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I. CIL METODIKY A DEDIKACE

Hypotéza metodiky

Kvalita mléka z hlediska obsahu slozek, zejména bilkovin a jejich slozeni, je
geneticky podminéna. Zvlasté zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci je vyznamné
pro kvalitu mléénych produkti, nejvice pro vyrobu syri. Vyzkum genti mléénych
bilkovin napoméahé bliz§imu porozuméni genetického pozadi kvality mléka u ceského
strakat¢ého skotu a umoziluje tomuto nasemu pavodnimu plemeni zvySeni

konkurenceschopnosti na trhu s mlékem.

Cile metodiky

1. Stanovit ¢etnosti alel a genotypti genti pro alfas; kasein, beta kasein, kapa kasein
a beta laktoglobulin ve sledované populaci ¢eského strakatého skotu.

2. Zjistit vztah genotypu k parametrum produkce (mnozstvi mléka, bilkovin a tuku,
obsah bilkovin a tuku, plemenné hodnoty pro produkci mléka, bilkovin a tuku a
pro obsah bilkovin a tuku) a technologické kvality a syfitelnosti mléka (obsah
celkové suSiny, tukuprosté suSiny, hrubych bilkovin, Ccistych bilkovin,
nebilkovinnych dusikatych latek, kaseinu, syrovatkovych bilkovin, dale
kaseinové ¢islo na bazi hrubé bilkoviny, ¢as enzymatické koagulace mléka =
= doba syfteni, kvalita syfeniny, pevnost syfeniny a objem vylou€ené syrovatky).

3. Uvést poznatky této prace do praxe.

Dedikace metodiky

Metodika vznikla jako soucast feSeni vyzkumného zaméru MZe CR

(MZE0002701404).



II. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod

V soucasné dob¢ je v zemich Evropské unie kladen diiraz mimo jiné na zvySovani
kvality potravin. S tim souvisi i zvySovani kvality zivociSnych produktd. V chovu
dojeného skotu to predstavuje predevsim zlepSovani kvality mléka z hlediska jeho
slozeni a technologickych vlastnosti. DalSim podnétem je nadprodukce mléka spojena
S neustale se zvysujici mlécnou uzitkovosti dojnic a naslednym piekracovanim mlécnych
kvot.

Za efektivni je v problematice zvySovani kvality mléka povazovano vyuziti
genetickych markerli. Lokusy s pfimym vztahem k parametrim mlééné uzitkovosti a
kvality mléka je moZno pouzit pro rychlej§i a ucinnéj$i zmeény téchto parametri.
Vyznamné lokusy mohou byt vyuzity ve Slechténi jako dopliikové selekéni kritérium. Za
vhodné z hlediska vztahu ke kvalit¢ a mnozstvi mlécné produkce jsou povazovany geny

mlécnych bilkovin.

2. Literarni prehled

V ramci Slechténi na kvantitativni uzitkové vlastnosti skotu, které jsou
ovliviilovany mnozstvim genti malého G¢inku (tzv. minorgenti), mohou mit nékteré geny
veétsi vliv. Jedna se bud’ o kandidatni geny (s pfimym vlivem na tyto vlastnosti), které
mohou byt identifikovadny laboratornimi metodami, nebo o QTL, které jsou urovany
pomoci markerl (zejména mikrosatelitnich), s nimiz jsou ve vazb& (Bouska et al, 2006).
Cilem je identifikovat takové geny a QTL, které podstatné ovliviiuji vyznamné
parametry vykonnosti skotu a mohou casteéné ¢i Upln¢€ nahradit tradi¢ni postupy ve

Slechténi.

2.1 Geny mléénych bilkovin

Nejvyznamnéj$i geny se vztahem k parametrim mlécéné uZitkovosti a kvality
mléka jsou tzv. geny mlécnych bilkovin, mezi které patii geny pro kaseiny: alfas; kasein
(CSN1S1, as1-CN), beta kasein (CSN2, p-CN), alfas, kasein (CSN1S2, as,-CN) a kapa
kasein (CSN3, x-CN) a geny pro syrovatkové bilkoviny: alfa laktalbumin (LALBA, a-LA)



a beta laktoglobulin (LGB, -LG). Zakladni piehled o genech mléénych bilkovin véetné

jejich hlavnich alel je uveden v tabulce.

Piehled mlécnych bilkovin a hlavnich alel jejich genii u skotu

' Obsah bilkoviny v Hlavni »
Bilkovina (gen) | odstfedéném mléce alely Specifikace alel
(9/1)
B na pozici 192 Glu
osCN 12-15 C na pozici 192 Gly
Al na pozici 67 His
B-CN 9-11 A2 na pozici 67 Pro
B na pozici 67 His, na pozici 122
Arg misto Ser
T S S et
A na pozicich 136 a 148 Thr a Asp
x-CN 2-4 B na pozicich 136 a 148 Ile a Ala
E na pozici 155 Gly misto Ser
a-LA 0,6-17 B na pozici 10 Arg
5L )4 A na pozicich 64 a 118 Asp a Val
B na pozicich 64 a 118 Gly a Ala

(Zdroje: Eigel et al., 1984; Erhardt, 1989; Lien et al., 1992; Farrell et al., 2004)

Kaseinové geny se nachazi na bovinnim chromozomu 6 za sebou v potadi ogi-
kasein, p-kasein, ogsp-kasein, a «-kasein. Gen pro a-laktalbumin je situovan
na chromozomu 5 a gen pro B-laktoglobulin na chromozomu 11 (Farrell et al., 2004).
Kaseiny tvoii 78 az 82 % z bilkovin mléka krav, zbyvajici ¢ast (18 az 22 %) ptipada na

syrovatkové bilkoviny (Krdusslich, 1994).

Masova a Sustova (2006) porovnavali variabilitu primérného obsahu kaseint
v mléce u Ceského strakatého a holstynského skotu a zjistili vyssi obsah kaseinli v mléce
Ceského strakatého skotu (2,64 - 3,19 %) oproti skotu holstynskému (2,56 - 3,09 %).
Zaroven uvadéji, ze pokles obsahu kaseinti o 0,1 % predstavuje zvySeni spotieby mléka
na vyrobu 1 kg syra o 0,3 az 0,5 litru. Proto hraje obsah kaseinti diilezitou roli ve

vytéznosti pii vyrobé syrit (vytéznost = mnozstvi syra ziskaného ze 100 I, nebo 100 kg



mléka). Obdobné Cejna et al. (2006) porovnavali dojnice &eského strakatého a
holstynského skotu z hlediska primérného obsahu kaseinli v mléce a zjistili podstatné
vys$i obsah kaseinti u dojnic ¢eského strakatého skotu oproti dojnicim holStynského

skotu. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce .

Rozdily v obsahu kaseinit mezi skupinami dojnic cCeského strakatého (C)
a holstynského skotu (H) na prvni a étvrté a vys$si laktaci (Cejna et al., 2006)

Kaseiny (%)
Laktace Plemeno n — .
X min. max.
. C 64 2,81 2,29 3,67
' H 79 2,59 2,04 2,90
C 64 2,83 2,22 3,69
4. a vyssi
H 75 2,67 2,05 3,31

V této praci byly pro vyhodnoceni vztahli ke sledovanym parametrim pouzity
pouze geny pro alfas; kasein, beta kasein, kapa kasein a beta laktoglobulin, protoze

variabilita alel zbyvajicich genu je v populaci ptilis nizka.

