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Abstract

This study was concerned of the polymorphism Ser638Arg/Pvull in the calpastatin (CAST) and of the RYRI genes on
selected qualitative traits. The investigation included 179 hybrids and one pure animal [(PNxLWs)x(LxLWD), (DxLWs)x
(LxLWD), LW, Lx LWD, Pnsx(LxLWD)]. The frequency of the genotypes at the CAST/Ser638Arg/Pvull loci was: A/4 45,
A/C 103, C/C 34. The frequency of genotype of the causal mutation RYR/ was: 170 N/N and 12 N/n. Statistic differences
between the Ser638/Arg/Pvull polymorphism of CAST gene on qualitative characteristics of pork meat on the electric
conductivity of MLLT (p < 0.001) and on the pH (p < 0.0005) were detected. A significant differences were found between
causal mutation of the RYR/ gene on pH (p < 0.006), the electric conductivity in the MLLT (p < 0.0001) and the electric
conductivity in the ham (p < 0.008). A interactions between Ser638Arg/Pvull polymorphism of the CAST gene and causal
mutations of the RYR/ gene and the electric conductivity of MLLT (p < 0.001) as well as pH (p < 0.005) were demonstrated.

V poslednich desetileti byl zaznamenan podstatny Cilem této studie bylo otestovat vliv substitu¢ni mutace

pokrok u fady ekonomicky diilezitych znakt jak u rostlin
tak u hospodarskych zvifat a to propojenim molekularni
genetiky a umélé selekce ¢i introgrese (Dekkers and
Hospital 2002). Vysokého genetického zisku bylo
dosazeno i ptes skutecnost, ze vétSina téchto znaku jsou
kvantitativni znaky, jez jsou pod kontrolou polygent a
faktord vnéjsiho prostfedni. Tedy i pfes to, Zze
pozorovatelnd fenotypova hodnota (plemenna hodnota
jedince) je odrazem slozitého komplexu fady faktort a
genll. Principem molekularnich metod je identifikace
polymorfnich mist (SNP(y), a ty jsou nasledné vyuZivana
ve Slechtitelskych programech (MAS markery asistovana
selekce). Timto mistem mulze byt pfi¢innd mutace nebo
takovy geneticky marker, jez je v genové nerovnovaze
s QTL (Georges 2007). Mezi polymorfizmi je nasledné
provedena biometricka analyza v rdmci niZ je mozno urcit
genotypovou hodnotu jedince. Na tomto principu byly
identifikovany pfi¢inné mutace gend RYRI, IGF-II ¢i
PRKAG3 a tada kandidatnich gent. Fujii et al. (1991)
nalezl SNP u genu RYRI, jez bylo spojeno s maligni
hypertermii u prasat. U jedinct jez byli nositeli alely #,
Fiedler et al. (1999) nalezli vétsi diameter svalovych
vlaken, zvyseny glykoliticky potencial, niz§i pH a vyssi
odkap vody.

Jednim z mnoha kandidatnich genti je calpastatin
(CAST), ktery patii v soucasné dobé mezi exkluzivné
studované geny. Tento gen vyznamné ovliviiyje calpain-
calpastatin proteoliticky systém, hraje dualezitou roli
v normalnim ristu svalli béhem postnatalni periody (Goll
et al., 1998), degradaci svalovych bilkovin (Kristensen et
al., 2002), enzymatické aktivit¢ calpain enzymul
(Koomaraie et al., 2006) a fizi myoblasti (Kwak et al.,
1993). Gen CAST byl lokalizovan na chromosomu 2
(Ernst et al., 1998) a Ciobanu et al. (2004) u tohoto genu
publikovali asocia¢ni analyzu substitu¢ni mutace
p-Ser638Arg na znaky masa u prasat (textura, odkap
vody).

p-Ser638Arg genu CAST pii zahrnuti vlivu genu RYRI a
vyhledani pfipadnych interakci mezi témito geny na
uzitkové vlastnosti prasat chovanych v CR.

