Téma 2: Genetika reprodukénych znakov u zvierat (vyznamné gény a
dedivost’)

Prednaska

Reprodukcia je nevyhnutna pre vSetky druhy organizmov, pretoze je kI'aCom k prezitiu
a evolucii. Reprodukcéné vlastnosti su dolezité pre prezitie druhov nielen v prirodzenych
populéciach, ale aj v populaciach hospodarskych zvierat, kde maji vel'ky vplyv na ekonomicku
efektivitu chovatelov a fariem. Reprodukéné znaky st ekonomicky doélezité pre trvalo
udrzateI'nt produkciu potravin. Reproduk¢né vlastnosti, najma tie, ktoré suvisia s plodnostou,
velkostou vrhu a zivotaschopnost'ou pred odstavenim, st ddlezitymi zlozkami na zniZenie
nakladov na produkciu mésa zvierat. Preto sa vynaklada velké usilie na identifikaciu spdsobov
zlepSenia tychto vlastnosti. Toto zlepSenie reprodukénych vlastnosti stvisi s réznymi
oblastami, pricom vel'ky vplyv md manaZzment, vyZziva a genetika.

Plodnost’ je zakladna biologickd a tuzitkova vlastnost hospodarskych zvierat. Je
predpokladom udrzania druhu, ako aj vyroby produktov zZivoc¢isneho povodu. Plodnost'ou sa
vSeobecne rozumie schopnost produkcie primerane pocetného a konstituéne zdatného
potomstva. Plodnost’ je vystavena znaénému pdsobeniu prostredia, preto treba robit’ rozdiel
medzi plodnost'ou potencialnou a skuto¢nou. Potencidlnu plodnost’ treba chapat’ ako schopnost’
samice uvolnit’ vajicka schopné oplodnenia bez ohl'adu na to, o sa s nimi deje d’alej, teda
mozno ju do zna¢nej miery chéapat’ ako dedi€ne podmienenu plodnost, ktort je tazké
spozorovat’ bez vySetrenia. Psobenim jednotlivych Cinitel'ov prostredia, ¢im mame na mysli
nielen vnutorné prostredie oboch pohlavi, ale aj prostredie vonkajsie, sa dedi¢na plodnost’ v
zmysle uvedenej definicie znacne znizuje, takze pod pojmom skutocna plodnost’ treba chapat’
pocet zivo narodenych mlad’at. Potencialnu plodnost’ mozno teda povaZovat’ za vyraz genotypu
a skuto¢nu plodnost’ za vyraz fenotypu plodnosti.

K najvyznamnej$im ukazovatelom plodnosti samic patri:

dizka gravidity, pocet mladat, pocet vrhov v percentdich, dizka medziobdobia, servis
peridda, a obtiaznost porodu.

Medzi ukazovatele plodnosti samcov mozno zaradit’:

pocet spermit, vyskyt malformdacii u spermii a libo sexualis, ktory suvisi s hladinou

pohlavnych hormonov.

Vyznam réznych reprodukénych znakov nie je rovnaky a 1isi sa aj medzi jednotlivymi
druhmi. U hovidzieho dobytka mé nizka plodnost’ samic vel'mi negativny vplyv na produkciu,
pretoze spdsobuje ekonomickeé straty tym, ze zvySuje potrebu dodato¢nych insemindcii, vyssie
veterinarne ndklady, vyrazne dlhSie laktacie a menej teliat. Taktiez l'ahkost’ otelenia uizko stvisi
s reprodukénym uspechom a Zivotaschopnost'ou matky a potomka. V produkcii oviec na méso
predstavuje vel'kost vrhu a pocet dni do bahnenia - dve z najddlezitejSich vlastnosti, ale ich
zahrnutie do selekénych schém bolo obmedzené z dovodu nizkej dedic¢nosti. V chove
oSipanych, ako aj u inych multiparnych druhov, ako su kraliky, je vel'kost’ vrhu pravdepodobne
najrelevantnejSim a ahko meratelnym reprodukénym znakom, ktorému sa venuje najvicsia
pozornost’. Velkost’ vrhu je urcend interakciou mnohych fyziologickych komponentov, ako je
pocet ovulovanych vajicok, ktory urcuje maximalny pocet moznych potomkov, a rychlost
prenatalneho prezitia. Vek pri prvom Zriebdni sa d’alej povazuje za ddlezitii vlastnost’ pri



