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Anotace

M4 prace na téma ,Genetika kvalitativnich znaki kraliki“ se zabyva dédicnosti
struktury srsti a zbarveni domestikovanych kralikt. Popisuji zakladni déleni
plemen podle typu kresby, jednotlivé alely a jejich vliv na celkovy vzhled srsti
zvirete. Dale se zminuji o kiiZeni plemen strakaté a akromelanické kresby. Cilem
této prace je ovéreni vztahu mezi nékterymi dominantnimi a recesivnimi alelami a
jejich vliv na fenotyp zvitete pomoci kiiZeni vybranych jedinct. V metodické casti
prace se zabyvam tim, jak dosdhnout predpokladanych vysledki.

Klicova slova: kralik, chov, kiiZeni, genetika, genotyp, struktura, alela, srst, znak
Annotation

My work concentrated on ,Genetics of qualitative rabbit markings” is concerned
with heredity of the fur structure and coloration of domesticated rabbits. In my
work I'm describing the elementary division of breeds according to the types of
colour markings, individual alleles and their effects on the overall appearance of
animal’s fur. I'm also mentioning breeding of breeds with motley and
acromelanistic markings as next.

The target of this work is to certify the relationship between some dominant and
recessive alleles and their effects on animal’s phenotype using crossbreeding of
selected specimens. In methodical part of work I'm concerning how to reach the
assuming results.

Key words: rabbit, breeding, crossbreeding, genetics, genotype, structure, allele,
fur, marking
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Uvod

Téma zahrnujici genetiku kvalitativnich znaki u kralikd jsem si vybrala z toho
dlivodu, Ze se jiz radu let vénuji zdjmovému chovu kralika zakrslého hototského
bilého a od roku 2014 i chovu zakrslych rexii. Studium zakont dédi¢nosti téchto
zvirat mé vzdy fascinovala a je pro mé nyni velmi prinosna pri regeneracnim
kiiZzeni zakrslych hototskych bilych rexii. Prednost téchto kralikli spociva v jejich
kratké, jemné srsti, ta se da vyuzivat na Siti luxusnich doplnkd, avsak v soucasné
dobé je vétSina zakrslych plemen kraliki Slechténa spiSe pro vystavni ucely, nebo
jako domaci mazlicci.

V praci si ovéfim teorii, zda se v F1 generaci pri kriZeni kralik( s kratkou (rex)
nebo dlouhou a normalni srsti narodi po kratkosrstém rodici pouze mlad’ata
s normalni srsti a po dlouhosrstém rodic¢i mlad’ata s normalni srsti a limcem.



1 Prehled literatury

1.1 Genetika

Genetika je biologicka véda zabyvajici se zakony dédic¢nosti vSech Zivych
organismu. Popisuje proménlivost a genetické vlohy pri kiiZeni vybranych jedinct.

Jednim z nejvyznamnéjsich védcq, kteri se genetikou zabyvali, byl Johann Gregor
Mendel. Ten zaklady genetiky vypozoroval a popsal na kiiZeni rostlin hrachu.

S genetikou souvisi jak evolu¢ni vyvoj, naptiklad schopnost ptizpiisobit se
prostredi (suchozemsti i vodni ZivoCichové a rostliny), tak i domestikace
hospodarskych (kin, skot, vept) i jinych zvirat (kocek, psti). Postupny vyvoj
organismul maji na svédomi hlavné mutace lokust, kdy miiZe vzniknout jedinec,
ktery je né€im, at’ uzZ vnitiné ¢i na povrchu, naprosto odliSny od ostatnich svého
druhu.

Dnes ma genetika mnoho Uzce zamérenych odvétvi a jeji vyzkum pomaha clovéku
hlavné v oboru lékarstvi, napiiklad pti studiu Gi¢inku toxint na geny (kdy vlivem
xenobiotika - cizi 1atky dochazi ke zménam genetické informace) ¢i studiu
vrozenych genetickych vad a snaze je omezit.

Geneticka informace je nesena v DNA (deoxyribonukleové kyseliné) a nejen

u zivocCicht se sklada z deoxyribozy, fosfatu a 4 dusikatych bazi, které jsou na sebe
vazany vodikovymi vazbami a dohromady utvari celek zvany jako dvousroubovice.
DNA obsahuje kazda bunka zivé tkané a praveé riznym razenim vazeb bazi vznika
unikatni geneticky kéd kazdého jedince. (Siler, Fiedler, Suchanek, 2012)

1.2 Dédicnost zbarveni srsti

Zbarveni srsti se u kraliki miize projevovat velmi rtiznorodé. Genotyp divoce
zbarveného kralika je AA BB CC DD GG HH XX YY pp kk SS. Pro zapisovani genotypt
se téZ uziva symbolika anglicka, pak by mél genotyp tento tvar: CC EE BB DD AA --
ww sisi enen DuDu.

KaZzda alela ma odliSny vliv na jednotlivé nebo celistvé struktury pro zbarveni
chlupu, u nékterych se kromé heterozygotniho ¢i homozygotniho stavu objevuji
odlisné varianty alely (napft. acni, bj, a jiné), které mnohdy kompletné zméni vné;jsi
vzhled zvitete. (Siler, Fiedler, Suchanek, 2012)

1.2.1 Déleni dle typu kresby

A. Jednobarevna plemena
Pr. viderisky cerny, novozélandsky bily, marbursky, angora, moravsky modry
Jak uz ndzev napovida, jedna se o plemena, u kterych je charakteristickym
plemennym znakem jedna barva a télesny ramec, tedy celkova stavba a tvar



téla. Néktera plemena vSak mohou zapadat do vice skupin, tzn., Ze se jedno
plemeno vyskytuje v mnoha barevnych variantach; typickym prikladem je
napriklad zakrsly barevny (Z), ktery zasahuje svou variabilitou do vSech

4 skupin.

B. S divokymi znaky
Pr. viderisky Sedy, novozélandsky cerveny, cincila, bilopesikaty, zajeci, trislovy
Typickym znakem této skupiny jsou zesvétlené nebo jinak barevné zény na
briSe a vnitni strané koncetin, kolem o¢i, na spodiné pirka (ocas), spodni
strané lice a tzv. klin za krkem. Spada sem i Zluty a hnédy raz kralika
stribritého.

