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Psi a genetika
Za porozuměním variability plemen psů a jejich života

Díl 48.
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E
fektivita selekce klesá s rostoucím po-
ãtem selektovan˘ch znakÛ. Proto by
mûl b˘t poãet selektovan˘ch znakÛ

úmûrn˘ poÏadavkÛm na postupné zu‰lech-
tûní plemene, velikosti jeho populace a stavu
jeho pro‰lechtûnosti. âím je plemeno ménû
poãetné, tím by mûl b˘t zvolen men‰í poãet
selektovan˘ch znakÛ. Ze zvolen˘ch znakÛ by-
chom vÏdy mûli pfiedev‰ím sledovat ty znaky,
které jsou pro plemeno nejv˘znamnûj‰í. Stá-
le musíme mít na mysli zásadu, Ïe:

SELEKCE NA V·ECHNO 
JE SELEKCE NA NIC!

V pfiírodû ovlivÀuje pfiirozená selekce mno-
ho znakÛ najednou. Uvádûli jsme si pfiíklad
panmiktické populace ve volnosti, kde mají
v‰echna zvífiata ‰anci se reprodukovat. âást
zvífiat se v‰ak k reprodukci vÛbec nedostane.
Slabí jedinci vût‰inou nedospûjí, protoÏe se
stávají kofiistí predátorÛ, pfiípadnû uhynou
v dÛsledku onemocnûní rÛzn˘mi choroba-
mi, kter˘mi pfiírodní populace trpí, zejména
pfies zimu, v dobû nouze. I pfiírodní popula-
ce se pozvolna mûní z generace na generaci.
Z pohledu staletí pfieÏívají jen takové geno-
typy, kter˘m zmûny pfiírodních podmínek
dovolují pfieÏití. Takové genotypy, kter˘m
zmûna pfiírodních podmínek nevyhovuje,
postupnû mizí, pfiiãemÏ mizí i nepfiizpÛsobi-
telné druhy zvífiat. A tak se nejrÛznûj‰ími
druhy ÏivoãichÛ, rostlin, hmyzu a vlastnû
v‰ech Ïiv˘ch organismÛ plní ãerné a ãervené
knihy. Podobnû je tomu i v chovu psÛ, kde
v˘znamnû zasahuje ãlovûk. Pfiírodní selekce,
selekce prostfiedím, samozfiejmû také ovliv-
Àuje genofond na‰ich plemen. Pla‰í a agre-
sivní jedinci nejsou do chovu zafiazováni.
Pla‰í jedinci se nepfiedvádûjí dobfie na v˘sta-
vách a u pracovních plemen nedosahují tak
dobr˘ch v˘sledkÛ. Podobnû i agresivní je-
dinci, nejen vÛãi lidem, ale i vÛãi jin˘m
psÛm, nejsou do reprodukce vybíráni. Jedin-
ci s vyluãujícími vadami nejsou vystavováni
na v˘stavách a pfiedvádûni na bonitacích, ale
pokud se s nimi majitel na tûchto akcích ob-
jeví, neuspûje tak, aby jeho jedinec mohl b˘t
do reprodukce vybrán. U pracovních plemen
zÛstává stranou reprodukce i ãást psÛ a fen,
jejichÏ majitelé je necviãí a nepfiedvádûjí na
pracovních zkou‰kách, i kdyÏ mohou b˘t je-
jich pracovní vlohy i vynikající, mnohdy lep-
‰í neÏ tûch jedincÛ, ktefií v reprodukci pÛso-

