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Uvod

1. UVOD

V soucasné dobé¢ je v zemich Evropské unie kladen duraz mimo jiné na zvySovani
kvality potravin. S tim souvisi i zvySovani kvality zivo¢isnych produkti. 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 wuzitkovosti dojnic a naslednym
piekracovanim mlécnych kvot.

Za efektivni je v problematice zvySovani kvality mléka povazovano vyuziti
genetickych markera. Lokusy s piimym vztahem k parametrum mlééné
uzitkovosti a kvality mléka je mozno pouzit pro rychlejsi a Gcinn€js§i zmény
téchto parametru. U nékterych lokusu byl jiz takovy vztah prokazan a jsou proto
vyuzivany ve Slechténi dojenc¢ho skotu v nékolika evropskych zemich.

Vyznamné lokusy mohou byt vyuzity ve Slechténi jako doplnkové
kritérium dosavadnich postupu, nebo mohou byt zapojeny do markery
podporované selekce (MAS — Marker Assisted Selection) spojené s vyraznym
zkracenim genera¢niho intervalu a zvySenim genetického zisku. Nazory
odborniku na vyuziti MAS jsou rozdilné. N¢kteri zastavaji tradiéni Slechtitelské
postupy a povazuji je za nejobjektivnéjsi, zatimco jini vidi budoucnost
v maximalnim vyuziti genetickych markert ve Slechténi a tim i1 ve zna¢né uspore
nakladu a podstatném urychleni celého Slechtitelského procesu.

V prubéhu poslednich dvaceti let byly zkoumany i1 déale objevovany geny
a QTL (kvantitativni lokusy) se vztahem k celé radé¢ parametrti vykonnosti skotu.
Vyzkum byl oveéfovan na ruznych plemenech skotu, ¢imz bylo umoznéno
porovnani u¢inku sledovanych gent a QTL, a nasledné mohl byt snidze proveden
vybér téch nejvyznamnéjlich. 7 ukazatela vykonnosti se v popfedi zajmu
objevovaly a nadale objevuji zejména parametry mlécné uzitkovosti a kvality
mléka, parametry produkce masa. ukazatele plodnosti, zdravi (zejména mastitidy).
exteriéru a dlouhovékosti.

Za vhodné z hlediska vztahu ke kvalité a mnozstvi mlécné produkce jsou
povazovany geny mléénych bilkovin. Mezi né patii kaseinové geny - alfag; kasein

(CSNIS!I, as;-CN), beta kasein (CSN2, f-CN), alfasy kasein (CSNIS2, as-CN)
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Uvod

a kapa kasein (CSN3, x-CN) a geny syrovatkovych bilkovin alfa laktalbumin
(a-LA) a beta laktoglobulin (LGB, -LG).

Zameérem této disertaéni prace bylo zjistit Cetnosti alel a genotypu
sledovanych genti mlécnych bilkovin a dale zjistit jejich vztahy k parametriim
mlééné uzitkovosti a technologické kvality mléka u sledovanych prvotelek

¢eského strakatého skotu.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Soucasné perspektivy vyuziti genetickych markeru u dojeného skotu

Genetické markery souvisejici s uzitkovymi vlastnostmi skotu jsou
aktualni problematikou soucasného vyzkumu. Nékteré staty, jako naptiklad
Francie, jiz vyuzivaji genetické markery ve $lechténi dojen¢ho skotu. Druet et al.
(2005) povazuji vyuzivani genetickych markert ve Slechtitelskych programech
skotu za méné nakladné a podstatné c¢asové kratSi nez pouzivani tradi¢nich
postupti zahrnujicich testaci byku. Ddle tvrdi. Zze soucasné poznatky molekularni
genetiky v oblasti gent a kvantitativnich lokust (QTL) a zaroven rutinni
pouzivani metod detekce jejich polymorfismu jsou duvodem k zavedeni MAS
(markery podporovana selekce. Marker Assisted Selection). MAS kombinuje
genotypové a fenotypové informace o jedinci s cilem zvySit pfesnost a intenzitu
selekce a umoznuje tak ¢init selekéni rozhodnuti jiz v Casném stadiu zivota

jedince.

Bouska et al. (2006) uvadeji, ze dlouhodobym S$lechténim plemen skotu se
alely mnoha genad dostavaji do priznivych ustdlenych cetnosti a vazeb.
Pouzivanim zahrani¢nich plemenikt a také vlivem kiizeni mohou byt tyto vazby
uvnitf populace (zeyjm. v ramci rodin) poruSeny. Pak je vhodné pouzit pro
urychleni Slechténi a zvySeni intenzity selekce informace o genetickych
markerech. Je-li vztah marker — uzitkovost v rodin¢ prokazan, lze selektovat
mlada zvifata jesté pred jejich vlastni uzitkovosti a $etfit tak testacni kapacity

1 finan¢ni naklady.

Podle Miki-Tanily (2006) je identifikace gentu a QTL nejvice prinosna
zejména z hlediska genetickych chorob a vad (napi. BLAD, DUMPS, CVM, atd.),
dale pak s ohledem na ekonomicky vyznamné znaky (zejm. produkei a kvalitu
produkce). Zac¢lenéni genetickych informaci do selekce umoznuje zvysit produkei

1 jeji kvalitu a zaroven snizit naklady na testaci zvirat.

V ramci §lechténi na kvantitativni uzitkové vlastnosti mohou mit nékteré

geny veétsi vliv. Jedna se bud o kandidatni geny (s pfimym vlivem na tyto
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vlastnosti), které mohou byt identifikovany laboratornimi metodami, nebo o QTL.
které jsou ur¢ovany pomoci markert (zejména mikrosatelitnich), s nimiz jsou ve
vazbé (Bouska et al. 2006). Cilem je identifikovat takové geny a QTL, které
podstatné ovliviiuji vyznamné parametry vykonnosti skotu a mohou uplné ¢i

¢astecné nahradit tradic¢ni postupy ve Slechténi.

Schaeffer (2006) uvadi. ze MAS na zadkladé identifikace 10000
jednonukleotidovveh polymorfisma (SNP) by mohla zcela nahradit tradicni
zpusob testace a provérovani bykd dojeného skotu. Pii aplikaci na kanadské
podminky by tspora nakladi na provéfeni byka predstavovala ncuvéritelnych
92 % pFi maximalnim zkrdaceni genera¢niho intervalu, nebot vysledky by byly
znamy jiz u bycki — telat. Vyzkum je zatim ve fazi simula¢nich studii a nasledné

bude ovéfovan v praxi.

Zavedenim mléénych kvot, které jsou v nasem, ale 1 jinych statech
Evropské unie prekracovany z divodu neustale se zvySujici mlééné uzitkovost
dojnic, je tieba se zaméfit vice na kvalitu produkovaného mléka. nez pouze
na zvysovani dojivosti jiz vysokoprodukénich stad. K tomu mohou napomoci
pravé geny a QTL, u nichz byl zjistén vztah k parametrim produkce a kvality

mléka.

2.1.1 Vyznam genu mléénych bilkovin

Nejvyznamnéj$i geny se¢ vztahem k parametram mlééné uzitkovosti
a kvality mléka jsou tzv. geny mlécnych bilkovin, mezi které patfi geny
pro kaseiny: alfag; kasein (CSNISI, ag;-CN), beta kasein (CSN2, f-CN), alfag;
kasein (CSNIS2, as:-CN) a kapa kasein (CSN3, x-CN) a geny pro syrovatkove
bilkoviny: alfa laktalbumin (LALBA, a-LA) a beta laktoglobulin (LGB, f-LG).
Zakladni piehled o genech mlécnych bilkovin véetné jejich hlavnich alel je
uveden v tabulce 1.

Kaseinové geny se nachazi na bovinnim chromozomu 6 za sebou v pofadi
asi-kasein, B-kasein, aga-kasein, a k-kasein. Gen pro a-laktalbumin je situovan

na chromozomu 5 a gen pro B-laktoglobulin na chromozomu 11 (Farrell et al.,
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2004). Kaseiny tvoii 78 — 82 % z bilkovin mléka krav, zbyvajici ¢ast (18 — 22 %)

piipada na syrovatkové bilkoviny (Krausslich. 1994).

Piehled mléénych bilkovin a jejich hlavnich alel u skotu

Tabulka 1

Bilkovi Obsah bilkoviny v ;
ilkovina e : Hlavni s
) odstredéném mléce Specifikace alel
(gen) (/) alely
B na pozici 192 Glu
S g s S5
Bafrkeds et c na pozici 192 Gly
n na pozici 67 His
B-CN 9-11 4 na pozici 67 Pro
na pozici 67 His, na pozici 122
B
Arg misto Ser
N i ; na pozicich 33, 47 a 130
G- -4 A Glu. Ala a Thr
A na pozicich 136 a 148 Thr a Asp
k-C'N 2-4 B na pozicich 136 a 148 lle a Ala
E na pozici 155 Gly misto Ser
a-LA N 06-1.7 B na pozici 10 Arg
_ A na pozicich 64 a 118 ASI;IVLT
f-LG 2-4 _
B na pozicich 64 a 118 Gly a Ala

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

2.1.1.1 Kapa kasein (CSN3, k-CN)

Kapa kasein tvofi asi 13 % z celkového podilu kaseinii v mléce krav a
predstavuje vyjime¢nou slozku mezi kaseiny. Je totiz jedinou frakci kaseinu, ktera
obsahuje sirné aminokyseliny - cystein a methionin. Dosud bylo objeveno 11 alel

genu pro kapa kasein - 4, B, C, E, F', G G7H, TaJ (Farrell et al., 2004).

U evropskych plemen skotu se nejvice vyskytuji alely 4, B a E. Alela 4

koduje na pozicich 136 a 148 aminokyseliny Thr (ACC) a Asp (GAT). zatimco
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alela B koduje na stejnych pozicich aminokyseliny Ile (ATC) a Ala (GCT) (Eigel et
al., 1984). Alela E kdduje na pozici 155 aminokyselinu Gly misto Ser
(Erhardt, 1989). Z uvadénych alel ma nejvyssi cetnost vyskytu alela A4, zejména
u jednostranné mlé¢nych plemen, jako je holstynsky skot. Tento jev je spojen se
Slechténim na vysokou mlé¢nou uzitkovost, protoze alela 4 je spojena s vy$si produkei
mléénych slozek, zejména bilkovin, a zlepSuje technologické parametry mléka
(Boettcher et al., 2004; Caroli et al., 2004; Comin et al., 2006). Cetnost této alely je
vys$si u kombinovaného ceského strakatého skotu (i pres pfiliv krve plemen red
holstyn a ayrshire) oproti mlé¢nému plemeni holStynskému (Neubauerova, 2001).
Alela E se vyskytuje nejméné a negativné ovliviuje technologické vlastnosti mléka
(Ikonen et al., 1997). Néktefi autofi uvadeji, ze homozygotni genotyp EE dokonce
zptusobuje neschopnost mléka se tepelné srazet. Zastoupeni alely £ je zpravidla
nizsi u ¢eského strakatého skotu v porovnani se skotem holStynskym. Porovnani

alelickych ¢etnosti CSN3 uvadi tabulka 2.

Porovnani ¢etnosti alel CSN3 u ¢eského strakatého a holStynského skotu

Tabulka 2
Cetnost Cetnost
Alela (Cesky strakaty skot) (holstynsky skot)
CSN3 | Kucerova Kucera Citek Kucera Caroli Citek
et al. a Kral et al. a Kral et al. et al.
(2006) (2006) (1997) (2006) (2004) (1997)
A 0,598 0.674 0,514 0.799 0,725 0,756
B 0,378 0,316 0,414 0,184 0,172 0,220
E 0,024 0,010 0,071 0,017 0,103 0,024

Boettcher et al. (2004) a Caroli et al. (2004) uvadé¢ji, ze genotyp BB zvysuje
obsah a kvalitu bilkovin v mléce, ale snizuje mléénou produkci. Opacny trend
uvadi Neubauerova (2001) u genotypu AA. Kucerova et al. (2006) zjistili
u sledované populace ceského strakatého skotu statisticky vyznamny vztah
genotypu BB k vy$simu obsahu bilkovin v mléce. V jiné praci uvadéji Kucerova

et al. (2005) rovnéz vztah genotypu BB k vy$simu obsahu, ale i nizsi produkei
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bilkovin a zaroven vztah genotypu 44 k vy3si produkei mléka, ale niz§imu obsahu
bilkovin u ¢eského strakatého skotu. Také Hanus et al. (2000b) uvadeji vztah
genotypu BB k vy$3imu obsahu bilkovin v mléce a navic k vyssi produkei tuku.
Naproti tomu Neubauerova (2001) nezjistila zadny statisticky vyznamny vztah

lokusu C'SN3 ke sledovanym parametrim mlééné uzitkovosti.

Amigo et al. (2001) zjistili u plemene Fleckvieh rovnéz vztah lokusu CSN3
k vy§§imu obsahu bilkovin v mléce a zaroven zaznamenali krat$i dobu syfeni
a vy3$i pevnost syfeniny u krav s genotypem BB oproti genotyptum ostatnim. Také
Hanu$ et al. (1995) uvadéji u mléka Ceskych strakatych krav s genotypem BB
nejkrat3i dobu syfeni, nejvy$8i pevnost a kvalitu syfeniny a nejvy3si objem
vyloucené syrovatky v porovnani s genotypy 4B a AA4. Tyto vysledky byly
zaznamenany i v pfipadé pasterovan¢ho mléka. V jiné praci potvrdili Hanus et al.
(2000a) pozitivni vliv genotypu BB na technologické vlastnosti mléka, zejména na
vy88i obsah kaseint, kratsi dobu syfeni, vy38i pevnost syfeniny, vySsi objem

vylou¢ené syrovatky a naopak negativni vliv genotypu A4 na tyto vlastnosti.

Graml a Pirchner (2003) uvad¢ji u plemene Fleckvieh pozitivni vliv CSNJ3
na obsah kaseinu v mléce. Masova a Sustovd (2006) porovnavali variabilitu
primérného obsahu kaseini v mléce u ¢eského strakatého a holStynského skotu
a zjistili vy$S$i obsah kaseini v mléce ceského strakatého skotu (2,64 - 3.19 %)
oproti skotu holstynskému (2,56 - 3,09 %). Zaroven uvadéji, ze pokles obsahu
kaseinti 0 0,1 % pfedstavuje zvySeni spotieby mléka na vyrobu 1 kg syra o 0.3 az
0,5 litru. Proto hraje obsah kaseinu dilezitou roli ve vytéznosti pfi vyrob& syru
(vytéznost = mnozstvi syra ziskaného ze 100 1, nebo 100 kg mléka). Obdobné
Cejna et al. (2006) porovnavali dojnice ¢eského strakatého a holstynského skotu
z hlediska primérného obsahu kaseini v mléce a zjistili podstatné vy3si obsah
kaseind u dojnic ¢eského strakatého skotu oproti dojnicim holstynského skotu.
Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

Kuéera a Kral (2006) uvadgji. ze kombinovana strakata plemena vynikaji

Vo
58

oproti mlé¢nému holStynskému plemeni vy$8im obsahem kaseint, vyS$Si

vytéznosti syfeniny a krat§i dobou syfeni. Maji rovné¢z vyS$si obsah laktozy

a vapniku v mléce, coZ pozitivné plsobi na srdzeci vlastnosti mléka. Pro dalsi
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zlepSovani téchto parametru vidi autofi jako Zzadouci genotypizaci plemennych

byka na geny ovliviujici tyto parametry, zejména na gen pro kapa-kasein (CSN3).
geny ) ]

Rozdily v obsahu kaseinu mezi skupinami dojnic ¢eského strakatého (C)

a hol3tynského skotu (H) na prvni a étvrté a vy§si laktaci (Cejna et al., 2006)

Tabulka 3

Kaéuc—i_ny (%)
Laktace Plemeno n =

X min. max.
' : C 64 2.81 3 oy 3,67
' 79 2.59 2,04 2.90
C 64 2.83 222 3,69

4. a vyssi
H 75 2,67 205 2l

2.1.1.2 Beta kasein (CSN2, -CN)

Beta kasein zaujima az 45% podil kaseinu v kravském mléce a zatim bylo
detekovano 15 alel jeho genu - 47, 4%, 4%, 47, 4°, B!, B°, C. D, E. F, G, H' H al
(Farrell et al., 2004; Zwierzchowski 2005). Nejcastéji se u evropskych plemen
skotu vyskytuji alely 4’ 47, 4” a B. Porovnani ¢etnosti alel C'SN2 u &eského
strakatého skotu a holdtynského skotu je uvedeno v tabulee 4. Cetnosti genotypl
(SN2 zjistényeh u sledované populace ceského strakatého skotu uvadéji
Kucerova et al. (2006). Nejvice byl zastoupen genotyp A’A7 (64,7 %), déle pak
genotyp A4’ (29.7 %). S nizkou cetnosti se vyskytovaly genotypy A4’ (2,8 %), A’B
(1,6 %) a A°4° (1.2 %).