C. Strakata plemena

1. Anglickd strakatost - anglicky strakdc, némecky obrovity strakdc,
meklenbursky strakdc

2. Holandskda strakatost — holandsky
3. Dalmatinskd strakatost - dalmatinsky strakd¢ (rex)
Do této skupiny zapadaji vSechna plemena uvedena vyse a dalsi barevné
razy, které se vyznacuji bilou zakladni barvou téla a skvrnitou kresbou
riizné barvy, jako naptiklad anglicky, francouzsky beran nebo zakrsly rex
dalmatinsky strakac, zakrsly barevny holandského razu a dalsi. Jako
,barevny raz“ oznacujeme riizné varianty barev u jednoho plemene (napf-.
zakrsly beran modry, zakrsly beran madagaskarovy atp.).

D. S akromelanickymi znaky, pruhovani
PY. kuni velky, siamsky, rhénsky, japonsky
Cast této skupiny je charakteristickd akromelanismem konéetin, tedy
charakteristicka zvlaStnim pruhovanim, které je podminéno specialnim
typem alely B. (Zadina J., 2003)

1.2.2 Genotypy podminujici zbarveni

Pro zpracovani této teoretické ¢asti prace jsem Cerpala hlavné ze Vzorniku plemen
kralikii (Zadina Josef, 2003), knihy ,Genetika drobnych zvirat* (Siler, Fiedler,
Suchének, 2012) a z mnoha ¢lankt casopisu Chovatel - viz seznam literatury
(Simek V., 2012-2014).

1.2.2.1 AA

Alela A v dominantnim postaveni podporuje tvorbu melaninu neboli ¢erného
zbarveni. V kombinaci s recesivni alelou g a dominantnimi alelami B, Ca D
zpUsobuje syté cerné, lesklé zbarveni srsti. Jako priklad miZeme uvést treba
plemeno Aljaska (viz tabulka 1)



Tabulka 1 - Celistva zabarveni

Projevy barev | Vychozi plemeno AA | BB | CC | DD | GG
Cerny aljaska AA | BB | CC | DD | gg
Modry vidensky modry AA | BB | CC | dd | gg
Havana zakrsly havanovity AA | BB | cc | DD | gg
Madagaskar zakrsly beran madagaskarovy | AA | bb | CC | DD | gg

1.2.2.2 agad

Recesivni homozygot ma zbarveni zvané ,tmava Cincila“, neboli nestandardni
homozygot (nevystavuje se). Zaroven tato alela omezuje vznik Zluté barvy a chlup
se tak sklada z nékolika vrstev - Cerné, bilé a znovu Cerné, nékdy tato posledni z6na
miuZe prechazet v Sed nebo modravy odstin. Pokud se narodi jedinec s recesivni
alelou b, jedna se o takzvanou Zlutou Cincilu (adaq bb).

1.2.2.3  achi Achi

Svétla, neboli ,standardni ¢incila“, omezuje Zluté zbarveni a 3. zéna chlupu je
vlivem lokusu znacné zesvétlena, protoZe alela acni sniZuje produkci melaninu. Jako
priklad lze uvést zakrslého Cincilového kralika (priklady barevnych razi ,¢incil“ 1ze
vycist v tabulce 2). Pokud se v genotypu jesSté nachazi recesivni alela d, pak jsou ve
fenotypu konecky pesikii modré, tudiz se jedna o modrou ¢incilu. Pokud se

v genotypu vyskytuje recesivni alela b v homozygotni sestavé, vznika Spinava
¢incila, neboli cernopesikaty kralik, ktery je naSim narodnim plemenem. Barva
zakladu je bila, zavoj (,Spinavy vzhled) tvoti Cerné konecky pesikd.

Tabulka 2 - Cin¢ilové zabarveni

Cin¢ila | Vychozi plemeno AA BB cC DD GG
tmava |—mM—mMmM————— ad ad BB CC DD GG
standard | ¢incila mala achi Achi BB CC DD GG
modra ¢incila velkd modra achi Achi BB CC dd GG
havana |——mMmM—————— achi Achi BB cc DD GG
Zluta  |—mW—mm—————— ad ad bb CC DD GG
Spinava | Cesky ¢ernopesikaty achi Achi bb CcC DD GG

*u jedinct, kde jsou pole proskrtnutda, neexistuji zadna uznana plemena.



1.2.2.4 amam

Alela am v homozygotnim stavu podminuje zbarveni tzv. kuni a siamskeé,

v zavislosti na recesivité alel b, c a d se bud’ jedna o kuniho modrého, kuniho
hnédého, siamského zlutého nebo siamského modrého kralika. Kralik s recesivnim
amam je opét nestandardni, tmavy homozygot. Kresba se projevuje

rozdil od ruského zbarveni kuni a siamské znaky nejsou osti‘e ohranicené, pouze
postupné prechazi do svétlejsi barvy a charakteristicky je i tmavsi pruh na zadji,
popripadé ,siamsky kiiz“ mezi uSima.

1.2.2.5 anan

Zvire se znaky téchto parovych alel se nazyva ,rusky“ nebo ,kalifornsky“ kralik.
Jedna se o zviie s ostie ohranicenymi akromelanickymi znaky na koncetinach,
usich, nosu (maska) a pirku (kromé spodiny). Opét v zavislosti na recesivité nebo
dominanci alely ¢ rozezname zvire s modrymi nebo hnédymi znaky. Barva zakladu
téla je na rozdil od kuniho kralika bila.

1.2.2.6 aman

Jde o standardniho kralika kuniho a siamského zbarveni, ktery je o néco svétlejsi

a jednd se o heterozygota. Podobné jako u strakacd, i u kunich kraliki se rodi 50 %
standardnich kunich, 25 % tmavych homozygott a 25 % kralik( ruského zbarveni
(u siamskych je zpiisob stépeni stejny). Dokazat to 1ze opét pomoci Mendelova
Ctverce. Seznam plemen s témito projevy a existujicimi barevnymi razy se nachazi
v tabulce 3.