2.1.1 Alfas; kasein (CSN1S1, as1-CN)

Alfas; kasein tvoti az 40 % kaseint v mléce krav a dosud bylo objeveno 8 alel
jeho genu - A, B, C, D, E, F, G, H (Farrell et al., 2004). Nejvice se u evropskych plemen
skotu vyskytuji alely B a C, z nichz pfevazuje alela B (Jann et al., 2002; Boettcher et al.,
2004). Z genotypu jsou pak nejvice zastoupeny genotypy BB a BC, méné genotyp CC.

U sledované populace ¢eského strakatého skotu uvadéji Kucerova et al. (2006)
jako nejptiznivéjsi genotyp CC, ktery zvySoval vSechny sledované parametry. Hanus et
al. (2000b) nezjistili u dojnic ¢eského strakatého plemene genotyp CC. Vztah k vys$simu
obsahu bilkovin a tuku uvadé¢ji u genotypu BC oproti genotypu BB. Graml a Pirchner

(2003) zjistili u plemene Fleckvieh vztah lokusu CSN1S1 k obsahu kaseinu v mléce.

2.1.2 Beta kasein (CSN2, #-CN)

Beta kasein zaujima az 45% podil kaseini v kravském mléce a zatim bylo
detekovano 15 alel jeho genu - A', A%, A3 A% A° B!, B4 C, D, E F, G, H, H al
(Farrell et al., 2004; Zwierzchowski 2005). Nejcastéji se u evropskych plemen skotu



vyskytuji alely A', A%, A®a B. Cetnosti genotypi CSN2 u sledované populace &eského
strakatého skotu uvad&ji Kuderova et al. (2006) - A’A% (64,7 %), A'A? (29,7 %). S nizkou
etnosti se vyskytovaly genotypy A*A' (2,8 %), A’B (1,6 %) a A%A°® (1,2 %).

Podle autorti Beaglehole a Jackson (2003) a Laugesen a Elliott (2003) je vysoky
obsah genotypu A’A? piinosny z hlediska dopadu na zdravi lidi konzumujicich takové
mléko. Autofi provad&li rozsahlé studie na lidské populaci a zjistili, Ze alela A zvysuje
u konzumentii nachylnost k nékterym civilizatnim chorobam jako je srde¢ni infarkt,
ischemickd choroba srde¢ni a cukrovka. Naopak v piipadé alely A? 7adny negativni
dopad nezjistili. Dale uvadéji, ze strakatd plemena simentalského ptivodu maji Cetnost
alely A' niz§i oproti plemenim holdtyn a ayrshire. Na zakladé zjisténi doporuduji
chovatelim vyskyt alely A' v populacich skotu snizit. Tento trend byl zaveden na

Novém Zélandu vznikem spolecnosti ,,A2 Corporation®.

Ng-Kwai-Hang (1998) zjistil u plemenic s genotypem A'B vyssi obsah kaseinu v
mléce. Comin et al. (2006) uvadégji jako hlavni efekt lokusu CSN2 jeho vliv na vysi
mlé¢né produkce. Vztah lokusu CSN2 k vy$i mlééné produkce zaznamenali také Hanu§
et al. (2000b) u sledované populace ¢eského strakatého skotu. V jiné praci zjistili Hanu$
et al. (2000a) i vztah lokusu CSN2 Kk technologickym vlastnostem mléka. Graml a
Pirchner (2003) zjistili u plemene Fleckvieh vliv lokusu CSN2 na syntézu kaseinu

VvV mléce.

2.1.3 Kapa kasein (CSN3, x-CN)

Kapa kasein tvoii asi 13 % =z celkového podilu kaseini v mléce krav a
pfedstavuje vyjimecnou slozku mezi kaseiny. Je totiz jedinou frakci kaseinu, kterd
obsahuje sirné aminokyseliny - cystein a methionin. Dosud bylo objeveno 11 alel genu
pro kapa kasein - A, B, C, E, F*, F2, G!, G2 H, 1 a J (Farrell et al., 2004).

U evropskych plemen skotu se nejvice vyskytuji alely A, B a E. Nejvyssi Cetnost
vyskytu ma alela A, zejména u jednostranné mléénych plemen, jako je holStynsky skot.
Tento jev je spojen se Slechténim na vysokou mlé¢nou uzitkovost, protoze alela A je
ktera zpravidla zvySuje obsah mléénych slozek, zejména bilkovin, a =zlepSuje
technologickou kvalitu mléka (Boettcher et al., 2004; Caroli et al., 2004; Comin et al.,

2006). Cetnost této alely je vy$si u kombinovaného Geského strakatého skotu (i pies



ptfiliv krve plemen red holStyn a ayrshire) oproti mlé¢nému plemeni holstynskému
(Neubauerova, 2001). Alela E se vyskytuje nejmén¢ a negativné ovliviiuje technologické
vlastnosti mléka (Ikonen et al., 1997; Jandurova et al., 2002). Jandurova et al. (2002)
uvadéji, ze alela E byla do populace Ceského strakatého skotu zanesena plemenem
ayrshire a ze homozygotni genotyp EE dokonce zpusobuje neschopnost mléka se tepelné
srazet. Dale uvadéji, ze zastoupeni alely E je zpravidla nizsi u ¢eského strakatého skotu

V porovnani se skotem holStynskym.

Boettcher et al. (2004) a Caroli et al. (2004) uvadéji, ze genotyp BB zvySuje
obsah a kvalitu bilkovin v mléce, ale snizuje mlécnou produkci. Opacny trend uvadi
Neubauerova (2001) u genotypu AA. Také Hanus et al. (2000b) uvad¢ji vztah genotypu

BB k vy$simu obsahu bilkovin v mléce a navic k vyss§i produkei tuku.

Amigo et al. (2001) zjistili u plemene Fleckvieh rovnéz vztah lokusu CSN3
k vyssimu obsahu bilkovin v mléce a zaroven zaznamenali krat$i dobu syfeni a vyssi
pevnost syfeniny u krav s genotypem BB oproti genotypliim ostatnim. Hanu§ et al.
(2000a) potvrdili u cEeského strakatého skotu pozitivni vliv genotypu BB na
technologické vlastnosti mléka, zejména na vySS§i obsah kaseind, krat§i dobu syfeni,
vys$8i pevnost syfeniny a vys$i objem vylouéené syrovatky. Graml a Pirchner (2003)

uvadéji u plemene Fleckvieh pozitivni vliv CSN3 na obsah kaseinu v mléce.

2.1.4 Beta laktoglobulin (LGB, B-LG)

Beta laktoglobulin je hlavni bilkovinou syrovatky a zatim bylo identifikovdno 11
alel jeho genu - A, B, C, D, E, F, G, H, I, J a W (Farrell et al., 2004). Oproti vyse
zminovanym gentm, které se nachazi na chromozomu 6, je gen pro beta-laktoglobulin
situovan na bovinnim chromozomu 11. Nejcastéji se vyskytuji alely A a B, pfi¢emz alela
B je zastoupena s vyssi Getnosti (Panicke et al., 1996). Ridce se u evropskych plemen

vyskytuji alely C a D.