Podle autort 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 provadéli rozsahlé studie na lidské populaci
a zjistili, 7e alela A’ zvySuje u konzumentl nachylnost k nékterym civilizaénim
chorobam jako je srdecni infarkt, ischemicka choroba srde¢ni a cukrovka. Naopak
v piipadé alely A7 7adny negativni dopad nezjistili. Dile uvddéji, Ze strakatd

- . . o Y J A . o v,
plemena simentalského puvodu maji cetnost alely A" nizsi oproti plemenim holStyn

<8 o
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a ayrshire. Na zaklade zjisténi doporu¢uji chovatelam vyskyt alely 4’ v populacich
skotu snizit. Tento trend byl zaveden na Novém Zélandu vznikem spole¢nosti ,,A2

Corporation®,

Porovnani ¢etnosti alel CSN2 u ¢eského strakatého a hol$tynského skotu

Tabulka 4
Cetnost Cetnost
Alela CSN2 (Cesky strakaty skot) (holstynsky skot)

Kucerova et al. (2006) | Jann et al. (2004) | Caroli et al. (2004)

4’ 0.177 0,640 0.392

A 0.809 0,260 0,533

A 0,006 0,050 0,005

B 0,008 0,050 0,070

Kucerova et al. (2006) uvadéji vztah lokusu CSN2 k plemennym hodnotam
pro produkci mléka, bilkovin a tuku a obsahu tuku v mléce. Nejvyssi plemenna
hodnota pro produkci mléka byla spojena s genotypem A’A’. pro produkei
bilkovin a tuku a zarovei pro obsah bilkovin v mléce s genotypem 4°4°. Podle
Ng-Kwai-Hanga (1998) ovliviiuje alela 4° produkei mléka za laktaci. Autor zjistil
vySSi mlé¢nou uzitkovost, avSak nizsi obsah bilkovin u plemenic s genotypem
A4’ oproti plemenicim s genotypem A'B. U plemenic s genotypem A'B vsak

uvadi vyssi obsah kaseinu v mléce.

Comin et al. (2006) zjistili pozitivni vliv alely B na technologické
vlastnosti mléka oproti alelam A4’ a 4. Zejména se jednd o lepSi srazeci vlastnosti
mléka. Zaroven upozornuji na hlavni vliv lokusu CSN3 na tyto vlastnosti
v porovnani s lokusem CSN2. Jako hlavni efekt lokusu CSN2 uvadéji vliv na vysi
mlééné produkce. Vztah lokusu CSN2 k technologickym vlastnostem mléka
zjistili rovnéz Hanu$ et al. (2000a) u sledované populace ¢eského strakatého
skotu. V jiné praci zaznamenali Hanu$ et al. (2000b) obdobné jako pfedchazejici
autofi vztah lokusu CSN2 k vysi mlééné produkce. Graml a Pirchner (2003)
zjistili u plemene Fleckvieh vliv lokusu CSN2 na syntézu kaseinu v mléce

a potvrdili, Ze tento lokus ovliviiuje obsah kaseinu v mléce.
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2.1.1.3 Alfag; kasein (CSNIS1, ags;-CN)

Alfag; kasein tvori az 40 % kaseinli v mléce krav a dosud bylo objeveno
8 alel jeho genu - 4, B, C, D, E, F, G, H (Farrell et al., 2004). Nejvice se
u evropskych plemen skotu vyskytuji alely B a C. z nichz pievazuje alela B (Jann
et al.. 2002; Boettcher et al.. 2004). Porovnani ¢etnosti alel ¢eského strakatého
a holstynského skotu je uvedeno v tabulce 5. Z genotypu jsou pak nejvice
zastoupeny genotypy BB a BC, méné genotyp C'C.

U sledované populace ceského strakatého skotu zjistili Kucerova et al.

(2006) nejvyssi zastoupeni genotypu BB (80.2 %). dale genotypu BC (18.2 %)

lokusu CSNI/S! k plemenné hodnoté pro produkei mléka. Jako nejpiiznive)si
uvadéji genotyp CC, ktery zvySoval vSechny sledované parametry. Naproti tomu
Hanus et al. (2000b) uvad¢ji u dojnic ¢eského strakatého plemene na prvni laktaci
vztah genotypu BC k vy$S§imu obsahu bilkovin a tuku oproti genotypu BB.
Genotyp CC ve sledované populaci nezjistili viibec. Havlicek (1996) zaznamenal
rovnéz u plemenic ¢eského strakatého skotu vztah genotypu BC k vyS§si produkci
mléka, bilkovin a tuku a zaroven k vy$$imu obsahu bilkovin oproti genotypu BB.
Zitny et al. (1997) toto zjisténi potvrdili u krav slovenského strakatého plemene.
Graml a Pirchner (2003) zjistili u plemene Fleckvieh vztah lokusu CSNI/S/

k obsahu kaseinu v mléce a uvadéji, ze tento lokus ovliviiuje syntézu kascinu.

Porovnani ¢etnosti alel CSNIS1 u ¢eského strakatého a holStynského skotu

Tabulka 5

| Cetnost Cetnost
Llela cesky strakaty skot (holstynsky skot)
CSNIS] (Cesky strakaty skot) _1( Stynsky sko _
Kucerova et al. (2006) | Caroli et al. (2004) | Jann et al. (2004)
B 0,893 0.995 0,960
C 0,107 0,005 0.040

Naopak u plemenic holstynského skotu zjistili Eenennaam a Medrano

(1991) nejvyssi mlécnou uzitkovost u krav s genotypem AB a dale pak
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s genotypem CC' a BC oproti plemenicim s genotypem BB. NejvySsi obsah
bilkovin zjistili u plemenic s genotypem C'C, dile pak BC a AB oproti plemenicim
s genotypem BB. Genotyp AB vSak zjistili u malé¢ho poctu plemenic v porovnani

s genotypy ostatnimi.

2.1.1.4 Alfas; kasein (CSN1S2, ag,-CN)

Alfas, kasein tvofi piiblizné 10% podil z obsahu kaseint v kravském mléce
a zatim byly objeveny 4 alely jeho genu - 4, B, C a D, znichZ se v absolutni
prevaze vyskytuje alela 4 (Farrell et al., 2004). Pravé diky nizké variabilité alel je
tento lokus ze c¢tvefice geni mléénych bilkovin na chromozomu 6 (CSNISI-
CSN2-CSNIS2-CSN3) casto vypoustén a vyzkum se orientuje na tii zbyvajici
kaseinové geny. Z tohoto divodu neni efekt CSN/S2 v populacich skotu pfilis

prozkouman.

Caroli et al. (2004) zkoumali polymorfismy gent mléénych bilkovin
u plemen skotu chovanych v Italii. V pfipad¢ lokusu C'SNIS2 detekovali u vSech
plemen pouze alelu 4. K obdobnym vysledkim dospéli 1 Jann et al. (2004), ktefi
sledovali rozsifeni alel kaseinovych lokust u evropskych plemen skotu. U vétsiny
plemen zjistili 100% cetnost alely A4 lokusu C'SN/S2, pouze u nékolika plemen
zaznamenali 1 vyskyt alely D, avSak s velmi nizkou cetnosti. Jednalo se naptiklad
o plemena ayrshire (4 0,930; D 0,070), ¢esky cerveny skot (4 0.980; D 0.020)
a polsky ¢erveny skot (4 0,990; D 0,010).

2.1.1.5 Beta laktoglobulin (LGB, -LG)

Beta laktoglobulin je hlavni bilkovinou syrovatky a zatim bylo
identifikovano 11 alel jeho genu - 4, B, C, D, E, F, G, H, I, Ja W (Farrell et al.,
2004). Oproti vy$e zminovanym genum, které se nachazi na chromozomu 6,
je gen pro beta-laktoglobulin situovan na bovinnim chromozomu 11. Nejcastéji se
vyskytuji alely 4 a B. pticemz alela B je zastoupena s vy$si Cetnosti (Panicke et

al., 1996). Ridce se u evropskych plemen vyskytuji alely ¢ a D. Porovnani
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Cetnosti alel LGB u Ceského strakatého skotu a holstynského skotu je uvedeno

v tabulce 6.

Porovnani ¢etnosti alel LGB u ¢eského strakatého a holStynského skotu

Tabulka 6
Cetnost Cetnost
Alsla (Cesky strakaty skot) (holstynsky skot)
LGB Kucerova Citek Hanus Caroli Kaminski Citek
et al. et al. et al. etal. et al. et al.
(20006) (2001) (1995) (2004) (2002) (2001)
A 0511 0,470 0.458 0,436 0.399 0,410
B 0,489 0.530 0,542 0,564 0,011 0,590

Kucerova et al. (2006) zjistili u sledované populace Ceského strakatého
skotu Cetnosti genotypt 44 (26,2 %), AB (49,8 %) a BB (24,0 %). Ddle sledovali
vztah tohoto lokusu k plemennym hodnotam parametri mlééné uzitkovosti, ale
nezjistili zadny statisticky vyznamny vztah. Nejvy$si plemenné hodnoty pro
produkei mléka a bilkovin byly spojeny s genotypem A4, naopak pro obsah
bilkovin a tuku s genotypem BB. Ke stejnému zavéru dospéla i Neubauerova
(2001), ktera rovnéz uvadi, ze vztah LGB ke sledovanym parametrim nebyl
statisticky vyznamny. Naproti tomu Kaminski et al. (2002) zjistili statisticky
vyznamny vztah lokusu LGB k plemenné hodnoté pro produkei bilkovin. Nejvy§si
plemenné hodnoty pro produkei mléka, bilkovin a tuku a zaroven pro obsah
bilkovin v mléce uvadéji u jedincu s genotypem A4 a nejvyssi plemennou
hodnotu pro obsah tuku u jedinci s genotypem BB. U sledovaného souboru
¢eskych strakatych krav zjistili Hanug et al. (2000b) vztah genotypu B85 k vySSimu

obsahu bilkovin a tuku v mléce oproti genotypim 44 a AB.

Graml a Pirchner (2003) zjistili vliv lokusu LGB na obsah syrovatkovych
bilkovin v mléce a naopak velmi maly vliv na obsah kaseinu u plemene
Fleckvieh. Ikonen et al. (1997) prokazali jasny efekt genotypu LGB na proteinové
slozeni mléka, avS$ak nezjistili prukazny vliv na technologické vlastnosti mléka.
Genotyp A4 byl spojen s vy$$im obsahem syrovatkovych bilkovin, genotyp BB

s vy$§im obsahem kaseinu. Hanu$ et al. (2000a) rovnéz zjistili vztah genotypu
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BB k vyssimu podilu kaseinu a zaroven nizSimu podilu syrovatkovych bilkovin

v mléce oproti genotypu 44 u plemenic ¢eského strakatého skotu.

Choi a Ng-Kwai-Hang (2002) zaznamenali vztah alely B k vy$§imu obsahu
bilkovin a tuku v syru a vyssi produkci syfeniny. Hanu$ et al. (1995) ve své praci
rovnéz zjistili, ze genotyp BB pozitivné¢ ovliviiuje syraiské vlastnosti mléka
u sledovanych plemenic ¢eského strakatého skotu. U tohoto genotypu zaznamenali
nejkratsi dobu syfeni. nejvys$si pevnost a kvalitu syfeniny a nejvyssi objem
vyloucené syrovatky oproti genotypim 44 a AB. Buchberger a Dove (2000) také

povazuji pro vyrobu syru za vyhodng¢jsi alelu B oproti alele A.

2.1.1.6 Alfa laktalbumin (LALBA, a-1L.A)

Alfa laktalbumin je dalsi syrovatkovou bilkovinou a dosud byly objeveny
3 alely jeho genu - 4, B a C (Farrell et al., 2004). Gen pro alfa laktalbumin se
nachazi na bovinnim chromozomu ¢islo 5 (Mercier a Vilotte, 1993). V dusledku
nizké variability alel, z nichz se nejvice vyskytuje alela B, je vyzkum efektt

polymorfismu tohoto genu znacné omezen.

Autofi Caroli et al. (2004) se =zabyvali studiem polymorfismu genu
mléénych bilkovin u plemen skotu chovanych v Italii a detekovali v pripadé
lokusu LALBA piitomnost pouze alely B. Kaminski et al. (2002) se proto zaméfili
na fragment sousedniho useku LALBA. kde zjistili dvé alely (P a M), z nichz alela
M byla zastoupena s vysSi Cetnosti. Statisticky vyznamny vztah zaznamenali
k plemenné hodnoté pro produkei tuku, pricemz nejvyssi plemennou hodnotu
zjistili u jedinct s genotypem MM, nizsi u genotypu PM a nejnizdi v pripadé

genotypu PP.
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2.1.2 Vyznam dalSich markeru

Mezi dalsi markery s vyznamem pro dojeny skot patii gen pro
diacylglycerol acyltransferazu 1 (DGATI), gen pro hormon prolaktin (PRL) a gen

pro rastovy hormon (GH).

2.1.2.1 Acyl-CoA:diacylglycerol acyltransferaza 1 (DGATI)

Gen pro diacylglycerol acyltransferazu 1 (DGATI) byl identifikovan teprve
v roce 2002 a nachazi se na bovinnim chromozomu ¢islo 14 (Grisart et al., 2002;
Winter et al., 2002). Tento gen koduje enzymy, které katalyzuji kone¢nou fazi
syntézy triglyceridi, a stava se kandidatnim genem pro obsah tuku v mléce,
protoze alela Q kodujici lysin v pozici 232 je spojena se zvySenim obsahu tuku
v mléce, zatimco alela ¢ kodujici ve stejné pozici alanin je spojena s jeho
snizenim (Winter et al., 2002; Bennewitz et al., 2004).

Vztah DGATI1 k obsahu mlééného tuku zjistili Winter et al. (2002) nejen
v populaci holstynského plemene, ale téz v populaci némeckého strakatého skotu
(Fleckvieh). Vztah DGAT! k obsahu tuku v mléce potvrzuje také Weller et al.
(2003) v populaci izraelského holdtynského plemene. Autofi zaznamenali Cetnost
alely O 8.9 % u krav a 15,5 % u byku. Tato alela byla spojena s vy3§im obsahem
tuku v mléce. Autofi dale uvadi. ze ¢etnost alely Q se v prabéhu let 1985 az 1990
snizila z 15 % na 5 %, ale po roce 1990 se opét zvysila z 5 % na zjiStén¢ hodnoty.

Spelman et al. (2002) zjistovali vztah DGATI k parametram mlécné
uzitkovosti v populaci dojenych plemen skotu chovanych na Novém Zélandu.
U plemen hol$tyn a jersey zaznamenali statisticky vyznamny vztah k obsahu tuku
a bilkovin v mléce, zatimco u plemene ayrshire byl vztah vyznamny pouze
k mnozstvi vyprodukovaného mléka. Déle uvadeéji, ze produkce tuku byla
u jedincu s genotypem ¢qg piiblizné o 10 kg niz8i nez u jedincl s genotypem Q0.
Plemenice s genotypem Qg vvkazovaly o 7 kg vy$si mnozstvi tuku v mléce oproti
plemenicim s genotypem ¢gg a o 3 kg niz8i mnozstvi tuku oproti plemenicim

s genotypem Q0.
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Bennewitz et al. (2004) ovefovali, zda ma alela kodujici lysin vliv na
zvyseni obsahu a produkce tuku a obsahu bilkovin v mléce a alela kodujici alanin
vliv na zvySeni produkce mléka a bilkovin. Zjistované skutecnosti potvrdili
a zaroven zjistili, ze vlivy alel zjisténé u genu DGAT! nejsou zcela shodné s vlivy
prislusného QTL. Vliv na obsah tuku v mléce byl vSak statisticky vyznamny

v obou ptipadech - v piipadé DGAT! 1 QTL.

2.1.2.2 Prolaktin (PRL)

Gen pro prolaktin patii spolu s geny pro hypofyzarni ristovy hormon
a placentarni laktogen do skupiny evoluéné pribuznvch gena, které maji
podobnou primarni strukturu (Niall et al., 1971). Prolaktin je jednim z vSestranné
pusobicich hormonu hypofyzy., u néhoz bylo zjisténo vice nez sto ruznych
fyziologickych efekti (napt. vliv na vyvoj mlééné zlazy a zahdjeni laktace savct,
hnizdéni ptaku, osmoregulaci ryb, metamorfosu obojzivelniku, atd.) (De Vlaming,
1979). Poprvé byl objeven v adenohypofyze (Riddle et al.. 1932) a byl dlouho
povazovan za hormon nachazejici se pouze v této zlaze. Nasledné studie vSak
ukazaly. ze prolaktin je produkovan 1 jinymi tkanémi, napiiklad placentou
(Masler a Riddick. 1979; Walters et al., 1983). Prolaktin hraje dilezitou regulacni
roli v diferenciaci epitelialnich bunék tkané mlécné zlazy a v sekreci mléka a ma
proto vliv na vyvoj mlécné zlazy a naslednou laktaci (Akers et al., 1981; Tucker,

1981; Collier et al., 1984).

Gen pro prolaktin je u skotu lokalizovan na 23. bovinnim chromozomu a je
sestaven z 5-ti exonu a 4 dlouhych intronu (Miller a Eberhardt, 1983). V exonu III
zjistili Lewin et al. (1992) mutaci A-G v kodonu pro 103. aminokyselinu. Alely
vyskytujici se v tomto polymorfnim misté jsou oznaceny 4 a B. U plemen skotu
pievazuje Cetnost vyskytu alely 4 oproti alele B. Porovnani Cetnosti alel PRL
u ¢eského strakatého a holstynského skotu je uvedeno v tabulce 7.

Neubauerova (2001) ve své praci zjistila nejvy$si ¢etnost u genotypu 44
(65 %). niz8i zastoupeni genotypu AB (29 %) a nejnizsi Cetnost genotypu BB
(6 %). Dale uvadi vztah PRL k plemennym hodnotam parametru mlécné

uzitkovosti. Statisticky vyznamny vztah zjistila k plemenné hodnoté pro obsah

1
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tuku v mléce, pficemz nejvyssi prameérna plemenna hodnota pro obsah tuku byla

spojena s genotypem BB.

Porovnani ¢etnosti alel PRL u ¢eského strakatého a holStynského skotu

Tabulka 7

[ Cetnost - Cetnost =
Alela PRI (Cesky strakaty skot) (holstynsky skot)
Citek et al. Dybus et al. Citek et al.
(2001) (2005) (2001)
A - 0.830 ~0.853 0,900
B 0.170 0,147 0,100

Naproti tomu Dybus et al. (2005) uvadéji vyssi zastoupeni genotypu A4
(71.1 %), obdobnou ¢etnost genotypu AB (28.5 %) a velmi nizké zastoupeni
genotypu BB (0.4 %). Ve vztahu PRL k parametram mlécné uzitkovosti

nezaznamenali statistickou vyznamnost.

