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Genetika ve Slechtdni zvifat

&ast 3. (rough draft version)

4. Genetické zaklady slechténi hospodaiskych zvifat

Obecné principy postupu slechténi

Slechténi je ekonomicky vyhodnéjsi nez prosta produkce Zivolisnych produket at
v kritkodobém nebo v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Slechténi zvifat je jednou
z nejefektivnéjsich ¢innosti s nejvétsi navratnosti vloZenych prosttedka v ramei zemédélstvi.
Samotny proces slechténi je tou slozkou plemendiské prace, kterd zménami v genotypové
slozce fenotypu dosahuje zmény ve fenotypech hospodatskych zvifat. Jsou to tedy veskeré
zésahy do genotypové slozky fenotypu, jejichz cilem je zvysit plemennou hodnotu zvifat
(vytvéfet geneticky nadfazené jedince). Plemendsskon praci pak rozumime soubor viech
zootechnicko-organiza¢nich a ekonomickych opattent, které vedou k viestrannému zvySovani
uzitkovosti hospodéiskych zvifat.
Genetika hospodaiskych zvirat
(kvantitativni genetika, genetika Genetické zaklady
populaci kvalitativnich znaka, Slechténi HZ
molekuldrni genetika, ...)

Specifika slechténi

1. Delsi ¢asovy odstup mezi uplatnénim jednotlivych opatfeni a jejich u¢inkem. Délka
tohoto odstupu souvisi s reprodukénimi ukazateli a pohybuje se od nékolika mésicti do
vice nez péti let.

2. Dusledky plemendiskych zasahi jsou dlouhodobé, i kdyZ zmény v kvalitativni skladbé
populace Ize v nékterych ptipadech dosdhnout jiz v prvni generaci potomstva.

3. Plemenatskd opatfeni se realizuji v konkrétnich ekonomickych a vyrobnich podminkéch
jedné etapy, ale jsou zaméfeny na potieby a podminky etap nasledujicich. Proto je
nedilnou souédsti plemendiské préce koncepéni a prognostickd ¢innost.

Z toho vyplyva, ze $lechtitelskd ¢innost a Slechtitelskd opatfeni jsou provdzanym
procesem, ktery je din nékolika vzdjemné se doplriujicimi slozkami:

e stanoveni chovného cile a celopopula¢nich $lechtitelskych programi a jejich realizace,

e zjiStovini a evidovani ptivodu, znaka a vlastnosti vyjmenovanych hospodatskych zvifat,

e provadéni kontroly uZitkovosti, vykonnostnich testd, kontroly dédi¢nosti, posuzovani
vlastnosti, znaki a zdravi hospodéiskych zvifat,

o kvalifikovany odhad plemenné hodnoty a kombina¢nich schopnosti jedinci a populaci

e vedeni plemennych knih nebo plemendiskych evidenci,

e ovéfovania osvéd¢ovini piivodu nebo stanovovani genetického typu plemennych zvifat,

e hodnoceni hospodatskych zvifat a jejich cilevédomd selekce a pfipafovani v souladu se
Slechtitelskymi programy a cili,

e ochrana dédi¢nych vlastnosti a znakt uréité populace (genofondu) a udrzovéni
genetickych zdroju,

e vystavovani dokladua o puvodu a vykonnosti plemennych zvifat,
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e zvefejiiovani dosazenych plemennych hodnot zvifat, vysledki Slechténi a plemendiské
¢innosti.

Optimalni vyuziti jednotlivych slozek z hlediska zootechnického i ekonomického je ddno
formou plemendéiskych programi, které zroven piihlizi i k $ir$im souvislostem ekonomiky
daného odvétvi zivodisné vyroby. Slechtitelské programy jsou optimalizovany tak, aby byl s co
nejniz$imi néklady dosazen co nejvyssi geneticky pokrok. Métitkem uspé$nosti $lechténi a tim
i kontrolou $lechténi je geneticky zisk dosahovany v uzitkovych chovech. Zakladni prvky,
které ovliviiuji geneticky zisk, jsou spolehlivost odhadu plemenné hodnoty, intenzita selekce a
délka generaéniho intervalu. Soulad piedpovidaného a dosazeného genetického zisku je
vychodiskem pro kontrolu a priibéZné upravy postupti lechténi.