Kaminski et al. (2002) zjistili statisticky vyznamny vztah lokusu LGB Kk plemenné
hodnoté pro produkci bilkovin. U sledovaného souboru ceskych strakatych krav zjistili
Hanu$ et al. (2000b) vztah genotypu BB K vy$§imu obsahu bilkovin a tuku v mléce
oproti genotyptim AA a AB.

Graml a Pirchner (2003) zjistili vliv lokusu LGB na obsah syrovatkovych
bilkovin v mléce u plemene Fleckvieh. Choi a Ng-Kwai-Hang (2002) zaznamenali vztah



alely B k vyssimu obsahu bilkovin a tuku v syru a vys$si produkci syfeniny. Hanus et al.
(2000a) ve své praci rovnéz zjistili, ze genotyp BB pozitivné ovlivituje syraiské
vlastnosti mléka u sledovanych plemenic ¢eského strakatého skotu. Buchberger a Dovce

(2000) také povazuji pro vyrobu syrt za vyhodnéjsi alelu B oproti alele A.

r v r

3. Experimentalni ¢ast metodiky

3.1 Material a metodika

3.1.1 Cesky strakaty skot

Celkem bylo sledovano 730 jedinct ¢eského strakatého skotu. Cely soubor byl
pouzit pro stanoveni ¢etnosti alel a genotypt sledovanych gent. Pro zjisténi vztaht mezi
genotypy genu a urovni plemennych hodnot bylo do vypoctu zahrnuto 431 jedinci
Ceského strakatého skotu, do analyz vztahi mezi genotypy gent a sledovanymi parametry
produkce a technologické kvality mléka bylo zahrnuto 331 prvotelek. Plemenice

pochazely ze ¢tyt vysokoprodukeénich stdd s vysokou Grovni managementu a vyzivy.

3.1.2 Sledované parametry

U vSech jedinci byly stanoveny genotypy geni pro alfas; kasein (CSN1S1), beta
kasein (CSN2), kapa kasein (CSN3) a beta laktoglobulin (LGB), u krav byl zjistovan vék
pfi prvnim oteleni, geneticky podil ¢eského strakatého plemene, plemennd hodnota otce,
rok a obdobi oteleni, stado (podnik). Plemenné hodnoty (PH pro produkci mléka,
bilkovin a tuku a pro obsah bilkovin a tuku) a udaje o parametrech mlécné uZitkovosti
(produkce mléka, bilkovin a tuku, obsah bilkovin a tuku) byly pievzaty z databazi
kontroly uZitkovosti a plemennych hodnot Ceskomoravské spoleénosti chovateld, a.s.,
HradiStko pod Mednikem.

U prvotelek byly sledovany parametry mlééné uzitkovosti, dale byly stanoveny
parametry technologické kvality mléka a syfitelnosti (obsah celkové suSiny, tukuprosté
susiny, hrubych bilkovin, cistych bilkovin, nebilkovinnych dusikatych latek, kaseinu,
syrovatkovych bilkovin, dale kaseinové Cislo na bazi hrubé bilkoviny, ¢as enzymatické
koagulace mléka = doba syfeni, kvalita syfeniny, pevnost syfeniny a objem vyloucené
syrovatky). Rozbory mléka byly provedeny ve spolupraci s laboratofemi Vyzkumného

ustavu pro chov skotu, s.r.o. v Rapoting.



3.1.3 Detekce polymorfismii sledovanych genii

DNA pro detekci genotypu genti mléénych bilkovin byla ziskana z krve plemenic
a inseminacnich davek plemenikli. Krev byla u plemenic odebirana v obdobi pted
prvnim otelenim, a to z ocasni zily (vena caudalis) pomoci odbérky Hemos. Thned po
odbéru byla krev prelita do plastové sbérné zkumavky s roztokem EDTA, ktery zabranil
jejimu srazeni. Poté byla uloZzena do chladiciho boxu, nésledné¢ dopravena do mraziciho
kontejneru laboratofe molekularni genetiky VUZV, v.v.i. a uchovana. Izolace DNA byla
provadéna podle Kawasaki (1990).

Genotypy CSN1S1, CSN2, CSN3 a LGB byly stanoveny metodou PCR-RFLP
(Polymerase Chain Reaction and Restriction Fragment Length Polymorphism;
polymerdzovéd ftetézovad reakce a polymorfismus délky restrikénich fragment) a
naslednou elektroforézou na agar6zovém gelu.

Detekce alel pro kaseinové geny CSN1S1 (alely B a C) a CSN3 (alely A, B a E)
byla provedena podle metodiky Lien a Rogne (1993). Alely pro CSN2 (A!, A%, A® a B)
byly stanoveny podle metodiky Lien et al. (1992). Varianty LGB (alely A a B) byly
detekovany podle metodiky publikované autory Agrawala et al. (1992). Podminky PCR
se v nékterych hodnotach liSily oproti vySe uvedenym citacim:

e (CSN1S1 — 3 min. pti 94°C, dale 40 cykla: 30 s pii 94°C, 45 s pii 63°C a 60
S pii 72°C;

e CSN2 — 1 min. pii 95°C, dale 35 cykla: 30 s pti 95°C, 25 s pti 66°C a 30
S pii 72°C;

e CSN3 - 1 min. pti 95°C, dale 35 cyklu: 30 s pii 95°C, 25 s pii 62°C a 30
S pti 72°C;

e LGB - 3 min. pii 95°C, déle 40 cykla: 60 s pii 95°C, 30 s pti 60°C a 30
S pti 72°C.

Pomoci PCR byl namnozen pozadovany usek DNA oznaceny primery. Syntéza
useku byla zajiSténa termostabilni DNA polymerazou (tzv. Tag DNA polymerdza). Dale
nasledovalo rozstépeni jedné ze dvou pfitomnych variant PCR produktu specifickou
restrikéni endonukledzou (metoda RFLP), ktera Stépi fetézec DNA uvniti specifické
sekvence nukleotidi. Vysledek Stépeni byl zjistén pomoci elektroforézy na agarozovém

gelu.
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3.1.4 Stanoveni parametru kvality mléka

Odbéry vzorki mléka od sledovanych prvotelek ceského strakatého skotu pro
rozbory technologické kvality byly provadény mezi 50. a 140. dnem po oteleni. Odbéry
probihaly v dojirnach do plastovych vzorkovnic o objemu 500 ml pomoci pomérného
vzorkovade pouzivaného k odbéru vzork? mléka pii kontrole uzitkovosti. Uhel posazeni
vzorkovace byl pozménén tak, aby se zvySila prutokova rychlost a tudiz byl za jedno
dojeni odebran vzorek o minimalnim objemu 300 ml.