Tabulka 3 - Akromelanicka plemena

AKkromelanické znaky AA BB CcC DD GG
kuni nestandardni hnédy am am BB CC DD gg
kuni hnédy am an BB CC DD gg
kuni nestandardni modry am am BB CC dd gg
kuni modry am an BB CcC dd gg
siamsky nestandardni Zluty am am bb CC DD gg
siamsky Zluty am an bb CC DD gg
siamsky nestandardni modry am am bb CC dd gg
siamsky modry am an bb CC dd gg
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Akromelanické znaky AA BB CcC DD GG

rusky ¢erny, kalifornsky cerny anan BB CC DD gg

rusky modry, kalifornsky modry | anan BB CC dd gg

rusky havanovity anan BB cc DD gg

rusky divoce zbarveny anan BB CC DD GG
1.2.2.7 aa

Recesivni alela, ktera ma schopnost vymazat ptisobeni vSech ostatnich alel pro
zbarveni srsti. Jedna se o albinismus. Pokud tedy mame genotyp aa BB CC dd gg,
tak se tomuto jedinci narodi modre zbarveny jedinec pouze v pripadé, Ze druhé
pohlavi bude mit v genotypu heterozygotni sestavu na lokusu Aa a recesivni d, g.

V ptipadé dominantni sestavy GG by se pak jednalo o jedince perlové (divoce
modré) barvy. V tabulce 4 mtizeme vypozorovat, Ze pokud zkiizime takové jedince,
tak pouze v jednom piipadé se znovu narodi albin, a to pokud znovu zkiizime

2 albiny.

Tabulka 4 - Schéma kfiZeni podle Mendelova ¢tverce

AlelyA,Da G adg Adg AdG
Adg Aadd gg AA dd gg AA dd Gg
adg aadd gg Aadd gg Aa dd Gg
AdG Aa dd Gg AA dd Gg AA dd GG
1.2.2.8 BB

Dominantni alela B podporuje ¢erné zabarventi srsti, projevuje se v zavislosti na
ucinku jinych lokusti a podobné jako u alely 4, i u této alely jsou mozZnosti velmi
variabilni.

1.2.2.9 BeB

Heterozygotni ¢ast genotypu BeB zpiisobuje takzvané ,Zelezité zbarveni“, jedna se
o barvu, ktera je velice podobna divokému zbarveni, jenom je o nékolik odstinti

tmavsi.
1.2.2.10 BeBe

Pokud je alela Be v homozygotnim stavu, intenzita Cerného zbarveni se zvysuje.
Jedince s touto barvou nazyvame ,Zelezité cernym®, je skoro cely Cerny a nékteré
konce pesiki jsou svétle hnédé.
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1.2.2.11 bb

V tomto stavu alela b vytvari zZluty nebo madagaskarovy odstin srsti (pri projevu
gend pro kamzi¢i znaky vznika tzv. durynské zbarveni) a snizuje vyskyt ¢erné
barvy. V zavislosti na stupni ohnivosti alely y v recesivnim stavu je pak zluta méné

vvvvv

priklady jsou uvedeny v tabulce niZe.

Tabulka 5 - Intenzita zbarveni

Plemeno, barevny raz AA BB CC DD GG YY

burgundsky AA bb cC DD gg yiy1

zakrsly cerveny AA bb cC DD gg y2y2

zajeci divoce zbarveny AA bb cC DD GG y3y3
1.2.2.12 bib;

Pii prvnim pohledu na zbarveni zplisobené alelou bj neznali lidé ¢asto nevéri svym
ocim. Tento typ alely je totiZ né¢im zcela netradi¢nim v oboru krali¢i genetiky.
Zptsobuje ,japonské pruhovani“, jedna se tedy o zZluté zbarvené zviie s cernymi

pruhy. Podobné zbarveni se vyskytuje i u kocek a nazyva se ,Zelvovinové“.

Kombinace homozygotnich alel achis bj a recesivni g pak vytvari tzv. rhonské
skvrny, jelikoZ prvni alela blokuje tvorbu Zlutého barviva, druha alela naopak
Castetné omezuje Cerné plochy a g znaci celistvou barvu chlupu. Vysledné zvite
tedy vypada podobné jako japonsky kralik, ale zaklad barvy jeho téla je bily.

1.2.2.13 CC

JiZ pti popisovani mutaci dominantniho lokusu A bylo vysvétleno, Ze lokus C
v dominantnim stavu podporuje ¢erné vybarveni srsti, o néco vice zajimavy pro
nas proto bude recesivni lokus c uvedeny dale.

1.2.2.14 cc

Tato alela umoZnuje ve stavu recesivity zabarventi srsti do barvy tmavohnédé, jinak
zvané taky jako barva ,havana“ nebo ,havanovita“. Jeji intenzitu ovliviiuje alela H, o
které prozradim vice v samostatné ¢asti. Zarovein miZe vzhled havana barvy
ovlivitiovat i alela G, protoZe je-li dominantni, pak je barva zvirete , divoce
havanovita“. Zatimco pri lokusu gg se jedna o zvire s jednobarevnymi, tedy Cisté
hnédymi chlupy, pokud neni havana barva soucasti kresby (napt. holandsky
havanovity - 2 jednotné barvy chlupu, havana a bila).
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1.2.2.15 DD

Podobné jako u dominantniho lokusu CC, ani dominantni lokus DD nema prilis
mnoho projevili a opét podporuje intenzitu cerného zabarveni, proto se vice
zamérim na jeho recesivni formu.

1.2.2.16 dd

Recesivni alely c a d jsou znamy velmi podobnymi vlastnostmi, protoZe stejné jako
u recesivniho ¢, i tady miiZe urcovat intenzitu zbarveni alela H. Jediny rozdil je

v tom, Ze recesivni lokus dd podporuje modré zabarveni a stejné jako v predchozim
pripadé, i tady mliZeme mit zviie bud’ modré, nebo divoce modré v zavislosti na
stavu alely G.

