GENETIKA V MYSLIVOSTI

Historie genetiky

V r. 1865 publikoval Johann Gregor Mendel vysledky svych pokust s hrachem v ¢asopisu
Brnénského piirodovédeckého spolku, kde formuloval principy pfenosu vlastnosti mezi
organismy. Jeho poznatky se vSak zacaly vyuZzivat az po r. 1900, kdy byly znovu objeveny de
Vriesem, Tschermakem a Corrensem. Dnes jsou vSeobecné znamé jako tzv. "Mendelovy
principy". V r. 1933 obdrzel Thomas Hunt Morgan Nobelovu cenu za definovani uspotadani
jednotlivych gent v chromozomech a vysvétleni funkce chromozomi pii dédi¢nosti.

V 50. letech minulého stoleti popsali J. D. Watson, F. H. C. Crick a M. H. F. Wilkins
strukturu a vyznam nukleovych kyselin, coz zptsobilo rozmach genetiky a vznik dalsi
specializované oblasti genetiky - molekularni genetiky. Pomoci metod této discipliny byl v r.
1999 popsan geneticky kod c¢lovéka a o ¢tyfi roky pozdéji rozlustén cely lidsky genom.
Pribézné jsou zkoumany genomy pro riizna hospodaiska zvitata (prase, skot, pes aj.).

Zakladni pojmy

Genetika je nauka o dédi¢nosti a proménlivosti znakli. Znakem se v genetice oznacuji
vlastnosti organismill nebo bunck. Rozd¢€lujeme je na znaky morfologické (tvar a rozméry téla
i jeho jednotlivych organtl), funkcéni (vykonavani urCitych Zivotnich funkci) a psychické
(temperament, inteligence, nadani). Vychodiskem kteréhokoli znaku je urcitd biochemicka
reakce, ktera je podminéna specifickym enzymem.

Neékteré znaky potomka jsou shodné se znaky rodi¢li a jsou dany dédiCnou informaci,
pfendsenou rozmnozovanim. Dédicnd informace je ulozena v chromozémech, coz jsou
pentlicovité¢ Utvary v bunééném jadie, tvofené komplexem bilkovin a nukleovych kyselin.
Kazdy zivo€isny druh ma vétSinou urcity pocet chromozémii v kazdé buiice, coz nazyvame
karyotypem. Pocet chromozomi v diploidnich télnich buiikach je dan souctem chromozému
haploidnich pohlavnich bungk, jejichz splynutim jedinec vznikl. Na fetézcich nukleovych
kyselin je kodovana geneticka informace na zéklad¢ kombinaci Ctyt dusikatych bazi (adenin a
thymin, cytosin a guanin). Znaky zrodi¢li na potomky se nepiendSeji jako takové, ale
pienaseji se jen vlohy, dédicné piedpoklady, informace pro jejich vytvoreni. Jednotkou
genetické informace je tedy gen (vloha), ktery je materidlnim nosi¢em znakil. Znaky
rozdélujeme na kvalitativni, které podstatné neovliviiuje prostiedi, jsou urCeny geny velkého
ucinku a dédi¢né byvaji uréeny jednim genem (napft. zbarveni, krevni skupina). Kvantitativni,
které jsou ovlivnény prostiedim, je mozné je méfit, vyjadiovat je ve vhodnych jednotkach a
jsou podminény skupinou genti — geny malého ucinku (napf. télesné rozméry, parozeni).
Geny pak ur€uji znaky v jejich konkrétnich kvalitach 1 kvantitach, proto kazdy gen existuje ve
dvou az v mnoha konkrétnich podobéch, jez se nazyvaji alely. Alela je tedy alternativni
variantou ur¢it¢ého genu a nachazi se u vSech jedincti stejného druhu na stejném misté
v genomu, coz je soubor genll. Soubor vSech genii o konkrétnich alelach se oznacuje jako
genotyp. Tedy v uz§im slova smyslu je genotyp soubor alel jedince pro urcity znak. Genotyp
souhrnné urcuje rozsah fenotypovych moznosti jedince a jeho konkrétni fenotyp pak na jeho
zéklad¢ modeluje svymi vlivy prostfedi, ve kterém se vyviji a zije. Fenotyp jedince je tedy
uréen projevem genotypu, na ktery psobi prostedi. Soubor vSech alel a gent v populaci pak
nazyvame genofond. Geneticka variabilita populace je dana poctem polymorfnich gena a
poctem alel kazdého polymorfniho genu. Je dilezité si uvédomit, ze kazdy potomek ziskava
pro urcity gen, ktery je tvofen dvémi alelami, vzdy jednu alelu od matky a jednu alelu otce.
Potomek tedy nemiize mit vice vloh od nékterého z rodict, pokud se nejedna o geny, které
jsou umistény na pohlavnich chromozémech. Kazdy jedinec ma tedy ptiblizné stejny pocet
vloh od kazdého zrodicl. Polymorfismus genu pak umoziuje, Ze se v populaci vyskytuji
jedinci heterozygotni, tzn. ze od kazdého z rodi¢ti obdrZeli jinou alelu tohoto genu. Dale pak