Odebrané vzorky byly pifevezeny do laboratofe VUCHS, s.r.o. v Rapotiné a
analyzovany na parametry technologické kvality mléka. Souhrnny piehled

stanovovanych ukazateltl, jejich udavana jednotka a stru¢nd metodika jejich stanoveni

byly nasledujici:

Parametr (zkratka) Jednotka Stanoveni

Miléko

* Celkovy obsah susiny (S) (%) Parametry S a TPS méfeny
ptistrojem  MilkoScan 133B

* Obsah tukuprosté sus. (TPS) (%) (Foss Electric, Denmark), dle
standardu  CSN 57 0536,

* Obsah hrubych bilkovin (HB) (%) kalibrace podle Kjeldahla pro
HB a polymerické a
gravimetrick¢ metody pro TPS
podle standardu CSN 57 0530.
HB = celkovy N x 6,38.

* Obsah cistych bilkovin (CB) (%) Stanoveni metodou Kjeldahl
na pfistrojich Tecator a Kjeltec

* Obsah kaseinu (KAS) (%) Auto Distillation unit 2 200
(Foss-Tecator AB, Sweden)
podle CSN 57 0530. Vysledky
ziskany: bilkovinny N x 6,38 a
kaseinovy N x 6,38.

* Obsah nebilkovinnych (%) Obsah HB — obsah CB

dusikatych latek (NNL)

* Obsah syrovatkovych bilkovin
(SB) (%) Obsah CB — obsah KAS
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 Kaseinové ¢islo na bazi HB (%) Procenticky podil kaseinu

(KC) Z hrubych bilkovin.

Syry

* Doba enzymatické koagulace (s) Zjisténi doby enzymatické
mléka koagulace mléka (od ptidani

enzymu do srazeni mléka).

* Kvalita syfeniny (KvS) stupeni Subjektivni odhad, aspekci a
palpaci, 1 = vybornd az 4 =
Spatna.

* Pevnost syfeniny (PevS) (mm) Po enzymatickém syfeni - mm

propadu  téliska  kolacem
syfeniny za  konstantnich
podminek, ¢im méné mm, tim
pevnéjsi syfenina.

* Objem vyloucené syrovatky (ml) Objem syrovatky vypuzené
(Syr) kola¢em syfeniny ziskané z 50
ml mléka.

3.1.5 Statistické vyhodnoceni

Cetnosti alel a genotypt byly vypoéteny jako procentické zastoupeni z celkového
poctu genotypovanych jedincii.

Analyza vztahli genlt mlé¢nych bilkovin k parametrim mlécné uZzitkovosti byla
provedena v programu SAS analyzou rozptylu pomoci nasledujiciho linearniho modelu
S pevnymi efekty:

Yijkimn = 1L + SRO; + Gj + Py + By + bV + €ijkimn (1)

kde y je sledovany parametr mlé¢né uzitkovosti; p je primér sledovaného parametru;
SRO je sdruzeny efekt stada (podniku), roku a obdobi oteleni; G je vliv genotypu
sledovaného genu; P je vliv genetického podilu ¢eského strakatého plemene; B je efekt
plemenné hodnoty otce, bV je regrese na v€k pfi prvnim oteleni plemenice; e je soubor
rezidualnich efektu.

Analyza vztahli genli mlécnych bilkovin k parametrim kvality mléka byla
provedena v programu SAS analyzou rozptylu pomoci nasledujiciho linedrniho modelu
S pevnymi efekty:

Yijki = B+ SRO; + Gj + b1V + €ijii (2)
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kde y je sledovany parametr kvality mléka; p je primér sledovaného parametru; G je
vliv genotypu sledovaného genu; bV je regrese na vék pii prvnim oteleni plemenice; e je
soubor rezidualnich efektu.

V modelu (2) byl nejprve zahrnut i efekt dne laktace od oteleni, kdy byl odebran
vzorek mléka na rozbor kvality (tzn. efekt faze laktace). Ten se vSak neprojevil jako
vyznamny, proto byl z modelu vypustén. Vysledky analyz byly i po jeho vyfazeni
shodné.

Sdruzeny efekt stada, roku a obdobi zahrnoval ¢tyfi skupiny podle podniku (chov
1 az 4), dvé skupiny podle roku oteleni (rok 2005 — skupina 1, rok 2006 — skupina 2) a
¢tyti skupiny podle obdobi oteleni (jaro az zima — skupiny 1 az 4).

Dle genetického podilu Ceského strakatého plemene byly sledované prvotelky
rozdéleny do tfech skupin: 100 % (skupina 1), 76 az 99 % (skupina 2) a 50 az 75 %
(skupina 3).

Efekt plemenné hodnoty (PH) otce obsahoval 3 skupiny: PH < -55 kg mléka
(skupina 1), PH -55 az +450 kg mléka (skupina 2) a PH > +450 kg mléka (skupina 3).

Veék pii prvnim oteleni se u sledovanych prvotelek pohyboval od 683 do 1094
dni.

Analyza vztahl mezi genotypy genl a Urovni plemennych hodnot byla provedena
metodou REML v programu SAS podle nasledujiciho smiseného modelu:

4
y=Xu+__21ng+ZO+e (3)

kde y je vektor sledovaného znaku (mnozstvi mléka, bilkovin a tuku, obsah bilkovin a
tuku) vyjadieny jako plemenna hodnota jedince,

X je matice fixniho efektu celkového pruméru (p),

W je matice spojujici zdznam kazdého jedince s jeho odhadovanymi aditivnimi efekty
markert CSN1S1, CSN2, CSN3 a LGB vyjadfenymi vektorem g.

Z je matice spojujici pozorovani jedince s nahodnym efektem otce,

0 je vektor ndhodného efektu otce,

e je vektor nahodnych rezidudlnich efekti.
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3.2 Vysledky a diskuze

3.2.1 Cetnosti alel a genotypii genii pro alfas; kasein, beta kasein, kapa kasein a beta
laktoglobulin ve sledované populaci ¢eského strakatého skotu

U sledovaného souboru ¢eského strakatého skotu byly detekovany dvé alely (B a
C) genu CSN1S1, ¢tyfi alely (A, A% A% a B) genu CSN2, tij alely (A, B a E) genu CSN3
a dvé alely (A a B) genu LGB (tabulka 1).

V ptipadé genu CSN1S1 byl zaznamenan pievazujici vyskyt alely B (89,7 %)
oproti alele C (10,3 %). Obdobna zjisténi uvadeji i Kucerova et al. (2006) u ¢eského
strakatého skotu, ze zahrani¢nich praci pak Jann et al. (2002) a Boettcher et al. (2004).
Ze ttech detekovanych genotypu (BB, BC a CC) genu CSN1S1 byl nejvice zastoupen
genotyp BB (80,5 %), nejméné genotyp CC (1,1 %).

