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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfena na praktické ovéfeni zakoni dédicnosti zbarveni
srsti u kiizenct kralikli plemen Kalifornsky ¢erny a Vidensky modry. Z téchto plemen,
ze kterych prvni ma bilé zbarveni s ¢ernymi znaky na usich, nosni masce, nohach
apirku a druhé je plastové modré se v dalSich generacich vyskytovali i jedinci
zbarvenim neodpovidajicim ani jednomu z rodict a byli plastové erni. Tento jev byl
dle analyzy genotypt obou plemen piedpoklddany a dal$im kiizenim potomka F1
generace se znovu zacali vystépovat jedinci stejného zbarveni, jako byla ptivodni dvé
Cistokrevna plemena. Bylo provedeno opakované kiizeni rodiCovskych plemen a dale
i1 kiizeni jedincti F1 a F2 generace v riznych kombinacich. Na zaklad€ genotypi rodict
bylo pfedpovidano zbarveni jedinct vSech typi vrhii a nasledné byly tyto poméry
oveéfovany 1 matematickou metodou nazyvanou ,,Chi kvadrat test. VSechny tyto

pomeéry byly souhlasné s ptedpoklady a cil prace byl tedy ovéten.

Klicova slova: fenotyp, genotyp, kiizeni kralikl, ptisobeni genli na zbarveni srsti

kralika
Summary

This bachelor thesis is focused on the practical verification of the laws of heredity in
fur coloration during mating of rabbits Californian black rabbit and Viennese blue
rabbit. Coloration of these breeds are white with black marks on the ears, nasal mask,
legs and tail in Californian black rabbit and cloak blue coloration in Viennese blue
rabbit. In subsequent generations there were also individuals discolored by either
parent and were cloak black. According to the analysis of genotypes of both breeds,
this phenomenon was anticipated and the further cross-breeding of the offspring of the
F1 generation began to re-emerge from the individuals of the same coloration as the
original two purebred breeds. Repeated crossings of parent breeds were carried out, as
well as the crossing of F1 and F2 generations in different combinations. Based on the
genotypes of the parents, the coloration of individuals of all types of litters was
predicted and subsequently these ratios were verified by a mathematical method called
"Chi quadrate test". All these ratios were consistent with the assumptions and the

objective of the work was therefore verified.

Key words: phenotype, genotype, rabbit crossing, the action of genes on the coloring
of rabbit fur
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1. Uvod

1 Tato bakaldiskd prace se zabyva dédiCnosti barevnosti kralika domaciho
(Oryctolagus cuniculus f. domesticus). Popisuje zaklady obecné genetiky
potfebné k pochopeni tématu a je zde popsan geneticky podklad rtznych
barevnych variant kralikii. Prace obsahuje 1 kratké shrnuti procesu
domestikace. Soucasti je ipopis postupt jednotlivych ¢innosti pii chovu
krélik v domécich podminkach. Pro ovéfeni Mendelovych zakonu dédi¢nosti
byly provedeny pokusy se vzajemnym kiizenim plemen Vidensky modry,
Kalifornsky cerny a jejich potomkt v riznych kombinacich. Videnisky modry
je plastove Sedy, v kralikarské terminologii se tato barva oznacuje jako modra.
Kalifornsky ¢erny je kralik s bilou srsti trupu a ¢ernyma usima, nosni maskou,
nohama a pirkem. Cilem bylo posouzeni zbarveni potomki, jejich pocet a
vzajemné pomeéry v riznych typech kiizeni. Provedenymi typy kiiZeni bylo
nejprve kiizeni Cistokrevnych jedinct rodicovskych plemen. Mlad’ata
narozend v F1, tedy prvni filidlni, generaci potomkt jsou vSechna mlad’ata
naprosto stejné zbarvena a to plastoveé ¢ernd. Dal§im kiiZenim potomkl mezi
sebou se mlad’ata v F2 generaci jiz velmi 1i$i a maji celkem 4 mozné varianty
zbarveni neboli fenotypy. Nékteré varianty jsou pravdépodobnéjsi nez jiné a
pro kazdy vrh existuje tzv. fenotypovy Stépny pomér, ktery popisuje statistické
rozdéleni potomkld podle moZnych zbarveni. K posouzeni spravnosti
vyslednych pomért bylo nasledné provedeno i matematické ovéfeni pomoci

tzv. ,,Chi kvadrat testu.



2. Literarni piehled feSené problematiky

2.1. Zaklady genetiky

Genetika je védni disciplinou vénujici se dédicnosti a proménlivosti. Zabyva se
postav stojici u vzniku této védni discipliny byl Johann Gregor Mendel. Tento opat
brnénského augustinianského klastera svymi pokusy se zahradnim hrachem dokézal,
ze rodi¢e potomkiim predavaji predpoklady (v dneSni terminologii geny), které
nasledné urCuji znaky. Znak je vnéjSim projevem genu a soubor znakt je vyjadien

fenotypem. (Necasek, 1993)
2.2. Popis chromozomu

Jadra eukaryontnich organismd maji na povrchu jadernou membranu, ktera oddéluje
chromatin od cytoplasmy. Chromatin je soubor nedé€licich se chromozomt. V prib&hu
déleni se vlakno DNA obtac¢i kolem oktamerd histont, ¢imz vznikaji nukleozomy.
Kone¢ny tvar chromozomu tvofi dvé chromatidy spojené centromerou. Tato
centromera déli kazdou chromatidu na dvé Casti, které se nazyvaji raménka. Kratsi
raménka se oznacuji p, delsi q. Jednotlivé geny (iseky na DNA obsahujici primarni
strukturu urc¢itého polypeptidu) maji specifické potradi a misto. Toto misto se oznacuje
jako genovy lokus s genem v urité form¢é konkrétni alely. VSechna jadra
eukaryontnich bun¢k se skladaji do specifického poctu chromozomi danych pro
jednotlivé zivogisné druhy. Clovék ma 23 pari chromozomd, kur domaci 39 pari,
kralik 22 pard. Tim, Ze jsou chromozomu parové, jsou od kazdého genu vzdy dvé