bí. Chov psÛ se fiídí pfiedev‰ím poptávkou
po ‰tûÀatech. U plemen atraktivních jsou
rozmnoÏováni i jedinci podprÛmûrní, u ple-
men ménû atraktivních se nereprodukují ani
jedinci odpovídající v‰em kritáriím selekce,
protoÏe poptávka po ‰tûÀatech není velká.
To v‰echno ovlivÀuje genotypové sloÏení
a frekvence alel pfií‰tí populace. âím je po-
pulace men‰í, tím je vliv tûchto zmûn v˘raz-
nûj‰í a rychlej‰í. Genetická variabilita se tak
postupnû, rychleji nebo pomaleji, sniÏuje.
Selekcí rovnûÏ zmen‰ujeme efektivní velikost
populace, coÏ mÛÏe znaãnû naru‰it i gene-
tickou rovnováhu uvnitfi populace. Problé-
my mohou b˘t vût‰í, pokud v nûkter˘ch klu-
bech zvítûzí pfiehnané snahy na selekci spe-
ciálních znakÛ, jako je napfiíklad zbarvení ãi
pigmentace. AÈ jiÏ jde o pfiípady, kdy se klub
usnese, Ïe sice urãité zbarvení je ve standar-
du plemene uvedeno jako standardní, ale Ïe
jedince s takov˘m zbarvením do chovu zafia-
zovat nebude. Nebo i kdyÏ je bûÏné vzájemnû
páfiit mezi sebou jedince rÛzného zbarvení,
klub se usnese, Ïe se budou vzájemnû páfiit
jen stejnû pigmentovaní jedinci. Pfiitom ze
vzájemného páfiení jedincÛ dominantní pig-
mentace se budou stále vy‰tûpovat jedinci
pigmentace recesivní. Takováto selekce ne-
jenÏe nemá logické genetické opodstatnûní,
ale jde o selekci nesmyslnou, protoÏe v obou
pfiípadech nejsou nejmen‰í pfiedpoklady pro
v˘skyt nestandardnû zbarveného potomstva,
a navíc mimo reprodukci zÛstávají kvalitní,
zdraví a reprodukce schopní jedinci. 
Selekce kvantitativních znakÛ – znakÛ cha-
rakterizujících pracovní vlohy psa, není neo-
mezená. Hranice této selekce udávají biolo-
gické moÏnosti plemen psÛ. Asi tak jako ãlo-
vûk nikdy neskoãí do dálky 100 m, ani psi
nepodají v˘kon nad své fyzické moÏnosti.
DosaÏitelné maximum je závislé na mnoha
genetick˘ch i negenetick˘ch faktorech. Jeden
z nejdÛleÏitûj‰ích faktorÛ úspû‰né selekce je
genetická variabilita plemene. Selekce nikdy
nesleduje, a nemÛÏe sledovat, dosaÏení úpl-
né homogenity (homozygotnosti) populace.
âím existuje vût‰í genetická variabilita, tím
jsou vût‰í moÏnosti selekce. A naopak. Ne-
existuje-li genetická variabilita, je-li pleme-
no nebo populace pfiíli‰ homogenní, selekce
není myslitelná, protoÏe ve skuteãnosti není
na co dále selektovat. V‰ichni jedinci takové