1.2.2.17 GG

Nyni se dostavame k tomu, co ndm dokaze velmi ovlivnit zabarveni jednotlivych
chlupti na téle zvitrete. Dominantni alela G totiz zplisobuje stfidavé zabarveni, tedy
podporuje maskovaci vlastnosti koZichu. Toto stiidavé zabarveni se déli na nékolik
casti:

1. barvu podsady (nejjemnéjsi osrsténi, které ma za tkol izolaci)
2. mezibarvu (prostiedni ¢ast barvy chlupu)
3. konecky pesiki (u divoce zbarveného zvitete jsou konecky ¢erné)

Kromé toho alela G vytvari na téle zvitete tzv. divoké znaky nebo z6ny, témi jsou
svétlejsi bricho, vnitini strany nohou, spodina pirka, o¢ni krouzky, skraniové
obruby a klin za krkem. Genotypy jednotlivych barevnych variet divokého zbarveni
jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6 - Raz divoce zbarveny

Divoké zbarveni AA BB CcC DD GG

divoce zbarveny AA BB CcC DD GG

divoce havanovity AA BB cc DD GG

div. modry (perlovy) AA BB cC dd GG

divoce piskovy AA bb cc dd GG
1.2.2.18 gg

Dalsi velice vyznamnou funkci ma alela g i v recesivnim stavu. Jak uz bylo popsano
u odstavce o havanovitém zbarveni, recesivni lokus gg zplisobuje jednotnou barvu
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chlupu. To znamena, Ze vSechna plemena skupiny A budou mit v genotypu tento
typ lokusu, protoZe se jedna o jednobarevna plemena.

1.2.2.19 gogo

Jedna se o typ alely G, ktera zpiisobuje dvoubarevnou kresbu zvirete. Barva
zakladu téla je podle plemene bud’ ¢erna, modra, havana nebo marburska. Alela go
podporuje vybarveni divokych znakt do bilé nebo ohnivé barvy (navazuje

3. stupen ohnivosti, viz tabulka 7).

Tabulka 7 - Bilopesikaty a trislovy kralik

Plemeno, barva AA BB CC DD GG YY
bilopesikaty ¢erny Achichi BB CC DD 8ogo YY
bilopesikaty havanovity | achiachi BB cc DD 8o8o YY
bilopesikaty modry achiachi BB CC dd 8o8o YY
kuni bilopesikaty hnédy aman BB cc DD 8o8o YY
kuni bilopesikaty modry aman BB DD dd 8o8o YY
trislovy Cerny AA BB CcC DD 8ogo y3y3
tiislovy havanovity AA BB Cc DD 8o8o y3y3
tiislovy modry AA BB cC dd 8o8o y3y3
trislovy veveri (marb.) AA BB cc dd 8o8o y3y3
1.2.2.20 HH

Dominantné homozygotni sestava téchto alel podporuje tmavou intenzitu
zbarveni: modry, zemplinsky, havana. V zavislosti na plemennych znacich (tj.
vnéjsi znaky daného plemene popsané ve Vzorniku plemen kralikii) daného
jedince se podporuje bud’ recesivni, nebo dominantni sestava. Mezi zastupce se
zaloZenim HH patii napriklad videnisky modry, zemplinsky nebo holi¢sky modry.

1.2.2.21 hh

M4 opacny vliv na odstin srsti, podporuje naopak svétlejsi tony stejnych druhti
barev, jako vhodny zastupce miiZe poslouzit nejvétsi narodni plemeno moravsky
modry.
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1.2.2.22 YY

Alely YY se v dominantni sestavé nijak neprojevuji ve fenotypu zvirete, ale
v recesivni podobé podporuji intenzitu Zluté aZ naCervenalé barvy v zavislosti na
stupni ohnivosti.

e y1y1 - nejméné vyrazny stupei, jedinec je zbarven prevazné do Zluta

e y2y2 - 0 néco vyraznéjsi odstin Zluté aZ oranzové je vidét napt. u
novozélandskych ¢ervenych

e y3y3 - intenzivni ohnivé zabarveni, které 1ze dobfe pozorovat na spodu téla
trislovych kraliki

1.2.2.23 xx

Recesivné homozygotni sestava alel xx se uplatiiuje v kombinaci s dominantni
sestavou AA a blokuje uc¢inky ostatnich lokust, proto genotyp zapisujeme jako

AA ---------- xx. Tento jev popisujeme jako leucismus ¢i ¢astecny albinismus, protoze
zvife nema Zadny pigment aZ na oci, které jsou diky alele xx vybarveny do svétle
modra. V dominantni sestavé se neuplatiiuje, ale pii heterozygotnim zaloZeni miize
zplsobovat napft. vylukové vady hototskych kralikti zvané klinky, tj. malé casti
modrych pigmentt v hnédych ocich nebo i celé plochy zarivé modré barvy.

1.2.2.24 PP

Prostribreni srsti podminéné dominantné homozygotnim zaloZenim alely P lze
odborné popsat jako zbéleni koneckti pesikt v kombinaci s divokymi znaky (GG),
podobné jako ohnivost i tento lokus ma 3 stupné, které se 1isi i barevnosti.

e P1P1 - nejcastéjsi stuper stiibritosti u kralik(i v barvé: Zluty, havana, ¢erny,
modry a divoce zbarveny. Mezi zastupce patfii stiibrity maly, zakrsly
stribrity (obé plemena vyjma svétlého razu), némecky velky stribrity a
jediné stribrité plemeno se svéSenyma uSima, beran miSensky. Stiibrné
pesiky jsou ojedinélé.

e P2P2 - nejméné vidany raz svétlé stribritosti doprovazeny ztmavenim
koncetin, usi, o¢nich krouzki a tlamy. Témito znaky je charakteristické
jediné plemeno, francouzsky stiibrity.

e P3P3 - typicka svétla stribritost, barva zakladu ma Sedy nadech a podsada je
Cernd. Francouzsky stribrity je aZ na své plemenné znaky vybarven stejné,
mezi zastupce plemen s timto typem stribritosti fadime velkého svétlého
stribritého, zakrslé a malé stribrité v barevném razu ,svétlém®.

1.2.2.25 ss

Unikatni typ kresby zvany ,holandska strakatost” se vyskytuje snad v nejvice
barevnych razech. Sklada se ze stejnomérné licni kresby (ostfe ohrani¢ena lysinka
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v bilé barvé, po stranach hlavy kresba lice a zcela zabarvené usi v barvé kresby),
barva oci je zavisla na barevném razu (napf. u ¢erného jsou oci hnédé, u modrého
temné modré aj.). Kresba téla se sklada z prstence, tj. ostrého ohraniceni prechodu
presné ve stredu téla mezi zakladni bilou barvou a zadni casti téla zbarvenou podle
razu. Pirko je také zabarvené podle razu, na zadnich nohou opét zasahuje ostra
hranice presné do poloviny nartu a nazyva se ,manzeta“, predni polovina koncetin
s drapy je opét bila. Tento typ kresby se projevuje pouze na recesivné
homozygotnim zaloZeni sestavy.