varianty (tzv. alely). (Siler, Fiedler, 2015)
2.3. Replikace DNA

Replikace DNA probiha v bunéném jadie a je popsana slozitymi po sobé
nasledujicimi dé&ji ovlivilovanymi celou fadou enzymd. Je to d¢j velmi Casove 1 mistné
koordinovany. Ridi se mimo jiné i mendelovskou d&di¢nosti. Z podrobnych zaznami
o kiizeni hrachu Johan George Mendel odvodil prvni zdkony dédi¢nosti, které plati az
dodnes. Miizeme sledovat dédi¢nost jednoho paru znakd, coz nazyvame
monohybridismus. Sledovani dvou znakli soucasné¢ se nazyva dihybridismus.

(Necasek, 1993), (Vodrazka, 1996)



2.4. Vzajemné ovliviiovani alel

Alely téhoz genu se navzajem ovliviiuji a mohou mit vii¢i sob¢ rizné vztahy. Varianty
téchto vztaht jsou uplna dominance, neuplna dominance a kodominance. (Siler,

Fiedler, 2015)
2.4.1. Uplna dominance a recesivita

Utinek recesivni alely je naprosto piehlusen dominantni alelou. Fenotyp
heterozygotniho jedince (Aa) je stejny jako dominantniho homozygota (AA). Fenotyp
recesivni alely je realizovan jen u recesivnich homozygotnich (aa). (Siler, Fiedler,
2015)

2.4.2. Netplna dominance

Fenotyp heterozygotniho jedince se neshoduje s fenotypem ani jednoho z rodici.
Cerveny homozygot (AA) a bily homozygot (aa) vytvoii pii kiiZeni razového
heterozygota (Aa). (Siler, Fiedler, 2015)

2.4.3. Kodominance

Ve fenotypu heterozygotniho jedince v F1 generaci se projevi ob¢ alely stejnou mérou.
Piikladem je existence antigenu anti-A i anti-B na erytrocytech jedinct s krevni

skupinou AB. (Siler, Fiedler, 2015)
2.5. Popis jednotlivych lokust u kralika domaciho

Pivodnim zbarvenim predka kralikt, tedy kralika divokého, je tzv. divoké zbarveni.
Je to vnéjsi projev (fenotyp) kombinace asi 10 genli oznacovanych pismeny AA BB
CC DD GG HH XX YY pp kk SS. Nejvice ale zbarveni ovliviiuje prvnich 5 lokust
a zékladnim genotypem kralika je tedy AA BB CC DD GG. Diilezitym poznatkem je
také odlisné oznacovani jednotlivych lokusti rliznymi pismeny. Zaklady
tzv. némeckého systému poloZil profesor Hans Nachstheim v roce 1929. Tento systém
je v CR pouzivangjsi a jsou podle n&j psany viechny vzorniky a bude tedy pouzit
i V této praci. Pro studium v anglicky psanych textech je Castéjsi pouzivani systému

podle Robinsona. (Siler, Fiedler, 2015)

V nasledujici kapitole si osvétlime mozné kombinace alel a jejich vysledné fenotypy.



2.5.1. Lokus A

Lokus A ma dominantni alelu A, které piisobi na vznik pigmentu (melaninu) na celém
téle. Kralik v heterozygotni varianté¢ je téZ barevny, protoZze dominantni alela
A naprosto kryje vlohu recesivni alely a. Recesivni homozygot ale zadné vlohy pro
vznik pigmentu nema a je proto cely bily neboli albinoticky. Albini maji ¢isté bilou
srst, riZzovou kiizi, karminové panenky a bilé dréapy. Na lokusu A se ale neobjevuji jen
alely A a a, ale rozliSujeme zde celou tzv. albinotickou fadu, kterd obsahuje dalsi
4 alely. Srovnané od nejdominantné&jsi po nejrecesivnéjsi se vzajemnymi vztahy Giplné
(oznaceno »>), nebo nelplné (oznaceno x) dominance se zapisuje: A> achi > @d X 8m X an
» a. Jedince a plemena majici ve svém genotypu kombinace z albinotické fady od
Achidchi aZ PO anan 0znacujeme jako castecné albiny. Patii sem napiiklad plemena rusky
kralik, vSechny typy a razy kunich kralikt, v§echny formy ¢incil, kralici bilopesikati,
pro tuto praci velmi duleziti kralici kalifornsti a mnoho dalSich plemen. Kralik
kalifornsky je recesivnim homozygotem s alelami na lokusu A: anan. Tyto znaky,
oznacované jako ruské, se projevuji zabranénim vzniku melaninu na srsti trupu, ale ne
na okrajovych ¢astech téla, kterymi jsou nohy, nosni maska, usi a pirko. (Fingerland,
1998), (Siler, Fiedler, 2015)

Obrazek ¢. 1: Kuni kralik (POKORNY, 2020)
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2.5.2. Lokus B