EKONOMIKA| ([ BIOMETRICKE
- politika METODY

ZDRAVI
-VVVt

PROSTREDI
- adaptace

GENETIKA
- molekulimi

- hiochemicks - reprodukce - rezistence - sociologie - vypodetni technika
- fyriologie - vyiiva - vnimavost - kultura - softwary
- jedinci - technologie - MHC - niihoFenstvi
- populaci - management - epidemic - klima
vyhodnocovini pomoci

IKVANTITATIVNI GENETIKY!

EEEEEEEEEEEETEEEEEES RS

v
SLECHTENI HOSPODARSKYCH ZViIRAT

v
PRODUKCE = ZISK = K¢ (€)

* - wrapené vivojové vady

Musime slechtit? Nebo stali jen dovizet cizi materidl?

Moc moznosti neni, ale je nutné fici, Ze i dovezeny materidl je nutné $lechtit, protoze mé
sice vysokou PH, ale vjinych podminkach. Je tedy nutné $lechtit pfinejmens$im jejich
potomstvo na adaptaci v lokalnich podminkéch.

Cile slechténi hospodaiskych zvifat

Cile chovu:  vyziva obyvatel
prfjmy chovaceli o trvald udrzitelnost
uchovéni plemen (biodiverzita)
potésent, zébava

Cil slechténi:

e zvySeni uzitkovosti — limitovano fyziologickymi a morfologickymi hranicemi, vyuziti
genetickych korelact (tj. ty, které jsou fixovany na tirovni genotypu (zmasilost x kvalita
masa)

e snizeni nakladt

O zkrdceni generaéniho intervalu (GI - primérny vék rodi¢t pfi narozeni
potomstva do plemenitby v praméru
O zvySeni efekeu selekce
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O rannd testace — co nejdfive, napf. na trovni DNA pfi narozeni, spojeno s GI
0 dlouhovékost matek
O zvyseni konverze krmiva
o zlepseni kvality produktt
O optimdlni slozeni produkti (napt. pomér bilkovina/tuk v mléce, obsah IMT v
mase)
O Zz4dnd kontaminace — ,bezpe¢né potraviny*
o welfare chovu zvifat (pohoda)
O zachdzeni se zvifaty, Gprava prostiedi, ...
O zoohygiena + etologie
e zlepSovani zdravotniho stavu
0 aby mohlo produkovat, musi byt zdravé
0 S$lechtit na specifickou rezistenci, tj. na konkrétni chorobu
0 S$lechtit na obecnou rezistenci, tj. na KONSTITUCI
e uchovéni genovych rezerv
O uchovéni dostate¢né variability populace, abychom méli z ¢eho vybirat pro
selekci a kifZzeni a dosahovat tak genetického zisku

Hodnoceni uspésnosti Slechténi
1. geneticky zisk (AG) pro soubor vlastnosti celého organizmu (o tom, kterd vlastnost je
dilezitd rozhodne relativni ekonomick4 hodnota)
2. zlep$eni prostiedi a techniky chovu
3. ckonomicky zisk

Celkovd ekonomickd zména (AC)

AG - souhrnny geneticky zisk
AC=AG + AT
AT - zisk v dusledku zlep$eného prosttedi a technikou chovu

Postaveni §lechténi v rimci chovu hosp. zvifat

e rozdil napf. nizinna oblast a horska; pracovni

sily, odbyt produktti; podminky dany

PODMINKY CHOVU ptirodnimi a vyrobnimi podminkami =

- rozhodnuti o vyrobnim zaméfeni rozhodnuti o vjrobnim zaméreni

v ® navazuje na 1
VYBER PRODUKCNIHO SYSTEMU - volim intenzivni, extenzivni ¢ ekologické

v hospodafteni dle ptirodnich, ekonomickych,

, organiza¢nich a personélnich podminek =

VYBER VHODNYCH GENOTYPU , . ;
rozhodnuti o produkinim systému
v e pro plemeno nebo kifZence se rozhodnu podle 1
SLECHTEN] a2 — hledat vhodny genotyp pro dané

podminky a produkéni systém
e nésledujepo 1 -3
Protoze je kazdy genotyp vhodny jen pro urdity produkéni systém v zavislosti na vyrobnim
zaméfeni a podminkéch, nedochdzi zde ke konkuren¢nimu tlaku mezi genotypy (plemeny),
ale k jejich vzdjemnému doplnéni. Kazdé plemeno je vyslechténo pro jiné vyrobni zaméteni.
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Az po zvoleni vyhovujictho genotypu se voli dalsi strategie $lechténi (animal improvement -
zlepSovani, pokrok, animal breeding)