1.2.2.26 KKss

Svym genetickym zaloZenim je kresba podminéna touto kombinaci jednou

z nejzajimaveéjsich, protoZe je takzvané ,absolutné redukovana“. To znamena, Ze je
omezena jen na jeden maly kresebny znak, ktery je ale zaroven velkou dominantou
celého zvirete. VSichni jedinci se strakatosti maji zakladni barvu bilou, ani tady to
neni vyjimkou. Kresbu tvori jen o¢ni krouZek, ktery stejnomérné lemuje obé oci a
je Siroky 3-8 mm. V Evropé je uznana pouze ¢erna barva tohoto krouzku, v USA se
vyskytuji zakrsli jedinci s krouzkem v modré nebo havana barvé (jak je popsdno

v tabulce 8). Barva oci je dle kresby bud’ tmavé hnéda, nebo modra (u modrych
krouzki).

Tabulka 8 - Kresba u hototskych kraliki

Barva krouzku AA BB CcC DD GG kk SS
cerna AA BB CcC DD gg KK Ss
havana AA BB cc DD gg KK Ss
modra AA BB cC dd gg KK Ss

1.2.3 Stépeni kresby u heterozygotnich plemen

Jako typicky priklad heterozygotniho plemene miize velmi dobie poslouzit zviie
s ptivodni kuni nebo siamskou kresbou, ktera je v homozygotnim stavu velmi
tmava. To se mnoha chovateltim nelibilo, a proto se rozhodli tyto tmavé jedince
zkrizit s kraliky ruské kresby. Vznikl tak pro nas standardni kralik
kuniho/siamského zbarveni, ktery je o mnoho svétlejsi, neZ jeho homozygotni
predkoveé.

OvSem vzhledem k jeho heterozygotnimu genetickému zaloZeni se pak pri
opétovném zkriZeni s jedincem stejného typu kresby pravidelné vyStépuji i zbylé
2 typy kreseb, které vedly k jeho vyslechténi. U nékterych plemen se zvirata

v chovu dale pouZivaji a u jinych zase ne, to zaleZi na tom, jaky standard je pro
jednotliva plemena stanoven.
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Genotyp AA BB CC DD gg Kk - kresba ¢erna

e Kk > 50 % mladat s kresbou strakace
e kk > 25 % mladat s kresbou ,kominika“
o KK —>25 % mladat s kresbou ,mlynare” (viz tabulka 9)

Tabulka 9 - Stépeni kresby strakact

Strakatost | K k
K KK Kk
k Kk kk

Standardné vybarveni strakaci jsou ti, ktefi maji bud’ plastovou kresbu, nebo se
jejich kresba sklada z kresby téla (ihote, pruhu od tylu na konec pirka a bo¢nich
skvrn) a kresby hlavy (skranovych skvrn, motylka, kresby usi a o¢nich krouzki).
Boc¢ni kresba se podle typu strakatosti déli na normalni, ktera se v idealnim
pripadé sklada z 5 skvrn o velikosti pétikoruny, které nesplyvaji do sebe,
minimalni pocet skvrn jsou 3. Jako druha je tu fetézova kresba anglickych strakact,
jez se sklada z mnoha drobnych skvrnek, ty dohromady vytvaii pas tadhnouci se od
tyla pres bok az k zadi zvitete. Barva zakladu u strakaci je vzdy bila.

V pripadé recesivnich homozygoti neboli kominikil se jedna o vystavni zvitre
jednolité barvy, které je vhodné k uchovnéni. Barva zakladu je vlastné kresbou
zvirete, takze pokud bychom méli mlad’ata modrych strakaci, pak kominik

z tohoto spojeni bude modré barvy.

Prejdu nyni k dominantnim homozygotiim, tedy mlynaitiim, to jsou zvirata se
znac¢né redukovanou kresbou. Casto se kresba téchto jedincii omezuje jen na
kresbu usi a o¢ni krouzky, obcas jsou naznaky skvrn jinde po téle. Také jsou zndmi
svymi problémy s oslabenou imunitou. Nejedna se tedy o vystavni jedince kvtli
jejich celkové netypicnosti.

Genotyp aman BB CC dd gg - barva kresby modra

e aman =2 50% mlad’at kunich modrych
e amam =2 25% mlad’at tmavé modrych kunich
e anan > 25% mladat ruskych modrych (viz tabulka 10)

Tabulka 10 - KtiZeni kunich a ruskych kralikt

Kuni kresba | am an
dm dmdm dmdn
dan dmadn dndn
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Do chovu se dale vyuzivaji mlad’'ata vSech vyStépenych barev, jako u jednoho

z mala plemen je u kuniho a ruského kralika povoleno kiiZeni plemen mezi sebou.
Tmavi homozygoti se k proslechténi barvy vyuzivaji, ale nevystavuji se kviili jejich
barvé. (Zadina J., CK OMCH Caslav 2012)

1.3 Dédicnost typu srsti

Osrsténi zvirete je podminéno dominantni sestavou NN. Pokud by se vSak
nahodnou mutaci narodil jedinec s recesivni sestavou nn, znamenalo by to, Ze se
bude jednat o kralika s témér tplné lysym télem kromé nékterych ridce
ochlupenych oblasti, jako je hlava, boltce nebo koncetiny. Jeho ptisobeni ma ale za
nasledek thyn zvirete podobné, jako kdyby se narodil zakrsly kralik s recesivné
homozygotnim zaloZenim dwdw, kdy narozena mlad’ata umiraji 3 dny po narozeni.

Zakladni genotyp jedince s normalni srsti ma tvar VV FuFu RexRex DekDek NokNok
SaSa a vyskytuji se pouze v sestavé dominantné homozygotni, recesivné
homozygotni, nebo ve fazi heterozygotni (na rozdil od zbarveni srsti, kde mtze byt
napiiklad G nahrazeno go).