Jednotlivé alely na lokusu B maji pomérné¢ vysokou variabilitu v interakcich
s ostatnimi lokusy. JelikoZ se neuplatiioval v provedeném pokusu, tak zde budou pouze
vysvétleny hlavni projevy jednotlivych alel bez dalSich slozitych detailti. Lokus B se
n¢kdy nazyva i jako ,,zlutd série”. Sefazené podle Uplné (oznaceno >) a nelplné
(oznaceno x) dominance jdou za sebou v tomto sledu: Bee > Be X B> bj» b» b,. Alela
Bee zajiStuje v homozygotnim 1 heterozygotnim stavu naprosto ¢ernou barvu chlupu
po celém téle a prekryva naprosto veskery dalsi pigment v chlupu po celé jeho délce.
Alela Be ma velmi podobné ucinky jako alela Bee, ale v ¢erné zbarvenych chlupech se
obcas objevuji zlutohnédé chlupy a srst je lesklejsi. Alela B je zdkladni dominantni
alelou této ,,Zluté série” a v homozygotni variant¢ kdduje vznik ¢erného zbarveni.
V heterozygotnim uspotadani je dulezita kombinace na ostatnich lokusech. Alela bj
tvoti v srsti takzvané japanovité pruhovani a rhonské skvrny. Je to tim, Ze se v srsti
stfidaji oblasti kiize tvofené burikami s alelou B a jiné oblasti s alelou b a tim vznika
mozaika rizné¢ho zbarveni srsti. Alela b vytvaii v homozygotni formé takzvané
madagaskarové nebo zluté zbarveni. Posledni alelou v této sérii je b, s uc¢inkem
velkého zesvétlani madagaskarové barvy chlupd. V homozygotni kombinaci b, b, az

do bézové barvy. (Fingerland, 1998), (Siler, Fiedler, 2015)

Obréazek ¢&. 2: Kralik s japanovitym pruhovanim (POKORNY, 2020)
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Obrazek ¢&. 3: Kralik rhonsky (POKORNY, 2020)

2.5.3. Lokus C

Lokus C je pouze jeden vlohovy par a ten koduje vznik Cerného ¢i hnédého
eumelaninu. Dominantni homozygot CC ¢i heterozygot Cc podmiiiuje vznik ¢erného
eumelaninu a recesivni homozygot cc ma hnédé, neboli v kralikarské terminologii

havanovité, zbarveni. (Fingerland, 1998), (Siler, Fiedler, 2015)

Obréazek ¢. 4.: Zakrsly kralik havanovity (POKORNY, 2020)
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2.5.4. Lokus D

Lokus D ma podobny tcinek jako lokus C s tim rozdilem, ze recesivni homozygot dd
ma zjednoduSené feceno ,,zfedéné* zbarveni, které se projevuje Sedomodrou barvou.
Toto ,,fedéni je zptisobeno agregaci granul pigmentu eumelaninu v bunikach chlupu.
Toto zbarveni ma napiiklad Videfisky modry kralik. (Fingerland, 1998), (Siler,
Fiedler, 2015)

Obrazek &. 5: Videiisky modry kralik (POKORNY, 2020)
2.5.5. Lokus G

Lokus G obsahuje alelickou sérii G » go » g a urcuje distribuci ¢erného, hnédého
a zlutého pigmentu v chlupu i na celém téle. Dominantni alela G zplsobuje
tzv. ,,divoké*“ zbarveni, coZz je zdénové zbarveni chlupu na hibetni strané tcla
a svétlejSich odstinii na bfiSe, spodni strané¢ pirka a vnitfnich stranach koncetin.
Alela g naopak vytvaii rovnomérné zbarveni chlupti podle nejtmavsiho pigmentu. To
je obvyklé u recesivné cernych plemen, jako je napf. aljaska. Alela go je mezivariantou,
kdy se na povrchu téla objevuje hlavné tmavy pigment, ale na spodni stran¢ tcla

zustavaji svétlejsi Servenavé znaky. (Fingerland, 1998), (Siler, Fiedler, 2015)
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Obrazek ¢. 6: Belgicky obr s divokym zbarvenim (SPEVAK, 2020)

Obrazek &. 7: Krélik se zbarvenim aljaska (SPEVAK, 2020)
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2.6. Domestikace kralika doméaciho

Kralik divoky byl jednim z nejpozdé¢ji domestikovanych zvitat. Domestikovana forma
kralik se velmi lisi od jeho divokého piedka. Hlavnimi rozdily jsou velikost téla,
rozmanitost barev, struktury a délky srsti, délka a tvar usi, barva oci, pocetnost vrhi,

rychlost ristu a chovéni. Kralici byli a stale jsou chovani hlavné pro maso a kizi.

Nejstarsi historické zminky o kralicich mame z 1. stoleti pfed nasim letopoctem od
Rimani, ktefi se s timto druhem setkali na Pyrenejském poloostrové. Rimané chovali
kréliky ve specialnich zatizenich, kterd nazyvali leporaria. Podle n€¢kterych nazori toto
ovSem nemuzeme oznacovat jako domestikaci. Kralici chovani v leporariich nebyli
nijak selektovani pro zlepseni jakychkoli vlastnosti a tudiZ se o0 domestikaci v pravém

slova smyslu nejedna.

Archeologické nalezy napovidaji, ze se divoci kralici dostali z Asie do Evropy az
v mladsich tfetihorach. Z pocatku starSich ctvrtohor byl kralik divoky ptitomen
VvV témét celé Evropé a severni Africe. Po ¢tvrtohornim evropském zalednéni piezil

pouze v jihozapadni Evropé (hlavné ve Spanélsku) a v severozapadni Africe.

