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VPLYV SYSTEMOV PRIPAROVANIA A INTENZITY SELEKCIE NA ZMENY INBRIDINGU
V PINZGAUSKEJ POPULACII

THE INFLUENCE OF MATING SYSTEM AND SELECTION INTENSITY ON INBREEDING CHANGES
IN PINZGAU BREED POPULATION

Radovan KASARDA, Ondrej KADLEGIK, Eva HAZUCHOVA, Anna TRAKOVICKA, Martina MILUCHOVA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The effect of mating (random vs. factorial) and selection strategy (phenotypic vs. BLUP EBV) is evaluated in this paper. Existing population
structure was analyzed using Monte Carlo stochastic simulation from the point of minimization of inbreeding increase. BLUP selection
resulted in significantly higher increase of inbreeding in all designed alternatives; from 0.24 % (5 sires), 0.93 % (4 sires), 0.53 (3 sires) to
1.54 % (2 sires) as an average in 10 generations. After 10 generations of factorial mating, AF= 6.92 % (2 sires), 4.77 % (3 sires), 4.30 %
(4 sires) 3.86 % (5 sires) was observed. Minimization of inbreeding increase in small populations is important for preservation of genetic
diversity and prevention of its loss in populations. Classical approach is based on equalization of sires and dams ratio in mating program.
Contrariwise, in most of commercial populations small number of sires is used with high mating ratio.
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Vnutropopulaéna diverzita je dolezitou zlozkou globalnej biodi-
verzity nielen volne Zzijucich ale aj hospodarskych zvierat. Kri-
tickou hodnotou pre meranie straty genetickej diverzity
v populacii je prirastok inbridingu. Pre zachovanie genetickej
diverzity a zabranenie straty je nevyhnutné minimalizovat pri-
rastok inbridingu v malych populaciach akymi su aj ohrozené
plemena (Grundy et al., 1998, , 1999). Klasické rieSenie vyza-
dovalo vyrovnanie po&tu otcov a matiek v priparovacom plane
(Wright, 1938). Naopak vo va¢sine komerénych populacii sa
vyuZziva nizky pocet plemennych zvierat s vysokym priparova-
cim podielom. Problémom je tiez udrziavat vysoky pocet dos-
pelych plemennych samcov. Sadnchez et al. (2003) uvadza, ze
na podklade teérie dlhodobych genetickych prispevkov je
mozné modelovat viacgenera€ny vyvoj v rodokmefoch. Tento
predpoklad potvrdil stochastickou simulaciou.

Moderné Slachtitelské programy dobytka sa vyznacuju pres-
nymi metédami odhadu plemennych hodnét a pouzivanim rep-
rodukénych technolégii. Hoci tieto programy vedu k rychlemu
genetickému zisku, prejavuju sa aj akumulaciou inbridingu cez
zvySeny vplyv malého poctu selektovanych jedincov resp. rodin.
Z tohto dévodu, inbriding rastie na akcelerujucu hodnotu vacsiny
druhov a ekonomické straty cez inbriding s zna¢né. Inbriding de-
presia sa vyskytuje pri produkénych znakoch, ako rast a produk-
cia mlieka, a znakoch zdravia, ako plodnost a hlavne prezitelnost.

Vplyv inbridingu, ako vyznamny faktor ovplyviujuci efektiv-
nost Slachtitelského programu vo svojich pracach analyzovali aj
Kasarda a Kadle¢ik (2001, 2004), Kadle¢ik a i. (2002), Kasarda
a i. (2002a, 2002b, 2002c). Kasarda a Kadlecik (2004, 2005a,
2005b, 2005¢) odporucali zvySenie poctu roéne selektovanych
preverenych bykov, vzhladom na udrzanie prirastku inbridingu
pod uroviiou 1% za generaény interval ako vyplyva z globalnej
stratégie FAO (1992) a zarover dostatocny geneticky zisk.

