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ABSTRACT
The effects of candidate genes like the estrogen receptor gene (ESR2), the follicle stimulating

hormone gene (FSHB) and the myogenin gene (MYF4) on the self efficiency of Large White
sows in the two different nucleus herds were investigated. A total number of 248 sows was
genotypized and analyzed to determine whether the gene polymorphisms influence
the efficiency of self production. The association analysis was made by mixed linear model.
The association was determined separately on the first, and the second and next litter.
The influence of the polymorphism on total number of born piglets, number of born piglets
alive, and the number of weaned piglets per litter was found. The significant differences in the
efficiency of sows with variable genotypes of MYF4 gene were found. This indicates that this
gene may influence the development of reproduction traits and therefore, the bigger attention
to this gene should be given.
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ABSTRAKT

U 248 prasnic plemen Bilé uslechtilé pochazejicich ze dvou nukleovych §lechtitelskych chovii
byly stanoveny frekvence genotypti v genu myogeninu (MYF4). Nasledn¢ byly pomoci
smiSen¢ho linedrniho modelu provedeny asociacni analyzy mezi polymorfismem v genu
MYF4 a ukazateli reprodukce prasnic. Sledovany byly oddélené prvni a druhé az ¢tvrté vrhy.
Sledovan byl vliv polymorfismi v genu myogeninu na pocet vSech a Zivé narozenych selat
a na pocet selat dochovanych do odstavu na prasnici a vrh. V chovu ¢.I. byly nalezeny
prukazné rozdily mezi pranicemi s riznymi genotypy v genu MYF4. V chovu C.II. nebyly
nalezeny zadné prukazné rozdily, coz mlze byt ddno nizkym poctem prasnic z tohoto chovu,
které byly zatfazeny do analyz. Prace ukazala Zze by z hlediska reprodukce méla byt vénovana

tomuto genu véEtsi pozornost nez tomu bylo doposud.
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Nejdilezit¢jsim ukazatelem v chovu hospodaiskych zvifat je v soucCasné dobé
ekonomickéd efektivnost. Jednou z moZnych cest kjejimu zvySeni je vyuzit informaci
o genetickych markerech v procesu slechténi.

Gen myogenin, je ¢lenem genové rodiny MYOD, ktera determinuje pocet svalovych
vlaken pfi narozeni. Tento gen je ddvan do vztahu s hmotnosti selat pti narozeni a s obsahem
libového masa u jate¢nich prasat (Dvotédk et al., 1999). Tii geny z genové rodiny MYOD
(MYF3, MYF4, MYF5) se v embyogenezi podili na regulaci tvorby a po¢tu myofybril ve
svalech a gen MYF6 piisobi po narozeni. Myogenin, jako produkt genu MYF4 se podili na
regulaci fuzovani myoblasti v myofybrily. (Steinhauser et al., 2000). Protoze pocet svalovych
vldken u prasat je dan jiZ v embryonalnim vyvoji (Weintraub et al., 1991) a béhem dalsiho
vyvoje dochdzi jiz jen ke zméné délky myofibryl, ale jejich pocet se jiz neméni (Prost, 1985),
je podle Te Pas et al. (1994) myogenin vhodnym kandidatnim genem, pro vyuziti v MAS
(Marker Assisted Selection). V genu myogeninu jsou pomoci mety PCR-RFL detekovatelné
dvé alely 4 a B.

METODIKA

Do matematicko-statistického vyhodnoceni bylo zatazeno celkem 248 prasnic
plemene Bilé uslechtilé, narozenych v letech 1998 az 2002. Prasnice pochazely ze dvou
nukleovych S§lechtitelskych chovii tohoto plemene. Z chovu €.I. bylo do analyz zatazeno
celkem 176 prasnic a z chovu ¢.II. 72 prasnic. Vyhodnocovany byly zvlast prvni a druhé az
ctvrté vrhy. Sledovan byl vliv genu myogeninu na pocet vSech selat narozenych ve vrhu (SV),
pocet Zivé narozenych selat ve vrhu (SZ) a pocet dochovanych selat (SD).