hodnoteni reproduk¢nej vykonnosti kobyl s vysledkami v celom systéme chovu koni, pretoze
naznacuje zaciatok reprodukcného zivota jedincov. Vek posledného Zriebdta je reprodukcnd
vlastnost’, ktord sa povazuje za mieru ukoncenia reprodukcnej aktivity jedincov, teda ukazuje
reprodukény zivot populacie. Reprodukéné parametre koni suvisiace s plodnostou su vSak
komplexné vlastnosti ovplyvnené Sirokou Skalou genetickych, environmentalnych a riadiacich
faktorov, o st'azuje zistenie zakladnych faktorov priamo spojenych so samotnymi zvieratami.

Faktory ovplyviiujiice reprodukéné vlastnosti. Reprodukéné vlastnosti hospodarskych
zvierat ovplyviluji vnutorné a vonkajSie faktory. Vnatorné faktory stvisia s genotypom
zvierata, zatial' co vonkajSie faktory suvisia s jeho prostredim. Rychlost’ ovulécie a velkost’
vrhu st dolezité reprodukéné znaky u hospodarskych zvierat, ktoré maju vysoku ekonomicku
hodnotu a s geneticky kontrolované. Genetické zlepSenie mozno dosiahnut’ identifikaciou
polymorfizmov génov spojenych s reprodukénymi charakteristikami. Negenetické faktory
mozno rozdelit’ na tie, ktoré maju meratel'né t€inky, ako je napriklad parita, hmotnost’ matky,
obdobie otelenia, a tie, ktoré nemajii meratelné u¢inky, ako su napriklad infekcie. Dalsim
vonkajSim faktorom ovplyviiujucim reprodukéné znaky je variacia fotoperiod, ktoré kontroluju
sekréciu melatoninu.

Kvantitativna genetika

Reprodukéné znaky su podmienené polygénmi a ich dedicnostou sa zaobera
kvantitativna genetika. Kvantitativna genetika Studuje dedi¢nost’ komplexnych fenotypovych
znakov. Jej podstatou je Studium fenotypovych variacii medzi jedincami, so zameranim
predovSetkym na vlastnosti, ktoré nadobudaju nepretrzity rozsah hodndt. Akykol'vek
fenotypovy prejav, ktory mé u ré6znych jedincov rozne hodnoty a neriadi sa vzorom jednoduchej
mendelovskej dedi¢nosti, mézeme oznacit’ ako kvantitativny znak.

Kvantitativne znaky:

. su podmienené vel’kym poctom génov malého ucinku, inak oznaované aj polygény,

. faktory prostredia maju vel’ky vplyv na premenlivost’ danych znakov,

. maju plynuld, nepreruSovant, kontinuitnti premenlivost’ ktora sa da objektivne merat’,

. v pripade dostato¢ného poctu jedincov maju tendenciu k norméalnemu rozlozZeniu
fenotypovych tried a je pre ne charakteristickd Gaussova krivka,

. ich premenlivost’ sa vyjadruje pomocou mernych jednotiek a hodnotia sa Statistickymi
metddami.

Kvantitativne znaky st meratel'né, fenotyp vyjadrujeme ¢iselne a ich premenlivost’ mézeme
charakterizovat’ pomocou Statistickych veli¢in. So Statistickych veli¢in su dolezité:

1. priemer (X), ktory pocitame ako X = %,

Y (x—x)?

2. variancia — rozptyl (V, 6?), ktord mozno vypocéitat’ pomocou vzorca V(a)? = —

9

3. stredna chyba (sx), ktord sa pocita ako s, = \/s—ﬁ,
4. smerodajna odchylka (s), ktora sa stanovuje ako s = Va2 (V),
5. variacny koeficient, ktory poc¢itame pomocou vzorca V = % x 100.

Genetické parametre kvantitativnych vlastnosti

Na Stadium kvantitativnej genetickej variacie sa vyuzivaju Statistické metody zavedené
Fisherom a Wrightom, ktoré st zamerané na analyzu rozptylu zloZiek fenotypovej variacie
a popis podobnosti medzi pribuznymi jedincami, Casto bez znalosti prislusnych génov.



Genetické parametre kvantitativnych vlastnosti moézeme rozdelit’ do dvoch skupin na :

1. Primarne genetické parametre, ktoré odhadujeme na zdklade biometrickej analyzy
populacie. Predstavuju jednotlivé zlozky rozptylu rozdelené podla zdroja, ktory tento
rozptyl sposobil. Patri k nim:

° geneticky rozptyl 6%,
. rozptyl prostredia 6°g,
. kovariancia — spolo¢na premenlivost’ dvoch danych vlastnosti.