populace odpovídají poÏadavkÛm zafiazení
do reprodukce. Proto, opût zdÛrazÀuji, vel-
k˘m umûním je správné zvolení selekãního
tlaku, úmûrného velikosti populace a gene-
tické variabilitû uvnitfi populace. To dovede
jen ten, kdo zná podrobnû populaci, její v˘-
voj z generace na generaci, a kdo ví, jak jsou
zvolená selekãní kritéria dÛleÏitá z hlediska
jejich genetické kontroly.
Co je fieãeno poslední vûtou? Jistû kaÏd˘ po-
chopí, Ïe selekce na délku kupírovaného oca-
su je nesmysl, protoÏe délka kupírovaného
ocasu je závislá na tom, jak se rozhodl ten,
kdo ocas kupíroval, jej zkrátit. S dûdiãností
nemá délka kupírovaného ocasu nic spoleã-
ného. Na druhé stranû neovladateln˘ a nevy-
cviãiteln˘ pes je u pracovních plemen pro
dal‰í reprodukci nepouÏiteln˘, i kdyÏ je tfieba
velmi temperamentní. KaÏd˘ také pochopí,
Ïe pro loveckého psa jsou dÛleÏitûj‰í vlohy
pro loveck˘ v˘kon neÏ krásnû ka‰tanové oko.
Pro spoleãenského psa je dÛleÏitûj‰í pfiítul-
nost a klidná povaha neÏ plnochrupost. A ta-
kov˘chto srovnání bychom si mohli uvést
celou fiadu. Na funkcionáfiích klubÛ záleÏí
volba správného selekãního tlaku na ty zna-
ky a vlastnosti, které jsou pro plemeno dÛle-
Ïité za souãasného respektování velikosti po-
pulace, její genetické vzdálenosti, variability,
zájmu o plemeno a podobnû.
Zu‰lechÈování plemen psÛ sniÏuje jejich ge-
netickou variabilitu. U mal˘ch a málopoãet-
n˘ch populací dochází nejen ke sniÏování
genetické variability a ke sniÏování genetické
vzdálenosti. Aby bylo moÏné dále pokraãovat
ve zu‰lechÈovacím procesu u psÛ, nûkteré
zemû zaloÏily banky semene vynikajících ple-
meníkÛ. ProtoÏe pes dává nejkvalitnûj‰í se-
meno obvykle ve stáfií 4 aÏ 6 let, v tomto
vûku je jeho semeno odebíráno, konzervo-
váno a ukládáno do banky semene v tekutém
dusíku. Dále je takov˘ pes vyuÏíván v repro-
dukci pfiirozenou plemenitbou a po vyhod-
nocení v kontrole dûdiãnosti, kdy se zjistí, Ïe
dává kvalitní, nadprÛmûrné potomstvo v ex-
teriéru, u pracovních plemen ve v˘konu,
a zároveÀ jeho potomstvo netrpí Ïádnou dû-
diãnou chorobou nebo dûdiãn˘m defektem,
je rozhodnuto jeho semeno dále v bance po-
nechat. Pokud je tomu opaãnû, pak je jeho
semeno z banky vyfiazeno a znehodnoceno.
Není je‰tû známo, kolik desítek let mÛÏe b˘t
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takto psí semeno uloÏeno a stále mÛÏe b˘t
pouÏitelné k inseminaci fen, protoÏe tato
metoda je‰tû není tak dlouho pouÏívána. Lze
v‰ak takové jedince úspû‰nû vyuÏít v liniové
plemenitbû k získání kvalitního potomstva
po jeho vlastních vnuãkách, pravnuãkách
a podobnû. Genofond takov˘ch jedincÛ
mÛÏe pfiispût, zejména u málopoãetn˘ch ple-
men, ke znaãnému roz‰ífiení poÏadované va-
riability a genetické vzdálenosti uvnitfi po-
pulace. Navíc pokud dojde v chovu urãitého
plemene k nûjaké chybû, napfiíklad k podce-
nûní nûkteré dûdiãné choroby z hlediska ge-
netického, jako tomu bylo napfiíklad u ães-
k˘ch fouskÛ pfii podcenûní lysivosti z hledis-
ka genetického, mÛÏe b˘t semeno z banky
pouÏito k urychlení selekãního procesu k od-
stranûní této neÏádoucí genetické choroby.
V té dobû, kdy ãe‰tí fousci trpûli lysivostí,
v‰ak nebylo semeno zdrav˘ch ãesk˘ch fous-
kÛ v Ïádné bance k dispozici. Tak selekce na
lysivost trvala zhruba ãtvrt století. I u nás je
dnes metoda konzervace semene psÛ zná-
má, ov‰em doposud není pfiíli‰ vyuÏívána.