Informace o uzitkovosti a rodokmenu prasnic poskytla firma Genoservis a.s. Olomouc.
Analyzy byly délany pomoci softwaru SAS for Windows 8.2. Stanoveni asociaci mezi
genotypy v genu MYF4 a uzitkovosti bylo stanoveno pomoci smiSeného linedrniho modelu
(mixed procedure). Jako pevné efekty byly pouzity genotypy geni estrogenového receptoru
(ESR2), genu myogeninu (MYF4) a genu folikuly stimulujiciho hormonu (FSHB), dale rok
narozeni prasnice (RNAR), mésic narozeni prasnice (MNAR), rok vrhu (ROKV), mésic vrhu
(MESV) a potadi vrhu (PORV). Jako ndhodny efekt byl pouzit kanec, kterym byla prasnice
pripusténa (KANEC). Do modeli byly kromé€ pevnych a nahodnych efektti zahrnuty také
regrese na vySku hibetniho tuku v centimetrech (VSPEK), piirtstek od narozeni do ukonceni
testu vlastni uzitkovosti v gramech (VPRIR), podil libové svaloviny v procentech (VLS) a vek

pfi prvnim zabteznuti ve dnech (VPZ).



Frekvence genotypd a alel byly uréeny dle Hruban et al. (2000). Stanoveni zda se
populace nachdzi v Hardyho-Weinbergroveé rovnovaze bylo provedeno dle metodiky popsané
Snedecor a Cochran, (1967). Efekt aditivity (A) a dominance (D) byl ur€en pro alelu B dle Li
et al. (1998).

Pouzité linearni modely:

Na prvnim vrhu

Yijimnoprs = M + ESR; + MYF4; + FSHB, + RNAR, + MNAR,, + VSPEK, + VLS, + VPRIR,, + VPZ,

+ KANECS + eijklmnoprs

Na druhém az ¢étvrtém vrhu

Yijkimnoprstuw = M + ESRi + MYF4j + FSHBk + RNARI + MESVm + MNARn + ROKVo + PORVp
+ VSPEKr + VLSs + VPRIRt + VPZu + KANECV + €jjximnoprstuv

VYSLEDKY A DISKUZE

Frekvence alel a genotypll jsou uvedeny v tab.¢.1. Nejvice prasnic v chovu €.I. mélo
genotyp AA, vchovu C.II. 4B. Nejnizsi pocet prasnic mélo v obou chovech genotyp BB.
Populace prasnic v chovu C.II. byla pro gen MYF4 v Hardyho-Weinbergrové rovnovaze.
Frekvencemi genotypt a alel v genu MYF4 se zabyvali Soumilion ef al. (1997), ktery stanovil
vyssi frekvenci u alely B, a to 77,5%, dale Novakova et al. (2001) nalezla u 115 prasnic
plemene prestické Cernostrakaté vyssi Cetnost alely B, a to 0,67, pii frekvenci genotypl 44
9,18%, AB 41,84% a genotyp BB m¢lo 48,98% prasnic. Oproti tomu Kahankova et al. (1998)
uvadi frekvenci alely B u plemene bilé uslechtilé 39,6% a u plemene Landrase 23,8%.

Primér nejmensich ¢tverct a stiedni chyba priméru (LSM £ SE) uzitkovosti prasnic
podle genotypil v genu MYF4 jsou uvedeny v tab.¢.2. az 5. V chovu ¢.1. byly na prvnim vrhu
prikazné rozdily v uzitkovosti prasnic s rozdilnymi genotypy v genu MYF4 (tab.¢.2.), a to pro
pocet vSech selat narozenych ve vrhu apro pocet selat dochovanych. Vyssi uzitkovost
vykazovaly prasnice s genotypem AA, nejnizsi pak prasnice s genotypem BB a to ve vSech
sledovanych ukazatelich. V chovu ¢.II. (tab.¢.3.) nebyly nalezeny Zadné prukazné rozdily
v uzitkovosti prasnic s riznymi genotypy.