Jako pravou domestikaci miizeme oznacit praci a chov kralikii francouzskych mnichti
pred asi 1400 lety. Jako zéklad slouzilo celkem asi 1200 jedinct, jejichz geny
nalézdme v populaci dodnes. Krélici chovani v ohradach se od 12. a 13. stoleti Sifili
z Francie do stfedni a severni Evropy. Do ¢eskych zemi se krélici dostali z Némecka
asi v 15. az 16. stoleti. Prvni takzvana uSlechtila plemena kraliki byla vysSlechténa
ve Francii a v Anglii v 17. az 19. stoleti. Pocet plemen se zacal zvySovat béhem
19. stoleti. Z pouhého poctu ctyf plemen v poloving 19. stoleti mame na konci
19. stoleti plemen jiz 15 (naptiklad holandsky, angorsky, francouzsky beran a anglicky
beran). V soucasnosti rozeznavame pies 60 riznych krali¢ich plemen. (Irving-Pease,
2018)
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2.7. Popis pouzitych plemen
2.7.1. Kalifornsky ¢erny kralik

Toto plemeno bylo vyslechténo v USA ve 20. a 30. letech 20. stoleti Georgem Westem
z Kalifornie. Cilem byl kralik masného typu s kvalitni kozkou. KiiZzenim cincily,
ruského kralika a novozélandského bilého se Georgi Westovi podafilo nové plemeno
vytvofit. V roce 1929 byl poprvé vystaven a o deset let pozdéji dokonce 1 uznan jako

nové plemeno.

V Ceské republice se objevil prvni zastupce plemene v roce 1965 dovozem z Danska.
Genotyp Kalifornského ¢erného krélika je: anan BB CC DD gg. Plemeno je vhodné
I pro zacate¢niky diky své nenaro¢nosti na povétrnostni podminky a stravu, dobrou

plodnosti i mlé¢nosti kralic a rychlym dosahovanim jatecné hmotnosti.

Podle vzorniku plemen by mél Kalifornsky kralik mit 4-5 kg, velmi zavalité télo
s Sirokou a osvalenou hrudni i panevni partii. Dal$imi té€lesnymi ukazateli by méla byt
robustni a kratka hlava, kterd je u kralic o néco jemnéj$i. Nohy by mély byt ze Siroka
nasazené, usi pevné, 10,5 az 11,5 cm dlouhé. Cistg bila srst na téle hlavng v podsadé

husta s lesklymi pesiky a délkou kryciho chlupu asi 3 cm.

Napadnym prvkem Kalifornského kralika je kresba hlavy, ktera se sklada z masky
a zbarveni usi. Nosni partii kryje maska, kterd ma mit ovalny a co nejpravidelngjsi
tvar. Maska by méla zacinat na urovni o¢i a jeji barva je podle barevné varianty bud’
¢erna, modra ¢i naptiklad havanovitd. Kresba usi ma u kotfene velmi ostré ohranic¢eni.
Nohy jsou zbarveny Cerné k loketnimu resp. patnimu kloubu. Pirko je Cerné celé

a drapy jsou tmaveé hnédé az Cerné. O¢i jsou rizové s karminovou panenkou. (Stupka,
2016)
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Obrazek &. 8: Kalifornsky derny kralik (SPEVAK, 2020)

2.7.2. Videnisky modry kralik

Kralik vidensky modry je ptivodem z Rakouska, kde jej vySlechtil Zelezni¢ai Johan
Constantin Schultz. Jako cil si dal vysSlechténi kraliki s kvalitni kozeSinOu a zaroven
dostatkem masa. Jako geneticky zaklad pouzil dv€ samice a to jednu modrou
S povislyma uSima a jednu Zlutou s jednim visicim uchem. Ob¢ tyto samice nasledné
piipoustél cernym belgickym obrem. Nové vznikly raz kralika vystavil v roce 1895
ve Vidni a toto nové plemeno bylo v Rakousku uznano v roce 1897. Z historického

hlediska je mozné vzajemné ovlivnéni predky dneSniho Moravského modrého krélika.

Vzornik pozaduje od Videnského kralika zavalité, valcovité télo s rovnomérnym
osvalenim. Musi mit i silnou a Sirokou hlavu, ktera je u samic jemnéjsi. Krk je témét
neznatelny. Pfedni 1 zadni nohy jsou velmi silné, ale kratké. Usi jsou 1Zickovité, masité

a pIn¢€ osrsténé. Idedlni délka je o 11,5 az 12,5 cm.

Velmi hustd podsada i pesiky dlouhé asi 3 cm jsou jednotné v Sedomodré barve
s vyraznym leskem. Identickd modré barva je stejnomérné po celém téle od hlavy, ptes

usi az po biicho a pirko. Pouze o néco matnéjsi na bfise. O¢i maji modroSedou barvu,

17



drapy jsou tmavé. Genotyp Videnského modrého kralika je: AA BB CC dd gg Idealni
hmotnost se pohybuje mezi 4,25 a 5,25 kg. (Stupka, 2016)

Obrazek €. 9: Videnisky modry kralik (vlastni archiv autorky)
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3. Metodika

3.1. Popis chovu zkoumanych jedinci

Kralik domaci (Oryctolagus cuniculus f. domesticus) je domestikovany savec z fadu
zajicovcl, Celedi zajicovitych, rodu kralik a druhu kralik divoky. Domestikacnimi
znaky jsou zvySend télesna hmotnost, vysokd rozmnozovaci schopnost, vysoka

intenzita rastu do 8-10 tydnd a rtizné barevné variety od albinismu po strakatost.

Kralici byli béhem celého tiiletého pokusu chovani v klasickém domacim chovu, coz
obnasi dfevéné venkovni kotce, které jsou zabezpecCeny proti pfimému slune¢nimu
svitu a vétru. Jednotlivé kotce mély standardni malochovatelské zatizeni, kterym byly

krmici jesle na seno a keramické misky na vodu a dokrm.