2.1.2.3 Rustovy hormon (GH)

Gen pro bovinni rastovy hormon (G/) byl lokalizovan na chromozomu
¢. 19 (Womack et al., 1989) a je slozen z 5-ti exonu a 4 intront (Woychik et al.,
1982). Celkem byly identifikovany dvé varianty liSici se v pozici
127. aminokyseliny v oblasti patého exonu. Na této pozici je pfitomna bud
aminokyselina leucin (oznaceni alely L), nebo aminokyselina valin (oznaceni
alely 1) (Seavey et al., 1971). Molekularni zaklad zmény aminokyseliny byl
oznacen jako C-G nukleotidova zména 127. kodonu patého exonu (Zhang et al.,
1992). Druhé polymorfni misto v genu pro ristovy hormon je substituce Thr/Met
na aminokyselinové pozici 172 (Chikuni et al.. 1997). Dalsi polymorfni oblasti se
nachazi ve tretim intronu (Zhang et al., 1993a) a v oblasti promotoru (Rodrigues
et al., 1998).

Bovinni rustovy hormon zasahuje do proteosyntézy strukturalnich bilkovin,

tj. zrychluje penetraci aminokyselin do buné¢k a urychluje tak jejich zaclenéni
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do bilkovinnych molekul (Ledvina, 1993). Tim zvySuje hmotu kosternich svalui.
Galaktopoeticky efekt bovinniho rustového hormonu u dojenych krav byl poprvé
popsan pred 70-ti lety ruskymi védei, ktefi zjistili, Zze injek¢ni aplikace extraktu
z hypofyzy zvy3uje vytézek mléka (Asimov a Krouze, 1937). Tento objev byl
potvrzen také autory ve Velké Britanii (Folley a Young, 1940). Podle autora
Burton et al. (1994) byla pii injekéni aplikaci ristového hormonu mlécéna
uzitkovost krav zvysena o 6 az 35 %.

U vétsiny dojenych plemen pfevazuje v polymorfismu patého exonu alela L
oproti alele V. Biswas et al. (2003) zjistili u kiizencl holStynsko-friského skotu
prevahu alely L a genotypu LL. Porovnani cetnosti alel u simentalského

a holStynského plemene je uvedeno v tabulce 8.

Porovnani ¢etnosti alel GH u simentialského a holStynského plemene skotu

Tabulka 8

{ Cetnost Cetnost
Alela (simentalsky skot) (holstynsky skot)
Sl Schlee et al. | Zhanget al. | Chrenek et | Zhang et al. | Lucy et al.
(1994a) (1993b) al. (1998) (1993b) (1993)
i 0,710 0,730 0,730 | 0,910 0,930
§ 0,290 0,270 0,270 0,090 0,070

Sabour et al.

(1997) publikovali genotypové cCetnosti u byku plemen

holstyn (LL 0,82; LV 0,18; FV 0,00), ayrshire (LL 0,53; LV 0,35; VI 0,12)
ajersey (LL 0,62; LV 0,29; ¥V 0.,09). De Paz et al. (2004) uvadé)i cetnost
genotypu LL 0,75 a genotypu L} 0.25 u sledovaného souboru kfizencu.

Podle Lucy et al. (1993) se nizka cetnost alely V7 vyskytuje zejména
umléénych plemen s vétsim télesnym ramcem (holStynsko-frisky skot, brown
swiss). zatimco u plemen mensiho ramce (ayrshire, jersey) je Cetnost alely V
vyssi. Exprese alel L a ¥ ovliviiuje rist a velikost téla zvifat v dospélosti. Vetsi
telesny ramec koreluje s vy$s$i mlécnou uzitkovosti holstynskych krav v porovnani
s jerseyskymi. Naopak Schlee et al. (1994b) uvadéji, ze zvifata s genotypem LL
obecné vykazuji vy$si koncentraci GH v krvi nez zvifata s genotypem LJ. Proto
je alela L hojné zastoupena u plemen vétsiho télesného ramece. Toto tvrzeni

IHOCES)
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vyvraceji Grochowska et al. (2001), kteri zjistili u holstynsko-friskych byku
s genotypem V' vys$si koncentraci GH v krvi nez u bykt s genotypem LL a LV.

Biologicka podstata uzitkovosti skotu naznacuje, ze geneticky lepsi zvirata
se od horSich li8i hlavné v regulaci vyuziti piijatych zivin. Rustovy hormon hraje
klicovou roli pfi kontrole vyuziti zivin (Bauman. 1992) a vyvoji savecu (Sejrsen et
al.. 1986). ovliviuje intermediarni metabolismus a dalsi fyziologické procesy
zivého organismu, napf. starnuti (Copras et al., 1993) a imunitni citlivost
(Blalock, 1994). Z téchto duvodi je gen pro rastovy hormon dulezitym genem
zejména pro rust a nasledné i pro mlé¢nou uzitkovost.

Vztah L a V variant GH k mlééné uzitkovosti krav sledovali Biswas et al.
(2003) a uvadéji statisticky vyznamné vztahy genotypu LL k vy$si produkcei tuku
a genotypu LV Kk vyssi produkci bilkovin. Naopak Khatami et al. (2005) zjistili
vztah polymorfismu patého exonu k obsahu tuku v mléce. Vyssi obsah tuku
zaznamenali u krav s genotypem LV, oproti genotypu LL. Vukasinovic et al.
(1999) zjistovali mozné asociace tii polymorfnich mist genu pro GH ve vztahu
k mlééné uzitkovosti. Polymorfni misto v patém exonu oznacili jako mozny
selekéni marker pro procento bilkovin v mléce. Chung et al. (1996) a Lucy et al.
(1993) nezaznamenali u sledovanych holstynsko-friskych krav vyskyt genotypu
VI, Autofi obou praci zjistili vy$§i mléénou uzitkovost u krav s genotypem LL
oproti genotypu LV. U laktujicich krav byl dle studie Eppard et al. (1992)
po exogenni aplikaci rustového hormonu s valinem v pozici 127 zjistén vétsi
narust produkce mléka nez pii pouziti varianty s leucinem. Rozdil v uzitkovosti
krav, kterym byla podana V' varianta GH proti kravam oSetfenym aplikaci varianty

L byl 2 kg mléka za den.

2.2 Rozdéleni genetickych markeru

Karyotyp skotu se skladd z 29 part autozomi a 1 paru pohlavnich
chromozomu. Celkova délka genomu méfena v poétu bazi je pfriblizné 6.2
miliardy paru bazi (Dvoiak et al.. 2000). Podle Hrubana et al. (1999) tvofi
strukturni geny genomové DNA pouze 5 az 10 %, zbytek DNA je tvofen ruznymi

regulacnimi a nekodujicimi sekvencemi, zejména repetitivnimi. Nekodujici
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intronové sekvence se u vétSiny genu vyskytuji castéji a jsou rovnéz delSi nez
kodujici exonové sekvence (Hruban a Majzlik, 2000).

Genetické markery jsou polymorfni znaky a mohou zahrnovat jak
strukturni kodujici geny, tak pievazné anonymni polymorfni DNA sekvence

charakteru mikrosatelitii, mén¢é ¢asto minisatelita (Pfibyl a Hruban, 2000).
Knoll a Urban (2002) uvadéji tii typy genetickych markeru:

[. kodujici exprimované geny — maji nizkou hladinu polymorfismu a mohou byt
kandidatnimi geny pro QTL:

[1. vysoce variabilni sekvence DNA — maji vysoky stupen polymorfismu, nemaji
ptimy vliv na variabilitu znaku, ale mohou byt
ve vazbé s QTL: jsou to predeviim
mikrosatelity a minisatelity:

[11. jednonukleotidové polymorfismy (SNP) —  nachazi se nejcastéji v

nekodujicich intronech.

Podle charakteru polymorfismu lze markery rozdélit do tfech skupin:

1. Polymorfismus délky restrikcnich fragmentu (RFLP - Restriction Fragment

Length Polymorphism) (Zwierzchowski, 2005):

(29

Polymorfismus v délce sekvence (SSLP - Simple Sequence Length
Polymorphism) zahrnujici mikrosatelity (STR - Short Tandem Repeats, SSR -
Simple Sequence Repeat). minisatelity (VNTR - Variable Number Tandem
Repeat) a wvzacné se vyskytujici inzerce nebo delece v intronech.
Mikrosatelity jsou kratké tandemové repetice slozené z mono-, di-, tri- nebo
tetranukleotidu a jejich vyznamnou vlastnosti je vysoky stupen polymorfismu
zpusobeny variabilnim poc¢tem tandemovych repetic (cca 10 - 30). PrestozZe
funkce mikrosatelita je stale diskutabilni, mohou byt diky svému
polymorfismu rychle a spolehlivé testovany, zejména pomoci PCR a PAGE
(elektroforéza na polyakrylamidovém gelu) a jsou vhodné pro mapovani genu

a ur¢ovani paternity (Knoll a Urban, 2002);

3. Polymorfismus jednotlivych nukleotidu (SNP - Single Nucleotide
Polymorphism) predstavuje bodové mutace. které mohou byt nékdy

detckovany jako RFLP (Kurg, 2005).

S0
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Je-li marker umistén v genu, neni problém s rekombinaci a jednotlivé
varianty markeru vypovidaji zaroven o variantach genu. Pokud je marker od genu
vzdalen, vznika prostor pro ptipadnou rekombinaci a podle van der Werfa
a Kinghorna (2000) se pak nelze plné spolehnout na vazbu markeru s genem.

Dojde-li k rekombinaci mezi genem a markerem na useku chromozomu,
nejsou jiz alely tohoto markeru ve vazbé s alelami genu. Proto musi byt vyskyt
markeru testovan u kazd¢ populace a rodiny. Na =zaklad¢ epistatickych

geny v nekteré populaci jasny vliv. ¢imz je

&

a pleiotropnich efekti nemusi mit
mozné vysvétlit vyznamny podil variability jednotlivych znaki v raznych

populacich (Linville et al., 2001).

2.3 NejvyznamnéjSi metody stanovovani genetickych markeru

Hlavnim nastrojem detekce polymorfismu DNA je casto prosta
elektroforéza namnozenych segmentu DNA pomoci PCR (polymerdzova fetézova
reakce). Segmenty mikrosateliti jsou vymezeny pomoci specifickych primeru.
Nékdy je nutné Stépeni PCR amplifikatu restrikénimi enzymy (endonukledzami),

nebo se provadi detekce pomoci znacenych DNA sond (Piibyl a Hruban, 2000).

2.3.1 PCR-RFLP

PCR-RFLP (Polymerase Chain Reaction - Restriction Fragment Length
Polymorphism) polymerazova fetézova reakce a polymorfismus délky restrikénich
fragmentt je metoda zaloZena na sekvencni specifité restrikénich endonukledz, je
jednoducha a dobfe reprodukovatelna (Knoll a Urban, 2002).

Princip metody spociva v tom, ze pozadovany usek DNA je namnozen pfi
PCR a naslednym pouzitim specifické restrikéni endonukledzy je rozStépen na
fragmenty o ruzné velikosti (podle pfitomnosti nebo nepfitomnosti restrikéniho
mista). Ziskané fragmenty. jejichz délka je znama, jsou rozdéleny
elektroforeticky, a to nej¢astéji na agarozovém necbo polyakrylamidovém gelu.

Metoda je vhodna i pro testovani velkého mnozstvi vzorku (Neubauerova, 2001).

0




Literdrni prehled

Polymerazova fetézova reakce (PCR) (Saiki et al., 1985) slouzi
pro namnozeni urcitého useku DNA fetézce a tim k =ziskani dostate¢ncho
mnozstvi specifické DNA pro daldi analyzy. Podstatou je enzymaticka
amplifikace (pomnozeni) ur¢itého useku DNA ozna¢eného pomoci primerd.
Oblast mezi primery je syntetizovana a vzniknou dva dvouvlaknové produkty,
které jsou vyuzity v dalsich cyklech k namnozeni fragmenti. 7 kazdé puvodni
molekuly templatové DNA tak vznika 2n kopii. kde n je pocet cyklu. Cela reakce
probiha v termalnim cykleru, kde se v nékolika cyklech opakuje sled optimalnich
teplot pro jednotlivé kroky amplifikace, kterymi jsou:

- denaturace - dvouvlidknova DNA je denaturovana zahtratim vzorku

na 90 az 95 °C,

- annealace - pi1 kratkém ochlazeni na 40 az 60 °C jsou primery schopny
nasedat na své komplementarni sekvence,

- elongace - zahtatim na 72 °C se pripojené primery prodluzuji pomoci
termostabilni a opakované vyuzitelné¢ Tag polymerazy. Tag DNA
polymeraza mize byt opakované vystavena vyssi teploté (94 az 95 °C)
potiebné pro oddéleni fetézcu, proto neni nutné pridavat enzym
v kazdém cyklu (Mullis a Faloona, 1987).

Saiki et al. (1985) uvadeji odhad acinnosti celé reakce na 60 az 85 %.
nebot’ skute¢na ucinnost metody je limitovana koncentraci substratu a aktivitou
enzymu. Presto je mozné v prubchu nckolika hodin ziskat mikrogramova
mnozstvi DNA fragmentu i ze vzorkl, kde se nachazela pouze jedina kopie
odpovidajiciho genu.

Polymorfismus  délky restrikénich  fragmentu  (RFLP) nasleduje
po namnozeni useku DNA pomoci PCR a spociva v rozs$tépeni jedné ze dvou
piitomnych variant PCR produktu specifickou restrik¢ni endonukleazou. RFLP
vznikl objevenim specifickych restrikénich endonukleaz., které $tépi fetézec DNA
uvnitt specifické sekvence nukleotidu (Smith a Wilcox, 1970). Sekvence pouzité
endonukleazy je shodna se sekvenci mista s hledanym polymorfismem
polynukleotidového fetézce. Toto misto muze zaniknout nukleotidovou inserci,
deleci nebo substituei a vznika tak nové misto pro jinou endonukleazu.

Vysledek PCR-RFLP se zjistuje pomoci elektroforézy. nejcastéji

na agarozovém nebo polyakrylamidovém gelu a vizualizace fragmenta je
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provadéna pouzitim ethidium bromidu na UV sveétle (Sambrook et al., 1989).
Elektroforéza rozdeéluje latky v elektrickém  poli  vytvofeném  pomoci
stejnosmérného proudu. Naboj nukleovych kyselin je zaporny, proto se
v neutralnim 1 vice kyselém prostiedi pohybuji vzdy od katody (-) k anodé (+)
(Hruban et al., 1999). Zaikladni rozdéleni elektroforéz podle provedeni je
na horizontalni a vertikalni. Déleni maze probihat po celou dobu bud v jednom
sméru, tj. jednorozmérna (piima) elektroforéza, nebo lze po urcité dob¢ déleni
zménit orientaci sméru stejnosmeérného napeti o 90°, ). dvojrozmérna
elektroforéza proteint (Juneja, 1981). Dalsi rozdeleni elektroforéz je podle toho,
zda déleni DNA nebo proteint probiha v nedenaturujicich nebo denaturujicich
podminkach. V molekularni biologii se dnes pouziva predevsim elektroforéza

v gelovém prostiedi a nejCastéji se vyuzivaji ti1 typy gelu:

a) Skrobova elektroforéza - levny gel z hydrolyzovaného Skrobu. vyuziti

pro ur¢ovani polymorfismu zalozen¢ho na zaméneé aminokyselin,

b) agarozova elektroforéza - rychle pripraveny gel z polysacharidu
z moiskych fas, v nedenaturujicich podminkach lze spolehlivé rozlisit

fragmenty od 50bp az do 500 000bp,

¢) polyakrylamidova elektroforéza (PAGE - PolyAcrylamide Gel
Electrophoresis) ma vynikajici homogenitu a rozliSovaci schopnost,
v optimalnich podminkach lze dosahnout rozliSeni mezi fragmenty

s rozdilem jednoho paru nukleotidu (Neubauerova, 2001).

2.3.2 Dalsi pouzivané metody

Mezi dalsi metody umoznujici detekci polymorfismu genetickych markera

patii:

o AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) polymorfismus délky
amplifikovanych fragmentu zalozeny na detekei restrik¢nich fragmenti DNA

pomoci PCR amplifikace (Knoll a Urban, 2002).
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SSCP  (Single-Stranded  Conformation Polymorphism)  konformacni
polymorfismus jednofetézcu pracujici s denaturovanym vzorkem (produktem
PCR), ktery se nana$i na nedenaturacni polyakrylamidovy gel a elekroforéza
bézi za konstantni teploty. Separace vlaken DNA lisicich se jednim nebo vice
nukleotidy je zalozena na specifické konformaci jednofetézcové DNA, ktera se
vytvori pii elektroforéze v zavislosti na slozeni nukleotidi (Zwierzchowski,

2005).

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) nahodné¢ amplifikovana
polymorfni DNA slouzici k tvorbé genomového fingerprintingu. Jedinci se 1i8i
v pfitomnosti fragmenti podle toho, kde nalezl primer pifi PCR homologni
mista. Metoda umozZnuje detekovat velké mnozstvi polymorfismu, a proto je
vhodna pro mapovani QTL. fingerprinting a tvorbu genetickych map.

Lokalizace SNP je neznama.

DGGE (Denaturant Gradient Gel Electrophoresis) denaturaéni gradientova
gelova elektroforéza umoznujici detekcei jednonukleotidovych zmén v DNA.
Nedenaturované fragmenty DNA se separuji v gelu na zakladé velikost
a teploty tani. Separace fragmentu je zaloZena na rozdilné mobilité fragmentt
pii razném stupni denaturace DNA za konstantni teploty gelu. Molekula s pary
bazi o niz8i energii je diive caste¢né denaturovana a tim se v gelu pohybuje

pomaleji nez DNA se stabilngj$im parem bazi. Proto lze detekovat i zamény

jednoho paru baze (SNP).