Kasarda a Kadle¢ik (2007) analyzovali ekonomicky vyz-
nam inbridingu v Cistokrvnej populécii pinzgauského plemena
na Slovensku a odhadli dopad inbrédnej depresie na -39,60 Sk
pre SPI, -8,95 kg PH mlieka, -0,37 kg PH tuku a -0,36 kg PH
bielkovin.
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N&hodné pérenie, je systém pri ktorom ma kazdy jedinec
rovnaku Sancu parenia s lubovolnym jedincom v populécii. D6-
leZitou podmienkou je, Ze neexistuje Ziadna Specialna tenden-
cia parenych zvierat byt podobného genotypu, resp. byt
navzajom pribuzni. Ak populacia pokryva zna¢nu geograficku
rozlohu, jedince urcitej lokality sa navzajom paria s vy$Sou
pravdepodobnostou medzi sebou ako s jedincami s inych loka-
lit a preto vznika tendencia, Ze parené jedince su pribuzné cez
spolo¢nych predkov (Falconer a Mackay, 2004). Meuwissen
a Sonesson (1998) uvadzaju, Ze v $lachtitelskych programoch
je hlavnym cielom maximalizovat geneticky zisk pri limitova-
nom prirastku inbridingu. Na maximalizovanie genetickej hod-
noty selektovanych zvierat v populaciach s prekryvajlcimi sa
generaciami je nevyhnutné limitovat priemernu pribuznost po-
pulacie sticasného selekéného kola, pretoZe inbriding buducej
generacie stlpa v priemere o polovicu priemernej pribuznosti
v populacii. V Slachtitelskych stratégiach malych populacii je
velmi €asto kladeny déraz na minimalizovanie alebo udrZanie
inbridingu na ¢o najniz8ej drovni. Popri vyrovnani po¢tu potom-
kov na rodi¢a je dalSie zniZenie inbridingu mozné dosiahnut za-
medzenim parenia jedincov pribuznych do uréitého stupria,
resp. parenie jedincov s najnizSou mierou pribuznosti (Wright,
1922). Ako dalej konstatuju Kimura a Crow (1963) popritom je
potrebné &o najrychlejSie rozdelif populaciu na ¢o najvyssi po-
Cet linii. Sarensen et al. (2005) porovnavali efekt faktorialneho
a hierarchického parenia na vysku genetického zisku a priras-
tok inbridingu s vyuZitim dlhodobych genetickych prispevkov.
Ako autori zistili, prirastok inbridingu bol vo v8eobecnosti vySsi
pri selekcii podla selekéného indexu oproti hromadnej selekcii.
Pri pouziti faktorialneho priparovania bol dosiahnuty nizsi pri-
rastok inbridingu, a zaroven doslo k redukcii variability prieme-
ru plemennych hodnét, €o viedlo k zniZeniu vplyvu kovariancie
prispevkov na prirastok inbridingu. Selekciou podla selekéného
indexu a faktorialnym parenim doslo k zniZeniu variability po¢tu
selektovanych potomkov na jedného rodi¢a a to redukovalo va-
riabilitu velkosti rodin a prispelo k dalSiemu zniZeniu prirastku
inbridingu. Faktoridlne parenie zvySuje flexibilitu Slachtitel-
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skych programov pre dosahovanie optimalnych genetickych
prispevkov. Kremer et al. (2002, 2006) vyvinuli softvérové rie-
Senie, ktoré umoznuje stochasticku simulaciu selekcie zvierat
a rdoznych priparovacich stratégii pre tvorbu udrzatelnych
Slachtitelskych programov.

Cielom prace bolo vyhodnotit vplyv priparovacej stratégie
na vyvoj inbridingu v populacii pinzgauského plemena na Slo-
vensku.

Material a metddy

Hodnotili sme priamy efekt Struktiry populécie v Slachtitelskom
programe a miery intenzity selekcie na vyvoj ukazovatelov in-
bridingu za generaciu. Ukazovatelmi inbridingu boli koeficient
intenzity inbridingu (F), prirastok intenzity inbridingu za gene-
raciu (AF) a koeficient pribuznosti (R,,). Hodnoty Ry, resp. Fy
ako aj AF boli uvadzané v percentualnom vyjadreni.