Vybér vhodného genotypu pro Slechténi

Genetické parametry’
znalost jednotlivych populaci
Genetické rozdily mezi plemeny, liniemi
u sledovanych vlastnosti
- provézt rozhodnuti zda je efektivnéjsi pouzit ¢istokrevnou plemenitbu nebo hybridizaci
(vyrazné heterozni ¢i materndlni efekey, chovy neprodavajici chovnd zvifata)
- najit nejlepsi zpusob kifzeni vybranych plemen ¢i linif (viz. obecnd zootechnika)
- popt. vytvofit si syntetickou linii

Na zakladg znalosti genetickych parametri se rozhodneme
u jednotlivych populaci o vhodnych genotypech

Je hybridizace efektivoi ?

I S

ANO je-li h? nizky NE

Vybér nejlepéﬂ]u Zpisobu i
kfiZeni ? Existuje vhodné plemeno ?

Mame vho&Lna plemena / \
ke kfiZzeni ?
4// \+
AND

oML
! ! l l

vybér nejlepiich vytvofeni novych vvbér nejlepéiho vytvofeni nové
plemen, linii syntetickych linii plemene, linie syntetické linie
\—} e SR /
Pienos GI ze SCH do UCH

- ptenos gentl od aktivni Slechténé populace (testace, KU, OPH, vybér do plemenitby) do
pasivni (uzitkového chovu) = zvy$ovin AG a ckonomika UCH

- uzivatelé produkeu slechtitelského procesu jsou, ale vSichni chovatelé vyuzivajici takovato
zvirata

! §lechtime na zakladé koeficientu dédivosti, opakovatelnosti, genetickych korelaci, efekty hybridizace
18
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skot  ovee prase driibes prase  ovce skot

]
|
|

AKTIVNI POPULACE |
|
|
A

P ——

Nejmensi Slechtitelskou zdkladnu? mé dribez (pouze 20 $lechtitelskych firem produkuje
dribez pro UCH celého svéta — $lechtitelské jddro — nukleus).
Prasata - §irsi $lechtitelska zikladna, 27 SCH (u nas je aktivnich asi 11).
Ouvce — mezi prasaty a skotem.
Skot — kazdy chovatel je lechtitel, protoze probihi-li u néj KU, je zapojen do $lechténi; témét
kazda plemenice je matkou nové populace — $iroka populace.

Vysledek slechténi se projevi vuzZitkovosti predevs§im v uzitkovych chovech. Z toho

vyplyvé rozdéleni zisku ze $lechténi: Slechtitel — (obchodnik s genetickym materidlem) -
chovatel.

Féze $lechténi hospodatskych zvirat

Slechténi hospodatskych zvitat Ize rozdélit do nékolika fazi.

1. Vypracovéni ndvrbu selekcniho programu (breeding program design) — jakozto souhrn
organiza¢nich opatieni, kdy je za pomoci fizené plemenitby dosahovana vyssi
ekonomicka troveri chovu dal$i generace. Provadi se predpovéd genetického zisku AG
(efektu selekce) u vybranych vlastnosti a efekt ekonomicky.

2. Piipraktickém slechténi se potkavaji chovatelé a organizace oprévnéné a povéiené dle
zdkona o plemenitbé¢ hosp. zvitat)

3. Zjisténi skute¢ného genetického zisku se déje pti kontrole slechténi — mira uspé$nosti

selekéniho programu. Moznost korekee pro dalsi vyvoj selekéniho programu.