Sekvencovdni umoznuje piimou identifikaci SNP stanovenim sekvence daného

useku DNA (Knoll a Urban, 2002).

2.4 Cesky strakaty skot

Cesky strakaty skot je v domaci dojené populaci zastoupen 49 %

as celkovym poctem 174 000 krav zapsanych v plemenné knize patii mezi Ctyfi

nejvets

~

populace kombinovanc¢ho skotu v Evropé. Témer 75 % ze vSech krav

ro M
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registrovanych v plemennych knihdch kombinovaného skotu je chovano

v Némecku, Francii, Rakousku a Ceské republice (Kucera a Kral, 2006).

Slechténi ¢eského strakatého skotu je zaméfeno na kombinovany maso-
mlécny uzitkovy typ v poméru mléko 60 az 66 : maso 40 az 34, ktery vytvari
spole¢ny zdklad pro wvyuziti v dojenych stadech 1 pro vybér zvifat
do specializovaného masného programu. Plemeno se vyznacuje stfednim az
vetsim télesnym ramcem, dobrym osvalenim, pevnou télesnou stavbou a celkove
harmonickym zevnéjskem. Kvalita produkce je u mléka ddna zejména obsahem
bilkovin a po¢tem somatickych bunék a u masa zafazenim do tfidy podle systému
SEUROP, a to zejména do tiid U a R. Vedle zakladnich parametru chovného cile,
které uvadi tabulka 9, je kladen duraz na dlouhovykonnost, snadné porody,
vitalitu telat, hospodarny odchov, adaptabilitu, pastevni schopnost. pevnou
konstituci, dobry zdravotni stav, harmonické a funkéni utvareni télesnych partii
(zeyjména vemene a koncetin), jemnou kostru a dobré osvaleni (Pytloun, 2001).
Zbarveni plemene je Cervenostrakaté.

Hlavnim selekénim kritériem pro vybér zvifat je produkce bilkovin,
kombinovany uzitkovy typ a dobfe utvafeny exteriér. V souladu s evropskym
trendem je pro plemeniky zpracovana konstrukce souhrnného selekéniho indexu,
ktery zahrnuje kromé mlééné a masné uzitkovosti jeSté znaky fitnes, coz
predstavuje soubor vlastnosti a znaku souvisejicich s délkou produkéniho zivota.
Pomér mezi mlékem : masem : fitnes je 40 : 24 : 36 s tim, ze vaha jednotlivych
vlastnosti pro tyto ukazatele je nasledujici:

e mlé¢ko — tuk v kg 8 %, bilkoviny v kg 32 % celkem 40 %
e maso — osvaleni 6 %, jate¢na vytéznost 1 %,

korigovany netto piirastek 17 % celkem 24 %
e fitnes — vlastni plodnost 7 %, plodnost dcer 7 %,

dojitelnost 4 %, koncetiny 7 %

piedni upnuti vemene 2 %. zadni upnuti vemene 2 %.

zaveésny vaz 3 %, hloubka vemene 3 % celkem 36 %

(Bouska et al., 2006).
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Zakladni parametry chovného cile ¢eského strakatého skotu

- Tabulka 9
Mlécéna uzitkovost

Mléko - dospélé kravy 6 000 - 7 500 kg
Obsah bilkovin min. 3,50 %
Obsah tuku 4.0-4.1%
Pomér obsahu bilkovin a tuku I:1,15-1.20
Produk¢ni vyuziti dojnic 4 - 5 laktaci

Masna uzitkovost

Denni prirtstek byka ve vykrmu 1 300 g a vyssi
Jate¢na vytéznost zirnych byku 57-59%
o Ranost 1

Vek pii 1. zapusténi N 16 - 19 mésict

Vék pti 1. oteleni 26 - 29 mésicu

~ Plodnost

Servis perioda - : do 100 dni ]
Inseminacni index do 1.8

Bfezost po 1. inseminaci - jalovice 60 - 70 %
! - kravy 50 - 60 %

Mezidobi 380 - 390 dni

Stamlardrblcmcnc

Hmotnost jalovic pa |. zapu$téni 420 - 440 kg

Hmotnost dospélych - krav 650 - 750 kg
- byku 1200 - 1300 kg

Vyska v kiizi dospélych - krav 140 - 144 cm

- byku 152 - 160 cm

Svaz chovatelu ¢eského strakatého skotu (2007). dostupné na www.cestr.cz

Populace ¢eského strakatého skotu je ¢lenéna podle genetického podilu

strakatého plemene do kategorii oznacovanych:

. C1 - podil 75 % a vice ¢eského strakatého plemene;
. C2 - podil 51 - 74 % ¢ceského strakatého plemene:
-5



http://www.cestr.cz

Literdrni prehled

. C3 - podil 25 - 50 % ceského strakatého plemene (Urban et al.,
1997).

Vyhodou ceského strakatého skotu oproti  jednostrann¢ mlécnému
holstynskému plemeni je krom¢ masné uzitkovosti produkce kvalitniho mléka
s vysokym podilem mléénych slozek a prihodnéj$im zastoupenim kaseinu a jeho
frakci. DalSi vyhodou je vyssi obsah vapniku, ktery pozitivné ovliviuje srazeci
vlastnosti mléka. Proto se mléko ¢eského strakatého skotu vyborné hodi pro
produkei syri, coz potvrzuje 1 vy$si vytéznost syfeniny a kratsi doba syfeni oproti

mléku plemene holstyn (Kucera a Kral, 2006).

-26 -
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3. CiL PRACE

Cilem této prace bylo ve sledované populaci prvotelek ¢eského strakatého

skotu:

» Stanovit alelické a genotypoveé cetnosti genit mléénych bilkovin - ag;-kasein

(CSNIS1). B-kasein (CSN2), k-kasein (('SN3) a B-laktoglobulin (LGB):

» Analyzovat vztahy genu mléénych bilkovin k parametrim mlécné uzitkovosti

za pryvnich 100 a 200 dn laktace:

» Analyzovat vztahy geni mléénych bilkovin k parametrim technologicke

kvality mléka:

» Zjistit spole¢né efekty dvojic genl na vSechny sledované parametry;

» Vyvodit zavery pro Slechténi ceského strakatého skotu.

N [
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika sledovaného souboru ¢eského strakatého skotu

Do sledovani bylo zahrnuto 331 prvotelek ¢eského strakatého skotu ze ¢tyf
vysokoprodukénich stad. Do prvniho stada nalezelo 176 prvotelek, do druhého 83,
do tietiho 18 a do ¢tvrtého 54 prvotelek. Uroven primérné mléené uzitkovosti se
ve sledovanych chovech pohybovala mezi 6900 a 7600 kg mléka za prvni
normovanou laktaci. Vyziva i podminky ustajeni a oSetfovani byly v chovech
srovnatelné.

U vsech sledovanych plemenic byly stanoveny genotypy genii mléénych
bilkovin CSNIS! (alfag;-kasein), C'SN2 (beta-kasein), ('SN3 (kapa-kasein) a LGB
(beta-laktoglobulin) a nasledné byly odebrany vzorky mléka, u nichz byly
provedeny rozbory na ukazatele technologické kvality (obsah celkové suSiny,
obsah tukuprosté sudiny, obsah hrubych bilkovin, obsah ¢istych bilkovin, obsah
nebilkovinnych dusikatych latek, obsah kaseinu, obsah syrovatkovych bilkovin,
kaseinové ¢islo na bazi hrubé bilkoviny, ¢as enzymatické koagulace mléka = doba
syfeni, kvalita syfeniny, pevnost syfeniny a objem vyloucené syrovatky). Rozbory
mléka byly provedeny ve spolupréci s laboratofemi VUCHS Rapotin.

Dale byly u prvotelek zjistény hodnoty parametri mlécné uzitkovosti za
prvnich 100 a 200 dnt laktace - produkce mléka, bilkovin a tuku, obsah bilkovin

a tuku (tyto udaje byly prevzaty z centralni databanky kontroly uzitkovosti skotu).

4.2 Detekce polymorfismu sledovanych genu

DNA pro detekci genotypt gent mléénych bilkovin byla ziskdna z krve
plemenic. Krev byla odebirana jiz v obdobi pied prvnim otelenim, a to z ocasni
zily (vena caudalis) pomoci odbérky Hemos. Thned po odbéru byla krev ptelita do

plastové sbérné zkumavky s roztokem EDTA, ktery zabranil jejimu srazeni. Poté
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byla uloZena do chladiciho boxu, nasledné dopravena do mraziciho kontejneru
laboratofe a uchovana. [zolace DNA byla provadéna podle Kawasaki (1990).
Genotypy CSNISI, CSN2, CSN3 a LGB byly stanoveny metodou PCR-
RFLP (Polymerase Chain Reaction and Restriction Fragment Length
Polymorphism; polymerazova fetézova reakce a polymorfismus délky restrikénich
fragmentt) a naslednou elektroforézou na agarézovém gelu.
Detekce alel pro kaseinové geny CSNIS/ (alely B a C) a OSN3 (alely 4, B
a E) byla provedena podle metodiky Lien a Rogne (1993). Alely pro CSN2 (4,
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 (SNISI — 3 min. pii 94°C, dale 40 cykli: 30 s pti 94°C, 45 s pii
63°C a 60 s pf1 72°C;
o (SN2 - 1 min. pfi 95°C, dale 35 cykla: 30 s pti 95°C, 25 s pti 66°C
a 30 s pii 72°C;
o (SN3 -1 min. pii 95°C, dale 35 eyklu: 30 s pfi 95°C, 25 s pii 62°C a
30 s pi1 72°C;
e LGB -3 min. pfi 95°C, dale 40 cykla: 60 s pti 95°C, 30 s pii 60°C
a 30 s pii 72°C.

Pomoci PCR byl namnozen pozadovany Usek DNA oznafeny primery.
Syntéza useku byla zajisténa termostabilni DNA polymerazou (tzv. Tag DNA
polymerdza). Dale nasledovalo rozstépeni jedné ze dvou pritomnych variant PCR
produktu specifickou restrikéni endonukleazou (metoda RFLP), kterd S§tépi
fetézec DNA uvniti specifické sekvence nukleotidii. Vysledek Stépeni byl zjistén

pomoci elektroforézy na agarozovém gelu.

4.3 Stanoveni parametru kvality mléka

Odbéry vzorka mléka od sledovanych prvotelek ceského strakatého skotu

pro rozbory technologické kvality byly provddény mezi 50. a 140. dnem po
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oteleni. Odbéry probihaly v dojirnach do plastovych vzorkovnic o objemu 500 ml
pomoci pomérn¢ho vzorkovace pouzivaného k odbéru vzorkt mléka pii kontrole
uzitkovosti. Uhel posazeni vzorkovate byl pozménén tak, aby se zvysila
prutokova rychlost a tudiz byl za jedno dojeni odebrian vzorek o minimalnim
objemu 300 ml.

Odebrané vzorky byly ptevezeny do laboratofe a analyzovany na parametry
technologické kvality mléka. Souhrnny piehled stanovovanych ukazatelt, jejich

udavana jednotka a stru¢na metodika jejich stanoveni byly nasledujici:

Parametr (zkratka) Jednotka Stanoveni

Mléko

* Celkovy obsah susiny (S) (%) Parametry S a TPS méfeny
* Obsah tukuprosté sus. (TPS) (%) piistrojem  MilkoScan 133B
* Obsah hrubych bilkovin (HB) (%) (Foss Electric, Denmark). dle

standardu ~ CSN 57 0336,
kalibrace podle Kjeldahla pro
HB a polymerické a
gravimetrické metody pro TPS
podle standardu CSN 57 0530.
HB = celkovy N x 6,38.

* Obsah ¢istych bilkovin (CB) (%) Stanoveni metodou Kjeldahl na

« Obsah kaseinu (KAS) (%) piistrojich Tecator a Kjeltec
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 (%) Obsah CB — obsah KAS.
(SB)

« Kaseinové ¢islo na bazi HB (%) Procenticky podil kaseinu
(KC) z hrubych bilkovin.
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Svry

* Doba enzymatické koagulace
mléka

+ Kvalita syfeniny

* Pevnost syfeniny

* Objem vyloucené syrovatky

4.4 Statistické vyhodnoceni

(s)

stupen

(mm)

Znsténi doby enzymatické
koagulace mléka (od ptidani
enzymu do srazeni mléka).

Subjektivni odhad, aspekci a
palpaci, 1 = vyborna az 4 =

Spatna.

Po enzymatickém syfeni - mm

propadu teliska kolacem
syfeniny za konstantnich

podminek, ¢im mén¢ mm, tim
pevnési syfenina.

Objem  syrovatky  vypuzené
kolacem syfeniny ziskané z 50
ml mléka.

Cetnosti genotypa byly vypoéteny jako procentické zastoupeni z celkového

poctu genotypovanych prvotelek. Pfi vypoctu ¢etnosti jednotlivych alel bylo

pouzito nasledujiciho vzorce:

B i =

kde N je pocet zvirat,

(1)

Pj; je ¢etnost j-t¢ alely na i-tém lokusu,

Zij je pocet jedinct, ktefi maji na i-tém lokusu stejné alely.

Ziji' je poc€et jedinct, ktefi maji na i-tém lokusu razné alely.

1
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Material a metodika

Analyza vztahQ genu mléénych bilkovin k parametrim mlééné uzitkovosti
byla provedena v programu SAS analyzou rozptylu pomoci nasledujiciho

linedrniho modelu s pevnymi efekty:

Yijklmn = M = SR()! G G| o Pk i Bl =+ bV|n i Cijklmn (2)

kde y je sledovany parametr mlé¢né uzitkovosti; p je pramér sledovaného
parametru; SRO je sdruzeny efekt stada (podniku), roku a obdobi oteleni; G je vliv
genotypu sledovan¢ho genu, nebo genotypu dvou gent, jejichz spoleény efekt je
sledovan; P je vliv podilu krve ¢eského strakatého plemene; B je efekt plemenné
hodnoty otce, bV je regrese na veék pii prvnim oteleni plemenice; e je soubor
rezidualnich efektii.

Analyza vztahi gent mléénych bilkovin k parametrim technologické
kvality mléka byla provedena v programu SAS analyzou rozptylu pomoci

nasledujiciho linearniho modelu s pevnymi efekty:

Vi = + SRO; + G; + b Vi + €ijkl (3)

kde y je sledovany parametr technologické kvality mléka; u je primér
sledovaného parametru; G je vliv genotypu genu, nebo genotypa dvou gent, jejichz
spolecny efekt je sledovan; bV je regrese na vek pii prvnim oteleni plemenice; e je
soubor rezidudlnich efekta.

V- modelu (3) byl nejprve zahrnut i efekt dne laktace od oteleni, kdy byl
odebran vzorek mléka na rozbor kvality (tzn. efekt faze laktace). Ten se viak
neprojevil jako vyznamny. proto byl z modelu vypustén. Vysledky analyz byly i po
jeho vytazeni 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 Ctyri skupiny podle obdobi oteleni (jaro — skupina 1 az zima -

skupina 4).

%]
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Materidal a metodika

Dle podilu krve ceského strakatého plemene byly sledované prvotelky

rozdeéleny do tiech skupin:

e 100 % skupina 1;
e 76-99% skupina 2;
e 50-75% skupina 3.

Efekt plemenné hodnoty (PH) otce obsahoval 3 skupiny:

e PH <-55 kg mléka skupina 1;
e PH -55az +450 kg mléka skupina 2;
e PH > +450 kg mléka skupina 3.

Vék pfi prvnim oteleni se u sledovanych prvotelek pohyboval od 683 do

1094 dni.



Vsledky a diskuse

5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Zakladni charakteristiky sledovanych prvotelek

Primérna uzitkovost za prvnich 100 dna laktace se u sledovanych
prvotelek ¢eského strakatého skotu pohybovala mezi jednotlivymi stady od 2348

do 2749 kg mléka a mezi 78 a 91 kg bilkovin (tabulka 10). Nejvyssi parametry

Zikladni charakteristiky parametru mlééné uzitkovosti u sledovanych
prvotelek za prvnich 100 dnu laktace
Tabulka 10

r l Parametr za 100 dnu laktace
Zdakladni Produkce | Produkce Obsah Produkce Obsah
statistické mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
charakteristiky (kg) (kg) (%) (kg) (%)
Vsechny chovy (n = 331)
X 2622 87 &34 103 3,95
s 449 14 0,22 20 0,44
min. 1206 43 2,74 47 BT
max. 3595 | 130 3,95 166 290
Chov1(n=176)
X 2749 91 3,30 110 4.02
Sx 397 12 0,21 19 0.43
min. 1675 57 2,85 70 2.83
max. 3587 130 3,95 166 507
Chov 2 (n = 83)
¥ 2348 15 3,24 94 4,01
85 432 13 0.18 20 0,44
min. 1206 43 3,07 47 2,91
max. 3325 117 3,85 147 3,42 |
~ Chov 3 (n=18)
X 2436 78 323 89 3,67
Sy 522 14 0,24 17 0,32
min. 1471 52 2,74 49 3,01
max. 3285 100 3,68 118 4,29
Chov 4 (n = 54)
X 2696 90 3,35 100 3,04
S« 410 12 0,24 18 0.41
min. 1858 64 2,80 69 2T
max. 3595 129 3.89 153 4,55
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Vysledky a diskuse

uzitkovosti byly zaznamenany v chovech 1 a 4, niz8$i hodnoty byly zjistény
v podnicich 2 a 3. Obdobna tendence byla zjisténa i za 200 denni Gsek laktace
(tabulka 11), kde v chovech 1 a 4 vyprodukovaly prvotelky primérné 5287
a 5222 kg mléka a 179 a 177 kg bilkovin, zatimco v chovech 2 a 3 byla primérna
produkce nizsi piiblizn¢ o 600 kg mléka a 20 kg bilkovin. Primérny obsah

bilkovin a tuku za vSechny chovy byl zjistén 3,39 a 3.95 %.