Pomocou stochastickej simulacie Monte Carlo (Kremerai.,
2002, 2006) sme analyzovali vplyv stratégii priparovania a in-
tenzity selekcie, na minimalizovanie ukazovatelov inbridingu.
Vychadzali sme s existujlcej Struktiry populacie.

Stratégie priparovania:

e alternativa 1: ndhodné priparovanie so selekciou podla fe-
notypovych hodnét,

e alternativa 2: faktorialne priparovanie so selekciou podla
odhadnutych plemennych hodnbt (obr. 1).

Pri selekcii sme v populécii pouZili princip selekcie podla jed-
notnej vyberovej hranice s obmedzenim parenia pribuznych
(Wray and Goddard, 1994; Meuwissen and Sonneson, 1998).
V oboch priparovacich stratégiach sme pouzili fixny podiel pare-
ni pripadajuci na jedného rodi€a, vyuzivanie plemennikov v inse-
minécii rovhakym podielom a predpokladu, Ze jedince v generacii
0 su zakladni predkovia, bez zndmej rodokmerovej Struktdry.
Vstupné parametre Struktiry populécie pre alternativy 1, 2:

e Pocet selektovanych otcov bykov: 2,3,4,5
e Pocet selektovanych matiek bykov: 40

o Koeficient dedivosti selekéného indexu P 0,091

e Podiel pohlavia potomstva: 50: 50

e Pocet generacii: 10

Direkcionalna selekcia otcov bykov (OB) a matiek bykov
(MB) podla jednotnej vyberovej hranice s obmedzenim parenia
pribuznych.

Pri zohladneni poZiadaviek existujuceho chovného ciela
(Kadlecik et al., 2004) sme navrhli ramcovy index celkovej hod-
noty, ktory popri vlastnostiach mliekovej uZitkovosti, zahffial aj
znaky intenzity rastu a fithes (Kasarda et al., 2008). Pre potre-
by zostavenia selek&ného indexu sme pouZili odhady plemen-
nych hodnét produkcie mlieka na Slovensku (PS SR), odhady
plemennych hodn6t Zivej hmotnosti (Kasarda a i., 2009) a od-
hady plemennych hodnét funkénej dizky produkéného Zivota
(Mészaros, 2008) pinzgauského dobytka na Slovensku. Pre
potreby zostavenia selekéného indexu boli popri odhadnutych
plemennych hodnotach pouZzité ekonomické vahy viastnosti
(Huba a i., 2004).

Vysledky a diskusia

Viaceri autori pri hodnoteni inbridingu v priparovacich planoch
zohladfovali selekciu na principe odhadu BLUP plemennych
hodnét, pri€om porovnavacou stratégiou bolo nadhodné parenie
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zvierat v populacii (Falconer and Mackay, 2004; Sanchez et
al., 2003, Silvela and Diez-Barra, 1985; Bulmer, 1971). Ako vy-
chodisko sa predpoklada neselektovana populécia s vyberom
zvierat podla fenotypovych hodnot.

Podla vysledkov uvedenych v tabulke 1 je mozné sledovat
aky bol vyvoj vystavby rodokmeniovej Struktury v populacii. V al-
ternative s dvomi selektovanymi otcami bykov bol dosiahnuty
najvyssi priemerny prirastok inbridingu simulovany za desat
generacii AF = 4,25 %. So zaradovanim vy$Sieho poctu otcov
bykov mal priemerny prirastok inbridingu klesajicu tendenciu,
ked jeho hodnota klesala na 3,14 % pri troch otcoch bykov,
2,42 % pri Styroch otcov bykov, resp. 2,17 % pri zaradeni pia-
tich otcov bykov.