1.3.1 Typy chlupu podle délky a struktury

Vétsina odliSnych struktur a typt srsti se ve fenotypu zvirete projevi viditelné
pouze ve stavu recesivné homozygotnim, vyjimkou jsou angory nebo takzvani
zakrsli teddy. Pokud jsou tito jedinci kriZeni s kraliky normalni délky srsti, pak
vysledna mlad’ata s heterozygotnim zaloZenim Vv maji vzhled takzvanych lvicki.
Jedna se o kraliky s kratkou srsti na téle a s limcem kolem krku, poptipadé s
del$imi chlupy v okoli hlavy.

e vv - srst angorska, charakteristicka svou délkou az 8 cm, pesiky jsou
zjemnéné takika na troven podsady. Mezi plemenné znaky angor patii
Celenka (dlouhad srst nad oblicejovou ¢asti - ta ma byt podle ceského
standardu kratka), licousy (dlouha srst splyvajici z tvari), backory (husté
osrsténi nohou) a praporce (dlouhé vyristky srsti na konci usi, které jsou
jinak ochlupené kratce). U zakrslych teddy jsou chlupy na usich a oblicejové
casti dlouhé.

o fufu - srstliSci, je o néco kratsi nez angorska a charakteristickym znakem je
dlouhé, mirné vinité osrsténi téla a kratké chlupy na hlavé i nohou.

e rexrex - francouzska kratkosrstost, jinak receno ,rex srst” je typ, kdy jsou
pesiky zvitete zkraceny na uroven podsady. KozZich je velmi mékky a diky
kratkym pesikiim i jemny. V zavislosti na velikosti plemene je srst bud’
trochu delsi (napf. castorex 17-20 mm) nebo naopak kratsi (zakrsly rex
14-15 mm, délka normalni srsti zakrslych je zhruba 18-20mm).

e dekdek - némecka kratkosrstost
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noknok - normandska kratkosrstost, rozdily mezi vlivy alel nok a dek jsou
jen nepatrné, bohuZel obé tyto struktury byly na naSem tzemi tak silné
potlaceny, Ze se s nimi v soucasné dobé nelze setkat ani na vystavach, ani

v soukromych chovech.

sasa - saténova struktura, srst je typicka vyraznym ztenc¢enim priméru u
vSech typi chlupu, coz ji dodava jemnost a zaroven je kazdy chlup potazen
skelnym obalem, ktery zvysuje schopnost odraZeni paprski svétla. Zaroven
jsou jedinci se saténovou strukturou srsti tmavsi, nez jejich protéjsky

s normalni strukturou srsti. (§iler, Fiedler, Suchanek, 2012)
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2 Metodika

2.1 Cile prace

Prvnim cilem mé odborné prace je dokazat vztah alel Rex > rex (znaménko >
vyjadruje uplnou dominanci nad jinymi geny), tedy Ze pri kriZeni kralika

s normalni srsti (RexRex) s kralikem kratkosrstym (rexrex) budou mit narozeni
heterozygoti (Rexrex) srst normalni délky, nikoliv kratkou.

Genotyp pro normalni typ srsti ma tvar VV FuFu RexRex DekDek NokNok SaSa,
v pripadé odlisného typu srsti mohou byt nékteré z alel recesivni bud’' ¢astec¢né
nebo Uplné, napt. VV FuFu rexrex DekDek NokNok SaSa, tehdy se jedna o
kratkosrstého jedince.

K tomuto kiiZeni jsem zvolila samici plemene zakrsly hototsky bily (normalni srst)
a samce plemene zakrsly rex bily cervenooky (albin, francouzska kratkosrstost).

Obrazek 1 - ZHb samice (neni-li uvedeno Obrazek 2 - ZbcoRex
jinak, foto autorka)

Genotyp kralika hototské kresby zapisujeme jako AA BB CC DD gg KK ss, tvar
genotypu albina je aa -------------- , kdy recesivni lokus aa prebfiji u€inky ostatnich
gent, také lze tento genotyp zapsat do tvaru aa BB CC DD GG kk SS.

RovnéZ se domnivam, Ze pii kombinaci recesivnich a dominantnich alel K/k S/s
nebudou narozeni potomci ani albiny, ani kraliky s hototskou kresbou, protoZe
heterozygotni Kk se projevuje anglickou strakatosti.

Druhym cilem je dlikaz, Ze pti kiiZzeni kralikd s normalni srsti (VV FuFu) s kraliky
y2teddy” dlouhosrstymi (vv fufu) se rodi tzv. lvicci, jedna se o kiiZence (Vv Fufu), na
kterych se zjevné projevuji geny obou rodicii. Dlouha srst se vyskytuje pouze

v oblasti krku, na zbytku téla ma normalni délku.
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Pri tomto ktiZeni jsem spolupracovala s pani Petrou Brejchovou z Plzné, ktera se
vénuje novoslechténi (tj. Slechténi plné nového, dosud neznamého plemene)
dlouhosrstych teddy kralikd v hototské kresbé. Spolecné jsme pro tento pokus
zvolily samici plemene zakrsly teddy bily modrooky (dlouha srst) a samce plemene
zakrsly hototsky bily (normalni srst).

Obrazek 3 - ZTdbmo, Brejchova Petra Obrazek 4 - ZHb samec, Brejchova Petra
(2015) (2015)

Genotyp bilého modrookého jedince zapisujeme jako AA ------------- xx, jedna se

o ¢astecny albinismus. U hototskych kraliki se vyskytuje dominantni sestava XX,
da se tedy pfi jejich kiiZeni ocekavat, Ze kromé delsi srsti kolem krku budou mit
narozeni potomci vlohy pro tzv. modré klinky v ocich.

2.2 Brezost a specialni péce

vvvvv

mlad’ata na svét, ale neni to pravidlem. Samice kraliki maji cykly fije opakujici se
pravidelné po tfech tydnech, osobné k nim pripoustim samce v obdobi ledna aZ
dubna, protoZe je to nejvyhodnéjsi v souvislosti s vystavni sezonou. Ramlice si
pred porodem stavi hnizdo, z toho dlivodu jim poskytuji dostate¢né mnozstvi sena,
popft. ,drevité viny“. Jakmile si hnizdo usporadaji dle svého, v individualni dobu
ptred porodem (tyden aZ nékolik hodin) ji vystelou chlupy z vlastni hrudi.