Cetnosti alel a genotypii genit mléénych bilkovin ve sledované populaci Eeského
strakatého skotu

Tabulka 1
Alfas; kasein - CSN1S1 (n = 730)
Genotyp % Alela %

BB 588 80,5 B 655 89,7

BC 134 18,4 C 75 10,3
cC 8 1,1

Beta kasein - CSN2 (n = 730)

AAT 52 7.1 Al 185 25,3

AA? 258 35,3 A? 525,5 72

AA3 1 0,2 A3 2,5 0,4

A'B 7 1 B 17 2,3
A%A® 382 52,3
AA3 4 0,5
A’B 25 3,4
BB 1 0,2

Kapa kasein - CSN3 (n = 730)

AA 288 394 A 4585 62,8

AB 317 43,4 B 248 34

AE 24 33 E 23,5 3,2
BB 78 10,7
BE 23 3,2

Beta laktoglobulin - LGB (n = 730)

AA 192 26,3 A 365,5 50,1

AB 347 47,5 B 364,5 49,9
BB 191 26,2

Nejvyssi cetnost byla u genu CSN2 zjisténa pro alelu A (72 %), zatimco tidce se

vyskytovala alela B (0.4 %). Vysoké zastoupeni alely A®> méa podle praci autord
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Beaglehole a Jackson (2003) a Laugesen a Elliott (2003) vliv na snizeni vyskytu
civiliza¢nich chorob (zejména srde¢niho infarktu, cukrovky a ischemické choroby
srde¢ni) u lidi konzumujicich takové mléko. Celkem bylo detekovano osm genotypd,
znichz A’A* a A'A? byly zastoupeny nejvice (52,3 a 35,3 %). Velmi fidce se
vyskytovaly genotypy A'A® a BB (shodné 0,2 %).

Alela A (62,8 %) byla nejvice zastoupena v pripadé genu CSN3. Velmi
pozitivnim zji§ténim byla Cetnost alely B 34 %. Alela B je povazovana za klicovou z
hlediska technologické kvality mléka (Choi a Ng-Kwai-Hang, 2002; Boettcher et al.,
2004; Caroli et al., 2004; Comin et al., 2006). Naproti tomu cetnost alely E, ktera dle
Ikonena et al. (1997) a Jandurové et al. (2002) negativné ovliviiuje technologické
vlastnosti mléka, byla zjiSténa velmi nizka (3,2 %). Z péti zjiSt€nych genotypi se s
nejvyssi Cetnosti vyskytoval genotyp AB (43,4 %). Genotyp BB byl zastoupen 10,7 %.

Vyrovnany vyskyt alel A (50,1 %) a B (49,9 %) genu LGB byl zjistén nejen v této
praci, ale i v pracich jinych autort (Citek et al, 2001; Caroli et al, 2004; Kucerova et al.,
20006). Celkem byly zaznamenany tii genotypy (AA, AB a BB), s nejvy$§im zastoupenim
genotypu AB (47,5 %).

3.2.2 Vztah genotypu sledovanych genit k urovni plemennych hodnot (PH) pro
parametry mlécné uZitkovosti u Ceského strakatého skotu

Nejvyssi primérné plemenné hodnoty parametri mlécné uZzitkovosti byly
v ptipadé genu CSN1S1 zjistény u genotypu CC (tabulka 2). Tento genotyp se vSak
vyskytoval pouze u sedmi jedinch. Statisticky vyznamny rozdil mezi genotypy byl
zjistén u PH pro produkci mléka.

Statisticky vyznamné rozdily mezi genotypy CSN2 byly zjiStény u parametrd PH
pro produkci mléka, bilkovin a tuku. Nejvy$si PH pro produkci mléka byla zjiSténa u
genotypu A'A'. Nejnizsi plemenné hodnoty pro produkci mléka, bilkovin a tuku a také
pro obsah tuku v mléce byly zaznamenany u genotypu A?B. Vysledky koresponduji se
zjisSténim Comin et al., (2006) a Hanus et al., (2000b), kteti uvadéji vliv CSN2 na vysi
mlécné produkce.

V ptipadé genu CSN3 byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi genotypy u
PH pro produkci a obsah bilkovin. Nejvyssi priumérna plemenna hodnota pro obsah

bilkovin v mléce byla zaznamenana u jedinci s genotypem BB. Vztah genotypu BB
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k vy$simu obsahu bilkovin uvadéji rovnéz Boettcher et al. (2004), Caroli et al. (2004) a
Hanus et al. (2000b).

Vztah genotypit sledovanych genii K irovni plemennych hodnot pro parametry mlééné
uzitkovosti

Tabulka 2
Primérné plemenné hodnoty pro:
Genotyp | n . Bilkoviny | Bilkoviny
Miéko (kQ) (kg) (%) Tuk (kg) Tuk (%)
Alfag; kasein - CSN1S1 (n = 431)

BB 345 -66,8 -1,65 +0,012 -3,69 -0,019
BC 79 -140,3 -3,14 +0,025 -5,02 +0,005
CC 7 -14,3 +0,89 +0,027 +1,33 +0,021

F - test 2,97* 1,57 1,67 1,38 1,24

Beta kasein - CSN2 (n = 431)

ATA 12 +27,4 +1,45 +0,010 +0,04 -0,025
A'A% | 128 -80,7 -0,64 +0,028 -1,46 +0,028
A*A? | 279 -52,7 -0,81 +0,018 -0,73 +0,021
AZA3 5 +8,2 +1,66 +0,039 +1,24 -0,002
A°’B 7 -271,3 -8,15 +0,013 -11,40 -0,011

F - test 2,17* 1,94* 1,19 1,90* 1,29

Kapa kasein - CSN3 (n = 431)

AA 153 -113,3 -2,31 +0,022 -3,15 +0,020
AB 201 -62,6 -0,45 +0,019 -1,84 +0,003
AE 10 -92,0 -1,62 +0,010 -3,56 -0,008
BB 56 -102,1 -2,22 +0,038 -3,67 +0,007
BE 11 +0,9 +0,11 +0,018 -0,07 -0,011

F - test 1,28 1,81* 1,89* 1,28 0,79

Beta laktoglobulin - LGB (n = 431)

AA 113 -54,4 -0,69 +0,019 -2,37 -0,010
AB 215 -76,6 -1,06 +0,025 -2,36 +0,006
BB 103 -90,4 -2,13 +0,021 -2,64 +0,011

F - test 0,56 0,90 0,66 0,59 1,43

* znadi statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami P < 0,05.

I ptes patrné rozdily v Grovnich plemennych hodnot mezi jednotlivymi genotypy
LGB nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami u zadného ze
sledovanych parametrii. Také Neubauerové (2001) se nepodaftil prokazat vztah genotypii
LGB k urovni plemennych hodnot pro parametry mlé¢né uzitkovosti. Nejvyssi PH pro
produkci mléka a bilkovin byly zaznamenany u genotypu AA, nejvyss$i hodnota pro

obsah bilkovin byla zji§téna u genotypu AB.
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3.2.3 Vitah genotypu sledovanych genit k parametrim mlécné uZitkovosti a
technologické kvality mléka u ceského strakatého skotu
Statisticky vyznamny vztah k parametrim mlééné uzitkovosti byl prokazan u
genu CSN3 k obsahu bilkovin v mléce za 100 a 200 denni usek laktace (tabulka 3), i za
laktaci normovanou. V pfipadé genu LGB byl zjistén statisticky vyznamny vztah
k obsahu tuku v mléce, ale pouze za 100 denni usek laktace (tabulka 3).
Nejvyssi produkce mléka, bilkovin a tuku byla u genu CSN1S1 spojena
s genotypem CC. Genotyp CC byl vSak zastoupen s nizkou cCetnosti (pouze u tifech
prvotelek). Obsah bilkovin byl u sledovanych genotypi vyrovnany. Nejniz§i obsah
tuku byl zjistén u genotypu BB. Obdobné¢ Kucerova et al. (2006) uvadéji u ceského
strakatého skotu nejvyssi parametry mlééné uzitkovosti spojené s genotypem CC, ktery

rovnéz detekovali u malého poctu jedinct.