V populacii pinzgauského dobytka na Slovensku su jedin-
ce selektované podla odhadnutych plemennych hodnét BLUP
a bol porovnany simulovany vyvoj ukazovatelov inbridingu
v populécii za podmienok faktorialneho parenia (obr. 1) s cie-
[om predpovedat moZnosti jeho zniZenia. V3etky sledované
parametre okrem R,, mali na zaciatku nulovd hodnotu. Podla
vysledkov uvedenych v tabulke 2 je mozné sledovat simulo-
vany vyvoj vystavby rodokmeriovej Struktiry v populacii.
V alternative s 2 selektovanymi otcami bykov bol dosiahnuty
najvyssi prirastok inbridingu za generaciu, ktorého priemerna
hodnota predstavovala 6,92 %. So zaradovanim vysSieho
poctu otcov bykov mal prirastok inbridingu klesajicu tenden-
ciu, ked jeho hodnota sa zniZila na 4,77 % pri troch otcoch by-
kov, 4,30 % pri Styroch otcoch bykov resp. 3,856 % pri
zaradeni 5 otcov bykov.

Medzi porovnavanymi alternativami boli zistené vysokopre-
ukazne nizSie priemerné 10 generacné prirastky inbridingu
v prospech fenotypovej selekcie s nahodnym parenim (tabulka
1, 2), ktoré sa pohybovali v priemere od 0,24** pri pia-
tich selektovanych otcov bykov, 0,93** (Styria byci), 0,53** (tra-
ja byci), 1,54** (dvaja byci).

Selekcia podla BLUP plemennych hodnét ma za nasledok
vy§8i prirastok inbridingu pri pouZiti dvoch, troch, Styroch resp.
piatich otcov bykov. Pri pouziti faktorialneho priparovania bol
dosiahnuty nizsi prirastok inbridingu ako pri ndhodnom parenf
so selekciou podla BLUP plemennych hodnét (Kasarda a Kad-
le¢ik, 2010).

Selekciu podla BLUP plemennych hodnét vo svojich pra-
cach aplikovali Caballero et al. (1996), Meuwissen and Sonne-
son (1998), Fernandez et al. (2003), Windig and Engelsma
(2008), ako uvadzaju je mozné preukazne znizif prirastok inbri-
dingu v Slachtitelskom programe. Prirastok inbridingu dosiah-

Plemenniky (1)
1 2 3 4 5 6 7 8
1
2
Ple 3
men |
nice
@ | 5
6
7
8
Obrazok 1  Schéma faktoridlneho pérenia v populdcii
Falconer and Mackay, 2004
Figure 1 Diagram of factorial mating in a population

(1) males, (2) females
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Tabulka 1 Vysledky simulécie ndhodného priprovania a selekcie podla fenotypovych hodndt na vysku prirastku inbridingu v populdcii pri réznom pocte
otcov synov (alternativa 1)

Generacia (1) \ 1 \ 2 \ 3 4 5 6 7 8 9 10
20B (2)

Fcv % 0 5,469 11,13 15,84 21,74 24,00 27,88 31,67 34,50 38,30

Ry v % 13,13 22,51 34,04 42,28 49,79 58,06 63,85 70,48 76,68 83,08

AFV % 0 2,879 4123 4,586 5,086 5,049 5,022 5,015 4976 4,995
30B(2)

Fv % 0 4,583 7917 12,19 15,86 18,87 21,63 23,20 26,60 30,10

Ry V % 8,75 16,68 23,39 32,68 38,71 43,84 49,91 54,05 59,69 68,46

AFV % 0 2,418 3,002 3,416 3,647 3,734 3,743 3,629 3,611 3,658
408 (2)

Fov % 0 2,891 6,23 9,619 11,05 14,94 17,66 19,66 21,91 23,54

Ry v % 6,563 13,60 17,45 22,68 29,14 34,64 39,61 43,53 47,76 52,75

AFV % 0 1,532 2,256 2,677 2,649 2,820 2,928 2,963 2,958 2,917
508 (2)

Fv % 0 2,688 513 8,637 10,41 12,03 16,5 17,59 19,31 22,27

Ry v % 5,25 10,45 16,02 21,33 26,25 32,17 35,60 40,00 43,57 48,42

AFV % 0 1,425 2,119 2,433 2,464 2,403 2,599 2,606 2,577 2,612

Table 1 Simulation results of random mating and phenotypic selection on inbreeding increase in population at various number of sires of sires

