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Molekulární genetika

 Struktura, funkce makromolekul které jsou nositeli GI

 DNA → GEN → CHROMOZÓM → GENOM

 Centrální dogma   DNA → RNA → protein

 Komplementarita dvou vláken DNA, genetický kód = uchování a přenos 

genetické informace

 Genetická exprese ontogeneticky a tkáňově specifická

 Epigenetika

 Význam ve šlechtění HZ



Dědičná informace skotu

 30 párů chromozómů

 2009 – přečten genom skotu (Cattle Genome Sequencing International 

Consorcium )

 GenBank veřejně přístupná databáze všech sekvencí DNA                      

NCBI (Bethesda, Maryland, USA)

www.ncbi.nih.gov

 Referenční genom RefSeq Hereford kráva Domirette L1 014490

 Poslední 105. anotace verze Bos taurus Btau 5.0.1. ze dne 19.11.2015

 celková délka – 2 724 980 740 bp (19x pokrytí)

 proteiny – 39 053



Dědičná informace skotu

Statistika projektu RefSeq Genome Komerční celogenomové čipy

Organizmus Počet SNPs

skot 750 000

ovce 56 000

prase 60 000

kůň 55 000

slepice 600 000

pes 250 000

člověk 3 000 000

Geny
Anotované

geny
SNP dbSNP

skot 53 990 31 414 99 714 790 22 615

ovce 40 032 38 909 83 086 998 18 008

koza 29 732 29 444 54 581 810 18 363

člověk 60 208 55 144 164 994 041 28 107

myš 68 659 46 162 80 689 348 32 456



Dědičná informace skotu







Metody molekulární genetiky v laboratoři VÚŽV

 Izolace DNA (RNA)

 Amplifikace DNA pomocí PCR

 RFLP – identifikace polymorfizmů

 Sekvenování genů

 Genová exprese mRNA

 Genotypování pomocí značených sond



Izolace DNA (RNA)

Tkáně Princip

 Krev

 Maso

 Tuk

 Bukální stěry

 Peří

 Chlupy



Polymerázová řetězová reakce (PCR)

 Amplifikace úseku DNA in vitro na měřitelné

množství (ng, µg)

 1983 Kerry Mullis

 1993 Nobelova cena za chemii

 Programovatelné termocykléry

 Rekombinantní Taq polymeráza

 RT-PCR



Polymorfismus restrikčních fragmentů (RFLP)

 Specifita restrikčních enzymů

 Délkové rozdíly štěpených fragmentů

 Rozlišení alel

 Elektroforéza



Sekvenování genů

 Zjištění primární sekvence úseku DNA

 Je založena na PCR a používá fluorescenčně značené ddNTP

 Kapilární elektroforéza v automatickém DNA analyzéru



Genotypování pomocí značených sond

 Hybridizace s fluorescenčně značenými 

sondami

 Sonda je uměle nasyntetizovný úsek DNA, 

který použijeme k vyhledávání určité 

sekvence ve vzorku testované DNA

 V průběhu RT-PCR fluorescence narůstá, 

signál je snímán a detekován 

 FRET sondy, TaqMan sondy



Genotypování vybraných markerů

Kandidátní gen

 Je součástí metabolických drah, vedoucích k manifestaci studovaného

znaku

 Znalost funkce genu

 Úloha genu při vývoji dané vlastnosti

 Znalost vlivu genu na fenotyp jiných druhů

 Exprese genu v dané tkáni a to i během vývoje (sval, tuk)

 Gen se nachází v blízkosti QTL pro danou vlastnost (poziční KG)



Genotypování vybraných markerů

Genetický marker

 Měřitelná variace DNA sekvence v populaci

 Molekulární markery často nemají žádný biologický efekt

 Identifikovatelné DNA sekvence se specifickou lokalizací v genomu

 MAS, QTL

Běžné typy genetických markerů („polymorfismus“)

 Mikrosatelity

 INDEls

 CNV

 SNP  nejmenší nedělitelná jednotka genetického materiálu (A:T nebo C:G)



Genotypování vybraných markerů

 Český strakatý skot

 Testování statistické významnosti lokusů s přímým vztahem k parametrům užitkovosti

(mléčná užitkovost, kvalita mléka, složení a zastoupení mastných kyselin v mase a 

tuku)