2. Sekundarne genetické parametre su vypocitané ako funkcie primarnych genetickych
parametrov. Patri k nim:

o dedivost’ (heritabilita),
o opakovatel'nost,
o genetické, enviromentalne a fenotypové korelacie.

Rozklad fenotypovej variancie

Pri posudzovani dedi¢nosti kvantitativneho znaku je nevyhnuté urcit’ do akej miery je
znak podmieneny geneticky a v akom rozsahu je podmieneny prostredim. Fenotyp ako vonkajsi
prejav znaku je vysledkom pdsobenia zlozitych vztahov medzi genotypom a prostredim.
Fenotypova hodnota jedinca P je si¢tom genotypovej hodnoty G a jeho environmentélnej
hodnoty E.

P=G+E

Variancia fenotypu, ktora je definovand ako G + E, je charakterizovand nasledovnymi
vztahmi:

Vo= Vg + Vg + 2covgg alebo o2 = o2 + o= + 2covgg

Hodnota Vp predstavuje varianciu fenotypovych hodndt, Ve predstavuje varianciu
genotypovych hodndt, Ve predstavuje varianciu odchylok prostredia a covee predstavuje
kovarianciu medzi genotypom a prostredim.

Dedivost’ — heritabilita

NajbeznejSou sthrnnou Statistikou v kvantitativnej genetike je vypocet dedivosti —
heritability. Heritabilita je mierou podielu genotypu na fenotypovej realizécii znaku. Urcuje
podiel dedi¢ne podmienenej zlozky na kone¢nom fenotypovom prejave znaku. Dedivost’ sa
vzt'ahuje iba na populéciu a prostredie, v ktorom boli merané. Rovnaky charakter merany v
réznych populaciach tak moze mat’ rozdielnu dedivost’.

Matematickym vyjadrenim heritability je koeficient dedivosti — h?, ktory predstavuje
pomer genetickej variability vyjadrenej hodnotou rozptylu k celkovej fenotypovej variabilite
tiez vyjadrena hodnotou rozptylu.

Koeficient dedivosti mézeme vyjadrit’ dvomi spdsobmi a to:

1. Koeficient dedivosti v SirSom zmysle slova:



h? = Ve
Vp

h? = alebo

Sl

e zahfna vSetky zlozky genotypovej variancie
e vyjadruje, do akej miery je fenotyp jedinca podmieneny genotypom

2. Koeficient dedivosti v uZSom zmysle slova:
=% alebo 2= A
P Vp

e zahfna zlozku genotypovej variancie zapri¢inenej aditivnym tu¢inkom alel

e vyjadruje, do akej miery je fenotyp jedincov determinovany dvoma nezavislymi
sadami génov, ktoré ziskali od rodicov - tzn. ur¢uje mieru podobnosti medzi
pribuznymi

Podiel o?A /o*P teda uruje mieru podobnosti medzi pribuznymi jedincami, zodpoveda
vSeobecnej plemennej hodnote, podiely spdsobené dominanciou (D) a interakciami (I) udavaju
len to, o kol’ko urcité vlohové kombinacie zvysuju alebo znizuji hodnotu aditivneho ucinku.
Koeficient dedivosti je najdolezitejSim genetickym parametrom populacii kvantitativnych
znakov, vyjadruje taky rozsah variability, v akom mozno urciti populéciu ovplyvnit’. Je mierou
ucinnosti selekcie.