Analyza vztahit genit mléénych bilkovin k parametriom mlécéné uZitkovosti
u sledovanych prvotelek za prvnich 100 a 200 dnii laktace
Tabulka 3

Parametr mlécéné uzitkovosti za 100 a 200 dnu laktace

Genotyp | n | Mléko(kg) | Bilk.(kg) | Bilk. (%) | Tuk(kg) | Tuk (%)
100 / 200 | 100 / 200 | 100 / 200 | 100 / 200 | 100 / 200

Alfas; kasein - CSN1S1 (n = 331)

BB 269 | 2510 4872 | 83 164 | 3,32 3,39 | 99 189 | 3,96 3,89
BC 59 | 2524 4944 | 83 167 | 3,31 3,39 | 102 197 | 4,04 4,01
CC 3 12628 5155 | 86 171 | 3,30 3,34 | 106 200 | 4,08 3,94

F - test 091 079093 081]097 092043 1,15 0,80 2,14

Beta kasein - CSN2 (n = 330)

AlAl 40 [ 2471 4786] 82 162 [ 3,32 3,39 | 94 183 | 3,81 3,83
AlAZ 145 | 2471 4820 | 82 163 | 3,33 3,40 | 97 186 | 3,95 3,88
A'B 6 |2725 5220| 92 181 | 3,38 3,45 | 104 207 | 3,78 3,94
A*A? 119 | 2534 4932 | 83 165 | 3,28 3,35 | 98 191 | 3,89 3,88
A’B 20 |2644 5158 | 86 174 | 3,30 3,39 | 103 202 | 3,92 3,94

F - test 1,08 095|106 119115 154|064 121|102 0,84

Kapa kasein - CSN3 (n = 331)

AA 139 | 2527 4911 | 83 165 | 3,29 3,36 | 100 191 | 3,95 3,90
AB 135 | 2484 4845 | 83 165 | 3,37 3,42 | 100 189 | 4,02 3,92
AE 13 | 2675 5223 | 87 173 | 3,25 3,31 | 106 205 | 3,95 3,91
BB 32 | 2483 4797 | 83 165 | 3,34 3,44 | 97 183 | 3,93 3,82
BE 12 | 2311 4478 | 74 149 | 324 3,34 | 8 171 | 3,85 3,85

F - test 1,42 146|172 151 397~ 330|161 1,81 | 0,83 0,59

Beta laktoglobulin - LGB (n = 331)

AA 85 | 2491 4845| 82 164 | 3,32 3,37 | 98 189 | 3,95 3,89
AB 156 | 2524 4926 | 83 166 | 3,31 3,38 | 99 191 | 3,93 3,89
BB 90 | 2542 4865 | 84 165 | 3,33 3,41 | 103 191 | 4,07 3,95

F - test 0,34 066|058 084 073 155]163 0,90 298~ 2,10

* znaci statistickou vyznamnost P < 0,05;
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V piipadé genu CSN2 vynikal nejvyss$i produkci mléka, bilkovin a tuku
a zarovei nejvy$§im obsahem bilkovin genotyp A'B, dale pak genotypy A’B a A%AZ.
Nizs§i parametry produkce, ale vysoké parametry obsahu mléénych slozek byly zjiStény
u genotypu BB, ktery vsak nesla pouze jedna prvotelka, proto byl z analyz vypustén.
Vysledky naznaGuji, Ze alela A? spiSe zvySuje produkci mléka oproti alelé Al, ktera
spise zvySuje obsah bilkovin. Alela B pozitivné¢ ovlivnila projev alel Al i A%
vV homozygotnim stavu se vSak jeji vliv zda byt negativni. Z divodu vyskytu genotypu
BB jen u jedné plemenice vSak nelze usuzovat na jeho efekt. V souladu s naSim
zjisténim povazuji Comin et al. (2006) za nejvyznamnéjsi z hlediska parametrii mlé¢né
uzitkovosti rovndz alelu A?, pak nasleduje alela A' a nakonec alela B. Alela A? je
rovnéz upiednostiovana autory Beaglehole a Jackson (2003) a Laugesen a Elliott
(2003) z dtivodu zdravotniho dopadu na lidsky organismus.

Gen CSN3 vykazal statisticky vyznamny vztah k obsahu bilkovin v mléce,
pfiCemz nejvyssi obsah bilkovin byl zaznamenan u genotypi BB a AB. Oba genotypy
vSak vykazaly niz$i produkci mléka a tuku. Naopak genotypy AA a AE byly spojeny
S vyss§i mlécénou uzitkovosti, ale nizkym obsahem bilkovin. Neptiznivy vliv na v§echny
sledované parametry byl zjiStén u genotypu BE. Vysledky naznacuji, ze alela E ma
obdobny efekt jako alela A, to znamenda pozitivné ovliviiuje vysi mlécné produkce, ve
spojeni s alelou B vSak vykazuje horsi vysledky nez genotyp AB. Také Amigo et al.
(2001) a Hanus et al. (2000b) uvadé¢ji vztah genotypu BB Kk vy$§imu obsahu bilkovin
vV mléce.

V piipadé genu LGB byly za 100 denni usek laktace zjiStény nejvyssi hodnoty
vSech sledovanych parametri u genotypu BB. Za 200 denni Usek laktace byly nejvyssi
hodnoty potvrzeny pouze v pifipad¢ obsahu bilkovin a tuku a produkce tuku. Stejn¢ tak
Hanus et al. (2000b) zjistili vztah genotypu BB k vy$§imu obsahu bilkovin v mléce.

Tii ze Ctyf analyzovanych genti (CSN2, CSN3 a LGB) vykazaly statisticky
vyznamny vztah k nékterym z parametra kvality mléka (tabulka 4).

Rozdily mezi genotypy genu CSN1S1 nebyly vyrazné, navic genotyp CC nesly
pouze 3 plemenice, takze jeho vliv nelze zcela objektivné posoudit. Hodnoty
sledovanych parametrii byly mezi jednotlivymi genotypy vyrovnané, o néco nizsi byly
ne¢které hodnoty v piipadé genotypu CC. Graml a Pirchner (2003) zjistili u plemene
Fleckvieh vztah lokusu CSN1S1 k obsahu kaseinu v mléce.
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Efekt genu CSN2 byl prokazan na obsah kaseinu v mléce a na podil kaseinu z
hrubych bilkovin (kaseinové ¢islo). NejpfiznivEéjsi hodnoty parametrti kvality mléka
byly obdobn¢ jako v ptipad¢ parametri mlécné uzitkovosti spojeny s genotypem A'B -
nejvyssi obsah suSiny (S), tukuprosté suSiny (TPS), hrubych 1 ¢istych bilkovin (HB,
CB), kaseinu (KAS), nejvyssi podil kaseinu z hrubych bilkovin (KC) a zaroven
bilkovin (SB). Pfiznivé hodnoty uvadénych parametrii byly zjistény i u genotypu AlA?
A’A% a A'AY, naopak nejméné piiznivé hodnoty byly spojeny s genotypem AZB. Vliv
genotypu BB nelze posoudit, nebot byl nesen pouze jednou plemenici a do
vyhodnoceni nebyl zatazen. Efekty jednotlivych alel byly v souladu s jejich zjisténymi
vlivy na vyse uvadéné parametry mlééné uzitkovosti. Rovnéz Ng-Kwai-Hang (1998)

uvadi u plemenic s genotypem A'B nejvyssi obsah kaseinu v mléce.