jedinci homozygotni, ktefi ziskali od kazdého z rodict shodnou alelu. Dvé alely jedince,
které urcuji dany gen, mohou byt ve vzajemném vztahu aplné ¢i netiplné dominance a uplné
¢i neuplné recesivity nebo také kodominance. Jestlize se heterozygot (napf. s alelami Aa)
v daném znaku fenotypové€ nelisi od dominantniho homozygota AA, jde o uplnou dominanci.
Alela a je v tomto piipad¢ upln¢ recesivni vuci alele A. U heterozygota se tedy recesivni alela
ve fenotypu neprojevuje. Jestlize se v§ak heterozygot v daném znaku od homozygoti odliSuje
a jevi vdaném znaku kvalitu, kterd je n€kde mezi kvalitou homozygota dominantniho a
recesivniho, podileji se na na vytvofeni formy znaku u heterozygota ob¢ alely nestejnou
mérou. Jedna vice, pak je neupln¢ dominantni a druhd méné, pak je netplné recesivni. Pokud
se podileji ob¢ stejnou mérou, hovotime o intermediarité. Kodominantni jsou pak obé¢ alely
paru, které jsou plné exprimovany v heterozygotnim genotypu, tzn. Ze se ob¢ parové
dominantni alely projevuji v obraze daného monogenniho znaku ob¢& vedle sebe (takovym
prikladem je dédi¢nost krevni skupiny). Obecné pak plati, ¢im je vyssi geneticka variabilita a
heterozygotnost v populaci, tim je populace Zivotaschopngj$i a adaptabilngj§i na zmény
podminek prostiedi.

Selekce v myslivosti a farmovych chovech

Selekce (vybér) je nejvyznamnéjSim Cinitelem ovliviiujicim zménu v genovém sloZeni
populace a mize znacné prispét k jejimu zuslechtovani. Opacné pak mize nespravna selekce
vést k degradaci populace. Je nutné si uvédomit, ze selekce na n¢jaky znak (napt. bilé
zbarveni, vyssi pfirtstky), miize vést ke snizeni projevu znaku jiného (napf. plodnost, imunita,
kvalita zvétiny). Proto je pfi selekci zvéte (zejména v oborach a farmovych chovech) dilezité,
abychom se nesoustiedili pouze na efekt jednoho znaku, ale sledovali znakti nékolik. Pfi
dodrZeni této zésady je pak mozné zvysit selekéni efekt pii zachovani Zivotaschopnosti
populace. U hospodaiskych zvitat lze provadét selekci razantnéji, jelikoz mizeme témto
zvitatim dokonaleji pfizpusobit prostredi, ve kterém ziji a 1épe udrzovat jejich imunitu. Na
usp&$nost selekce ma vliv tzv. koeficient heritability — h? (d&divosti), coZ je podil genotypu
z celkové fenotypové proménlivosti. Pohybuje se v rozmezi od 0 do 1. Cim je jeho hodnota
vys$i, tim vyssi je podil genotypu a jednodussi selekce na dany znak. Naptiklad koeficient
dédivosti pro hmotnost parozi udava Martinkova (Encyklopedie myslivosti, 2003) 0,30 —
0,35, coz znamena, ze se na hmotnosti parozi podileji minimalné z 65% vlivy prostiedi
(vyziva, klimatické podminky, zdravotni stav aj.). U¢innost selekce vyjadiuje selekéni efekt,
coz je rozdil mezi primérnym vyskytem sledovaného znaku v generaci potomkil a
prumérnym vyskytem téhoz znaku v rodicovské generaci. Pti selekci dale hraje roli heterozni
efekt, coz je projev kiizeni co nejméné podobnych rodicl, pii némz dochazi ke zlepSovani
celkové kondice v populaci a inbridingova deprese, coz je projev piibuzenského kiizeni, pii
némz naopak dochazi ke snizovani celkové kondice v populaci.