 Mléčné bílkoviny

Laboratoř MG: Služba chovatelům

 α S1 kasein alely B, C

β kasein alely A1, A2, A3, B

κ kasein alely A, B, E

β laktoglobulin alely A, B



Genotypování vybraných markerů

Asociační studie polymorfismu KG český strakatý skot

ĸ-kasein

 Vliv na parametry kvality mléka a syřitelnosti, obsah bílkovin, kaseinu, kvalitu a pevnost sýřeniny

 PH pro obsah a produkci bílkovin

 Příznivý vliv genotyp BB oproti EE

β-laktoglobulin

 PH pro obsah syrovátkových bílkovin a kaseinu

β-kasein

 Vliv na obsah kaseinu v mléce

 Vztah genotypu k PH pro produkci mléka, bílkovin a tuku

 Příznivý vliv A1A2 a A1A1



Genotypování vybraných markerů

Asociační studie polymorfismu KG český strakatý skot

Dojený skot

 505 krav po 64 otcích ve 4 stádech

Hodnocené parametry mléčné užitkovosti

 Produkce mléka, tuku a proteinu, % tuku a proteinu

 PH pro dojivost, produkci tuku a proteinu

Hodnocené parametry plodnosti

 Inseminační interval

 Servis perioda

 Mezidobí

 Inseminační index



Genotypování vybraných markerů

PPARGC1A
peroxisome proliferator-activated receptor-gamma, coactivator 1, Alpha

Fyziologické účinky

 klíčový faktor energetického metabolismu  a energetické rovnováhy a s tím související přežitelnosti (délky 

života jedince) 

 reguluje metabolismus triglyceridů v tukové tkáni a intramuskulárním tuku

 klíčový modulátor  glukoneogeneze v játrech

 metabolismus mléčné žlázy, tvorba mléčného tuku

Prokázané efekty genetického polymorfismu

 produkce mléčného tuku, % tuku,  produkce ml. proteinu

 PH  produkce mléčného tuku, % tuku, produkce proteinu a % proteinu



Genotypování vybraných markerů

CYP11B1
cytochrome P450, subfamily XI B, polypeptide 1; steroid 11-betahydroxylase

Fyziologické účinky

 podílí se na produkci hormonu kortizolu 

 má  protizánětlivý a imunosupresivní účinek

 ovlivňuje CNS a reakci na stres, 

 hormonem lipolýzy a lipogeneze, glukoneogeneze a glykogeneze 

 podílí se na metabolismu bílkovin

Prokázané efekty genetického polymorfismu

 % tuku

 PH produkce mléka, % tuku, produkce a % proteinu



Genotypování vybraných markerů

DGAT1
diacylglycerol acyltransferase 1

Fyziologické účinky

 katalyzuje syntézu triglyceridů

 mechanismus laktace a tvorba tukové tkáně, mléčného a intramuskulárního tuku

Prokázané efekty genetického polymorfismu

 PH  pro % bílkovin a pro % tuku

 Vliv na servis periodu, mezidobí, inseminační index



Genotypování vybraných markerů

BTN1A1
buthyrofilin

Fyziologické účinky

 enyzm pro sekreci mléčných lipidů a tvorba micel MT

Prokázané efekty genetického polymorfismu

 PH produkce bílkovin, % bílkovin a tuku 

 service perioda a mezidobí



Genotypování vybraných markerů

Asociační studie polymorfismu KG český strakatý skot

Masný skot

 679 býků pemene C od 112 otců

Hodnocené parametry

 chemické analýzy obsahu a složení MK ve vnitrosvalovém a podkožním tuku



Genotypování vybraných markerů

FASN
syntétáza mastných kyselin

Fyziologické účinky

 klíčový enzym syntézy mastných kyselin de novo v mléce a mase

 složení mastných kyselin v mase

Prokázané efekty genetického polymorfismu

 asociace s obsahem intramuskulárního tuku a specifickým profilem mastných kyselin ve svalech a 

podkožním tuku



Genotypování vybraných markerů

SCD1
Stearoyl-CoA desaturase

Fyziologické účinky

 ovlivňuje složení mastných kyselin a cholestreolu v membránách buněk

 klíčový enyzm syntézy konjugované linolenové kyseliny (CLA)

 CLA nachází se v mléce a tuku přežvykavců - prospěšná lidskému zdraví

Prokázané efekty genetického polymorfismu

 asociace s obsahem intramuskulárního tuku a specifickým profilem mastných kyselin ve svalech a 

podkožním tuku



Děkujii za pozornost