Analyza vitahit genii mléénych bilkovin k parametriim kvality mléka u sledovanych
prvotelek

Tabulka 4
Geno- Parametr kvality mléka
typ n S TPS | HB CB NNL KAS SB KC
%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) (%)

Alfas; kasein - CSN1S1 (n = 331)

BB 269 | 13,05 | 9,08 | 3,40 3,21 0,19 2,72 0,50 79,96
BC 59 | 13,26 | 9,09 | 3,40 3,19 0,21 2,70 0,49 79,48
CC 3 12,77 | 8,96 | 3,37 3,17 0,20 2,62 0,54 77,78

F - test 2,13 10,81 | 0,30 0,27 1,15 0,35 0,39 0,98

Beta kasein - CSN2 (n = 330)

A'AY | 40 | 13,02 | 9,08 | 3,37 319 [0,19 | 2,73 0,46 80,78
A'A? | 145 | 12,98 | 9,09 | 3,40 321 [0,20 | 2,73 0,48 79,94
A'B 6 | 13,34 | 9,34 | 3,54 336 [0,19| 2,87 0,49 80,97
A’A%? | 119 | 13,05 | 9,04 | 3,37 3,18 | 0,20 | 2,68 0,49 79,53
A’B | 20 | 13,06 | 9,01 | 3,38 316 |[0,21| 2,65 0,51 78,57

F - test 143 | 1,78 | 1,49 1,64 0,40 | 2,52* 1,28 3,08*

Kapa kasein - CSN3 (n = 331)

AA 139 | 13,04 | 9,06 | 3,38 3,18 0,20 2,68 0,50 79,37
AB 135 | 13,14 | 9,11 | 3,45 3,25 0,20 2,76 0,49 80,06
AE 13 | 12,90 | 9,05 | 3,32 3,14 0,19 2,69 0,44 81,06
BB 32 | 13,18 | 9,17 | 3,52 3,33 0,19 2,85 0,48 80,91
BE 12 | 13,14 | 9,09 | 3,38 3,15 0,24 2,71 0,44 79,88

F - test 0,88 | 1,16 | 3,07* | 3,49** | 1,68 | 3,90** 2,15 2,59*

Beta laktoglobulin - LGB (n = 331)

AA 85 | 12,99 | 9,05 | 3,37 3,17 0,20 2,64 0,54 78,09
AB 156 | 13,07 | 9,08 | 3,40 3,20 0,19 2,72 0,49 79,97
BB 90 | 13,15 | 9,12 | 3,44 3,25 0,20 2,80 0,45 81,29

F - test 1,08 | 1,28 | 1,84 2,12 0,53 | 10,92*** | 23,95*** | 30,89***

* ., ** @ *** zpaci statistickou vyznamnost P < 0,05; P < 0,01 a P < 0,001,

19



Vliv genu CSN3 byl prokazan na ¢tyfi z osmi sledovanych parametrt (na obsah
hrubych a cistych bilkovin, obsah kaseinu a kaseinové c¢islo). NejvyznamnéjSim
genotypem byl genotyp BB, ktery byl spojen s nejvy$§imi hodnotami obsahu suSiny,
tukuprosté susiny, hrubych a ¢istych bilkovin, kaseinu a zaroven s nejnizSim obsahem
nebilkovinnych dusikatych latek. Naproti tomu genotypy obsahujici alelu E (AE a BE)
a také genotyp AA vykézaly niz8i obsah a méné ptiznivou skladbu bilkovin v mléce,
coz opét naznaCuje na negativni vliv alely E na sledované parametry. Rozdily mezi
genotypy jsou znazornény v grafu. Vyznamny vliv genotypu BB, zejména na vyssi
obsah kaseinu, uvadéji ve svych pracich také Hanus et al. (2000a) u c¢eského strakatého

skotu a Graml a Pirchner (2003) u plemene Fleckvieh.

Vztah genotypit genit mléénych bilkovin K obsahu cistych bilkovin, kaseinu a kvalité
syieniny

O obsah ¢istych bilkovin (%)
41 B obsah kaseinu (%)
O kvalita syfeniny (stupe, niz$i = lepsi)

o4
ag)]
48}8

CSN1S1

AlAl
—]
AlA2

Statisticky vysoce vyznamny vztah genu LGB byl zaznamenian k obsahu
syrovatkovych bilkovin, obsahu kaseinu a kaseinovému ¢islu. Nejptiznivéjsi hodnoty
sledovanych parametrt byly zjistény u genotypu BB (nejvys$si obsah suSiny, tukuprosté

v v

syrovatkovych bilkovin). Nejméné pifiznivé hodnoty parametrii byly zaznamendny u
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genotypu AA. Obdobné poznatky uvadéji rovnéz Ikonen et al. (1997) a Hanus et al.
(2000a), ktefi zjistili vztah genotypu BB k vys$$imu obsahu kaseinu a Graml a Pirchner
(2003), ktefi zaznamenali podstatny vliv genu LGB na obsah syrovatkovych bilkovin.

V piipadé genu CSN1S1 byla v analyzach k parametrim syftitelnosti (tabulka 5)
zjisténa nejvyssi pevnost a kvalita syfeniny u genotypu CC, ktery vsSak byl spojen
s nejdelsi dobou koagulace.

Nejleps$i hodnoty parametri byly u genu CSNZ2 zjiStény v piipadé genotypu
A'AZ ATAY a APAZ Vysoka pevnost, ale nejhorsi kvalita syfeniny a zaroven nejdelsi

doba koagulace byly zaznamenany u genotypu A'B. Nepfizniva kvalita a pevnost

syfeniny byly zaznamenany u genotypu A”B.