1
v - ptedpovéd AG efektivnosti na zakladé¢
SELEK&Ni PROGRAM vlastnosti z KU a KD (VédCCké sféra)
PRAKTICKE SLECHTENI - opravnéné a povéfené organizace
v- (Slechténi a plemenitba, zdkon ...)
& _ - dosahovany AG
KDNTRDLA| LECHTENI - porovnani efektit (finanéni)

- zdokonaleni selekéniho programu

Kroky slechténi plemene, linie nebo syntetické populace v pritbéhu generaci — selekéni
program

Uzavieny cyklus kroka selek¢niho programu je neustile opakovan po generacich a
neustdle optimalizovan pro dosazeni maximalniho genetického a ekonomického zisku.

* v zavislosti na reprodukéni schopnosti Zivo¢igného druhu
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Selekéni program
v
S Testovéni zvifat ————» kolik a jak ?
o |
E " pfipafovani
=1 - nezdvisiost
_a - grovnatelnost
[}
= Odhad
. : I jak?
“ﬁé plemenné hodnoty KU)
= BLUP - AM - MAS
: v
=T}
dle FH
s Selekce ="  jakintenzivn&?
4] dle markerfi
a5 r - pfisnost a piesnost
f: v
E- Zamemé zintenzivnéni
= pfipafovani » saliilis
‘v Al ET, klonoveni
L Produkce nové jaky rozsah a po jak
vyuZivat noveé jedince?

Al — uméla inseminace (artificial insemination)

BLUP - nejlepsi linedrni nestranny odhad

AM - individudlni hodnocent jedince (rozpracovany BLUP)

MAS - markery podporovan4 selekce (uptesnéni AM)

GAS - geny podporovana selekce

2006

Testace: zamérné piipafovani,
evidence potomkii a KU
vlastnosti. Rizné genotypy by
se mély potkat ve srovnatelnych
podminkéch. DuleZity je rozsah
testace — pocet potomki a
vrstevnikd po kazdém
plemenikovi.

OPH: na zikladé KU stanovit
odhad PH.

Selekce: na zaklad¢ OPH jsou
do plemenitby zatazovani
jedinci vyhovujici pozadavkim
chovatele. Je nutnd ptisnost
(intenzita selekce) a ptesnost
(vliv rozsah testace a metody

OPH).

Zamérné pripafovani: Ucelné
rozmnozovani $pi¢kovych
jedincty, aby rozsifili své geny a
produkovali nejlepsi potomky
v Slechténych vlastnostech.
Vyuzivani reprodukénich
technik. V dusledku piekondni
téchto jedincl ¢asem
vykonngj$imi mlad3imi se musi
také rozhodnout o dobé jejich
pusobeni v top populaci.

Nova generace musi byt znova testovana, ¢imz se smycka selekéniho programu uzavird.

Hlavnim hlediskem vybéru vhodného selekéniho programu je dosazeny maximélni

geneticky zisk pfi minimalnich nakladech na $lechténi a chov.

Geneticky zisk

Hlavni cil $lechténi je geneticky zisk AG (seleként zisk, odpovéd na selekci, ...). Je nutné

organizovat selekéni program (jeho jednotlivé kroky) tak, aby bylo dosahovano co nejvétsiho

AG. Neni-li tomu tak, nejde o $lechténi, ale jen o plemenitbu.

Protoze se jednd o cilenou zménu genetické struktury populace, je efeke Slechténi

(dosazena genetickd urover) preddvan do dalSich generaci, na ktery viak piisobi negativné

piirodni selekce (dosazeni tirovné s co nejvyssi entropif).

Vliv jednorézového slechtitelského opatieni na genetickou troven populace
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AG

genetickd tdrovefi

Y

T tas

Slechtitelské opatieni

Vliv pravidelné opakovanych $lechtitelskych opatieni na genetickou troveri populace

4
AG

geneticka trovein

Y

Frrertt

§lechtitelskd opatfeni

Pti trvalém a systematickém pouzivanim selekéniho programu se dosahuje postupného a
trvajictho zvySovani genetické turovné. Prolozend piimka po ,schudkich® vyjadiuje geneticky
zisk za jednotku ¢asu (napt. 1 rok). Tento parametr také slouzi jako kontrola efektivnosti
selekéniho programu.