NÁHODN¯ TLAK 
– GENETICK¯ DRIFT
AÏ doposud jsme pfiedpokládali, Ïe v‰echny
alely mají stejnou pravdûpodobnost pfieÏívat
z generace na generaci mimo ty, které kon-
trolují v˘voj znakÛ, na nûÏ vedeme selekci,
a na‰ím zájmem je tyto neÏádoucí znaky,
vlastnosti, dûdiãné choroby a defekty z po-
pulace plemene odstranit. V pfiírodû, jak
jsme si na rÛzn˘ch pfiíkladech poukázali,
srovnatelné podmínky vlastnû neexistují.
Kromû systematick˘ch vlivÛ, jako jsou geno-
vé mutace, migrace genÛ a pfiírodní selekce,
pÛsobí na zmûny frekvencí alel je‰tû dal‰í
vlivy neÏ jenom ty, o kter˘ch jsme jiÏ po-
drobnûji jednali. Mezi nû patfií zejména rÛz-
ná hodnota vazby nûkter˘ch genÛ s geny
kontrolujícími reprodukãní ukazatele. Ze-
jména v mal˘ch populacích mÛÏe docházet
k neusmûrnûn˘m a náhodn˘m zmûnám
frekvencí alel z generace na generaci. Ve vel-
k˘ch populacích jsou tyto náhodné zmûny
zanedbatelné. V mal˘ch populacích mohou
mít velmi závaÏné dÛsledky. Tento neusmûr-
nûn˘, náhodn˘ proces, probíhající zejména
v mal˘ch populacích, s neÏádoucími dÛsled-
ky vypl˘vajícími ze ztráty variability, ztráty
alel kontrolujících Ïivotní funkce, se naz˘vá
náhodn˘ tlak nebo genetick˘ drift. Popsal jej
jiÏ v roce 1921 prof. Wright, nám jiÏ znám˘
genetik, kter˘ objevil a zkonstruoval vzorec
pro v˘poãet koeficientu pfiíbuzenské pleme-
nitby (Fx), naz˘van˘ také WrightÛv vzorec.
Generace potomkÛ má za tûchto pomûrÛ
vÏdy jen urãitou ãást z celkového poãtu alel
generace rodiãovské. Je to vlastnû v˘bûr alel
z v˘bûru, kter˘ jsme ponechali po selekci ro-

diãÛ. Následující generace je opût o ãást alel
chud‰í. Tak mÛÏe docházet v krajních pfiípa-
dech aÏ k fixaci jen nûkter˘ch alel v popula-
ci a k úplné eliminaci jin˘ch alel. Samozfiej-
mû Ïe ty alely, které kontrolují znaky, vlast-
nosti, dûdiãné choroby a defekty pro nás ne-
Ïádoucí, které jsou pfiedmûtem selekce, chce-
me z populace postupnû vyfiadit a populaci
tak zu‰lechtit, ozdravit a zlep‰it. Tak pozvol-
na ub˘vá v populaci heterozygotÛ a pfiib˘vá
homozygotÛ. HeterozygotÛ ub˘vá tím více
na úkor homozygotÛ, ãím men‰í je velikost
populace a ãím vût‰í je variabilita frekvence
alel ve v˘chozí populaci. Pfii tomto procesu
se ov‰em nejedná jen o úbytek alel, které
chceme selekcí z populace odstranit, ale
i alel pro Ïivot jedince dÛleÏit˘ch, které se
z populace „vytratily“ náhodnû, samy od
sebe, aniÏ bychom to nûjak˘m zpÛsobem
chtûli ovlivnit, ztratily se náhodn˘m tlakem –
genetick˘m driftem. Mnohé z nich jsou
v takzvané genetické vazbû s právû tûmi, kte-
ré selektujeme.
V̆ znam takov˘ch náhodn˘ch zmûn v poãet-
nû mal˘ch populacích následkem náhodné-
ho genetického tlaku je do znaãné míry
ovlivnûn efektivní velikostí populace. Ná-
hodn˘ tlak – genetick˘ drift – je tím vût‰í, ãím
je efektivní velikost populace men‰í. Efektiv-
ní velikost populace, jak jiÏ víme, je dána
mnoÏstvím rodiãÛ (psÛ a fen), ktefií dali v ka-
lendáfiním roce potomstvo – podíleli se sv˘-
mi genotypy na sloÏení dcefiiné populace –
populace potomkÛ. Máme-li v populaci pfii-
bliÏnû stejn˘ poãet psÛ a fen, ktefií se podílejí
na reprodukci, pak nám pro orientaci o efek-
tivní velikosti populace staãí seãíst jejich po-
ãet. Napfiíklad 80 vrhÛ ‰tûÀat dalo 80 fen a 50
psÛ, coÏ je zhruba efektivní velikost popula-
ce 130. Chceme-li pfiesnûj‰í v˘poãet efektivní
velikosti populace, pak pouÏijeme jednodu-
ch˘ vzorec, kde Ne znaãí efektivní velikost
populace, No znaãí poãet otcÛ, ktefií se v da-
ném roce reprodukovali, a Nm je poãet ma-
tek, které úspû‰nû odchovaly ‰tûÀata. 