Hlavni sloZkou potravy je objemové krmivo, které se se v pribéhu roku méni podle
vegetacni doby. Pfiblizné od kvétna do zafi jsou kralici krmeni pfevazné Cerstvou
tradvou sekanou na vlastni zahradé. Mimo vegeta¢ni obdobi se krmi senem ru¢né
suSenym na oploceném pozemku. Mezi témito obdobimi bylo samoziejm¢ mezidobi
S postupnym piidavanim nového typu krmiva, aby se choulostivy travici trakt kralikt
ptizpusobil obsahu vody, sacharidi a vlakniny. VSechny vékové kategorie od biezich
a laktujicich samic aZ po odstavené a nasledné¢ dokrmované mladé kraliky mély
k dispozici téz obilniny a to hlavné oves s pfipadnym piidavkem je¢mene. Krmeni
probiha dvakrat denné. Jako zpestteni dostavaji téZ suchy chléb, listy zeleniny, slupky
a odkrojky z kuchyné ¢i jablka. K zabezpeceni spravného fungovani traveni
a optimalniho pH ve stfevech dostavaji citlivé skupiny a to hlavné Cerstvé odstavena

mlad’ata pelyn€k ¢ernobyl, vétvicky smrku a vrbové proutky k okusu.

Jako podestylka se pouziva mensi vrstva dievénych hoblin k zachytavani vlhkosti
zmoci. Dalsi vrstvou je seno. Kotce se uklizi manualné jednou za 7 az 10 dni

vyvezenim veskerého obsahu kotce a ¢erstvym nastlanim.

Ptipousténi probiha ptfirozenou plemenitbou. Obéma zvitfatim se zkontroluji vnéjsi
pohlavni organy a nésledné se samec prenese do kotce k samici. Pii ispéSném pateni
se po par minutach skok opakuje. Stejn€ se postupuje i druhy den. Po pfipusténi se
zaznamenda datum a chovny par do zdznamu. Samice se obvykle velmi ochotné pari
VvV obdobi ptedjaii az ¢asného léta, tedy v tinoru az ¢ervnu. V obdobi velkych letnich
veder je ispéSnost pafeni nizsi a béhem léta a podzimu jiZ nejevi samice o samce Zadny
zajem.

19



Porody nastavaji po 29 az 32 dnech, nejcastéji ovsem po 30 az 31 dnech. Samice rodi
sama vétSinou béhem Casnych rannich nebo dopolednich hodin. Nadchézejici porod je
jiz vétSinou odpozorovan z ptiprav samice, ktera si tvoti hnizdo z podestylky a chlupi.
Den po porodu se hnizdo zkontroluje, odstrani se pfipadna mrtva mlad’ata a uréi se

pocetnost a vyrovnanost vrhu.

Kralici v mém chovu jsou chovani vylu¢né na maso pro vlastni potiebu.
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4. Cil prace, hypotézy
4.1. Cil prace

Cilem prace bylo provést kiizeni kralikii plemen Videnisky modry a Kalifornsky ¢erny
a zjistit dédi¢nost zbarveni u kiiZzenci v F1 a F2 generaci a potomku z kiizeni mezi

sebou.
4.2. Hypotézy

K#izenim plemen Vidensky modry a Kalifornsky cerny lze ziskat kraliky plastove
¢erné, plastové modré, kraliky s ¢ernou ruskou kresbou a kraliky s modrou ruskou

kresbou.
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Teoreticka vychodiska kiiZeni
5.1.1. Kftizeni ¢istokrevnych plemen

K provedeni ovéfeni dédicnych vzorci byli pouzivani Cistokrevni kralici
s rodokmenem. Divodem bylo zajisténi spravnych kombinaci alel. Zkoumanymi
plemeny byl Vidensky modry a Kalifornsky ¢erny. Kvuli omezené kapacité domaciho
chovu byl zvolen jeden samec Vidensky modry, kterym se pfipafovaly dvé samice
Kalifornského ¢erného. Kralici byli nakoupeni bud’ pfimo u chovatelii zminénych
plemen ¢i na prodejnich vystavach drobného zvifectva poradaného zékladnimi

organizacemi Ceského svazu chovatelti drobného zvitectva.

Pfi zminéném kiiZeni se sleduji dva znaky, ve kterych se plemeno li§i. Prvnim znakem
je plastové ¢i ruské zbarveni, druhym poté ¢erné nebo modré zbarveni. Podle prvniho
Mendelova zakonu vznikaji v prvni F1 generaci uniformni jedinci, ktefi maji
heterozygotni dvojici alel. Pfi kiizeni plemen Kalifornsky cerny (s genotypem
anan BB CC DD gg) a Vidensky modry (s genotypem AA BB CC dd gg) tedy vznikaji
Vv F1 generaci pouze fenotypové plasStove Cerni jedinci s homozygotnim genotypem

Aan BB CC Dd gg.

Genotyp matky X genotyp otce: anan DD x AA dd
Typy gamet matky: an D

Typy gamet otce: Ad

Genotyp potomstva: Aa, Dd

Genotyp Fenotyp V(ieno,typ ovy vFvenO,t YPOVY
stépny pomeér | stepny pomer
Aan Dd Plastové Cerny jedinec nestépi nestépi

Tabulka ¢. 1: Genotyp a fenotyp kiizeni Videnského modrého a Kalifornského ¢erného
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5.1.2. Kftizeni F1 heterozygota

Pii kiiZzeni heterozygoti se uplatiuje 3. Mendeliv zakon, ktery stanovuje volnou
kombinovatelnost vloh v gametach. Diky tomu vznika velké mnozstvi kombinaci,
zvlasté pokud bereme v uvahu dva rizné znaky. Matematicky vyjadieno jde o variaci
4 prvkli do druhého stupné. A to znamena 16 moznych genotypovych kombinaci
potomku. V tabulce ¢. 2 najdeme vysledny Mendeliv c¢tverec. Genotypovy
a fenotypovy §tépny pomér je pro lepsi orientaci uveden v tabulce &. 3. (Siler, Fiedler,