(alternative 1)
(1) generation, (2) sires of sires

Tabulka 2 \Vysledky simuldcie vplyvu faktoridlneho priparovania a selekcie podla odhadnutych BLUP plemennych hodndt na vySku prirastku inbridingu
v populécii (alternativa 2)

Generacia (1) \ 1 \ 2 \ 3 4 5 6 7 8 9 10
208 (2)

Fev % 0 6,563 13,48 22,18 30,50 32,78 36,63 38,47 45,29 49,83

Ry V % 13,13 25,93 39,92 56,10 70,90 74,68 82,45 90,14 98,26 106,80

AFV % 0 3,444 5,033 6,390 7,404 7,284 7,107 6,747 6,813 6,922
30B(2)

Fev % 0 4,167 8,62 13,87 1772 2134 27,42 27,81 34,01 36,85

Ry V % 8,75 19,24 31,01 40,82 47,71 53,99 62,35 67,25 74,88 81,50

AFV % 0 2,201 3,131 3,832 4,119 4,25 4,614 4,506 4,687 4,767
40B(2)

Fev % 0 3,281 5,469 13,14 19,38 19,79 24,25 28,64 30,01 32,63

Ry V % 6,563 16,14 23,47 33,84 46,80 50,02 56,62 65,01 69,29 74,22

AFV % 0 1,737 2,021 3,362 4,306 4,211 4,297 4,437 4,368 4,302
508 (2)

Fev % 0 0,25 4,00 6,504 12,43 17,90 19,85 22,86 26,97 30,23

Ry V % 5,25 12,29 19,24 23,72 32,47 44,00 48,80 54,60 61,25 68,12

AFV % 0 0,1334 1,248 1,74 2,585 3,265 3471 3,584 3,74 3,856

Table 2 Simulation results of influence of factorial mating and selection according to BLUP breeding values on inbreeding increase in population
according to number of sires of sires (alternative 2)
(1) generation, (2) sires of sires

nuty fenotypovou selekciou a ndhodnym parenim bol niz8i  nym péarenim, €i Sgrensen et al. (2005), Sanchez et al. (2003)
(Falconer and Mackay, 2004) ako pri selekcii podla BLUP ple-  pri faktorialnom pareni, resp. priparovanim s obmedzenim pa-
mennych hodnét. Obdobné zavery uvadzaju Sanchez et al.  renia so starym otcom ako spolo&nym predkom Wright (1922),
(2003), Silvela and Diez-Barra (1985), Bulmer (1971) v porov-  Kimura and Crow (1963). K obdobnym zaverom dospeli pri po-
nani so stratégiou maximalneho obmedzenia inbridingu v po-  rovnani prirastku inbridingu v schéme s fenotypovou selekciou
pulécii, resp. Sgrensen et al. (2005), Honda et al. (2004), a nahodnym parenim so selekciou podla BLUP plemennych
Nomura (1999), Caballero et al. (1996) v porovnani s asortativ-  hodn6t Kasarda a Kadle¢ik (2010).
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Obrazok2 Porovnanie prirastku inbridingu sledovanych alternativ pri
poufZiti dvoch, resp. piatich otcov bykov
Figure 2 Comparison of inbreeding increase between the alternatives

using 2 and. 5 sires of sires
(1) generation

Zaver

V populécii selektovanej na podklade odhadnutych plemen-
nych hodnbt su dosahované vysoké prirastky inbridingu. Fakto-
rialne parenie vedie k vy88im prirastkom inbridingu ako
nahodné parenie so selekciou podla fenotypovych hodnbt.
Rozdiel v prirastku inbridingu sa pohyboval od 0,24 do 1,54 %
v priemere hodndt zistenych za desat generacii. Po desiatich
generaciach predstavoval prirastok inbridingu pri pouZiti fakto-
rialneho parenia 6,92 % pri pouZiti dvoch otcov bykov, 4,77 %
(traja byci), 4,30 % (8tyria byci), resp. 3,86 % pri pouZiti piatich
otcov bykov.