Molekularni genetika

Molekularni genetika se zabyva zkouméanim vztahi mezi fyzikdlné-chemickou a
biologickou rovinou, které svymi interakcemi urcuji veskeré Zzivé soustavy. Velmi
zjednodusené lze fici, ze zkouma vliv jednotlivych genti na urcité fyziologické a morfologické
vlastnosti jedince a co vSe jejich projev zpusobuje (nejpouzivanéjsi metodou je PCR-RFLP).
Molekularni genetika je schopna pomoci dalSich metod identifikovat jedince, urCovat
piibuzenské vztahy mezi nimi (parentita) a bezpecné stanovit rodice (paternita). Metody
zalozené na molekuldrné - genetickych postupech se tedy jevi jako nejspolehlivési k
vzajemnému rozliSovani zivociSnych druhti ¢i poddruhi, identifikaci jedince, ptibuzenskych
vztaht, ptivodu a charakteristice nékterych ekologicky a ekonomicky vyznamnych vlastnosti.
Znalosti z této oblasti jsou v soucasné dobé postupné uplatiiovany ve vétSing cinnosti
spojenych s biologickymi procesy a logicky nemohou opomenout ani myslivost.



Ackoli se zda, ze je molekularni genetika tizce specializovanym oborem, opak je pravdou.
Vyuzivanim a kombinovdnim poznatkll z jinych védnich obori, jez dava do souvislosti,
rozsifuje nové nahledy na principy a pfi¢iny fungovani zivych soustav. Jako ptiklad propojeni
této discipliny s jinymi obory lze uvést zoologii a botaniku, kde se téchto poznatkll pouziva
predevsim k zafazovani do systému. V ekologii a ochrané pfirody je vyuzivdna mozZnost
identifikace jedince, coz umoziuje snadnéj$i kontrolu nezdkonného obchodovani s
chranénymi a zvlast¢ chranénymi zivocichy. Patii sem také porovnavani populaci a ur¢ovani
genetického plivodu. Z hlediska veterinarniho 1€katstvi se fesi otdzky odolnosti viici nékterym
chorobam nebo pficiny snizeni reprodukéni schopnosti. V zootechnice se vyuziva piredevsim
moznosti testovani plivodu zvitat a jejich produkénich a hospodatsky vyznamnych vlastnosti.
Monitorovani zdravotniho stavu a rychlé urceni pfi¢in infekce rostlin se pouziva ve
fytopatologii. Zajisté by se daly uvést jesté dalsi ptiklady uplatnéni teoretickych a praktickych
znalosti metod molekularni genetiky v jinych oborech souvisejicich s myslivosti, ale vénujme
se jiz "myslivecké genetice".