2015)
Genotyp matky x genotyp otce: Aa, Dd x Aan Dd
Typy gamet matky: AD/anD/Ad/and

Typy gamet otce: AD/anD/Ad/and

Kombinace alel AD Ad anD and
AD AA DD AA Dd Aa, DD Aan Dd
Ad AA Dd AA dd Aa, Dd Aa, dd
anD Aa,DD Aan Dd anan DD anan Dd
and Aan Dd Aandd anan Dd anan dd

Tabulka ¢. 2: Mendeltiv ctverec pro kfizeni heterozygott, kdy sledujeme 2 rizné znaky.
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AA DD Plastove Cerny jedinec 1

AA Dd Plastove Cerny jedinec 2

AanDD Plastové Cerny jedinec 2 ’
Aan Dd Plastove cerny jedinec 4

AAdd Plastoveé modry jedinec 1

Aandd Plastoveé modry jedinec 2 ;
anan DD Jedinec s ruskymi ¢ernymi znaky 1

anan Dd Jedinec s ruskymi ¢ernymi znaky 2 ’
anan dd Jedinec s ruskymi modrymi znaky 1 1

vvvvv

5.1.3. Zpétné kiizeni

Zpétnym kiiZzenim se oznacuje piipousténi heterozygotniho jedince F1 generace
jedincem jednoho zplemen rodiCovské generace. F1 jedinec ma 50%
kazdého z rodi¢ovskych plemen a F2 potomek 75 % z jednoho a 25 % z druhého
plemene. V tomto piipadé byla samice Kalifornského ¢erného ptipousténa samcem
F1 generace kiizeni Videnského modrého a Kalifornského c¢erného. Potomstvo
F2 generace tedy mélo 75% podil Kalifornského ¢erného a 25% podil Videiiského
modrého. V tabulce ¢. 3 je uveden Mendelav ¢tverec a popis vyslednych genotypt,

fenotypt a §tépnych poméri. (Siler, Fiedler, 2015)
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Genotyp matky x genotyp otce: anan DD x Aa, Dd
Typy gamet matky: an D

Typy gametotce: AD/anD/Ad/and

Gamety otce
AD Ad anD and
Gamety matky anD Aa, DD AanDd anan DD anan Dd
Genotypovy §tépny pomér 1 1 1 1
Fenotypovy $tépny pomér Plastove cerny Ruské cerné znaky

Tabulka ¢. 4: Popis genotypt a fenotyptl jedinct pii zpétném ktizeni

5.1.4. Kiizeni jedince s fenotypem Kalifornského ¢erného s genotypem

anan Dd nebo anan DD s heterozygotnim jedincem Aan Dd

K vystépeni potomstva s recesivnimi geny dd at uz s plastovym zbarveni ¢i
na ruskych znacich je mozné kiizit dva nositele recesivniho genu, ktefi ale fenotypové
modré zbarveni nemaji. Témito jedinci mohou byt heterozygoti z F1 generace a dale
také jedinci narozeni ze zpétného kiizeni heterozygota F1 generace s Kalifornskym
cernym. Kralik s genotypem anan DD nebo anan Dd je zkiizen s heterozygotnim
jedincem v genu D z F1 generace s genotypem anan Dd. Podle narozenych potomk se
poté da s jistotou urcit genotyp rodice s fenotypem Kalifornského ¢erného jako anan
Dd, pokud alespon jedno mladé ma modré plastové zbarveni nebo modré ruské znaky.
Pti absenci potomkli s modrou barvou by se kiizeni muselo opakovat do celkového
poctu X mlad’at, abychom s jistotou X % mohli fici, Ze matka mé genotyp anan DD.

(Siler, Fiedler, 2015)
Genotyp matky x genotyp otce: anan DD nebo anan Dd x Aa, Dd
Typy gamet matky: an D nebo an D, and

Typy gamet otce: AD/anD/Ad/and
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Gamety otce

AD Ad anD and
402.)‘ i\ dn D Aan DD Aan Dd dndn DD dndn Dd
Ew
& E and Aan Dd Aandd anan Dd anan dd

Tabulka ¢. 5: Mendeltv ¢tverec pro

genotypem anan Dd s heterozygotnim samcem Aa, Dd

kiizeni samice s fenotypem Kalifornského cerného s

Genotyp Fenotyp VGveno,t yPovy vFveno,t YPOVY
Stépny pomér | $tépny pomér
AanDD Plastove ¢erny jedinec 1
3
AanDd Plastove cerny jedinec 2
Aandd Plastoveé modry jedinec 1 1
anan DD Jedinec s ruskymi ¢ernymi znaky 1
3
anan Dd Jedinec s ruskymi ¢ernymi znaky 2
anan dd Jedinec s ruskymi modrymi znaky 1 1

Tabulka ¢. 6: Genotypy, fenotypy a Stépné poméry pro kiizeni samice s fenotypem

Kalifornského ¢erného s genotypem anan Dd nebo ana, DD s heterozygotnim samcem Aa, Dd

To znamena, ze pokud se vystépi potomek plastové modry nebo potomek s modrymi

ruskymi znaky, byl genotyp matky anan Dd.

5.2. Vysledky praktického pokusu

5.2.1. Piehled pocth vrhli a celkovy pocet mlad’at z jednotlivych typl

kiizeni

5.2.1.1.