Na druhych a dalSich vrzich byly v chovu €.1. (tab.¢.4) priikazné rozdily v poctu selat.
Tento rozdil byl patrny pfedevsim u poctu dochovanych selat kde rozdily byly vysoce
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BB. Rozdil v uzitkovosti prasnic s genotypy 44 a AB byl nepriikazny. V chovu ¢.II. nebyly,
stejné jako na prvnich vrzich, nalezeny zadné priikkazné rozdily v uzitkovosti (tab.c¢.5.).
Vlivem genu MYF4 na reprodukci se zatim zabyvalo pouze malo autori. VétSinou byl
sledovan vliv tohoto genu na masnou uzitkovost prasat. Kaniak a Polok ef al. (2001) ur¢ili, ze
vy$si troven reprodukce vykazuji prasnice s genotypem 44 nebo AB v genu MYF4. Prasnice s
genotypy A4 resp. AB mély oproti genotypu BB o 0,69 resp. o 0,75 zivé narozenych selat

vice.

Tab. 1: Absolutni a relativni frekvence genotypii a alel genu MYF4 v jednotlivych chovech

CHOV C.1. CHOV C.IL
ABS. F. (%) REL. F. ABS. F. (%) REL. F.
FREKVEN AA 37 0,43 22 0,34
CE AB 26 0,30 34 0,53
GENOTYP
U BB 23 0,27 8 0,13
FREKVEN A 100 0,58 78 0,61
iEEL B 72 0,42 50 0,39
H-W (12) 12,34 0,85

A Populace je pro dany gen vysoce pritkazné v H-W rovnovaze

Tab. 2: Prumérna uzitkovost na prvanim vrhu v chovu ¢.1., podle genotypii v genu MYF4,
(LSM +SE) a efekt aditivity a dominance

AA AB BB A D
SV 12,81 + 0,64 * 12,65 + 0,75 10,88 + 0,714 -0,97 0,81
SZ 12,70 + 0,64 12,70 + 0,75 10,82 + 0,71 -0,94 0,94
SD 11,25 + 0,614 1091 + 0,73 % 7,67 + 0,68 44 -1,79 1,45

"P=<0,05 *P=<0,001

Tab. 3: Primeérna uzitkovost na prvnim vrhu v chovu ¢.11., podle genotypu v genu MYF4,
(LSM +SE) a efekt aditivity a dominance

A4 AB BB A D
SV 13,03 £ 0,50 12,63 + 0,44 13,34 + 0,62 0,16 -0,55
SZ 11,75 + 0,86 11,71 £ 0,75 12,51 + 1,05 0,38 -0,42
SD 11,89 + 0,97 11,58 + 0,85 12,81 + 1,19 0,46 -0,77

"P=<0,05 *P=<0,001



Tab. 4: Priamérna uzitkovost na druhém az ctvrtéem vrhu v chovu ¢.1., podle genotypii
v genu MYF4 (LSM +SE) a efekt aditivity a dominance

AA AB BB A D
SV 14,50 + 3,09 * 14,84 + 029" 12,39 + 0,124 -1,06 1,40
SZ 14,21 + 3,03% 14,52 + 323% 12,26 + 3,054* 20,98 1,29
SD 15,56 + 2,554 15,84 £ 2,71 * 12,57 + 2,57*4 21,50 1,78

"P=<0,05 *P=<0,001

Tab. 5: Prumérna uzitkovost na druhé az ctvrtéem vrhu v chovu .11, podle genotypii v genu
MYF4 (LSM +SE) a efekt aditivity a dominance

AA AB BB A D
SV 12,36 + 0,53 12,30 + 0,53 12,13 + 0,66 -0,11 0,05
SZ 11,65 £ 0,59 11,88 £ 0,59 11,87 £ 0,74 0,11 0,12
SD 11,06 £ 0,85 11,37 £ 0,86 11,77 £ 1,07 0,36 - 0,04