Zikladni charakteristiky parametru mlééné uzitkovosti u sledovanych

prvotelek za prvnich 200 dnu laktace

Tabulka 11
Parametr za 200 dnu laktace
Zakladni Produkce | Produkce Obsah Produkce Obsah
statistické mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
charakteristiky (kg) (kg) (%) (kg) (%)
Vsechny chovy (n = 331)
3 5088 172 3,39 201 3,95
S 852 26 0,18 36 0,37
min. 2922 100 2,95 99 2,86
max. 7265 244 3.99 303 5.04
Chov 1 (n=176)
X 5287 179 3,38 212 4,01
S i 24 0.18 33 0,36
min. 3133 116 2,95 131 3,18
max. 6767 244 3.99 303 5,04
Chov 2 (n = 83)
X 4685 159 342 189 4,04
Sy 856 26 0,15 37 0,33
min. 2767 101 3.09 99 3,30
max. 6620 224 3.80 290 4.94
Chov 3 (n=18)
¥ 4602 151 3.31 168 3.68
8y 995 28 0,17 33 0,28
min. 2722 100 2,97 107 3,25
max. 6292 197 3,67 232 430
Chov 4 (n = 54)
X 5222 177 3.41 191 3.67
8 852 25 0,21 31 0.35
min. 3583 127 2,95 141 2,86
max. 7265 238 3.86 284 4,37




Vysledky a diskuse

VySe parametria uzitkovosti prvotelek zna¢i velmi dobrou uroven
sledovanych stad a poukazuje na jejich kvalitni geneticky potencial, ktery se
projevuje pii zajisténi optimalnich podminek chovu.

Charakteristiky parametrd technologické kvality mléka =z hlediska
zastoupeni bilkovinnych frakci a zpracovani na syry jsou uvedeny v tabulkach 12

a 13. Celkovy obsah suSiny v mléce se ve sledovanych chovech pohyboval od

Zakladni charakteristiky parametru kvality mléka u sledovanych prvotelek

Tabulka 12

Zakladni Parametr kvality mléka

statistické S [TPS [ HB | CB | NNL | KAS [ SB | KC
charakteristiky | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vsechny chovy (n = 331)

X 13,00 | 9.11 3.43 3.24 0.19 2,76 0,48 | 80,31
8 0,72 0,29 0,25 0,24 0.05 0,23 0,09 2,90
min. 11,12 | 8,02 2,80 2,58 0,09 1,81 0,26 | 59.15
. max. 15,11 | 9,95 4.20 4.00 0,52 3.40 1,11 | 86,54
Chovl (n=176)
X 12,90 | 9,08 3.44 3,24 | 0,19 203 0.48 | 80.38
B4 0,66 0,32 0,25 0,25 0,06 0,24 0,09 319
min. 11,24 | 8.02 2,80 2,58 0,10 1,81 0,26 | 59,15
max. 14,96 | 9.83 4,20 4,00 0,52 3.40 1,11 | 86,54
Chov 2 (n = 83) o
% 1322 | 9,11 3.42 3,21 0,20 2,75 0,47 | 80,45
S 0,72 0,26 0,24 0. 25 0,04 0,22 0,08 2,47
min. 11.69 | 8.46 2.84 2,69 0,11 2,29 0,28 | 69.49
max. 14,82 | 9,95 | 3.97 3.65 (0,32 3,24 0.84 | 85.10
B ~ Chov3(n=18)
X 12,52 | 9,00 3.34 3.13 0.20 259 | 054 | 77,13
Sy 0,83 0,22 0,17 G 0,03 0,15 0,07 2,08
min. 112 | 8,62 2.97 2.7 Bkl I 230 0:3F | #3718
max. 14,60 | 9,51 3,70 SR 0,26 2,96 0,72 | 81,96
Chov 4 (n = 54)
X 13.16 | '9.22 3.48 3.29 | 10,19 2,81 0.48 | 80,75
o 0,75 0,24 0,23 0,23 0,05 0,22 0,06 2.9
min. 11,56 | 8,61 3.01 2,82 0,09 2539 0,35 | 73,81
max. 15,11 | 9,81 4,13 3.89 | 0,38 335 0,63 | 84,38

Pozn.: S = obsah suSiny, TPS = obsah tukuprosté susiny, HB = obsah hrubych
bilkovin, CB = obsah ¢istych bilkovin, NNL = obsah nebilkovinnych dusikatych
latek, KAS = obsah kaseinu, SB = obsah syrovatkovych bilkovin, KC = kaseinové
¢islo na bazi hrubych bilkovin.

==




Vysledky a diskuse

12,52 do 13,22 %. Pramérny obsah hrubych bilkovin za vSechny chovy
predstavoval pfiznivou hodnotu 3,43 %, ktera je v souladu s napliovanim
chovného cile ¢eského strakatého skotu pozadujiciho obsah bilkovin v mléce min.
3,50 % (Svaz chovatelu ¢eského strakatého skotu, 2007). Primérny obsah ¢istych
bilkovin za vSechny chovy ¢inil pozitivnich 3,24 % a obsah kaseinu ptiznivych
2,76 %.

Doba koagulace (srazeni mléka) kolisala podle chovu v priméru mezi 87

a 129 sekundami, zatimco prumérny objem vyloucené syrovatky se v zdvislosti

Zakladni charakteristiky parametru kvality syra u sledovanych prvotelek

Tabulka 13
Parametr kvality syra
Zakladni . Objem
statistické Lot Krlvval}ta P,CVVHFJSt vyloilf:cné
charakteristiky koagulace syfeniny syfeniny syrvitky
(s) (stupen) (mm)
(ml)
Vsechny chovy (n = 331) ]
X 123 2010 1,79 34
8y 54,8 0,99 0,15 20
min. 24 1,00 0,50 173
max. 505 4,00 2,00 41
Chov 1 (n=176)
X 129 2,24 1,78 33
S 58.5 1,01 0,15 2.5
min. 24 1,00 0,50 20
max. 505 4.00 2,00 41
Chov 2 (n = 83)
X 126 2,27 1,77 3
S 51,3 0,98 0,17 3,65
min. 40 1,00 1.00 '3
max. 315 4.00 2.00 40
Chov 3 (n=18)
X 87 2,08 1,79 34
8 19,2 0,66 0,79 1,9
min. 60 1,00 1,60 32
max. 130 3.00 1,90 38
3 B Chov 4 (n = 54) B i
X 108 2,03 1.78 34
5 48,5 1,03 0,09 2.3
min. 49 1,00 1,50 24
max. 384 4,00 1,90 38
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Vvsledky a diskuse

na chovu meénil pouze minimalné. Prumérna kvalita syfeniny byla zjisténa vy§si

-~

v chovech 3 a 4 oproti chovim 1 a 2, zatimco prumérna pevnost syfeniny byla

v ramci sledovanych podnikd obdobna.

5.2 Cetnosti alel a genotyptu gent mléénych bilkovin u sledovanych prvotelek

U sledovaného souboru prvotelek ceského strakatého skotu byly
detekovany dvé alely (B a () genu C'SNI/SI, tii alely (A", 4°a B) genu CSN2, i1 alely
(A, BakFE)genu CSN3 adve alely (4 a B) genu LGB (tabulka 14).

Ve vSech podnicich byl v ptipadé genu CSN/S/ zaznamendn pievazujici
vyskyt alely B oproti alele C. Stejné zjisténi uvadéji 1 Kucerova et al. (2006)
u ceského strakatého skotu, ze zahrani¢nich praci pak Jann et al. (2002) a

Boettcher et al. (2004).

Cetnosti alel genu mléénych bilkovin u sledovanych prvotelek ¢eského
strakatého skotu

Tabulka 14

- Cetnost 7
Gen Alela celkova chov 1 chov 2 chov 3 chov 4
(n=331) [ (n=176) | (n=83) | (n=18) | (n=54)
CSNIS] B 0,906 0916 0,904 0,912 0.880
£ 0,094 0,084 0,096 | 0,088 0,120 |
A 0.343 0,341 0,323 0,382 0,370
CSN2 A? 0.615 0,606 0,665 0,559 0.584
B 0,042 0,053 0,012 0,059 0,046
A 0,651 0,640 0,645 0,735 0,667
CSN3 B 0,310 0,317 0,325 0,206 0,296
E 0.039 0.043 0,030 0,059 0,037
LGB A 0,491 0,503 0,416 0,618 0,528
) B 0,509 0,497 0,584 0,382 0,472 J

Nejvyssi alelicka cetnost u genu C'SN2 byla zjisténa pro alelu A, zatimco
fidce se vyskytovala alela B, jejiz pozitivni vliv na technologické vlastnosti mléka
uvadeji Comin et al. (2006). Vysoké zastoupeni alely A” ma podle praci autori
Beaglehole a Jackson (2003) a Laugesen a Elliott (2003) vliv na snizeni vyskytu

civiliza¢nich chorob u lidi konzumujicich takové mléko. Podle Kucerové et al.

S 4
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(2006) vsak pozitivni vliv této alely na lidské zdravi neni zcela v souladu s jejim
pozitivnim vlivem na parametry mlé¢né uzitkovosti.

Alela 4 byla nejvice zastoupenou alelou v pripadé¢ genu CSN3. Pozitivnim
zjisténim bylo zastoupeni alely B s primérnou cetnosti 0.310. Alela B je mnoha
autory 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; Kucera a Kral. 2006). Naproti tomu cetnost alely E, ktera negativné
ovliviiuje technologické vlastnosti mléka (lkonen et al., 1997), byla zjisténa
nizka.

Vyrovnany vyskyt alel 4 a B genu LGB byl zjistén nejen v této praci, ale
i v pracich jinych autort (Hanus et al.. 1995; Citek et al, 2001; Caroli et al, 2003;
Kucerova et al., 2006) a obdobné jako u genu CSN3, byl pozitivni vliv na
technologické vlastnosti mléka zaznamenan autory u alely B.

Tii genotypy (BB, BC a CC) genu CSNISI byly detekovany u sledovanych
prvotelek (tabulka 15). Nejvice byl zastoupen genotyp BB, nejméné genotyp C'C, ktery
se vyskytoval pouze v chovech 1 a 4 a byl detekovan jen u dvou prvotelek. I pies nizky
vyskyt genotypu C'C v dojenych populacich je jeho vliv nékterymi autory uvadén jako
nejpriznivejsi z hlediska parametra mlééné uzitkovosti (Kucerova et al., 2006,
Eenennaam a Medrano, 1991).

Celkem Sest genotypu bylo zjisténo v piipadé genu CSN2. Nejvice byly
zastoupeny genotypy A'47 a A°47. Velmi fidce se vyskytoval genotyp BB, ktery
byl detekovan pouze v chovu 1, a to jen u jedné prvotelky. Genotyp A'A', ktery je
spojovan s vy3si mlécnou uzitkovosti (Kucerova et al., 2006), byl v priméru
zastoupen 11.8 %.

Pritomnost péti genotypt genu C('SN3 byla zaznamendana ve sledované
populaci prvotelek. S nejvyssi primérnou cetnosti se vyskytoval genotyp A4,
ktery dle praci autora Neubauerova (2001) a Ku¢erova et al. (2005) souvisi s vyS$si
mlécnou uzitkovosti. Naopak genotyp BB s ¢asto publikovanym kli¢ovym vlivem
na technologickou kvalitu mléka (Hanus et al.. 1995; Hanu§ et al., 2000a; Graml
a Pirchner, 2003) se ve sledovanych chovech vyskytoval s ¢etnosti 5,6 az 14.5 %.

V pripadé genu LGB byly zaznamenany (i1 genotypy (A4, AB a BB),
pii¢emz nejvice byl zastoupen genotyp AB, Cetnost zbyvajicich dvou genotypu

byla obdobna s vyjimkou chovi 2 a 3.
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Cetnosti genotypt gent mléénych bilkovin u sledovanych prvotelek éeského

strakatého skotu

Tabulka 15

~ Cetnost (%) T
Gen Genotyp | celkova chov 1 chov 2 chov 3 chov 4 |
. (n=331) | (n=176) | (n= 83) (n=18) (n = 54)
BB 81.8 83.8 80,7 83.3 77,7
CSNISI BC 17.5 15.6 19.3 16,7 20.4
cC 0,7 0.6 % - 1.9
A'A’ 11,8 10,6 12,2 11,1 14,8
AlA? 43.5 45,0 40,2 55,5 40,7
OSN3 Af B 1.9 1,9 : 5.6 3.7
A’ 4° 36,7 34,4 45,1 22,2 35,2
A°B 58 7.5 2.5 5.6 5.6
BB 0.3 0,6 - = -
AA 42,1 40.6 44.6 50,0 40,7
AB 41,2 43 .4 34,9 33,2 46.3
|  CSN3 AE 4,2 3.4 4,8 5.6 5.6
BB 2.8 7.4 14,5 5.6 5.6
~ BE 1.7 5,2 I 5.6 1.8 |
AA 25.5 26,4 20,4 333 | 278
LGB AB 46,8 47,7 2.2 50,0 50.0
BB 27,7 25,9 16,7 22,2

Pii zjistovani genotypovych cetnosti u kombinaci dvou geni mléénych

bilkovin

bylo

zaznamenano

kombinaci

genotypu

CSNISI+CSN2,

20 kombinaci genotypu CSN2+CSN3 a 15 kombinaci genotypi CSN3+LGB
(tabulka 16). Nejvice zastoupenymi genotypy kombinace CSNISI+CSN2 byly

BBA'A” a BBA’A°, tidce se vyskytovaly genotypy BBBB. BCA'A? a CCA’A°.

V pfipadé kombinace CSN2+CSN3 prevazovalo zastoupeni genotypl

genu
A'APAB, A’A°4A, A°A°AB a A'A°AA, ostatni genotypy se vyskytovaly s vyrazné
nizsi Cetnosti. Méné nez polovina kombinaci genotypi CSN3+LGB byla
zastoupena s ¢etnosti mezi 10,1 a 21.0 %, zatimco Cetnost zbyvajicich genotypt
Nejvice se vyskytoval genotyp ABAB.

CSN3+LGB

se pohybovala pouze mezi 0.3 a 3.7 %.

Rovnéz Matejicek et al. (2007) zjistovali cetnosti genotypu

u ¢eského strakatého skotu a nejcastéjsi vyskyt zaznamenali v pfipadé genotypu

ABAB.
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Cetnosti genotypu CSNISI+CSN2, CSN2+CSN3 a CSN3+LGB u sledovanych

prvotelek ¢eského strakatého skotu
Tabulka 16

| Genotypy Cetnost Genotypy | Cetnost Genotypy Cetnost
CSNISI+CSN2 (%) CSN2+CSN3 (%) CSN3+LGB | (%)
BBA'A’ 11.4 ATATAA 3.5 AAAA 13.1
BBA' A’ 37,6 A'4'4aB 4,2 AAAB 18,2
BBA'B 1.9 A4’ AE 1.6 AABB 10,7
BBA’A® 26.1 A'A'BB 1,0 ABAA 10,1 |
BBA°B 4.5 A'A'BE 16 | ABAB 21,0 |
BBBB 0,3 A4’ 44 16,0 ABBB 10.1
BCA’A’ 0.3 1'4°4B 18,4 AEAA 0.6
BCA'A? |61 A'A’AE 1.6 AEAB 1,8
BCA’ A’ 9,9 A'A°BB 5,1 AEBB 1,8
BCA’B 1.3 A'A°BE a0 BBAA 1,5
i CCA“4° 0.6 A'BAA 1.0 BBAB 3.7
A'BAE | 1.0 BBBB 3.7
A4’ A4 17,5 BEAA 0.3
A4’ 4B 16,6 BEAB 1,8 |
1°A°BB 2.6 BEBB 1.5 |
1°BAA 2.9
A°BARB 2.3
A°BAE 0.3
A°BBB 0.3
BBAA | 03

5.3 Analyza vztahu genu mléénych bilkovin k parametrum mlécéné

uzitkovosti za prvnich 100 a 200 dnu laktace

Pouze v pripadé genu CSN3 byl prokazan vztah k parametru mlécné
uzitkovosti, a to k obsahu bilkovin v mléce (tabulky 17 a 18). U genli C'SN/S/.
(SN2 a LGB nebyl zjistén statisticky vyznamny vztah k zadnému ze sledovanych
parametru.

Nejvyssi produkce mléka, bilkovin a tuku za 100 a 200 denni usek laktace
byla u genu CSNIS/ spojena s genotypem C'C', naopak nejvyssi obsah bilkovin byl
zaznamenan u genotypu BB. Nejvyssi obsah tuku za 100 denni tGsek laktace byl
zjistén u genotypu C'C, zatimco za 200 denni Gsek laktace u genotypu BC. Rozdily
mezi genotypy nebyly v ramei sledovanych parametru vyrazné, navic byl genotyp

C'C zastoupen jen s velmi nizkou Cetnosti (pouze u dvou prvotelek). Obdobné
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Kucerova et al. (2006) uvadéji u ceského strakatého skotu nejvy$si parametry
mlééné uzitkovosti spojené s genotypem C'C, ktery rovnéz detekovali u malého
poc¢tu jedinci. Naproti tomu Hanu$ et al. (2000b) uvadéji u dojnic ceského
strakatého plemene na prvni laktaci vztah genotypu BC k vys$simu obsahu
bilkovin a tuku oproti genotypu BB. Genotyp CC ve sledované populaci nezjistili

vubec.