Material a metodika

Zvitata

Predkladand studie testovala fenotypové hodnoty u 179
prasat. Tato populace zahrnovala Ctyii kombinace
ktizenci  [(CLxCBu)x(PNxCBu),(CLxCBu)x(DxCBu),
CLxCBu, (CLxCBu)xPn] a jedno &isté plemeno &eské bilé
uslechtilé. Prasata byla naskladnéna o hmotnosti 25-30kg
a porazena pii dosazeni primérné porazkové hmotnosti
113 kg (S.D. +£10,5). Prasata byla krmena Cc{tyf
komponentni krmnou smeési (pSenice, jeCmen, sojovy
extrahovany Srot, premix doplnkl esencialnich prvki) ad-
libitum nebo davkovang.

Uzitkove viastnosti

Disekce jatecné upraveného trupu (JUT) probihala dle
Walstra a Merkuse (1995). Byly méfeny nasledujici
ukazatele: pH 45 min. post mortem v musculus
longissimus lumborum et thoracis (MLLT), elektricka
vodivost a teplota 45 min. post mortem v MLLT a kyté,
odkap masa z MLLT, textura u MLLT a barva masa
v MLLT pomoci spektrofotometru Minolta. Obsah
intramuskularniho tuku v peceni, kyté a pleci dle normy
ISO 1443.

Asociacni analyza

U vSech testovanych zvifat byl stanoven genotyp pro
p-Ser638Arg genu CAST dle Ciobanu et al. (2004) a pro
pfi¢inou mutaci g.1843C>T genu RYRI dle Breniga a
Brema (1992).
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Asociacni analyza

Byla vytvorena sociacni analyza mezi p.Ser638Arg genu
CAST a pficinnou mutaci g.1843C>T genu RYRI a
kvalitativnimi znaky pomoci programu SAS (SAS 9.1;
SAS Inst. Inc., Cary, NC) s pouzitimprcedury GLM (Typ
IV). Model zahrnoval CAST/RYRI genotyp, kombinaci
kiizence, pohlavi a vyzivu. Tyto efekty tvofily fixni
faktory, jako kovarianta byla pouzita hmotnost JUT.
Pri¢cemz byl pouzit nasledujici model:

Yijmn =1 Faitb;+H(aifb;) +eirtditentBXn + fijkmn

Yijximn = hodnota znaku; u = celkovy primér; a; = vliv
genotypu CAST (i=1, 2, 3); b; = vliv genotypu RYR/ (j
=1, 2); ajb; = interakce mezi genem CAST a RYRI; ¢ =
efekt kombinace kiizence; (j = 1, 2, 3, 4, 5); dy = efekt
pohlavi (k = 1, 2); e, = efekt vyzivy (m =1, 2); B=
regresni koeficient na hmotnost JUT; X, = hmotnost
zvitete n; fjjum, = ndhodna chyba.

Vysledky a diskuze

Byly ziskany fragmenty ocekavané délky genu RYRI
(143 bp) a genu CAST (183 bp) (obrazek 1).

Frekvence genotypti genu CAST byla 4/4 45, A/C 103,
C/C 34 a genu RYRI: 170 N/N and 12 N/n. Ackoli
Kristensen et al. (2002) uvadi, ze gen CAST hraje
dilezitou roli vdegradaci svalovych bilkovin a
Koomaraie et al. (2006) potvrdili vliv tohoto genu na m-
calpain a m-caplpain v piedkladané studii nebyl prokdzan
vliv substituéni mutace p.Ser638Arg genu CAST na ztratu
vody odkapem. Piesto, ze statisticky prukazny vliv na
ztratu vody odkapem nalezli autoti Ciobanu et al. (2004).
Navic Ciobanu et al. (2004) nalezli vliv této mutace na
texturu, avsak ani u tohoto ukazatele v predkladané studii
nebyl nalezen statisticky prukazny vliv, jak doklada
tabulka 1. Z tabulky 1 je patrno, ze jedinci s nejnizs§im pH,
tedy genotypem 4/4 méli zaroven i nejnizs$i odkap, nebyl
tedy prokazan zadny trend. Naopak byl nalezen vliv genu
CAST na pH 45 min. post portem v MLLT. Navic mezi
geny byla nalezena statisticky prukazna interakce
(Tabulkal).