Molekularni genetika v myslivosti

Prestoze byly nékteré piinosy jiz vySe naznaceny, rozvifime je ve vétSim meéfitku a z vice
pohledli. V prvé tadé tento obor umozni zrychleni mysliveckého vyzkumu. Bude moZné
monitorovat genotypy geograficky vzdalenych populaci jednotlivych druhti zvéte, na jejichz
zékladé mohou byt pfedur¢eny moznosti vzniku nékterych chorob a pravdépodobny
morfologicky ¢i fyziologicky vyvoj (napt. porodnost, vitalita po narozeni, ptirGstek mlad’at
aj.). Z téchto zakladnich poznatkli lze pozd¢ji sestavovat genetické mapy, kontrolovat
fylogenezi druhti, udrZzovat genetickou diverzitu na zdklad€ chovu zvéfe jako genové rezervy,
kontrolovat genealogické linie kvalitni trofejové oborni zvéfe nebo plemen loveckych psu a
také kontrolovat ptvod dravcl pouzivanych v sokolnictvi. Nabizi se také moznost odpovédét
na tolik diskutované otazky o existenci poddruhti nékterych druhti zvéie nebo jejiho ptivodu.
V neposledni fad€ se nam otevira nové pole informaci, které¢ by mohlo zjistit dalsi souvislosti
s otazkami adaptability, reprodukce, imunity nebo zmén v genomu zvéfe vlivem zmeén
zivotniho prostiedi. V soucasnosti se také jiz téchto znalosti vyuziva ve Slechténi n¢kterych
hospodarsky vyznamnych zvifat (napi. vyuziti hybridd derné zvéfe s plemeny
domestikovanych prasat ke zlepSeni imunity a kvality masa).

Pro praxi budou poznatky z molekularni genetiky nejvétSim pfinosem v obornich chovech,
farmovych chovech a v chovu loveckych pst, kde se daji duslednéji prosadit Slechtitelské
zasady a cile (napf. moznost ovliviiovat selekci trofejové kvalitnich populaci, imunitu,
plodnost, pfirtstky, kvalitu a piivod jedince ¢i zvéfiny apod.). Dulezitost jejich aplikace u
voln¢ zijicich populaci zvéte spociva predevSim v kontrolovaném zachovani genetické
diverzity, coz zarucuje jejich dobrou kondici a zdravotni stav, adaptabilitu na zmény prostiedi
a schopnost reprodukce. Z uvedeného vyplyva, ze bude mozné cilené¢ dopliovat urcité
"chybé&jici" genotypy do odd€lenych populaci, které pozadovanym genotypem nedisponuji,
coz zamezi postupné degradaci populace na daném tGzemi. Piikladem muze byt vystavba siti
rychlostnich komunikaci, které tvoifi migracni bariéry a finanéné¢ ndkladné prichody c¢i
piechody pro zver velmi Casto neplni pozadovanou funkci. Opacné Ize vyuzit genotypového
monitoringu pro udrzeni Zivotaschopnosti a specifickych vlastnosti pfirozené izolovanych
populaci, které jsou svym zptisobem jedinecné a zachovat je tak pro dalsi generace.

Priklady vyuziti genetiky v myslivecké praxi

Jednim z praktickych ptikladli vyuZiti je genetika zbarveni bilé jeleni zvéte. Na teoretickém
zéklad¢ se predpokladaji tii parova alely, které urcuji zbarveni jedince. Jde o alelu 4, kterad
podminiuje rezavohnédé zbarveni, alelu W, kterd podmiiiuje bilé zbarveni a alelu S, ktera
podmiiiuje strakatost. V této souvislosti je nutné vysvétlit pojem epistaticky par alel, coz