Analyza vztahu genu mléénych bilkovin k parametrum mlééné uzitkovosti u
sledovanych prvotelek za prvnich 100 dnu laktace

Tabulka 17

Parametr mlécné uzitkovosti za prvnich 100 dnt laktace ]
Produkce Produkce Obsah Produkce (Obsah
bemaiin " mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
(kg) (kg) (%) (kg) (%)
CSNISI |
BB | 258 2510 83 T 99 3,96
BC 54 2524 83 331 102 4,04
ce 2 2628 86 3,30 106 4,08
CSN2 B
A'A 37 2471 82 3,32 94 3,81
AlA? 137 2471 82 3,33 97 3,95
A'B 6 9735 92 3,38 104 3,78
A°A? 114 2534 83 328 98 3,89
A’B 18 2644 86 3,30 103 3,92
CSN3 *
AA 134 7527 83 3,29 100 3,95
AB 127 2484 83 5377 100 4,02
AE 13 2675 87 175" 106 3,95
BB 28 2483 23 3,34 97 3,93
BE 12 sz | 74 3,24° 87 3,85
LGB |
AA 84 2491 82 3,32 98 3.95
AB 154 2524 83 3,31 99 3,93
BB 90 2542 84 3,33 103 4,07

* znadi statistickou vyznamnost 2 < 0,05;
“7% udavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma genotypy oznaenymi
stejnym pismenem;

V pfipadé genu CSN2 vynikal nejvyssi produkei mléka, bilkovin a tuku
. w . wowr / . / LRy
a zaroven nejvyssim obsahem bilkovin genotyp A'B. Nizsi parametry produkce,

. - . Ciman i gl
ale vysoké parametry obsahu mléénych slozek byly zjistény u genotypu 4 A
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aA'A’. Opa¢ny trend byl zaznamenan u genotypt A°A° a A°B (graf 1). Nejnizsi
hodnoty parametri mlééné uzitkovosti za 100 i 200 denni usek laktace byly
zjisStény u genotypu BB, ktery vSak nesla pouze jedna prvotelka, proto byl
z analyz vypustén a jeho zafazeni v tabulce ma pouze informativni charakter.
Vysledky naznacuji, ze alela A’ zvySuje produkci mléka, ale snizuje obsah
bilkovin, zatimco v pripadé¢ alely A je tomu spiSe naopak. Alela B pozitivné

. ’ . . > 7 5 ey . ’ "
ovlivnila projev alel A’ i 47, v homozygotnim stavu se viak jeji vliv zda byt
negativni. Z divodu vyskytu genotypu BB jen u jedné plemenice ale nelze

usuzovat na jeho efekt. Naopak Kucerova et al. (2006) uvadéji genotyp 4’4’ ve

Analyza vztahu gena mléénych bilkovin k parametrum mlééné uzitkovosti u
sledovanych prvotelek za prvnich 200 dnu laktace
Tabulka 18

Parametr mlé¢né uzitkovosti za prvnich 200 dnu laktace
T Produkce | Produkce Obsah Produkce Obsah
Genotyp ! mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
(kg) (kg) (%) (kg) (%)
CSNISI
BB 258 4872 164 3,39 189 3,89
BC 54 4944 167 3.39 197 4,01
cc 2 5155 171 3.34 200 3,94
CSN2
A'A’ 37 4786 162 3.39 183 3,83
Al A? 137 4820 163 3.40 186 3,88
A'B 6 5220 181 3.45 207 3,94
A’4° 114 4932 165 3,35 191 3.88
A°B 18 5158 174 3,39 202 3,94
CSN3 *
AA 134 4911 165 3,36™ 191 3,90
AB 127 4845 165 3,42% 189 3,92
AE 13 5223 {2 331% 205 3,91
BB 28 4797 165 3,445 183 3,82
BE 12 4478 149 3,34 171 3.85
LGB
AA 84 4845 164 3,37 189 3.89
AB 154 4926 166 3.38 191 3.89
BB 90 4865 165 3,41 191 3.95

* znadi statistickou vyznamnost P < 0,05;

abcd ok  as P B et e ¥ - < i
udavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma genotypy oznacenymi

stejnym pismenem;
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. Moy £ , r 2 a3 - s .
vztahu s nejvy33i produkci mléka a genotyp 447 ve vztahu k nejvys$si produkei
bilkovin a tuku a zaroven s nejvysSim obsahem bilkovin v mléce. Comin et al.
(2006) povazuji za nejvyznamnéjsi z hlediska parametrd mlééné uzitkovosti

rovnéz alelu 47, pak nasleduje alela A" a nakonec alela B.

Vztah genotypu genu mléénych bilkovin k produkei bilkovin a tuku za 200

denni usek laktace

Graf |
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B produkce tuku (kg)
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Gen CSN3 vykazal statisticky vyznamny vztah k obsahu bilkovin v mléce,
pricemz nejvy§si obsah bilkovin byl zaznamenan u genotypi BB a AB. Oba
genotypy v8ak vykazaly niz8i produkci mléka, bilkovin a tuku. Naopak genotypy
AA a AE byly spojeny s vysokou mléénou uzitkovosti, ale nizkym obsahem
bilkovin. Neptiznivy vliv na vSechny sledované parametry byl zjiStén u genotypu
BE. Vysledky naznacuji, ze alela £ ma obdobny efekt jako alela 4, to znamena na
vy§i mlécné produkce, ve spojeni s alelou B vsak vykazuje horsi vysledky nez

genotyp AB. Neubauerova (2001) rovnéz uvadi u genotypu 44 vztah k vyssi

sl s
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mlééné produkci a naopak k nizSimu obsahu bilkovin, opaény efekt uvadi
u genotypu BB. Tyto vysledky potvrdili i Boettcher et al. (2004), Caroli et al.
(2004) a Kucerova et al. (2005).

V piipadé genu LGB byly za 100 denni usek laktace zjisStény nejvys§si
hodnoty vsech sledovanych parametri u genotypu BB. Za 200 denni Usek laktace
byly nejvyssi hodnoty potvrzeny pouze v piipadé obsahu bilkovin a tuku
a produkece tuku. Vy$8i produkce mléka a bilkovin byla v tomto pripadé zjisténa
u genotypu AB. Stejné tak Hanu§ et al. (2000b) zjistili vztah genotypu BB
k vy§§imu obsahu bilkovin v mléce. Opaény trend zaznamenali ve své praci
Kanimski et al. (2002), ktefi uvadéji vztah genotypu 44 k vyssi produkei mléka.

bilkovin a tuku a k vy$§§imu obsahu bilkovin v mléce oproti genotyptiim AB a BB.

5.4 Analyza vztahu geni mléénych bilkovin k parametrum technologické

kvality mléka

Ti1 ze Ctyt analyzovanych genl (CSN2, CSN3 a LGB) vykazaly statisticky
vyznamny vztah k nékolika parametrim kvality mléka (tabulka 19). V pfipadé
genu CSNI/SI nebyl zjistén statisticky vyznamny vztah ke sledovanym
parametram.

Gen CSNIST nevykdzal statisticky vyznamny vztah k parametram kvality
mléka. Rozdily mezi genotypy v ramci sledovanych parametra opét nebyly
vyrazné, navic genotyp CC nesly jen 2 plemenice, takze jeho vliv nelze
objektivné posoudit. Mén¢ ptiznivé vysledky byly zjistény u genotypu C'C, oproti
genotypum BB a BC, jejichz hodnoty byly pfiznivéjsi a vyrovnané. Hanu$ et al.
(2000a) zjistili u Ceského strakatého skotu rovnéz vyssi obsah suSiny u krav s
genotypem BC a niz§i obsah syrovatkovych bilkovin u krav s genotypem BB.
Graml a Pirchner (2003) zjistili u plemene Fleckvieh vztah lokusu CSN/SI
k obsahu kaseinu v mléce.

Efekt genu CSN2 byl prokazan na obsah kaseinu v mléce a na podil
kaseinu z hrubych bilkovin (kaseinové ¢islo). Nejpfiznivéjsi hodnoty parametru
kvality mléka byly obdobné jako v pfipadé parametrd mlééné uzitkovosti spojeny

s genotypem A'B - nejvyssi obsah suSiny (S). tukuprosté susiny (TPS), hrubych 1

-45 -
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¢istych bilkovin (HB, CB), kaseinu (KAS), nejvy$si podil kaseinu z hrubych
bilkovin (KC) a zaroven nejnizsi obsah nebilkovinnych dusikatych latek (NNL) a
nizky obsah syrovatkovych bilkovin (SB). Ptiznivé hodnoty uvadénych parametra
byly zjistény i u genotypu Al4% a A'A’, naopak nejmén¢ piiznivé hodnoty byly
spojeny s genotypy BB a A°B. Vliv genotypu BB viak nelze objektivné posoudit z
divodu nizké Cetnosti jeho vyskytu, vysledky maji pouze informativni charakter.
Efekty jednotlivych alel jsou v souladu s jejich zjisténymi efekty na parametry
mlécné uzitkovosti popsanymi v kapitole 5.3. Rovnéz Ng-Kwai-Hang (1998)
uvadi u plemenic s genotypem A’B nejvyssi obsah kaseinu v mléce. Graml a
Pirchner (2003) ve své praci zjistili, ze gen CSN2 ovliviiuje syntézu kaseinu

v mléce a ma proto vztah k obsahu kaseinu v mléce.

Analyza vztahu genu mléénych bilkovin k parametram kvality mléka
u sledovanych prvotelek
Tabulka 19

Ge- Parametr kvality mlé¢ka -

no- | n S [TPS| HB CB | NNL | KAS SB KC

typ %) | (%) | (W) | (%) | (%) (%) (%) (%)
CSNISI

BB | 258 [ 13,05 [ 9,08 ] 3,40 [ 3,21 [0,19] 2,72 [ 0,50 | 79,96
BC | 54 |13,26 (9,09 3,40 | 3,19 [021| 2,70 | 0,49 | 79,48
cC | 2 12,77 896 | 337 | 3,17 |020]| 2,62 | 0,54 | 77,78
CSN2 * *

A'A"| 37 | 13,02 (9,08 3, 3.19 | 0.19 % 0.46 | 80,78™
y 37 | 12,98 | 9.09 | 3,40 321 0,20 2 0,48 | 79,94
A'B| 6 |[13,34934| 3 336 (0,19 | 287" | 0,49 | 80,97

14 | 13,05 | 9,04 | 3,37 3,18 l020| 268 | 049 | 7953
A’B | 18 | 13,06 | 9,01 | 3,38 3,06 | D21 | 265 | 051 | 7857

(5]

S0 I ()

ad

* * % ( 'S‘j\-’j’ % %k *

AA | 134 [ 13,04 [9.06 | 3,38%™ | 3.,18™ [ 0,20 [ 2.68™® | 0,50 [79,37*¢
AB | 127 | 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 | 044 | 81,06°
BB | 28 | 13,18 |9,17 ] 3,52%¢ | 3,33%¢ | 0,19 | 2,85°¢ | 0,48 | 80,91¢
' BE | 12 [ 13,14 (909 | 3,38% | 3.15° | 0,24 ] 2,71 | 0,44 | 79,88

. - : LGB ok  okokk * ok

A4 | 84 [12,99]9,05] 337 [ 3,17 [020] 2,64™ [0,54™ [ 78,09"
| AB | 154 | 13,07 | 9,08 | 3,40 | 3,20 [0,19 | 2,72% [0,49% | 79,97*
| BB | 90 |[13,15[9,12| 344 | 325 |020 | 2,80* | 045" | 81,29"

* Ok Rk znaci statistickou vyznamnost P < 0,05; 2 < 0,01 a P < 0,001,

bed . cr £ e ’ . ’ . ” . "
“75% udavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma genotypy téhoz genu
ozna¢enymi stejnym pismenem v ramci jednoho parametru;
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Vliv genu CSN3 byl prokazan na ¢tyfi z osmi sledovanych parametra
(na obsah hrubych a C¢istych bilkovin, obsah kaseinu a kaseinové &islo).
NejvyznamnéjSim genotypem byl genotyp BB, ktery byl spojen s nejvyS§imi
hodnotami obsahu suSiny, tukuprosté susiny, hrubych a Cistych bilkovin, kaseinu
a zaroven s nejnizSim obsahem nebilkovinnych dusikatych latek. Naproti tomu
genotypy obsahujici alelu £ (4E a BE) a genotyp A4 vykazaly niz§{ obsah a méng
pfiznivou skladbu bilkovin v mléce, coZ opét naznaCuje negativni vliv alely £
na sledované parametry. Rozdily mezi genotypy jsou zndzornény v grafu 2.
Vyznamny vliv genotypu BB, zejména na vyssi obsah kaseinu, uvadéji ve svych
pracich také Hanu$ et al. (2000a) u ceského strakatého skotu a Graml a Pirchner
(2003) u plemene Fleckvieh.

Statisticky vysoce vyznamny vztah genu LGB byl zaznamenan k obsahu
syrovatkovych bilkovin, obsahu kaseinu a kaseinovému ¢islu. Nejpfiznivéjsi
hodnoty sledovanych parametri byly zjistény u genotypu BB (nejvy$si obsah
suSiny, tukuprosté susiny, hrubych a ¢istych bilkovin, kaseinu, nejvyssi kaseinové
¢islo, nejniz8i obsah syrovatkovych bilkovin). Nejméné pfiznivé hodnoty
parametrii byly zaznamenany v pfipadé genotypu AA4. Stejné poznatky uvadéji
rovnéz lkonen et al. (1997) a Hanus et al. (2000a), ktefi zjistili vztah genotypu BB
k vyS§imu obsahu kaseinu a vztah genotypu 44 k vy§§imu obsahu syrovatkovych
bilkovin. Naproti tomu Graml a Pirchner zaznamenali podstatny vliv genu LGB
na obsah syrovatkovych bilkovin a jen maly vliv na obsah kaseinu v mléce.

V piipadé genu CSNIS/ byla v analyzach ke kvalité syra zjiSténa nejvyssi
pevnost a kvalita syfeniny u genotypu CC, ktery vsak byl spojen s nejdelsi dobou
koagulace. Nejkratsi doba koagulace byla zaznamenana u genotypu BB.

U prvotelky s genotypem CSN2 BB se bohuzel nepodarilo stanovit
ukazatele kvality syra. Nejlepsi hodnoty parametri byly zji§tény u genotypa 4’4’
a A'4°. Vysoka pevnost, ale nejhorsi kvalita syfeniny a zdroven nejdel$i doba

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

[g']

syfeniny byly zaznameniny u genotypu 4°B. Vysledky naznacuji, Ze vyic
zminovany vliv alely 4’ na nizsi produkei mléka a bilkovin, ale vyS$i obsah
bilkovin s sebou nese i vztah k vyssi technologické kvalité mléka. V pripadé alely
A7 je tomu naopak. Naproti tomu Comin et al. (2006) upfednostiuji z hlediska

technologickych parametrii mléka alelu B oproti alelam 4" a 47,

-47 -
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Pouze u genu CSN3 byly zjistény statisticky vyznamné vztahy
k parametrim kvality syra (tabulka 20). Nejvy$si kvalitou a pevnosti syfeniny
vynikal genotyp BB, nepfiznivé hodnoty obou parametrii byly zaznamendny
u genotypu BE. Genotyp BE vsak vykazal nejkrat§i dobu koagulace. Naopak
nejdéle se srazelo mléko genotypu AE. Objem vyloucené syrovatky byl u vsech
genotypl vyrovnany. Méné piiznivé hodnoty parametri byly zaznamenany také

v ptipadé genotypu A4. Pozitivni vliv genotypu BB na technologické vlastnosti

Analyza vztaha genu mléénych bilkovin k parametrum kvality syra
u sledovanych prvotelek
Tabulka 20

Parametr kvality syra
g Objem
Genotyp i Doba lﬁval!ta Plevvm‘)st vyloiéené
koagulace syreniny syreniny A
(s) (stupen) (mm) 5‘\']((:1:;1;1(‘\’
CSNISI
BB 258 121 228 1,79 33
BC 54 122 2.48 1,81 34
cc 2 144 2.00 1,76 33
CSN2 _
A'AT 37 105 2,16 1,75 34
A4 137 118 2,14 1,79 33
A'B 6 132 2,57 1,78 33
A4 114 123 2,43 1,81 33
A°B 18 115 2,47 1,82 34
* % 3 ('5‘_}\;’3 ¥
AA 134 127 Z A" 1,80° 33
AB 127 113 212%™ 1,80" 33
AE 13 1527 o kel 1,79 33
BB 28 116° 1,840de Bralis 33
BE 12 107¢ .56 1,85° 33
LGB
AA 84 118 2.47 1,82 33
AB 154 120 2.29 1.79 33
BB 90 125 2,24 1,79 33

* ¥*  znadi statistickou vyznamnost P < 0,05a P <0,01;

abecde ' .y OV . . , - o . v

"7 E9% udavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma genotypy téhoz genu
oznacenymi stejnym pismenem v ramci jednoho parametru.
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mléka, zejména na vyS8i pevnost a kvalitu syieniny. kratSi dobu syfeni, vyS$Si
objem vyloucené syrovatky a naopak negativni vliv genotypu A4 na tyto
vlastnosti potvrdili u ¢eského strakatého skotu také Hanus et al. (1995) a nasledné
Hanu$ et al. (2000a). Amigo et al. (2001) zjistili u plemene Fleckvieh rovnéz
vztah genotypu BB Kk vy$8i pevnosti syfeniny a krat$i dobé& syfeni oproti
genotypum ostatnim. Ikonen et al. (1997) uvadéji ve své praci negativni efekt alely

E na parametry technologické kvality mléka.

Vztah genotypu genu mléénych bilkovin k obsahu ¢istych bilkovin, kaseinu
a kvalité syFeniny

Graf 2
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Nejvyssi kvalita a pevnost syfeniny, ale nejdelsi doba koagulace byly
zjiStény u genotypu BB genu LGB. Opaény vysledek byl zaznamenan u genotypu
AA. Hanu$ et al. (1995) ve své praci rovnéz zjistili. ze genotyp BB pozitivné
ovliviuje syrafské vlastnosti mléka. U tohoto genotypu zaznamenali nejvyS$si

pevnost a kvalitu syfeniny, ale také nejkratsi dobu syfeni a nejvySsi objem
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vyloucené syrovatky oproti genotypum A4 a AB. Buchberger a Dove (2000)

rovnéz povazuji alelu B za vyhodn¢jsi pro vyrobu syri oproti alele 4.