Rozdíl v hodnotû efektivní velikosti popula-
ce mezi prost˘m seãtením poãtu rodiãÛ
(130) a vypoãítan˘m podle vzorce (123) není
v takov˘ch populacích v˘znamn˘.
Vypoãtûme si v‰ak, jaká je efektivní velikost
populace v pfiípadû, Ïe se na reprodukci po-
dílí jen men‰í poãet psÛ (jen tûch nejlep‰ích
v populaci) oproti poãtu fen. Napfiíklad 80
vrhÛ ‰tûÀat v kalendáfiním roce je po 80 fe-
nách a jen 20 psech. Efektivní velikost po-
pulace pak je:

Efektivní velikost populace nám klesla pfii-
bliÏnû na jednu polovinu, jen na 64! A to je
dÛvod, proã by mûla b˘t velmi dÛslednû
uplatÀována metoda pfiísné regulace chovu –
chov fiízen˘. S klesající efektivní velikostí po-
pulace stoupá hodnota koeficientu pfiíbuzen-
ské plemenitby, stoupá náhodn˘ tlak a dfiíve
nebo pozdûji dochází k inbrídingové depresi
se v‰emi dÛsledky vãetnû zániku plemene.
Pfii tomto v˘poãtu efektivní velikosti popu-
lace není navíc zohlednûna pfiíbuzenská
vzdálenost rodiãÛ mezi sebou. BûÏnû jsou
v chovu psÛ v‰ech plemen pouÏíváni souro-
zenci a polosourozenci. Je-li napfiíklad v cho-
vu pes a fena z jednoho vrhu, tedy po stej-
n˘ch rodiãích, pak to jsou dva jedinci po-
dobn˘ch genotypÛ. TotéÏ je i v pfiípadû, Ïe
jsou v chovu dvû nebo více sester. Tyto úzké
pfiíbuzenské vztahy a bezohlednost chovate-
lÛ respektovat potfieby populace zvy‰ují ‰an-
ci náhodného tlaku – genetického driftu a v˘-
skyt v‰ech neÏádoucích znakÛ inbrídingové
deprese. A pokud by byly obû sestry kryty
jedním psem, je ‰ance na v˘skyt tûchto dÛ-
sledkÛ o to vût‰í. NeÏádoucí dÛsledky v˘raz-
nû zvy‰ují opakovaná krytí stejn˘m psem jen
proto, Ïe s ním dává právû jeho fena to nej-
lep‰í potomstvo. A snad nejhor‰í ze v‰ech
vlivÛ je neschopnost vedení klubu tyto zmû-
ny sledovat a vãas na nû reagovat.

PROâ NENÍ NEBEZPEâÍ
GENETICKÉHO DRIFTU 
TAK KRITICKÉ 
U POâETN¯CH PLEMEN? 
MÛÏe se jeho vliv ve velk˘ch populacích vÛ-
bec uplatnit? Ve velk˘ch populacích plemen
roz‰ífien˘ch po celém svûtû nemÛÏe mít ge-
netick˘ drift v˘znamné následky. Pokud do-
jde k neúspûchu v nûkteré zemi s lokální
subpopulací plemene, mohou chovatelé
snadno vyuÏít krytí v zahraniãí, import ‰tû-
Àat, import dospûl˘ch jedincÛ ãi nákup se-
mene pro inseminaci sv˘ch fen. Kter˘koliv
z tûchto zásahÛ do lokální subpopulace má
za následek okamÏité zv˘‰ení variability a ge-
netické vzdálenosti jedincÛ, sníÏení homo-
zygotnosti a zlep‰ení v‰ech Ïivotních funkcí.
Do genofondu subpopulace jsou takto imig-
rovány nové alely a plemeno je zachránûno.
Neboli kdyÏ dojde k jakékoli chovatelské chy-
bû v ãásti velké populace, snadno se to dá
napravit, protoÏe zásoba Ïádan˘ch genofon-
dÛ zvífiat je velká a u svûtovû roz‰ífien˘ch ple-
men lze tuto zásobu genofondÛ povaÏovat
za nevyãerpatelnou. �.

4NoNm 4 x 50 x 80       16 000
Ne------------  =  -------------  =  ----------  = 123

No + Nm 50 +  80             130

4NoNm 4 x 20 x 80        6 400
Ne------------  =  -------------  =  ----------  = 64

No + Nm 20 +  80             100
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