Sithrn

Hodnoteny bol vplyv ndhodného a faktorialneho parenie ako aj
selekcie podla fenotypovych a BLUP plemennych hodnét na
zmeny ukazovatelov inbridingu. Selekcia podla BLUP plemen-
nych hodnét sa prejavila vzostupom inbridingu. Vysokopreu-
kazne nizSie prirastky inbridingu boli zistené pri fenotypovej
selekcii s ndhodnym parenim, ktoré sa pohybovali v priemere
od 0,24** pri piatich selektovanych otcoch bykov, 0,93** (Styria
byci), 0,53** (traja byci), 1,54** (dvaja byci) ako priemer za de-
sat generacii. Po desiatich generaciach pri faktorialnom pareni
bol prirastok inbridingu AF = 6,92 % pri pouZiti dvoch otcov by-
kov, 4,77 % (traja byci), 4,30 % (Styria byci), resp. 3,86 % pri po-
uziti piatich otcov bykov. Pre zachovanie genetickej diverzity
a prevenciu jej straty v populécii je délezité minimalizovat vzos-
tup inbridingu v malych populéciach. Klasicky pristup bol zalo-
Zeny na vyrovnavani podielu selektovanych matiek a otcov
v priparovacom programe. Naopak vo vacsine komerénych po-
puldcii je vyuzivany maly pocet otcov s vysokym priparovacim
podielom.

Kracové slova: pinzgauské plemeno, priparovacia stratégia,
inbriding
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HODNOTENIE URODOVEHO POTENCIALU VYBRANYCH ODROD NECHTIKA LEKARSKEHO
(CALENDULA OFFICINALIS L.) V TEPLEJ AGROKLIMATICKEJ MAKROOBLASTI

THE EVALUATION OF YIELD POTENTIAL OF SELECTED VARIETIES OF POT MARIGOLD
(CALENDULA OFFICINALISL.) IN WARM AGROCLIMATIC MACROREGION

Miroslav HABAN,' Marta HABANOVA," Stefania VAVERKOVA,? Maria UPOHLAVOVA'

Slovenska polnohospodérska univerzita v Nitre'
Univerzita Komenského v Bratislave?

The aim of this work was to analyze the growing technology of three varieties of marigold (Calendula officinalis). A field experiment was
conducted during 2006—-2008 at VPP SPU Kolifiany, Nitra district, Slovak Republic. Three pot marigold varieties — Plamen, Plamen plus
and Orange King were evaluated. We focused on the yield of flower drug (Calendulae flos). The technology used for the experiment
followed the rules of good agricultural practice. Yield of flower drug was significantly inluenced by evaluated varieties but no significant
influence of the year condition was recorded. Three year results showed that the highest average flower drug yield was reached by Plamen
plus variety (945 kg per ha). Variety Plamen reached 888 kg per ha of yield in an average and Orange King reached 789 kg per ha. The most
productive variety Plamen plus reached about 6% and 16,5% more flower drug than Plamen and Orange King varieties and an average
yield of Plamen variety was 11% higher with comparison to Orange King yield. According the results, the most suitable variety for warm
agroclimatic region is Plamen plus. Expected contributions of three year field experiment of evaluated varieties are in improvement and
stabilization of yield potential of pot marigold growing in warm agroclimatic macroregion.

Key words: pot marigold (Calendula officinalis), variety, Plamen, Plamen plus, Orange King, yield

Nechtik lekarsky, astrovité (Calendula officinalis, Asteraceae)
sa pestuje v su€asnosti ako lie€iva rastlina na ziskanie kvet-
nych uborov so zakrovom — Calendulae flos cum calyce alebo
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pre ziskanie syto oranzovych kvetnych lupienkov vytrhavanych
z kvetnych uborov, bez zeleného zékrovu, kalichu — Calendu-
lae flos syn calyce (SFK 1, 1997), v su€asnosti tieZ ako alterna-