Hodnoty koeficientu dedivosti

Hodnoty koeficientu dedivosti kolisSu od 0 do 1 alebo od 0 do 100 %. Doélezité vsak je,
ako v konkrétnom pripade hodnotu koeficientu dedivosti prakticky chdpeme a k comu ju potom
v selekénej technike vyuzivame. Hodnota koeficientu dedivosti blizka 1 naznacuje, Ze vac¢Sina
pozorovanych variacii je sposobend varidciami v priemernych t¢inkoch réznych alel. Naopak,
zatial’ ¢o nizka dedivost’ znamend, ze Va je mald, hovori ndm to mélo o Vg, pretoZe genetické
ucinky mozu byt z velkej Casti neaditivne (D a I). To znamena, Ze aj vlastnost’ s hodnotou h?
= (0 moZe mat stidle zna¢nll geneticku variabilitu v lokusoch, Co prispieva k pozorovanej
variabilite vlastnosti. Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im vysSia je hodnota koeficientu dedivosti, tzn.
¢im viac sa na celkovej premenlivosti podiel'a dedi¢nost’, tym jednoduchsie metddy selekcie
modzeme pouzit. Naopak, ¢im nizSia je hodnota koeficientu dedivosti, tzn. ¢im viac sa na
premenlivosti daného znaku podiel'aju faktory prostredia, tym komplikovanejSie a naro¢nejsie
metody selekcie musime volit. Prakticky to znamena, ze v pripade znakov s vysokou
dedivostou moézeme u potomkov oCakavat’ pri tomto znaku zhruba rovnaky vyvin aky ma u
rodicov.

Na vyslednt hodnotu koeficientu dedivosti (h?) vplyvaju:

e stupen premenlivosti sledovanej vlastnosti
e stupen roznorodosti genotypov v sledovanej populécii
e stupen roznorodosti chovatel'skych podmienok

Opakovatel’nost’

Pri pozorovani kvantitativnych znakov a vlastnosti je typické, Ze mnohé znich je mozné
pozorovat’ a merat’ opakovane pri tom istom jedincovi v priebehu jeho Zivota. Opakovatelnost’



vyjadruje mieru podobnosti hodndt niekolkokrat sa opakujucich znakov alebo vlastnosti v danej
populacii. Opakovatel'nost” produkénych vlastnosti organizmov je z hladiska selekcie a Sl'achtenia
rozdelena do Styroch skupin:
e opakovatel’nost’ v Case - vyjadruje do akej miery sa opakuje ten isty znak v rdznom veku zivota
jedinca,
o opakovatel’'nost’ parcialna - vyjadruje, do akej miery sa opakuje rovnaka uzitkovost’
v jednotlivych ¢asovych obdobiach a za celé obdobie produkcie.
o opakovatel’nost’ v priestore (topograficka) - urcuje, do akej miery sa opakuje ten isty znak na
roznych Castiach tela zvierata,
o opakovatel’nost’ paratypovd (prostred’ova) - vyjadruje, do akej miery sa opakuje ten isty vykon
v r6znych prostrediach.

Koeficient opakovatel’nosti - rop

Mieru opakovatelnosti ¢iselne vyjadruje koeficient opakovatelmosti — r,,. Koeficient
opakovatePnosti udava podiel premenlivosti zapri¢ineny genetickymi rozdielmi z celkovej fenotypove;j
premenlivosti. Predstavuje maximéalnu mieru dedivosti, zvyraziiuje aditivnu zlozku genotypu a
vyjadruje do akej miery sa opakuje ten isty vykon (uroven uzitkovosti). Cim je vyssia hodnota rop, tym
je vyssia pravdepodobnost’ toho istého vykonu, dany znak je teda na vysokom stupni podmieneny
geneticky. Zahfia celu zlozku genotypovej premenlivosti, ale aj varianciu podmienenti pdsobenim
trvalého prostredia a varianciu podmienenu interakciou medzi trvalym prostredim a genotypom:

Top = (Ué + O%p + O%Ep)/o-%

Dedivost’ reprodukénych znakov

Reprodukénd vykonnost’ u samcov aj samic je zakladom ziskovych systémov produkcie
hospodarskych zvierat.

Cast’ variacii v reprodukénych znakoch je pod genetickou kontrolou, ¢o znamena, e
reprodukéné znaky st dedicné a moézu pomodct’ rozsirit” genetiku v ramci populacie zlepSenim
intenzity selekcie a skratenim genera¢ného intervalu. Dedivost’ reprodukénych vlastnosti je
nizka aZ strednd, takZe na identifikaciu Specifickych voliteI'nych atribatov je potrebny rozsiahly
zédznam udajov. Samcie reprodukéné znaky — vratane objemu ejakulatu a progresivnej motility
spermii — su stredne dedivé a mohli by byt’ pouzité v selekénych programoch. Naopak, samicie
reprodukéné znaky su nizko dedivé a st v sGc€asnosti limitujicim faktorom genetického
zlepSenia. Velkost’ vrhu a interval porodu st hlavnymi prekdZkami zvySovania intenzity
selekcie a skracovania genera¢ného intervalu v §lachtitel'skom programe.