Brezim samicim podavam pestrou stravu ve formé granuli, sena ¢i ovesnych
vlocek. Pokud to obdobi umoZni, velice prinosné jsou naptiklad i pampelisky.
Samice s nedostatkem bilkovin a vitaminti mohou mit po porodu tendence

k zabijeni mlad'at, vyvaZenym krmivem tomuto problému predchazim.

2.3 Posouzeni vysledku

Mlad’'ata hodnotim poté, co dosahnou idealniho véku pro odhaleni potfebnych
znakl. Mlad'ata rexti jsou kudrnata, bezpecné rozeznat je tedy mohu uz kolem
11. dne, kdy zacinaji otevirat oCi a jsou znacné osrsténa. U lvicka delsi srst nartista

.....
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3 Vysledky a diskuse

3.1 Krizeni kratké a normalni srsti

Samicce zakrslé hototské bilé se po nakryti 24. inora 2015 samcem plemene
zakrsly rex bily ¢ervenooky narodila dne 28. brezna 2015 celkem ctyri mlad'ata,
z toho jedno bylo mrtvé ihned po porodu, diivody mohou byt riizné, vtomto
pripadé jsem pric¢inu nezjistila.

Zbyla tfi mlad'ata se podarilo odchovat azZ do dospélosti a mohla jsem na nich tedy

pozorovat veskeré kresebné znaky i strukturu srsti.

Obrazek 5 - Mldd'ata 11 dni Obrazek 6 - Samicka s cernymi znaky,
20 dni

Obrazek 7 - Samecek s cernymi znaky, Obrazek 8 - Nejmensi samecek s divoce
20 dni zbarvenymi znaky, 20 dni

Na mlad’'atech zdokumentovanych na fotografiich vyse je uZ ve véku pouhych 11 a
naslednych 20 dni velmi dobre patrna jejich normalni struktura srsti i pres
geneticky piivod otce jakozto kratkosrstého jedince (recesivni lokus rexrex).
Dominantni homozygotni zaloZeni matky mlad'at RexRex v prvni generaci prebiji
ucinky recesivnich vloh. Vysledna mlad’'ata (Rexrex) maji srst normalni, ¢imz se
potvrdila pivodni hypotéza. Vliv jejich recesivniho genu by projevil az v dalsi
generaci po kriZeni s jedincem kratké srsti.
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Obrazek 9 - Dospély samec, cerné znaky Obrazek 10 - Dospély samec, divoce
zbarvené znaky

Pro definitivni srovnani pridavam jesté fotografie dvou dospélych samci ve véku
priblizné Sesti mésici, kdy uz jsou uplné vyvinuti.

3.1.1 Kresebné znaky jedincu

U narozenych potomkii dochazi ke kiiZeni téchto dvou genotypi pro zbarvent:
samice: AA BB CC DD gg KK ss
samec: aa BB CC DD GG kk SS (jinak taky aa ------------------ )

Z toho divodu doslo ke zménam ve strukture kresby mlad’'at vzhledem ke
kombinaci recesivnich a dominantnich alel G/g, K/k a S/s. Domnivam se ale, Ze
cerné zbarveni kresby u vice jak poloviny mlad’at by mohlo byt zptisobeno
neprimo homozygotnim zaloZenim paru GG u otce mlad'at, jelikoZ za normalnich
okolnosti G je Uplné dominantni nad alelou g, tzn. prebiji jeji icinky a jedinci

s dominantnim G maji divoce zbarvené znaky. Samec by tak mohl mit naptiklad
heterozygotni par Gg.

Rovnéz plati, Ze recesivni alela v zaloZeni Aa se u téchto potomki na prvni pohled
neprojevuje presné tak, jako recesivni alela rex. K jejimu odhaleni by doslo v dalsi
generaci po kiiZeni s albinem, nebo s jedincem o stejné heterozygotni sestavé Aa.

Predpokladany genotyp mlad’at: Aa BB CC DD Gg (nebo gg) Kk Ss Rexrex

3.2 Krizeni dlouhé a normalni srsti

Samici plemene zakrsly teddy bily modrooky se po pripuSténi na podzim roku
2013 samcem zakrslym hototskym bilym narodilo pouze jedno mladé. KriZeni
neprobihalo v mych podminkach, z toho divodu bylo ptipousténi casovano
odliSnym zpiisobem hlavné v zajmu novoslechténi teddy kralika v hototské kresbé.
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Obrézek %1 - Samicka z kfiZenl, Obrazek 12 - Znaky v oblasti hlavy,
Brejchova Petra (2014) Brejchova Petra. (2014)

ProtoZe kiiZenci tohoto typu nemaji viditelné znaky takika ihned, k vyhodnoceni
vysledki je potifeba o trochu vice ¢asu, nez jak tomu bylo v predchozim pripadé.

Na fotografiich vySe je samicka uz dospéla, ve véku cca Sesti mésicli. Ze snimkd je
relativné dobre patrna delsi srst v oblasti krku, zejména pri pozorném nahledu na
obrazek vlevo. Potvrdilo se tedy, Ze pti kiiZeni jedince normalni (VV FuFu)

a dlouhé (vv fufu) srsti se na narozeném potomku viditelné projevuje
heterozygotni kombinace Vv Fufu, jejimz plisobenim vznika po téle osrsténi
normalni délky s limcem kolem krku, ktery miiZe plisobit obdobnym dojmem jako
lvi hiiva - odtud tedy obchodni nazev tohoto ktiZence ,lvicek".

3.2.1 Kresba narozeného jedince

Matka narozené samicky je leucin (¢aste¢ny albin s modryma oc¢ima), avsak
potomek se aZ na zménu ve strukture srsti do detailu podoba svému otci.
Predpokladam, Ze oba jedinci by méli mit idedlné toto zalozeni genotypii pro
zbarveni:

samice: AA BB CC DD GG kk SS xx (jinak taky AA ------------------ XX )
samec: AA BB CC DD gg KK ss XX

0 vysledném zabarveni potomka se bohuzel da pouze spekulovat z toho diivodu, Ze
genetické zaloZeni matky je znadmo jen teoreticky (dle fenotypu). Neni znam jeji
presny geneticky plivod, coz miliZe byt vysvétlenim pro to, proc¢ se potomek narodil
v jiném zbarveni, neZ bych osobné ocekavala.