Kitizeni Cistokrevnych plemen

Béhem let 2018-2020 byly odchovany 2 vrhy ki#izenci Videniského modrého

a Kalifornského ¢erného. Z téchto dvou vrhu se narodilo celkem 16 mlad’at. VSichni
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jedinci byli plastové Cerni. Vzhledem k uniformité F1 heterozygot odpovida realita

zcela ocekavanému vysledku.
Genotyp matky x genotyp otce: anan DD x AA dd.
Genotyp potomkii: Aan Dd

Fenotyp potomkii: plastoveé cerni jedinci

Genotyp Fenotyp vqeno,typovy vFveno,t ypovy .Po.ceto
Stépny pomér | St€pny pomér | jedincu
Aan Dd Plastove Cerny nestépi nestépi 16

Tabulka ¢. 7: Genotyp, fenotyp a celkovy pocet mlad’at z kiizeni Videnského modrého a

Kalifornského ¢erného

Datum vrhu 13. 06. 2018 25.03. 2019 Celkem
Poclet mlad’at celkem 9 7 16
Pocet mlad’at 9 7 16

plastové ¢ernych

Skutecny fenotyp

Plastove cerny

Plastove Cerny

Plastove Cerny

Teoreticky fenotyp

Plastovée Cerny

Plastove Cerny

Plastove Cerny

Tabulka €. 8: Pocet a fenotypy mlad’at u vrhi kiiZzeni Cistokrevnych plemen

Obrazek €. 10: Vrh F1 heterozygotti s matkou (vlastni archiv autorky)
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5.2.1.2. Kiizeni F1 heterozygot

Kiizeni F1 heterozygoti probéhlo 3 krat, ale pouze jednou byla krélicata zdarné
odchovana. V tomto vrhu byla celkem tii mlad’ata a v§echna byla plastove Cerna, coz
je nejpravdépodobnéjsi barva téchto kiizenct. V tom tedy realita neodporuje
predpokladanému slozeni vrhu. Pomér by ale byl presnéjsi, pokud by alesponi jedno
mladé¢ bylo fenotypové bilé sruskymi cernymi znaky, nebo celé modré.
Pravdépodobnost narozeni Kalifornského kralika s modrymi ruskymi znaky je velmi
nizka (6,25%) a pro jeho usp&sny odchov by bylo potieba daleko vétsi pocet vrhi
a mlad’at. Teoreticky fenotypovy Stépny pomeér je 9:3:3:1 s fenotypy plastove cerny:
plastoveé modry: jedinec s ruskymi ¢ernymi znaky: jedinec s ruskymi modrymi znaky.
U tii potomki ale nelze fenotypové poméry hodnotit. Byl tedy proveden Chi kvadrat

test k matematickému posouzeni souhlasnosti teoretického a skuteéného fenotypového

Stépného poméeru.
Genotyp matky x genotyp otce: Aa, Dd x Aan Dd

Genotypy potomku: AA DD, AA Dd, Aa, DD, Aa, Dd, AA dd, Aa, dd, anan DD,

anan Dd, a.na.n dd

Fenotypy potomki: plastove cerny, s Cernymi ruskymi znaky, plastoveé modry

, Fenotypovy Fenotypovy
Gg?:glf 3’ Fenotyp §gel:10,t y[::;/gr Stépny pomér Stépny pomér
p pny p teoreticky skutecny
AA DD Plastove cerny 1
AA Dd Plastové cerny 2
9 3
Aan,DD Plastove Cerny 2
AanDd Plastove cerny 4
AA dd Plastoveé modry 1
3 0
Aandd Plastoveé modry 2
ananDD | 5 ruskymi 1
cernymi znaky
S ruskomi 3 0
anan Dd o TuS 2
cernymi znaky
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S ruskymi

modrymi znaky 1 1 0

dnadn dd

Tabulka ¢. 8.: Genotypy, fenotypy, St€épné poméry a pocty mlad’at narozenych

Z ktizeni F1 heterozygoti.

Obrazek ¢. 11: Vrh F2 generace s matkou parentdlni generace F1 (vlastni archiv

autorky)
5.2.1.3. Zpétné kiiZeni

Zpétnym kiizenim F1 heterozygota a Kalifornské ¢erné matky byly ziskany 3 vrhy
s celkovym pocétem 10 mlad’at. Z tohoto poctu byla ¢tyfi mlad’ata plastove Cernd a Sest
bylo bilych s ¢ernymi ruskymi znaky. Fenotypovy $tépny pomeér fika, ze 50% mlad’at
by mélo byt plastove ¢ernych a 50% bilych s cernymi ruskymi znaky.

Genotyp matky x genotyp otce: anan DD x AanDd
Genotypy potomku: Aa, DD, Aa, Dd, anan DD, anan Dd

Fenotypy potomkii: plastove ¢erny, S cernymi ruskymi znaky
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Genotypovy Fenotypovy Fenotypovy
Genotyp Fenotyp $tEpny Domer Stépny pomér | Stépny pomér
Py P teoreticky skute¢ny
Aa, DD |Plastove cerny 1
1 4
AanDd |Plastove cerny 1
ana, DD S ruskymi cernymi 1
znaky 1 6
anan Dd S ruskymi cernymi 1
znaky

Tabulka €. 9: Genotypy, fenotypy, Sté€pné€ poméry a pocty mlad’at narozenych z kiizeni

F1 heterozygota a Kalifornského ¢erné¢ho

Pl&sCovE derni | ‘V’em?r?;kr;“kymi
Datum vrhu mlad’at celkem | Aan DD nebo Aan Dd | anan DD nebo anan Dd
16.03.2019 5 2 3
26.03.2019 2 1 1
09.05.2019 3 1 2
Fenotypovy $tépny pomér skuteny 4 6
Fenotypovy Stépny pomér teoreticky 5 5

Tabulka ¢. 10: Pocet kust, fenotypy a genotypy mlad’at z vrhti zpétného kiizeni F1

heterozygota a Kalifornského ¢erné¢ho

Chi kvadrat test (y° test) je statistickou metodou pouzivanou ke stanoveni vyznamnosti
nalezené odchylky mezi skutecné ziskanymi a teoretickymi hodnotami. V genetice je

pouzivana k ovéfovani §tépnych pomért. (Siler, Ving, Vachal, 1967)