"P=<0,05 *P=<0,001

ZAVER

Vliv polymorfismil v genu myogeninu byl prikazny v chovu €.I. a to na prvnim i na
druhém az ctvrtém vrhu. Leps$i uzitkovost vykazovali prasnice s genotypy 44 a AB. Tento
vliv byl vyrazny ptedevsim u poctu dochovanych selat, ktery je z chovatelského hlediska
velmi vyznamny. V chovu C.II. nebyly na prvnim a druhém az ¢tvrtém vrhu nalezeny zadné
prikazné rozdily v uZitkovosti prasnic sriznymi genotypy vgenu MYF4. Rozdily
v uzitkovosti prasnic vchovu C.II. byly jen nizké a nepriikazné. To muze byt dano
genetickymi ¢i prostfed’ovymi vlivy, které nebyly v analyzach zohlednény. Z chovu €.11. bylo
do analyz zahrnuto také nizSi pocet prasnic. Vztahu genu myogeninu k ukazatelim
reprodukce nebyla zatim vénovéana pozornost. Vysledky mé prace ukazuji ze by tento gen
mohl mit vztah nejen k vyvoji svaloviny, ale také k reprodukci. Pokud se tyto vysledky
potvrdi i v dalSich pracich mohl by byt gen myogeninu jednim z potencialnich gent

vyuzitelnych ve Slechténi prasat.



SEZNAM POUZITE LITERATURY:

DVORAK, J., VRTKOVA, I, HRUSKA, D., COUFALOVA, M. Genetické markery pro masnou
uzitkovost prasat. Aktualni problémy chovu prasat Sbornik referatt z celostatni konference, 1999

HRUBAN, V., MAJZLIK, 1. Obecnd genetika scriptum. CZU v Praze, 2000, s. 316.
http://www.elib.tiho-hannover.de/publications/6wcgalp/papers/23503.pdf/  stazeno dne
5.3.2003.

KAHANKOVA, L. Diverzita populaci prasat z hlediska genetickych markerii a jejich vztah
k uzitkovosti. Dis. prace, Brno, 1998, s. 1-135.

KANIAK-POLOK, M., POLOK, P., JASEK, S. Wplyw polimorfizmu w locus myogenin na wybrane
parametry uzytkowosti rozplodowej loch rasy PBZ. In Sb.: 84 Zeszyty naukowe Akademii
Rolniczej we Wroclawiu — KonfereNcje XXXI, 2001, s.101-110.

LI N., ZHAO, Y. F., XIAO, L., ZHANG, F. J., CHEN, Y. Z., DAL R. J., ZHANG, J. S., SHEN, S.
Q.,CHEN, Y. F., WU, C.X. Candidate gene approach for identification of genetic loci controlling
litter size in swine. In: Proceedings of the 6th World Congress on Genetics Applied to Livestock
Production. Armidale, ustralia, January 11-16, vol. 26, 1998: pp. 183-186.

NOVAKOVA, J., KRALOVA, P.MATOUSEK, V., HORAK, P. Asociace genu RYRI a genu
myogeninu na ukazatele vlastni uzitkovosti prasnicek prestické cernostrakaté. IV odborny seminafr
doktorandi a studentii Genetika a Slechténi zvitat, 14. Zati 2001.

SNEDECOR, G.W., COCHRAN, W.G. Statistical methods. The lowa State University Press, 1967,
s. 20-27.

SOUMILLION, A., ERKENS, J.HF., LENSTRA, J.A.,, RETTENBERGER, G., TE PAS,. F.W.
Genetic variation in the porcine myogenin gene locus. Mammalian Genome 8, 1997, 5.564-568.

STEINHAUSER, L., Produkce masa, vydavatelstvi Last 2000., ISBN 80-9000260- 7-9.

TE PAS, M.F.W., VISSCHER, A.H. Genetic regulation of meat production by embryonic muscle
formation - a review. J. Anim. Breed. Genet., 1994, 111:404-412.

WEINTRAUB, H., DAVIS, R., TAPSCOTT, S., THAYER, M., KRAUSE, M., BENEZRA, R.,
BLACKWELL, T.K., TURNER, D., RUPP, R., HOLLENBERG, S., ZHUANG, Y., LASSAR, A.
The myoD Gene Family: Nodal point Dutiny Specification of the muscle Cell Lineage.
Science251, 1991, s.761-765.

Diplomova préace na jejimz zaklad¢ byl zpracovan tento ¢lanek byla zpracovéana za podpory

FRVS 133/2002 a MSM 432100001 a GACR 523/03/H076.