Pfi tomto kiiZeni by totiZ podle teorie dochazelo obdobné, jako v prvnim pripadé,
ke kriZeni recesivnich a dominantnich alel G/g, K/k, S/s a k tomu X/x. Nicméné
diikazem tohoto pokusu mtze byt opét iplna dominance alely X nad alelou x, kdy
se u narozené samice s Xx viditelné neprojevilo modré zbarveni oci.
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Zaver

Cilem této prace bylo dokazat nékteré vztahy mezi jednotlivymi alelami a poukazat
na jejich celkové tcinky. Povedlo se vygenerovat jedince s normalni srsti z kriZeni
kratkosrstého samce a samice o srsti normalni délky, dale bylo ispéSné ovéreni

platnosti vztahu mezi alelami pro dlouhou a normalni srst, tedy, Ze narozeny
potomek ziskava od kazdého rodice urcCitou cast, jeZ se viditelné projevi.

Timto jsem dosla ke kone¢nym vysledkiim a v praktické ¢asti se v mnoha smérech
potvrdila ma hypotéza ohledné struktur srsti i kresebnych znaki az na prekvapivé
zabarveni mladéte z druhého kriZeni. I presto se dalo predpokladat, Ze vysledky
nebudou vzhledem k piivodu samice vybrané pro kiizeni zcela piesné.

V této praci jsem potvrdila zakladni fakta a znalosti potirebné pro novoslechténi

Vv

a regeneracni kriZeni novych plemen.

’

Doufam, Ze svou praci prispéji k rozsireni pirehledu nejen u zacinajicich chovateld,
ale i u Siroké verejnosti.
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Prilohy
1.1 Genetické pojmy

Alela - Lze ji oznacit také slovem ,gen“ nebo ,vloha“, jedna se o zakladni cast
genotypu nesouci urcitou vlastnost. Kazdou znamou alelu zna¢ime symbolem,
vétSinou pismenem. Obecnym prikladem miZe byt alela D, ktera znaci vlohu pro
modré zbarveni srsti kraliki.

U genetiky kralikl rozliSujeme symboliku anglickou nebo némeckou, v této praci
uZivdm pravé tu némeckou i proto, Ze se v Ceské republice anglicka takika
nepouziva. Jednotlivé alely jsou uskupeny po parech, jako souhrnné oznaceni pro
par alel se uziva ,lokus”.

Genotyp - Je sestava lokust se spolecnou vlastnosti, napt. genotyp s lokusy
podminujicimi barvu oci, barvu kiizZe, srsti a jiné.

Fenotyp - Je pozorovatelny soubor vlastnosti Zivého organismu, ktery vznika
vlivem genotyptl a okolniho prostredi.

Recesivita - V genotypu se recesivni vlohy oznacuji malymi pismeny. Projevuji se
v zavislosti na dominanci nebo recesivité jinych lokusii. Recesivni geny nékdy
nejsou piimo viditelné na konkrétnim jedinci, ale aZ na jeho potomstvu. Alela,
ktera je recesivni, podléha vétSinou pisobeni druhého, dominantniho lokusu
stejného typu (napt. Aa BB CC DD GG - divoce zbarveny, protoZe a podléha uc¢inku
alely A).

Dominance - Dominantni alely jsou v genotypech zapsany velkymi pismeny. Vztah
mezi alelami popisujeme znaménky > (iplnd dominance) a x (Castecna
dominance), napriklad u G alel plati vztah G > go > g. Tzn., Ze G je Uplné dominantni
nad variantami go a g.

Homozygot - Homo = stejny, jedna se tedy o zvite, jehoZ rodice maji stejny
genotyp a stejné genetické predpoklady. V takovém pripadé lze ocekavat, Ze
narozeny potomek bude mit stejné zbarveni a stavbu téla, jako jeho rodice,
nejedna-li se ptivodem o heterozygoty, u kterych probiha stépeni kresebnych
znakd.

Heterozygot - Hetero = rlizny, v tomto pripadé jde o potomka, jehoZ rodice maji
odli$né zaloZeni alel, jako priklad lze uvést kriZeni kralika s lokusem amam a
protéjsku anan. Rodi se tak az 50 % jedinecnych potomkd, kteff maji od kazdého
rodice urcitou Cast, tedy aman.



Mutace - Mutaci nazyvame nahodnou nebo tcelné vyvolanou odchylku, kdy
vhodnou selekci a ndslednym kiiZenim vznika zvire s odliSnymi vnéjsimi
vlastnostmi.

1.2 Mendelliv étverec

Popisuje mozné variace narozenych jedinct pti kiiZeni zvirat s alelami rtizného
typu.

Pomoci Mendelova ¢tverce miizeme tyto variace predvidat. Mutaci na lokusech
A a D vdominantnim i recesivnim stavu vznika 9 unikatnich kombinaci, které
dohromady tvori 3 typy zbarveni.

Tabulka 11 - KriZeni

AD Ad aD ad
AD AADD AA Dd AaDD Aa Dd
Ad AA Dd AAdd Aa Dd Aadd
aD Aa DD Aa Dd aaDD
ad Aa Dd Aadd aadd

AA DD - Divoce zbarveny, protoZe spolu s ostatnimi alelami tohoto typu podporuji
AiD barevny pigment charakteristicky pro divoké zbarveni (tvorba
melaninu, divoké znaky, zesilujici faktory ¢erného zabarventi).

AA Dd - Divoce zbarveny, nebot zesilujici faktor alely D > d.

AA dd - Perlovy, neboli modry s divokymi znaky, jelikoZ recesivni lokus dd
v kombinaci s ostatnimi dominantnimi lokusy vytvari divoké zbarveni
obohacené o modry odstin, stejné je tomu u genotypu s lokusy Aa dd.

Aa DD - Divoce zbarveny

Aa Dd - Divoce zbarveny, tato kombinace se v tabulce vyskytuje nejvice a to hned
4krat ze 16 mozZnosti.

Aa dd - Perlovy

aa DD - Albin, protoZe recesivni lokus aa prebiji vSechny ostatni lokusy nezavisle
na jejich dominanci ¢i recesivité.

- Albin, stejné jako je tomu v ptripadé aa DD nebo aa dd.

aa dd - Albin