5.5 Spoleény efekt genotypu CSNISI a CSN2 na parametry mlééné

uzitkovosti a technologické kvality mléka

V souladu s vysledky samostatnych analyz gent CSN/S/ a CSN2 byla
zjisténa nejvyssi produkce mléka, bilkovin a tuku za 100 i 200 denni usek laktace
u genotypu BBA'B, ktery vykazal i vysoky obsah bilkovin (tabulky 21 a 22).
S nizkou produkei mléka byly spojeny kombinace genotypt BBA'A" a BBA'A,
naopak nizky obsah bilkovin byl zjistén u kombinaci BBA’A’ a BBA’B. Vyrazny

efekt genotypu A’B genu CSN2 byl potvrzen i v kombinaci s genotypem BB genu

Spolecny efekt genotypu CSNISI a CSN2 na parametry mlééné uzitkovosti
u sledovanych prvotelek za prvnich 100 dnu laktace

Tabulka 21

Parametr mlééné uzitkovosti za prvnich 100 dnu laktace
Genotyp “ I’r'od}lkce Prloduk-ce Qbsah Produkce Obsah
mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
(kg) (kg) (%) (kg) (%)
BBA'AT | 36 2462 82 3,33 93 i
BBA'A® | 118 2461 82 3,34 97 3,96
BBA'B 6 2721 92 3,38 104 3,79
BBA’A° | 82 2555 83 3,26 99 3.87
BBA’B 14 2642 85 3,27 103 3,91
BCA'A? | 19 2535 83 3,29 100 3,95
BCA’A® | 30 2479 81 3,30 98 3,96
| BCA’B 4 2653 89 3,40 103 4,00
| cca’4’ | 2 2626 86 3,28 103 4,00

CSNISI. Vysledky spojené s genotypy BBA'A" a CCA’A? potvrzuji vliv alely B
genu CSNIS/ a alely 4’ genu CSN2 na nizsi produkci mléka a bilkovin, ale
na vy§si obsah bilkovin, zatimco u alel C a 4”7 je tomu naopak. Genotypy BBBB
a BCA'A" byly detekovany pouze u jedné plemenice, proto byly z vyhodnoceni

vypustény a jejich vysledky v tabulce maji pouze informativni charakter. Genotyp
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BBBB byl spojen s nizkymi hodnotami parametri, kromé obsahu tuku, zatimco

vl 4l . ’ o u P .
genotyp BCA'A" vykazal vysoké hodnoty parametri az na obsah bilkovin.

Spolecny efekt genotypu CSNISI a CSN2 na parametry mlécné uzitkovosti
u sledovanych prvotelek za prvnich 200 dnu laktace

Tabulka 22

Parametr mlé¢né uzitkovosti za prvnich 200 dna laktace |
o ) Produkce | Produkce Obsah Produkce Obsah
Genotyp n mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
(kg) (kg) (%) (kg) (%)
BBA'A’ 36 4773 162 3,39 181 3.80
BBA'A® | 118 4782 162 3.40 184 3.88
BBA'B 6 5205 180 3,45 207 3.94
BBA’A° | 82 4970 165 3.34 192 3.87
BBA’B 14 5156 172 3.37 203 3,93
BCA'A° 19 5064 170 3.3 200 3,97
BCA’A’ | 30 4826 162 3.38 190 3,95
. BCA'B 4 5147 177 3,46 203 4,01
| cca’4’ | 2 5183 172 3.33 199 3,90

Statisticky vyznamny vztah genotypovych kombinaci CSN/SI a CSN2
k parametrim kvality mléka byl prokazan pouze v pripadé kaseinového cisla
(tabulka 23). Oproti samostatnému testovani obou gent v kapitole 5.4, doslo ke
ztraté statistické vyznamnosti k obsahu kaseinu zjisténé u C'SN2. Z tohoto jevu
je ziejmé, Zze nevyznamnost genu CSN/S/ ke sledovanym parametrim se projevila
i ve spole¢ném efektu s genem CSN2. Obdobné jako v pfipadé parametrii mlééné
uzitkovosti byla zjisténa nejvyznamnéjsi genotypova kombinace BBA'B, u niz
byly zaznamenany nejvyssi primérné hodnoty obsahu tukuprosté susiny, hrubych
a Cistych bilkovin, kaseinu, nejvyssi kaseinové Cislo a zaroven nizka hodnota
obsahu syrovatkovych bilkovin. Dalsi genotypové kombinace se zjiSténym
pozitivnim efektem na sledované parametry, zejména na obsah kaseinu, byly
BBA'A" a BBA'A® (graf 3). Naopak vliv genotypi CCA°A” a BBA’B byl nejméné
priznivy. Informativni vysledky genotypt BBBB a BCA'A" naznacily jejich

negativni vliv na sledované parametry.
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Spoleé¢ny efekt genotypu CSNISI a CSN2 na parametry kvality mléka
u sledovanych prvotelek

Tabulka 23

Parametr kvality mléka
Genotyp n S TPS HB CB | NNL | KAS | SB KEH
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) (%)
BBA'A" | 36 [13.00] 9.09 | 3.39 | 3.20 | 0.19 | 2,74 [0.46 | 80.73"
BBA'A? | 118 [12,95] 9,09 | 3,40 | 3,21 | 0,19 | 2,73 |0.48 | 80.11¢
BBA'B | 6 |1333| 934 | 354 | 3.36 | 0,19 | 2.87 | 0.48 | 81.06
BBA°A° | 82 |13.01| 9.04 | 3.36 | 3.17 | 0,19 | 2.68 | 0,49 | 79,53
BBA’B | 14 |12.92| 897 | 3.35 | 3.14 | 0.20 | 2.63 | 0.51 | 78,69
BBBEB I 12.65 | 8.69 Y () 2 69 0.21 212 | 057 1305
BCA'A 1 [ 13.77| 8.85 | 2.99 | 2.79 | 0.19 | 2.49 | 031 | 83.16
BCA'A? | 19 [13.12] 9,09 | 3,38 | 3.16 | 0,21 | 2.68 | 0,50 | 79.03¢
BCA’4° | 30 |13.18] 9.06 | 3,39 | 3,18 | 0,20 | 2,70 0,49 | 79.67
BCA°B | 4 |13.47] 9,15 | 3.44 | 322 | 022 | 2,71 | 0,51 | 78.71
CCA°A | 2 |12.70| 8,94 | 3,36 | 3.15 | 0,20 | 2,61 |0.55| 77.67

* znaci statistickou vyznamnost P < 0.05:

h ¢ 7 . Sy ’ . 7 . 5 . . & |
ahed ydavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma skupinami ozna¢enymi
stejnym pismenem.

Vztah genotypu CSNISI a CSN2 k obsahu ¢istych bilkovin, kaseinu a kvalité

syfeniny
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Spole¢ny efekt gent CSNIST a CSN2 na parametry kvality syra byl oproti
jejich samostatnému testovani prokazan u kvality syfeniny (tabulka 24). Toto
zjisténi poukazuje na vyhodu spole¢ného testovani v piipadé vlivu obou gent na
stejny parametr. Nejpfiznivejsi genotypové kombinace pro parametry kvality syra
byly zjistény BBA'A" a BBA'4”, obdobne jako v pfipadé kvality mléka. Pozitivni
vliv byl zaznamenan rovnéZ u genotypu BCA’B. Naopak nepiiznivy vliv byl

zjistén u genotypu BCA'A”.

Spoleény efekt genotypu CSNISI a CSN2 na parametry kvality syra
u sledovanych prvotelek

Tabulka 24

r Par—z_m_letr kwallty ‘Eyl’d —

o Doba Kvalita Pevnost Objtzm :

Genotyp n SR e & vyloucené

koagulace syfeniny * syfeniny svrovatky

(s) (stupen) (mm) y(ml) Y
BBA'A’ 36 105 21 1.75 34
BBA'A? 118 117 ].9g%4 1.78 33
BBA'B 6 131 2.50 1.78 29
BBA’A° 82 124 2.48° 1.81 24
BBA’B 14 119 2.56° 1.83 34
BCA'4A? 19 124 1 gpree 1,84 34
BCA’A® 30 120 2.26" 1.80 34
BCA’B 4 99 2.02 1,79 34
CCA°A? 2 143 2,07 1,77 33

* znaci statistickou vyznamnost P < 0,05;

abed A o ;. : ; i o v A 5 bos
udavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma skupinami oznacenymi

stejnym pismenem.

5.6 Spolecny efekt genotypu CSN2 a CSN3 na parametry mlééné uzitkovosti

a technologické kvality mléka

Statisticky vyznamny vztah genu CSN3 k obsahu bilkovin v mléce se
projevil i pfi spolec¢ném testovani s genem C'SN2 (tabulky 25 a 26). Genotypova
kombinace A4’'BAA byla dle oekavani spojena s nejvyssi produkci mléka, bilkovin

a tuku za 100 1 200 denni tusek laktace a vykazala i vysoky obsah bilkovin
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Spolec¢ny efekt genotypu CSN2 a CSN3 na parametry mlééné uzitkovosti

u sledovanych prvotelek za prvnich 100 dnu laktace

Tabulka 25

Parametr mlééné uzitkovosti za prvnich 100 dn laktace
} Produkce | Produkce Obsah * Produkce | Obsah

REnotyp i mléka bilkovin bilkovin tuku tuku

(kg) (kg) (%) (kg) (%)
A"AT44 11 2419 80 1377 94 3,85
A'A'AB | 13 2486 85 34400 98 3.93
A'A'AE 5 2747 88 3,19° 105 3,82
A'A'BB 3 2706 90 3,32 95 3,53
A'4'BE 5 2098 67 3,23k 70 3,48
A'4°44 | 50 2452 81 3,314 95 3,89
A'4°AB | 58 2452 83 1.38m%0 98 3,99
A'APAE 5 2656 86 3,25 108 4,07
A'A°BB | 16 2422 80 il 94 3,91
A'A°BE 7 2453 79 35" 97 4,02
A'BAA 3 2062 99 3,36 112 3,74
A'BAE 3 2437 83 3,41 93 3,81
A’A°A4 55 2521 82 3.26M 98 3,90
A’4°4B | 51 2528 83 3 g pket 105 3.86
A’4°BB 8 2528 85 336" 95 3.89
A°BAA 9 2767 86 ol g 70 3,75
A’BAB 7 2467 86 3, 53dkmas 95 4.13

* znaci statistickou vyznamnost 2 < 0,05;

bedefehijk i r . . . . P T
abedefehijklimnoparstuyws yqavaii statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma
skupinami ozna¢enymi stejnym pismenem.

v mléce. Vyskytovala se v3ak s nizkou Cetnosti, Rovnéz podle ocekavani byla
hodnotami obsahu bilkovin a tuku za oba useky laktace spojena genotypova
kombinace 4’A'BE. Negativni vliv alely E genu CSN3, zejména jako soucast
genotypu BE, se projevil i v analyzach s genem CSN2, a to zejména snizenou
produkei mléka a bilkovin a sniZzenym obsahem bilkovin v mléce. Genotypy
A°BAE, A°BBB a BBAA byly pro nizkou &etnost vyskytu z analyz vypustény
a jejich vysledky maji jen informativni charakter. Genotypova kombinace BBAA
v8ak naznacuje negativni vliv na viechny sledované parametry kromeé obsahu tuku

v mléce. Naopak Comin et al. (2006) zaznamenali nejvy$si produkei mléka

- B
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a bilkovin u kombinaci genotypi A'A'AB a A°A°BB, zatimco nejnizsi produkei

mléka a bilkovin zjistili u genotypt 4'4°BB a A'BAB.

Spolecny efekt genotypu CSN2 a CSN3 na parametry mlééné uzitkovosti

u sledovanych prvotelek za prvnich 200 dnu laktace

Tabulka 26

Parametr mlééné uzitkovosti za prvnich 200 dnu laktace

Genotyp n Produkce | Produkce Obsah * Produkce Obsah
- mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
(kg) (kg) (%) (kg) (%)
A'4744 11 4698 158 3.36° 183 3,88
A'A'aB | 13 4793 167 3,490 189 3,97
A'ATAE 5 5271 171 3,250 197 3,73
A'A'BB | 3 4998 172 3,42 176 3,56
A'A'BE 5 4112 136 3,34/ 144 3,59
A'A°44 | 50 4767 160 338" 183 3,87
A'A4°AB | 58 4759 162 3 43 1mnd 183 3,87
AACAE 5 5316 177 3,36° g3 4,05
A'4°BB | 16 4743 162 3,448 176 3,79
A'A°BE 7 4671 156 3,36" 186 4,03
A'BAA 3 5625 196 3,47 217 3,83
A'BAE 3 4529 155 3,42 187 4,07
A’4%44 | 55 4864 162 3,34°% 185 3,89
A’4°AB | 51 4958 166 3,35 190 3,86
A°A°BB 8 4763 164 3,44 185 3,87
A°BAA 9 5406 176 3,28 207 3,85
A°BAB 7 4751 168 3,58"uko-u 193 4,07

* znaci statistickou vyznamnost P < 0,05;
aRed sl LK D bad 18 Ly udéavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma
skupinami oznac¢enymi stejnym pismenem.

Spole¢ny vliv genlt CSN2 a ('SN3 byl prokazan na obsah ¢istych bilkovin,
obsah kaseinu a kaseinové c¢islo (tabulka 27). Oproti jejich samostatnému
testovani doSlo ke ztraté vyznamnosti k obsahu hrubych bilkovin zjisténé u CSN3.
Tento jev opét potvrzuje, Ze nevyznamnost (SN2 k obéma parametrim se
projevila 1 ve spolecném efektu gent. Ocekavana nejvyznamnéjsi kombinace
genotypii A'BBB (na zakladé samostatného testovani genu v kapitole 5.4) nebyla

N

Fozd o P it . . b . .
testovani vztahu k parametram mlécné uzitkovosti, kombinace 4°BAA. Pozitivni

<G8 .
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. . ; . y .. I g
vliv na sledované parametry kvality mléka mély rovnéz genotypy A4 BB.

A'A'AB, A'A°BB a 4°4°BB (graf 4). Negativni efekt byl zaznamenan u genotypt

Spolecny efekt genotypu CSN2 a CSN3 na parametry kvality mléka
u sledovanych prvotelek
Tabulka 27

Parametr kvality mléka

Genotyp S TPS HB CB * NNL KAS ** SB KC **
%) | W || %) | % | % || %

A'4744 [ 13,141 9,07 | 3,3 3,19 0,18 2,70 0,48 80.28
A'4'4B [ 13,27 | 9,21 | 3,49 | 3,31%% | 0,17 | 2,85%°% | 046 | 81,80"%
ATA'AE | 1221 | 890 | 3,07 | 3.00™" | 016 | 257" |444| #1012
A'A'BB | 12,37 ] 8,99 | 3,40 | 3,23 0,17 2.80 0,43 | 82.36"
A'A'BE 13,25 9,08 | 3,3 3,06 | 027 | 2,60 | 046 | 77,72®"¢
A'A4°44 | 12,84 9,03 | 3,36 | 3,17 D20 | 2,65°™ | .51 | 78957
A'A°AB 13,05 9,14 | 3,44 | 3,23 0,20 2,75 10,48 | 80,03°
A'APAE | 1322 9,04 | 3,36 | 3,16 0,20 2,77 0,39 | 82,48mpdr
| A'4°BB | 13,00 | 9,15 | 3,48 | 330" | 0,18 | 2,818 | 0,49 | 80,60"
A'4’°BE | 13,12 9,09 | 3,39 | 3,18 0,20 2,76 0,43 | 81,37
A'BAA | 13,12 928 | 3,58 | 3.40% | 0,18 | 293%™ (047 | 81,83°
A'BAE 13,60 9,43 | 3,51 | 3,31 0,20 2.79 0,51 79,63
A’4°44 | 13,05 9,06 | 3,35 | 3.,159™ | 0,20 | 2,659 | 0,50 | 79,16%
A°A’AB 12,95 9,00 | 3.37 | 3,18 0,19 2,68 | 0,50 | 79,50
A’A’BB | 13,50 | 9,19 | 3,54 | 3,33"™ | 0,20 | 2,87%™ | 0,47 | 80,96
A’BAA | 12,66 | 8.87 | 3,30 | 3,08%" | 0,22 | 2,59™ |0,49 | 78,36""
A°BAB 13,54 | 9,15 | 3,44 | 3,25 0.19 2,71 0,54 | 78,668

5%

* *% znaci statistickou vyznamnost 2 < 0,05 a P <0,01;
abedefghijklmnoparstuvwx yqsvaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma
skupinami oznafenymi stejnym pismenem;

Pocty prvotelek nesoucich jednotlivé genotypy (n) byly shodné jako v tabulce 26.

obsahujicich alelu £ genu C'SN3 a zdroven genotyp A'A" genu CSN2 (4'4'AE,
A'4'BE). Obecné lze konstatovat, e kombinace obsahujici genotyp BB genu
C'SN3 byly lepsi ve vztahu ke sledovanym parametrum nez vétsina genotypovych
kombinaci, naopak vliv kombinaci obsahujicich alelu £ genu CSN3 byl oproti
vétSiné genotypovych kombinaci horSi. Vysledky genotypt A’BAE, A°BBB
a BBAA maji opét pouze informativni charakter, pficemz kombinace BBAA opét

naznacila negativni vliv na sledované parametry. Rovnéz Comin et al. (2006)
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. : o . S . ,
uvadeéji genotypovou kombinaci 4 A'AB jako pozitivni ve vztahu ke sledovanym

parametrum kvality mléka.