Plemennd hodnota a genetické zalozeni

Zakladem efektivniho $lechténi je objektivni stanoveni plemennych hodnot plemennych
zvifat a na né navazujici pfipafovani vybranych jedinca.

Uzitkové vlastnosti jsou prevazné kvantitativniho charakteru a na jejich manifestaci se
podili genetické zaloZeni a chovatelské podminky. I kdyz jsou prvni vysledky mapovéni gent
takovychto lokusa (QTL), celé genetické zalozeni nelze zatim pro takovéto komplexni
vlastnosti (jako jsou uzitkové) zjistit. Lze zjistit rozdily mezi uzitkovostmi zptisobené riznymi
genotypy. Tyto rozdily jsou odhadnutelné. (Genetické zalozent je neodhadnutelné!)

Plemenna hodnota je zékladni parametr $lechténi. Jedna se o odhad genetického zaloZeni
jedince (jeho jedine¢ny genotyp) vyjadfené odchylkou v uzitkové vlastnosti od priméru
vrstevniki. Jednd se o odhad (pouze urdity stupen jistoty). Protoze je to odchylka, je vyjadfena
relativnim &slem, které se vztahuje jen k populaci, na které byla odhadnuta. Nelze ji bez
korekci pfenaset do jinych podminek a populaci (napt. mezi stity).
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Vychiézi se z testace a kontroly uzitkovosti ve stejnych podminkach, kde si zvitata délaji
navzijem vrstevniky. Cilem je pomoci plemenné hodnoty odhadnout rozdily v genetickém
zaloZent jedinci co nejpresnéji.

naméfena } plemenna f;:gﬁh
uzZitkovost hodnota g o 2
i zaloZeni
stanoveni
mérenim ochad

Faktory ovliviiujici uzitkovost

P=G+E

Touto rovnici zalind kazdid udéebnice kvantitativni genetiky. Naméfena vlastnost
kvantitativni povahy je vysledkem ptisobeni genetickych a prostfedim podminénych faktoru.

Genetické vlivy zahrnuji vlastni genetickou hodnotu jedince, zptisob kfizeni, zpusob
selekce, vliv plemene, ...

Systematické vlivy prostiedi piedstavuji chovatelské prosttedi nebo souhrnné vliv
chovatele (rok, sezdna, Groven vyziva, chov, stddo, umisténi ve stdji, individudlni péce, ...).

Nihodné nekontrolovatelné vlivy prostredi, jejichz pusobeni nelze kontrolovat,
ovliviiovat ani predvidat.

Vsechny tyto faktory pusobi spole¢né, pfimo ¢ nepiimo, a mohou spolu interagovat
vzéjemnym pusobenim a vytvéfet vlastni uzitkovost jako zédvisle proménnou (je zdvisld na

faktorech, které ji ovliviiuji). Interakce genetické informace a prostfedi muze plsobit na
zévisle proménnou uzitkovou vlastnost pfimo nebo pifes doprovodné proménné (vék zvifete,
hmotnost, ...). Jako doprovodné proménné mohou byt diléi vlastnosti, keeré koreluji
s uzitkovou vlastnosti.

Geny podminujici uZitkovou vlastnost pienesenych od otce a matky maji pievdiné
aditivni ptisobeni. Cast genetické informace podmirujici vlastnost ma neaditivni charakeer
zpusobeny interakei alel rodi¢ovskych gamet za vzniku heterozniho efektu. Efeke rodice lze
rozdélit na vliv plemene ¢ linie a  odchylku jedince v této  populaci.
Interakce genotyp x prostiedi ptedstavuje specificky projev uréitého genotypu v konkrétnim
prostfedi. Projevuje se pfimo v uzitkovosti, ale také v hodnotich doprovodnych proménnych.
Tato interakce urcuje specifitu plemene pro ur¢ité prostiedi.
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Faktory ovliviiujici uzitkovost

g =
prostiedi)
aditivai neaditivai aditivai
ucinek Hucinek ucinek
GENETICKA INFORMACE PROSTREDI

JEDINCE /
l e INTERAKCE
Piimé plsobeni < /- Piimé pusobeni

Doprovodné proménné
(vik, hmotnost zvifete)

’

ZAVISLE PROMENNA UZITKOVA VLASTNOST

Odhad plemenné hodnoty (OPH) - je proces ocistént genetickych vlivi ptisobicich na
uzitkovost od ¢initelt NEGENETICKE povahy a vie ostatni odstranit z vlivu®. Na zakladé
zévisle proménné uzitkovosti chci odhadnout genetické zaloZeni jedince. To se provadi
organizaci testace zvifat a jejich matematickym vyhodnocenim.