Analyza vztahit genit mléénych bilkovin k parametrim sy¥itelnosti u sledovanych

prvotelek
Tabulka 5
Parametr sytitelnosti
Genotyp n Doba Kvalita S)'IFveniny P’evvn(.)st Objem Vy}ouéené
koagulace (stupen, syfeniny syrovatky
(s) nizsi=lepsi) (mm) (ml)
Alfas; kasein - CSN1S1 (n = 331)
BB 269 121 2,28 1,79 33
BC 59 122 2,48 1,81 34
cC 3 144 2,00 1,76 33
F - test 0,17 0,92 0,53 0,37
Beta kasein - CSN2 (n = 330)
A'A! 40 105 2,16 1,75 34
A'A? 145 118 2,14 1,79 33
A'B 6 132 2,57 1,78 33
APA? 119 123 2,43 1,81 33
A’B 20 115 2,47 1,82 34
F - test 0,80 1,75 1,01 1,58
Kapa kasein - CSN3 (n = 331)
AA 139 127 2,45 1,80 33
AB 135 113 2,12 1,80 33
AE 13 152 2,70 1,79 33
BB 32 116 1,84 1,71 33
BE 12 107 2,56 1,85 33
F - test 2,39* 4,14** 2,34* 1,29
Beta laktoglobulin - LGB (n = 331)
AA 85 118 2,47 1,82 33
AB 156 120 2,29 1,79 33
BB 90 125 2,24 1,79 33
F - test 0,52 1,25 1,18 0,60
*a** znadli statistickou vyznamnost P < 0,05a P < 0,01,
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Pouze u genu CSN3 byly zjistény statisticky vyznamné vztahy k parametrim
syfitelnosti. Nejvyssi kvalitou a pevnosti syfeniny vynikal genotyp BB, nepfiznivé
hodnoty obou parametri byly zaznamenany u genotypu BE. Genotyp BE vsak vykézal
nejkrat§i dobu koagulace. Naopak nejdéle se srazelo mléko genotypu AE. Objem
vyloucené syrovatky byl u vSech genotypl vyrovnany. Méné ptiznivé hodnoty
parametri byly zaznamenany také v pfipadé genotypu AA. Pozitivni vliv genotypu
BB na technologické vlastnosti mléka, zejména na vyssi pevnost a kvalitu syfeniny,
kratsi dobu syfeni, vySsi objem vyloucené syrovatky a naopak negativni vliv genotypu
AA na tyto vlastnosti potvrdili u ¢eského strakatého skotu také Hanus et al. (2000a).
Amigo et al. (2001) zjistili u plemene Fleckvieh rovnéz vztah genotypu BB k vyssi
pevnosti syfeniny a krat$i dob& syfeni oproti genotypim ostatnim. lkonen et al. (1997)
a Jandurova et al. (2002) uvadéji ve svych pracich také negativni efekt alely E na
parametry technologické kvality mléka.

Nejvyssi kvalita a pevnost syfeniny, ale nejdelsi doba koagulace byly zjistény u
genotypu BB genu LGB. Opac¢ny vysledek byl zaznamenan u genotypu AA. Buchberger

a Dovc (2000) rovnéz povazuji alelu B za vyhodnéjsi pro vyrobu syri oproti alele A.

3.3 Zavér a doporuceni pro praxi

Zjistovanim vztahti geni mléénych bilkovin k parametrim mlééné uzitkovosti,
technologické kvality a syfitelnosti mléka a dale k trovni plemennych hodnot (PH) pro
parametry mlé¢né uzitkovosti byl prokdzan nejvyznamnéjsi vliv genu CSN3, zejména na
parametry kvality mléka a syfitelnosti. Statistickd vyznamnost byla prokdzéana k vétSiné
sledovanych ukazateld. Vysledky naznacuji hlavni vliv tohoto genu na obsah ¢istych a
hrubych bilkovin v mléce, obsah kaseinu, a zejména na kvalitu a pevnost syfeniny a
dobu koagulace. Rovnéz byl prokazan vztah k PH pro obsah a produkci bilkovin.
Z hlediska technologické kvality mléka a obsahu bilkovin v mléce vykézal nejptiznivejsi
hodnoty genotyp BB, naopak genotypy obsahujici alelu E byly nejméné piiznivé. V
ptipadé genu LGB byl prokazan vliv na obsah syrovatkovych bilkovin, ale také na obsah
kaseinu. Genotyp vykazujici nejpfiznivejsi hodnoty parametri byl rovnéz BB.
Vyznamnost efektu genu CSN2 byla prokdzana na obsah kaseinu v mléce a na PH pro

produkci mléka, bilkovin a tuku. Nejptiznivéj$i hodnoty parametrti byly zjistény u

genotyptl A'A? a A'AL, dale pak A’A%a A'B. U genu CSN1S1 byl prokazan vztah k PH
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pro produkci mléka s nejvyssi hodnotou zjisténou u genotypu CC. U tohoto genotypu
byla zjiSténa i nejvyssi kvalita syfeniny a nejkratsi doba koagulace.

Vysledky cetnosti alel a genotypi sledovanych genli poukazuji na zjiSténé
pfiznivé zastoupeni alely B a genotypu BB genu CSN3 z hlediska obsahu bilkovin,
technologické kvality a syfitelnosti mléka a zaroveil na pozitivni vysoké zastoupeni
alely A? genu CSN2, ktera dle uvadénych zahrani¢nich pramenii nezpisobuje u lidi
konzumujicich takové mléko nachylnost k né¢kterym civilizaénim chorobam jako je tomu
u alely A™.

Na zédklad¢ zjisténych vysledkl lze pro ucely Slechténi zejména matek a otct
bykt, plemenikt, ale i plemenic ¢eského strakatého skotu doporucit jako doplikové
kritérium ve vztahu k obsahu bilkovin, technologické kvalit¢ a syfitelnosti mléka
preferenci alely B a genotypu BB u genu CSN3 a rovnéz u genu LGB a naopak eliminaci
alely E genu CSN3. V ptipadé genu CSN1S1 Ize jako vhodnou doporucit preferenci alely
C z hlediska produkce mléka a kvality syfeniny. U genu CSN2 lze ve vztahu ke
sledovanym parametrim doporucit alely Al A% s tim, ze pozitivni vysoké zastoupeni
alely A? je velmi zadouci v populaci ¢eského strakatého skotu zachovat z divodu vlivu

na zdravi lidi konzumujicich takové mléko.

Zkratky:
CSN1S1 - alfas; kasein (as1-CN)

CSN2 - beta kasein (#-CN)
CSN3 - kapa kasein (x-CN)
LGB - beta laktoglobulin (4-LG)
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I11. SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU*

Lokusy s pfimym vztahem k parametrim mlééné uzitkovosti a kvality mlé¢ka je
mozné pouzit pro rychlejsi a uc¢inn€j$i zmeény téchto parametria. Mohou byt vyuzity ve
Slechténi, zejména jako doplikové kritérium. Pfedkladand metodika se zabyva
vyzkumem vztahd geni mléénych bilkovin jak k parametrim mlécné uzitkovosti,
technologické kvality a syfitelnosti mléka u krav, tak k arovnim plemennych hodnot
pro parametry mlécné uzitkovosti u byki ¢eského strakatého skotu. V tomto sméru je
ojedinélou praci na daném plemeni. Nov¢ je rovnéz zpracovano vyhodnoceni vztaha
k urovnim plemennych hodnot, kde je pouzit smiSeny model s vice generacemi zvifat.
Vysledky pfinaseji informace o moznosti vyuziti sledovanych gent ve Slechténi

¢eského strakatého skotu, zejména v oblasti selekce za icelem zlepseni kvality mléka.
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IV. POPIS UPLATNENi METODIKY

Metodika je urCena organizacim zabyvajicim se Slechténim ¢eského strakatého
skotu a chovatelim c¢eského strakatého plemene. Zamérem metodiky je snaha o
umoznéni chovatelim a Slechtitelim rychleji a efektivnéji zvySovat kvalitu mléka a
zvysit tak konkurenceschopnost plemene na trhu s mlékem. Vyssi Cetnosti alel a
genotyplt klicovych genl s pozitivnim vlivem na sledované vlastnosti naznacuji
V tomto sméru vyhodu domaciho ¢eského strakatého plemene oproti plementim jinym,

a tudiz 1 moznost vyuziti poznatki pro dalsi selekei.
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