znamena, ze tento alelicky par je nadfazeny paru jinému. Za nejvice epistaticky par
povazujeme par pro zbarveni divoké (aguti) 4. Pokud se tedy u jedince objevi genotyp 44
nebo Aa, bude zbarveni rezavohnédé bez ohledu na genotypy pro bilé zbarveni nebo
strakatost. Tyto se mohou projevit pouze v pfipadé recesivniho homozygota aa. Bile zbarveny
jedinec bude tedy v tomto ptipad¢ vzdy, pokud se v jeho alelickém paru pro bilé zbarveni
vyskytuje alespoil jedna dominantni alela /7. Pokud jde o resecivniho homozygota ww, bude
tento jedinec rezavohnédy i v ptipadé, Ze jeho genotyp pro zbarveni aguti je aa, jelikoz je
alelicky par tohoto zbarveni nadfazeny nad jiné. Strakatost naopak miva recesivni charakter
ss. Takovy jedinec se objevi pouze v pripade, Ze je recesivni homozygot pro zbarveni aguti a
ma alesponl jednu dominantni alelu pro bilé zbarveni. Alelicky par pro strakatost se tedy
nejevi k bilému zbarveni ve vztahu epistaze ¢i hypostaze, ale rozhoduje o projevu strakatosti.
Déle existuje jeSt€é domnénka, ze by ur€itd kombinace genli mohla mit letdlni Uc¢inky
v embryonalnim vyvoje jedince. Podle analogie s jinymi druhy savcti by moznym kandidatem
mohla byt kombinace WW. Tento ptredpoklad je vSak nutné jeSté¢ prokazat nebo vyvratit
vyzkumem. V soucasné dob¢ jsou uz znamy geny, které ovliviiuji bilé zbarveni a je pouze
otazkou casu, kdy molekularni genetika odpovi pfesnéji na tyto otazky. Piehled
predpokladanych genotypi je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 1: Pravdépodobné genotypy zbarveni bilé jeleni zvéfe (Vach a kol., Myslivost, 1997.
Upraveno.)

Genotyp Vysledné zbarveni
AAWwSs divoké

AAWwss divoké

AaWwSs divoké

AawwSs divoké

Aawwss divoké

aawwss divoké

AaWWSs divoké (mozny uhyn embrya)
aalWwSs bilé

aaWWSs bilé (mozny uhyn embrya)
aalWwss bilé, strakaté
aaWWss bilé, strakaté (mozny thyn embrya)
AAWWss zfejmé¢ uhyn embrya
AAWWSs ziejm¢e thyn embrya

Dalsim ptikladem vyuziti genetiky je v kynologické praxi, kdy se dnes jiz u nékterych plemen
provadi testovani rodicovstvi pomoci mikrosatelitnich analyz. Déle jsou sledovany dédicné
choroby, zejména poruchy zraku. Pomoci metod molekularni genetiky lze tedy jiz pfedem
zjistit nositele nezadoucich alel, které zptsobuji onemocnéni, a vytadit jej z dal§iho chovu,
abychom predesli narozeni postizenych $ténat.

Aktualné v ,,Laboratofi genetiky Zivocichti** Ustavu ochrany lesti a myslivosti LDF MZLU v
Brn¢ fesime problematiku ¢erné zvéte. Z barvy zivé i ulovené zvéte izolujeme DNA. V
dalsim kroku zjistujeme nékteré dulezité¢ udaje a méiime kazdy testovany kus, coZ umozni
zjistit jak se projevuje vliv jednotlivych genotypt studovanych genii na morfologické a
fyziologické vlastnosti sledovaného jedince. Veskery vyzkum prozatim sméfoval ke
zjisStovani genotypovych a alelovych frekvenci deviti kandidatnich geni metodou PCR-RFLP
u populaci Sus scrofa scrofa a Sus scrofa attila. Porovnavali jsme také ncktera plemena



domestikovanych prasat. Kromé toho jsme sledovali vliv jednotlivych alel na urcité vlastnosti
jedince.

Za vSechny prozatim zjisténé vysledky mizeme jako ptiklad uvést gen ESR2, ktery u prasat
vyznamné souvisi s velikosti vrhu. Heterozygotni genotyp je tvofen dvémi alelami (C a D) a
alela "D" je udavana jako pozitivni alela k velikosti vrhu. Znamena to, Ze jedinec disponujici
genotypem DD ma predpoklady k vy$§imu poctu selat ve vrhu. U 139 testovanych divocaka
jsme vsak alelu "D" dosud neobjevili, objevoval se pouze typ recesivniho homozygota CC,
ktery ma predispozice k nizsi plodnosti. Otdzka reprodukce prasat vSak neni ani z pohledu
genetiky jednoznacnd, protoze existuji i jiné geny souvisejici s plodnosti. Nase laboratof
testuje jeste dalsi dva takové geny a jeden gen, u kterého se predpoklada jistd souvislost s
plodnosti.