(P-0)?
0

Vypodet je podle vzorce: X2(N) = Y, , kde P je ziskana neboli pozorovana
hodnota, O je ofekavana hodnota, N je pocet stupiiti volnosti, tzn. pocet t¥id sté€pnych

pomérii zmen3eny o jednu t¥idu. (Siler, Ving, Vachal, 1967)

Vypoétenou hodnotu X2 porovname s tabulkovou hodnotou pro N stupiici volnosti na
hlading vyznamnosti 0,05. JestliZe je vypodtena hodnota y? mensi nez tabulkova, pak
rozdil mezi ziskanymi a ocekdvanymi udaji neni statisticky vyznamny a miiZzeme fici,
7e se sledovany znak vystépil v oéekavaném poméru. Tabulka hodnot X2 je uvedena

v priloze ¢&. 1. (Siler, Fiedler, 2015)
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V ptipad¢ ovétfeni Stépnych pomért zpétného kiiZzeni je vypocet nasledujici:

(P -0)?
X)) =) == XD

(4-5? (6- 5
5 * 5

X*(1) =
X?(1)=02+02=0,4

V tomto piipadé¢ je vysledek 0,4 a je mensi nez tabulkova hodnota 3,84. Mizeme tedy

fici, Ze se fenotypy zbarveni vystépily ve spravném poméru a pozorovany Sté€pny

pomgér je souhlasny s o¢ekavanym.

Mrwv

Obrazek €. 12: Vrh ze zpétného kiizeni F1 heterozygota a Kalifornské Cerné matky

(vlastni archiv autorky)

5.2.1.4. Ktizeni samice sgenotypem anan Dd a fenotypem
Kalifornského ¢erného s plastoveé cernym heterozygotnim samcem

s genotypem Aan Dd

Kvili ovéfeni genotypu samice narozené ze zpétného kiizeni F1 heterozygota
a Kalifornské ¢erné matky bylo provedeno testovaci kiiZzeni opét s heterozygotnim

samcem F1 generace. Matka tohoto vrhu mohla mit genotyp anan DD nebo anan Dd.
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Celkem se narodila ctyti kralicata. Ve vrhu se objevila mlad’ata dvé plastove cerna,
jedno bilé s ¢ernymi ruskymi znaky a jedno plastové modré. Vystépenim jedince
recesivné homozygotniho na lokusu D se potvrdilo, Ze matka je na lokusu

D heterozygotni a ma genotyp anan Dd.
Genotyp matky x genotyp otce: anan DD nebo anan Dd x AanDd
GCl’lOtypy potomkﬁ: Aan DD, Aan Dd, Aan dd, anadn DD, dndn Dd, anadn dd

Fenotypy potomkii: plastové cerny, s Cernymi ruskymi znaky, plastoveé modry

. | Fenotypovy | Fenotypovy
Gﬁ?:;%? 131/ Fenotyp §g3e11110’ty[()) (::;gr Stépny pomér | Stépny pomér
P pay P teoreticky skuteény
Aa,DD Plastove Cerny 2
3 2
AanDd Plastove cerny 4
Aandd Plastoveé modry 2 1 1
anan DD S ruskymi ¢ernymi 1
znaky 3 1
S ruskymi cernymi
anan Dd znaky 2
S ruskymi modrymi
anan dd Znaky 1 1 0

Tabulka ¢. 11: Pocet kust, fenotypy a genotypy mlad’at z vrhu kiizeni samice
s genotypem anan Dd a fenotypem Kalifornského cerného s plastové cernym

heterozygotnim samcem F1 generace s genotypem Aa, Dd

CHI kvadrat test je v piipadé uvedeného kiizeni nasledujici:

N (P-0)
X =)

@- 15 (1-15° (1-05° (0-05)

@ =" 3 1 1
XZ(B) _ (_0!5)2 (_0’5)2 (0;5)2 (_0'5)2

15 T 715 T o5 tTos
X2(3) = 0,167 + 0,167 + 0,5 + 0,5

X?*(3)=1,33
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V tomto piipadé je vysledek 1,33 a je mensi nez tabulkova hodnota 7,82. Mizeme tedy

fici, Ze se fenotypy plastového zbarveni a ruskych znaku vysStépily ve spravném

pomeéru a pozorovany Stépny pomér je souhlasny s ocekdvanym.

Obrazek ¢. 13: Kiizeni samice s genotypem anan Dd s heterozygotnim samcem Aan Dd

(vlastni archiv autorky)
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6. Zavér

Cilem préce bylo provést kiizeni kralik plemen Videiisky modry a Kalifornsky ¢erny
a zjistit dédicnost zbarveni u kiizencii v F1 a F2 generaci a potomku z kfizeni mezi
sebou. Tento cil byl splnén a vysledné fenotypové poméry vSech provedenych kiizeni
byly oznaceny jako souhlasné. Hypotéza byla potvrzena ¢aste¢né, byli ziskani kralici
plastoveé Cerni. Pro ziskani kralikii s modrou ruskou kresbou by bylo nutné pokus

opakovat a ziskat vétsi pocet potomkii.
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7. Ptilohy

Ptiloha ¢&. 1: Tabulka hodnot X2 pro hladiny vyznamnosti 0,1, 0,05 a 0,01 k porovnani
vypocitanych fenotypovych $tdpnych poméra (Siler, Fiedler, 2015)

N 0,1 0,05 0,01
1 2,71 3,84 6,64
2 4,6 5,99 9,21
3 6,25 7,82 11,34
4 7,78 9,49 13,28
5 9,24 11,07 15,09

Ptiloha ¢. 2: Naskenované rodokmeny cistokrevnych jedinct
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