 124 -0,03 +++
1 skup. P2 2 skup. P1 557 57 -0,03 +++
1 skup. P2 2 skup. P2 4,45 53 -0,03 T+
2 skup. PO 2 skup. P1 0,17 151 0,00 -
2 skup. PO 2 skup. P2 0,32 147 0,00 -
2 skup. P1 2 skup. P2 0,16 80 0,00 -
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Tab. 18

[Rozdiely priemernych hodnot ukazovatel’ov produkcie mlieka podl’a skupin F;

a plemennych skupin (vypocet z tab. 17)]

Stupne

Znak 1 Znak 2 T —test voPnosti Dif Preuk
SPI
1 skup. PO 2 skup. PO 0,32 151 56,02 -
1 skup. PO 2 skup. P1 0,28 83 61,63 -
1 skup. PO 2 skup. P2 0,19 80 35,35 -
1 skup. P1 2 skup. PO 2,12 116 523,13 +
1 skup. P1 2 skup. P1 1,88 48 528,74 -
1 skup. P1 2 skup. P2 1,97 45 502,47 -
1 skup. P2 2 skup. PO 2,22 119 524,35 +
1 skup. P2 2 skup. P1 1,96 51 529,96 -
1 skup. P2 2 skup. P2 2,06 48 503,69 +
M305
1 skup. PO 2 skup. PO 0,15 151 6,06 -
1 skup. PO 2 skup. P1 0,32 83 16,57 -
1 skup. PO 2 skup. P2 0,14 80 -5,81 -
1 skup. P1 2 skup. PO 1,50 116 87,85 -
1 skup. P1 2 skup. P1 1,49 48 98,36 -
1 skup. P1 2 skup. P2 1,28 45 75,98 -
1 skup. P2 2 skup. PO 2,08 119 122,39 +
1 skup. P2 2 skup. P1 2,00 51 132,91 +
1 skup. P2 2 skup. P2 1,85 48 110,53 -
T305
1 skup. PO 2 skup. PO 0,46 151 0,75 -
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1 skup. PO 2 skup. P1 0,19 83 0,39 -
1 skup. PO 2 skup. P2 0,43 80 0,78 -
1 skup. P1 2 skup. PO 2,62 116 6,13 ++
1 skup. P1 2 skup. P1 2,16 48 577 +
1 skup. P1 2 skup. P2 2,49 45 6,16 +
1 skup. P2 2 skup. PO 1,61 119 3,72 -
1 skup. P2 2 skup. P1 1,27 51 3,36 -
1 skup. P2 2 skup. P2 1,54 48 3,75 -
B305
1 skup. PO 2 skup. PO 0,26 151 0,38 -
1 skup. PO 2 skup. P1 0,31 83 0,55 -
1 skup. PO 2 skup. P2 0,11 80 0,16 -
1 skup. P1 2 skup. PO 1,82 116 3,71 -
1 skup. P1 2 skup. P1 1,69 48 3,88 -
1 skup. P1 2 skup. P2 1,66 45 3,50 -
1 skup. P2 2 skup. PO 2,47 119 4,63 +
1 skup. P2 2 skup. P1 2,23 51 4,80 +
1 skup. P2 2 skup. P2 2,28 48 4,42 +
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Tab. 20

[Rozdiely priemernych hodnét ukazovatel’ov produkcie mlieka podl’a skupin AF;

a plemennych skupin (vypocet z tab. 19)]

Znak 1 Znak 2 T —test Sv Dif Preuk
SPI
1 skup. PO 2 skup. PO 0,04 151 -7,55 -
1 skup. PO 2 skup. P1 0,07 86 15,11 -
1 skup. PO 2 skup. P2 0,05 84 -8,49 -
1 skup. P1 2 skup. PO 1,91 113 455,13 -
1 skup. P1 2 skup. P1 1,74 48 477,79 -
1 skup. P1 2 skup. P2 1,86 46 454,19 -
1 skup. P2 2 skup. PO 2,13 115 504,62 +
1 skup. P2 2 skup. P1 1,92 50 527,29 -
1 skup. P2 2 skup. P2 2,06 48 503,69 +
M305
1 skup. PO 2 skup. PO 0,23 151 -9,75 -
1 skup. PO 2 skup. P1 0,15 86 7,84 -
1 skup. PO 2 skup. P2 0,39 84 -16,51 -
1 skup. P1 2 skup. PO 1,46 113 80,76 -
1 skup. P1 2 skup. P1 1,55 48 98,34 -
1 skup. P1 2 skup. P2 1,33 46 74,00 -
1 skup. P2 2 skup. PO 1,98 115 117,28 +
1 skup. P2 2 skup. P1 2,01 50 134,87 +
1 skup. P2 2 skup. P2 1,85 48 110,53 -
T305
1 skup. PO 2 skup. PO 0,10 151 0,16 -
1 skup. PO 2 skup. P1 0,05 86 -0,10 -
1 skup. PO 2 skup. P2 0,20 84 0,36 -
1 skup. P1 2 skup. PO 2,29 113 5,28 +
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1 skup. P1 2 skup. P1 1,88 48 5,02
1 skup. P1 2 skup. P2 2,26 46 5,49
1 skup. P2 2 skup. PO 1,53 115 3,54
1 skup. P2 2 skup. P1 1,23 50 3,28
1 skup. P2 2 skup. P2 1,54 48 3,75
B305
1 skup. PO 2 skup. PO 0,07 151 -0,11
1 skup. PO 2 skup. P1 0,11 86 0,20
1 skup. PO 2 skup. P2 0,11 84 -0,17
1 skup. P1 2 skup. PO 1,65 113 3,22
1 skup. P1 2 skup. P1 1,58 48 3,53
1 skup. P1 2 skup. P2 1,58 46 3,16
1 skup. P2 2 skup. PO 2,37 115 4,48
1 skup. P2 2 skup. P1 2,20 50 4,79
1 skup. P2 2 skup. P2 2,28 48 4,42
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