Dalsi sledovanou skupinou gend jsou geny, které se podileji na télesném rastu a kvalité
zvetiny. Jde napt. o gen leptin (LEP, diive nazyvan genem obezity), ktery je povazovan za
mozny kandidatni gen pro ukladani tukd v téle, pfijem potravy, pocit nasyceni a prokazany
byly také jisté asociace s plodnosti. Objevili jsme jiz vyskyt obou jeho alel (C a T), pticemz
nejcetnéj$i zastoupeni méla alela "7". Ta je povazovédna za "alelu tu¢nosti", a proto maji
jedinci s genotypem 77 vys$si predpoklady k obezit¢, zvySenému piijmu potravy a
piedpokladd se také sekundarni souvislost se sniZenim plodnosti. Jako posledni ptiklad
bychom zminili gen CRCI, ktery souvisi s kvalitou zvéfiny. Poprvé byl nazvén jako
halotanovy ¢i stresovy gen a jeho recesivni alela "n" podmiiiuje syndrom maligni hypertemie,
kterd je soucasti snizené adaptacni schopnosti nazvané praseci stresovy syndrom. Domaci
prasata s timto syndromem jsou nachylnd na stresové situace, dochazi k jejich thynu nebo
maji nekvalitni maso, které se vyznacuje tim, ze je svétlé, vodnaté a ma vyssi pH. U vSech
nami sledovanych divoc¢aktl jsme zjistili pouze vyskyt jedinci s genotypem NN, ktery
zaruCuje kvalitu zvéfiny. U nékterych domacich prasat se miize objevit genotyp nn nebo Nn,
avSak takové jedince se vétSinou snazime testovanim z chovu vyloucit. Maso z téchto zvirat je
totiz svetlé barvy, vodnaté a chutové nevalné kvality.

V letosnim roce jsme, ve spolupraci s "Laboratofi sekvenovani" AF MZLU v Brn¢, zavedli
metodiku uréovani polymorfismu mikrosatelitd, coz umozni urCovat parentitu, paternitu a
identifikovat jedince. Konkrétné je této metody v soucasnosti vyuzivano pro zefektivnéni
selekce v obornim chovu bilé jeleni zvéie u LCR, s.p.. Uréeni konkrétniho jedince by mohlo
byt také dobfe vyuzitelné pii prodeji zvéfiny do verejného stravovani, kde je ptivod zvéiiny
obcas nejasny a spotiebitel se v takovém ptipadé vystavuje moznému riziku ohrozeni zdravi.
V budoucnu by mohlo jit napi. o kontrolu onemocnéni chiadnuti jelenovitych (jde vsak
prozatim o hypotézu, jelikoz se pouze predpoklada, ze je podminéno geneticky), coz je obdoba
BSE existujiciho u skotu. Ur€eni paternity ¢i parentity je velmi dobie vyuzitelné pii cileném
nakupu zvéte pro posileni chovu trofejové zvére nebo "osvézeni krve" v zajmové oblasti -
piedev§im v oborach a farmovych chovech. Takova zvéi by byla otestovdna, nekupovali
bychom tzv. "zajice v pytli" a m¢li bychom jistotu pivodu zvéte. Stejné lze této vyhody
vyuzit pii nakupu loveckého psa nebo dravce, kdy pozadujeme zaruku o jeho ptivodu.

Zcela na zavér je nutné znovu piipomenout, Zze je velmi dilezité propojeni molekularni
genetiky s jinymi védnimi disciplinami, abychom mohli veskeré jeji prednosti a moznosti
hodnotné vyuzit ve prospéch zvéfe a jejiho Zivotniho prostfedi, pro udrzeni kvality chovi
zvete, loveckych plemen psti nebo sokolnickych dravei.