Korelaci mezi témito geny dokladd graf 1, znéhoz je
patrno, ze prasata s genotypem A/4 a N/N méli nejvyssi
hodnoty pH, kdezto prasata s genotypem C/C a N/n méli
hodnoty pH nejnizsi.

Tyto vysledky koresponduji s praci Fiedler et al. (1999),
autofi uvadi je jedinci jez jsou nositeli alely #» maji nizsi
pH ¢i prace Fujii et al. (1991), jez nalezli vztah mezi
genem RYR! a nachylnosti prasat k projevu maligni
hypertermie, tedy k projevu vady masa PSE (bledé,
mekké, vodnaté). V predkladané studii byl potvrzen vliv
genu CAST na elektrickou vodivost v MLLT a mezi geny
byla nalezena interakce. Pfesto Ze u elektrické vodivosti
v kyt€ nebyl potvrzen statisticky priikkazny vliv ani nebyla
nelezena interakce mezi vySe zminénymi geny trend byl
zachova. Tedy nejvyssi hodnoty byly u obou méfeni
(Tabulka 1). Naopak v této praci nebyl potvrzen vliv na
teplotu masa 50 min. post mortem, barvu masa ani obsah
intramuskularniho tuku v MLLT, pleci a kyté (Tabulka 1,
néktera data nejsou ukazana).

Zavér

Z predkladané studie je patrny vliv substituéni mutace
p-Ser638Arg genu CAST na pH 45 min. post mortem.
Avsak presto, ze nejnizS§i hodnoty byly naméfeny u
genotypu A/A genu CAST, ze studie vyplynulo, ze mezi
touto mutaci a pri¢inou mutaci genu RYRI existuji
statisticky prikazné interakce a jako nejvhodnéjsi se jevi
kombinace s genotypem A/4 a N/N. Navic u p.Ser638Arg
byl nalezen statisticky pritkazny vliv na elektrickou
vodivost v MLLT a mezi geny byla rovné€Z potvrzena
statisticky prikazna interakce. Naopak u p.Ser638Arg
nebyl nalezen vliv na texturu, teplotu, odkap, barvu masa
ani na obsah intramuskularniho tuku. Vzhledem k faktu,
ze byl nalezen vliv mutace p.Ser638Arg na hodnoty pH,
jez byly v interakei s jednim z nejznaméjsich pficinnych
gend, ktery je navic spojen s projevem vady PSE (bledé,
mekké, vodnaté) a tato mutace se nachazi v exonu, kde
méni aminokyselinu, jsme toho nazoru, ze je tfeba ve
studii tohoto SNP pokracovat a rozsifit ji o studium
exprese tohoto genu.

Tabulka 1. Asociacni analyza mezi substituc¢ni mutaci p.Ser638Arg genu CAST a znaky kvality masa

A/AS.D. A/C£S.D. C/C+S.D. P value C*R
E v MLLT (mS) 4,33+1,19" 3,67+0,72"° 3,84+1,36" 0.001 0.001
E v kyt& (mS) 3,96+0,77 3,53+0,69 3,39+0,73 NS NS
ph45 6,29+0,33 6,3120,26 6,32+0,31 0.0005 0.005
Teplota (° C) 38,74+1,85 38,23+1,46 37,60+1,11 NS NS
Odkap vody (%) 13,12+3,22 12,1142,41 14,74+7,94 NS NS

S.D. — smérodatna odchylka; NS — statisticky nepriikazné; ** - P<0,001, ab_ P<0,05 ; C*R interakce mezi genem RYRI a
genem CAST; E — elektricka vodivost
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Graf 1. Interakce mezi genem CAST a genem RYRI na hodnoty pH
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Obrazek 1

DNA Ladder 50 bp: PCR produkt genu RYRI(N alela 134 bp, n alela 86+48 bp); N/N genotyp genu RYRI; N/n genotyp genu
RYRI; PCR produkt genu CAST (allele 4 183 bp, allele C 142+41 bp); 4/4 genotyp genu CAST; A/C genotyp genu CAST; C/
C genotyp genu CAST; ( z leva do prava)
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