Nestadi jen secist a délit poétem piipadi pro ziskdni praméri, ale vlozit do rovnic vse co
na proménlivost pasobi. Pak teprve ziskdme priméry o¢i$téné, pomoci raznych programu — je
na nis, jaky program si vybereme (neexistuje nejlep$i — nejlepsi je ten, skterym umime
pracovat) .

Pomoci PH muZzeme stanovit piimy u¢inek genotypu jedince na vlastni uzitkovost a to
gent s aditivnim u¢inkem (neaditivni genetické ptisobent se eliminuje).

Pro hodnoceni genetické trovné jedince a jeho ptipadné zatazeni do plemenitby nelze
pouzivat pfimo naméfenou uzitkovost — ta vyjadtuje troveri chovatelského prostfedi. Selekce
se jiz nékolik desetileti provadi na zékladé OPH - odhad odchylky genetického zalozeni.

Systematické vlivy prostiedi ovliviiuji naméfenou uZitkovost vice nez plemenna hodnota.
I mala chyba pti odhadu pusobeni systematickych vlivii prostiedi nebo chybna korekce tohoto
vlivu maze ovlivnit pesnost odhadu PH.

Kolik % proménlivosti mizeme $lechtit?
- dle jednotlivych ¢initela ovliviiujicich fenotypovy projev uzitkové vlastnosti

? Chceme odhadnout ,,genetické zalozeni®, ale zbytek nesmime vymazat — zapomenout (brat to v avahu).
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- proménlivost vlastnosti (mlé¢nd uzitkovost) mezi zvitaty je ze 60 % ovlivnéna chovatelem
- zbyvajicich 40 % je fenotypova proménlivost mezi zvifaty
* pii h* = 0,25 jsou % proménlivosti ztéto Casti zpusobeny ndhodnym
nekontrolovatelnym prostfedim
= ze schématu nize vyplyvd, Ze lze vyuzit 10 % (%) proménlivosti pro $lechtént

namérend uiitkovost
100 % proménlivosti (fenotypovi)

2 ey

viiv chovatele viiv zviFfete

60 % proménlivosti 40 % proménlivosti

krmend, vlhkost, ustijeni,...
= gystematické vlivy prostfedi
néhodné prostredi pfi h? = 0,25 GI
30 % proménlivosti o 10 %
( ——| geneticks informace
UJP (penotyp jedince)

3/4 1/4

Genetickd proménlivost je vyuzivana $lechtitelem i chovatelem. Proménlivost zpusobend
prostiedim muze ovlivnit jen chovatel Gpravou prostfedi. Pres maly podil genetické
proménlivosti z celkové fenotypové, je intenzivné vyuzivan a hodnocen jako geneticky zisk.
Téch 10 % je sice mala ¢4st z celkové proménlivosti, ale stoji za to.

Zavér

Zavérem lze Fici, ze $lechténi a z n¢j plynouci prodej genetického materiédlu je ekonomicky
nejefektivnéj$i ¢innosti chovatele. Musi vSak byt konkurenceschopné na svétové trovni a
zarucovat vysoky geneticky zisk. Vede k soustavnému zvySovini genetické schopnosti zvitat a
ke zlep$ovini ekonomické efektivnosti chovu. Podstatou navrhu $lechtitelskych postupu je
piedpovéd genetického zisku a piedpoved uzitkovosti kiizenctl pfi co nejnizsich vstupnich

nakladech.

Materidly uréené pro studenty specializace ,,Genetika a $lechténi hospodétskych zvitat“ pro ptedmét Genetika
ve Slechténi zvirat (letni semestr 2006).

Dr. Ing. Tom4s Urban
UMFGZ - pracovisté genetiky MZLU v Brné
http://www.mendelu.cz/~agro/af/genetika/

urban@mendelu.cz
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