Vztah genotypu CSN2 a CSN3 k obsahu ¢istych bilkovin, kaseinu a kvalité

syfFeniny
Graf 4
A B obsah Cistych bilkovin (%)
B obsah kaseinu (%)
O kvalita syfeniny (stupen, nizsi = lepSi)
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Pti spole¢ném testovani vlivu C'SN2 a C'SN3 na parametry kvality syra byl

AlATAA
ATA2AA
AlA2AB
A2A2AB

prokazan statisticky vyznamny vztah k dobé koagulace. kvalit¢ a pevnosti
syfeniny (tabulka 28). Tim byl prokazan vliv genu C'SN3 na sledované parametry.
ale zaroven i mozny vliv genu CSN2, ktery se dostate¢né neprojevil
v samostatnych analyzach gent. Nejvyssi kvalita a pevnost syfeniny, vysoky
objem vylouc¢ené syrovatky a kratka doba koagulace byly spojeny s genotypem
A'A'BB a s genotypem A°BBB. Ob¢ genotypové kombinace se viak vyskytovaly
s nizkou ¢etnosti. nelze proto objektivné posoudit jejich vliv. Rovnéz u genotypu
A'A°BB a A'A°AB byl zjistén pozitivni efekt na sledované parametry. Naopak

negativni vliv byl zaznamenan u genotypu A'BAE a A'A°AE. Comin et al. (2006)

1
h
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také zjistovali spole¢ny efekt gend C'SN2 a C'SN3 na parametry technologické
kvality mléka a zaznamenali v souladu s vysledky v této praci pozitivni vliv
genotypi A'A°BB a A'A°AB, navic také genotypu A’BBB a A°BAB. Genotypy byly
spojeny s nejvyssi pevnosti syfeniny a kratkou dobou koagulace. V této disertacni
praci uvadény nejpfizniveéjsi genotyp A'A'BB autofi ve sledované populaci
nedetekovali. Autofi dale uvadéji, ze efekt CSN2 je vice zaméien na parametry
mlécné uzitkovosti, zejména na mnozstvi mléka. nez na parametry technologické
kvality mléka, na které se jeho vliv Iépe projevi pravé v kombinaci s genem

CSN3.

Spolec¢ny efekt genotypu CSN2 a CSN3 na parametry kvality syra
u sledovanych prvotelek

Tabulka 28

Parametr kvality syra
Genotyp 5 Doba Kvalita Pevnost V;]):i?;né
koagulace ** | syfeniny ** | syfeniny *** Sitvhiky
(s) (stupen) (mm) (el

ATA"44 11 B 2.15° 1,80° 34
A'A'AB | 13 1128 2,12% 1,80° 34
A'A'AE 5 g7 1,87 1,68 35
A'4'BB 3 92’ 1,249%fe 1, 2ghet 36
A'A'BE 5 107 p Ll 1,55 33
A'4’44 | 50 1332 2,46 1,828 33
A IA.?AB 58 looacdc 1‘8()h_i|m|m 1.7711 3
A'APAE | 5 244 33700t 1,91¢ 29
A'4°BB | 16 113% 1,67 prstuy 1,76 33
A'A°BE 7 108’ 2.20 1,80% 34
A'BaA 3 122" 1.94 1,74 34
A'BAE 3 139" 305 18R 31
A°A4°AA 55 Il 2.48%" 1.80" 33
4548 | 51 124°P 2,364 1,82° 33
A°A°BB 8 1284 2,43 1,797 33
A’BAA 9 111" 2,53" 1,844 36
A’BAB 7 129° 2,62" 1.86" 33

kAR znadi statistickou vyznamnost P < 0,01 a P < 0,001;

bede 1]k S . .y il ’ . ’ - v
abedefghijklmnopqrstuv yqavaii statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma
skupinami oznacenymi stejnym pismenem.

uie
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5.7 Spoleény efekt genotypu CSN3 a LGB na parametry mlééné uzitkovosti a

technologické kvality mléka

Rovnéz v kombinaci gena CSN3 a LGB se projevil statisticky vyznamny
vztah CSN3 k obsahu bilkovin v mléce, ktery byl zjistén jak v samostatnych
analyzach geni, tak v kombinaci s (SN2 (tabulky 29 a 30). Nejvy$si obsah

bilkovin a tuku byl spojen s genotypem BBAA, naopak nejvy$si produkci mléka,

Spolecny efekt genotypu CSN3 a LGB na parametry mlééné uzitkovosti
u sledovanych prvotelek za prvnich 100 dnu laktace

Tabulka 29

Parametr mlééné uzitkovosti za prvnich 100 dnu laktace
i Produkce | Produkce | Obsah * | Produkce Obsah
Genotyp ! mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
(kg) (ke) | (%) (kg) (%)
AAAA 43 2434 80 3,29 95 3.91
AAAB 60 2531 82 3,26 99 3.91
AABB 35 2545 84 3,33 106 4,15
ABAA 33 2467 82 3,347 100 4,05
ABAB 69 2459 82 17 98 4,00
ABBB 32 2498 84 3584 102 4,08
AFEAA 2 3163 103 3,22 117 3.66
AEAB 6 2486 82 3,32 97 3,591
AEBR 6 2738 87 3,18%% 111 4,09
BBAA 5 2418 84 3,46 99 4,08
BBAB 12 2527 83 3.30 99 3,92
BBBB 12 2440 81 3.2 95 3,92
BEAR 6 2301 18 3,26 90 3,95
BEBB 5 2224 12 3,25 87 3,98

* znadi statistickou vyznamnost P < 0,05;

c [ cdefe ’ g . . b3 F: r . ~ (3 s A r =
PPEYETR uddvaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma skupinami oznac¢enymi
stejnym pismenem.

bilkovin a tuku vykazal genotyp AEAA, ktery se vsak vyskytoval s nizkou
¢etnosti. Tento vysledek potvrzuje vyrazny vliv alely B genu C'SN3 na vy$$i obsah
bilkovin v mléce a zaroven vliv alel 4 a £ genu CSN3 na vy385i mlécnou
uzitkovost. Genotypova kombinace BEAA byla detekovdna pouze u jedné
prvotelky, proto byla vypuSténa z analyz a v tabulce ma pouze informativni

charakter. Naproti tomu Matéjic¢ek et al. (2007) zjistili nejvyssi produkei mléka
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a bilkovin v pfipadé genotypu 4BA4A4. zatimco nejvy$si obsah bilkovin a tuku

zaznamenali u genotypu BBAB.

Spoleény efekt genotypu CSN3 a LGB na parametry mlééné uzitkovosti
u sledovanych prvotelek za prvnich 200 dnu laktace

Tabulka 30

Parametr mlécné uzitkovosti za prvnich 200 dnt laktace
| Genotyp - Prod}xkcc Prﬂoduk‘cc O’bsahl* Produkce Obsah
mléka bilkovin bilkovin tuku tuku
B (kg) (kg) | (%) (kg) (%) |
AAAA 43 4739 159 537 182 3.87
AAAB 60 4926 164 3.35“'7” 190 3.88
AABB 35 4918 167 347" 197 4.02
ABAA | 33 4888 164 3,378 190 3,91
ABAB 69 4826 165 3,43 188 3,92
ABBB | 32 4703 163 3,470k 183 3,92
AEAA 2 6277 202 | 3.19 242 3,84
AEAB §) 4552 154 3.38 177 3,89
AEBB 6 5520 181 3,29'km 218 3.95
BBAA 5 4699 169 3,59 189 4,02
BBAB 12 5018 170 3.40" 189 3,79
BBBB 12 4562 155 3.41 170 T
BEAB 6 4456 148 3,34° 169 3.85
BEBB | 5 4274 145 3,40 170 4,02 |

* znaci statistickou vyznamnost P < 0,05;

abcdefghijk e ) . , . . .
chedelfehiklimnoy qavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma skupinami
oznatenymi stejnym pismenem.

Jako nejvyznamnéjsi z hlediska parametri kvality mléka byl zjistén
spole¢ny efekt gent CSN3 a LGB (tabulka 31). Oproti testovani genu samostatné
byla jejich spoleénym testovanim ziskana vyS$si statistickd vyznamnost ve vztahu
k obsahu hrubych a ¢istych bilkovin a navic byl prokazan i vztah k obsahu
tukuprosté suSiny v mléce. Vyznamnost vztahti genu CSN3 a LGB k obsahu
¢istych a syrovatkovych bilkovin, obsahu kaseinu a kaseinovému c¢islu byla
zjisténa P < 0,001. Vysledky poukazuji na pfinos spole¢ného testovani obou gent,
které¢ oba vyznamné ovliviuji sledované parametry. Jako nejvyznamnéjsi byl na
zaklade samostatného testovani C'SN3 a LGB ocekavan genotyp BBBB. Prizniveéjsi
vysledky byly vsak spojeny s genotypovou kombinaci BBAA, pak nasledovaly

genotypy BBBB a ABBB. Genotyp BBAA vynikal ve vSech ukazatelich kromé

- 60 -




Spolecny efekt genotypti CSN3 a LGB na parametry kvality mléka u sledovanych prvotelek
Tabulka 31

Bas. Parametr kvality mléka
915 n S TPS ** HB ** CB*** NNL KAS *** SB*** R s
’ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
AAA4 | 43 | 13,03 9.05% 3,38% qao 0,21 2,647 §,53%" 78,05
A4AB | 60 | 13,02 9,04 3,3p% L1074 | 619 2.69¢En 0,484 79.874K
AABB | 35 | 13,14 9.06¢" 3,39 3 305 0.19 2,735 0,49bmno 80,51°mn°
ABAA 13 12.98 8H96ghiq 3132hii 9.1 J.Zh] 0.20 27596i|mxmpq 0?54jmpqrstu\f 77,89impqrsluv
, ABAB | 69 | 13.13 9,11% 3,44°"% 3,259 0.20 9762 0,495 R(), 23w
9: ABBB 30 {39 9.1 gacehk 3 5Sﬁ]_z'idfiln‘l 33 4acchklm 0.20 2_90bg|l11ril| 0‘43qu\\-} 82_08dknqw_\
' AEAA 2 12,37 9,20 L) 3.14 0,17 250" 0,57 77,67
AEAB | 6 12,98 9,08 3,357 3,16" 0,19 2 68 0,487 80.05
AEBB | 6 12.96 8,98 3,20 210 0.19 272" b gproneat | gy poelens
BBAA 3 13.49 9‘54hdﬁ-p 3‘7811L0|km s 3 6r)hthIn s 0.16 3’07\!'”\'1’15\ wxyz2 0.5 —-o\;\f: g1 . 1 91‘5
BBAB | 12 13.25 9,07" 3,44 3,24P 0.20 2.77™ 0.47’“4 80,408
BBBB | 12 | 13, 01 9,09° 3,479 3,279 0.20 D.goues 0,458 g1 4™
BEAB | 6 | 13, 41 8,95P 3.3% 3.10™ 0,24 2,65 A8 79,327
BEBB | 5 13.19 9,234 3.49° 11 0,24 2 83% 041" 21.13"

REEEE znadi statistickou vyznamnost P < 0,01 a P <0.001;
cdefeghijk SLUVWXYZ 23456 . a2 s . . . . . . . L
BBSE ST ] KA TR gty SRR v " ® udavaji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma skupinami oznacenymi stejnym

pismenem a ¢islem.

asnysip v Aypajsdy
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obsahu syrovatkovych bilkovin a kaseinového c¢isla. nasledujici dva genotypy
vynikaly zejména vysokym obsahem kaseinu a nizkym obsahem syrovatkovych
bilkovin (graf 5). Nejmén¢ pfiznivé hodnoty parametra byly spojeny s genotypy
AAAA, ABAA, AEAA, AAAB a BEAB. Genotyp BEAA mél z davodu nizké ¢etnosti
vyskytu pouze informativni charakter.

Spole¢ny efekt gentt C'SN3 a LGB na parametry kvality syra byl prokazan
pouze u kvality syfeniny (tabulka 32). Opét nebyl potvrzen nejvyznamnéjsi efekt
genotypu BBBB ocCekavany na zakladé vysledki samostatného testovani gent.
Nejptiznivéjsi byl stejné jako v pripad¢é parametri kvality mléka genotyp BBAA.
ktery byl spojen s nejkratsi dobou syifeni. vysokou kvalitou svieniny. dobrou

pevnosti syfeniny, ale nizkym objemem vylouc¢ené syrovatky. DalSimi genotypy

Spolecny efekt genotypu CSN3 a LGB na parametry kvality syra
u sledovanych prvotelek
Tabulka 32

Parametr kvality syra
: Doba Kvalita Pevnost Objem
Genotyp n ) S i vyloucené
koagulace syfeniny * syreniny s
(s) (stupen) (mm) SyLovakicy

: (ml)
AAAA 43 126 2O 1,82 33
AAAB 60 127 2,40" 1,78 33
AABB 35 121 2,24° 1,82 33
ABAA 33 105 2,24 1,82 34
ABAB 69 110 2.16" 1,80 34
ABBB 32 123 1,98 1,77 33
AEAA 2 95 2.16 1.66 35
AEAB 6 181 2,838 1,72 31
AEBB 6 131 2,65 1.88 34
BBAA 5 90 1,55% 1,79 32
BBAB 12 100 1,61k 1,72 34
BBBB 12 135 2,17 1,68 33
BEAB 6 100 2,62 1.83 35
BEBB 5 110 2,77% 1.88 30

* znadi statistickou vyznamnost P < 0.05;

abcdefghijklm El o i s e ; R e
udavaji statisticky vvznamné rozdily mezi dvéma skupinami

oznatenymi stejnym pismenem.

s pfiznivym vlivem na sledované parametry byly BBAB a ABBB. Genotyp BBBB

sice vynikal vysokou pevnosti a dobrou kvalitou syfeniny, ale naopak vykazal



file:///

Vsledky a diskuse

nejdelsi dobu koagulace. Nejméné priznivy vliv na parametry kvality syra byl
zaznamenan u genotypu AEAB, AEBB, BEBB. BEAB a A4A4A. Genotyp BEAA sice
vykazal nejvyssi kvalitu syfeniny, ale pro velmi nizkou cetnost vyskytu nelze
usuzovat na jeho efekt. Podobné i Choi a Ng-Kwai Hang (2002) uvad¢ji jako
nejptiznivéjsi kombinace genotyptu C'SN3 a LGB pro vyrobu syru BBBB, BBAB.
BBAA, ABBB a AABB. naopak za nejméné pfiznivé povazuji genotypy AAAA
a AAAB. Autofi vSak ve sledované populaci krav nezjistili pfitomnost alely £

genu CSN3.

Vztah genotypu CSN3 a LGB k obsahu Cistych bilkovin, kaseinu a kvalité
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Zaver

6. ZAVER

Na zaklade zjisténych vysledkt tykajicich se Cetnosti alel a genotypt genu
mlécnych bilkovin (alfag; kasein - CSN/SI, beta kasien - C'SN2, kapa kasein -
C'SN3 a beta laktoglobulin - LGB) a déle jejich vztaht k parametrum mlécné
uzitkovosti a technologické kvality mléka u prvotelek ceského strakatého skotu

lze vyvodit nasledujici zavéry:

» V pripadé genu C'SN/S/ byl zaznamenan prevazujici vyskyt alely B oproti
alele C. Nejvice byl zastoupen genotyp BB, méné genotyp BC a nejméné

genotyp C'C, ktery se vyskytoval pouze v chovech 1 a 4.

» Nejvyssi alelicka ¢etnost u genu CSN2 byla zjisténa pro alelu A’. méné se
vyskytovala alela 4’ a jen fidce alela B. Celkem bylo detekovano Sest
genotypl, z nichz nejvice byly zastoupeny genotypy A'47 a 4247, Fidce se
vyskytoval genotyp BB. Dalsimi detekovanymi genotypy byly 4’4’ 4'B
aA’B.

» Alela 4 byla nejvice zastoupenou alelou v piipadé genu CSN3. Pozitivnim
zjisténim bylo zastoupeni alely B s pramérnou ¢etnosti 0,310 a dale nizké
zastoupeni alely E. S nejvySssi primérnou Cetnosti se vyskytovaly genotypy
AA a AB, nejméné pak genotypy BE a AE. Genotyp BB byl zastoupen

piiznivymi 8.8 %.

» V piipadé genu LGB byl zjistén vyrovnany vyskyt alel 4 a B. Nejvice se ve
sledované populaci vyskytoval genotyp 4B, zbyvajici genotypy (44 a BB)

byly zastoupeny s obdobnou Cetnosti.

» Gen C(CSNISI nevykazal statisticky vyznamny vztah ke sledovanym
parametrim mlééné uzitkovosti a technologické kvality mléka. Rozdily
mezi genotypy nebyly v ramci parametrii vyrazné, navic genotyp C'C byl

detekovan pouze u dvou prvotelek. Genotyp C'C byl spojen s nejvySsi
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mlécnou uzitkovosti, nejvyssi kvalitou a pevnosti syfeniny, ale naopak
s nejnizsim obsahem bilkovin a kaseinu a nejdelsi dobou koagulace. Zcela

opacny trend byl zaznamenan u genotypu BB.

Efekt genu CSN2 byl prokazan pouze na obsah kaseinu a podil kaseinu
z hrubych bilkovin (kaseinové ¢islo). Velmi pozitivni vliv na produker a
bilkovinné sloZeni mléka vykazal genotyp A’B, ktery byl spojen s nejvy3si
produkci mléka a bilkovin, nejvys$sim obsahem bilkovin a kaseinu
a nejnizsim obsahem syrovatkovych bilkovin. Z parametru kvality syra
vykazal nejvyssi pevnost, ale naopak nejhorsi kvalitu syfeniny a nejdelsi
dobu koagulace. Naproti tomu genotypy 4’4° a A’'A’ byly spojeny s nizsi
produkci mléka, primérnym obsahem bilkovin a kaseinu, vy$§im obsahem
syrovatkovych bilkovin, ale nejvyssi kvalitou a pevnosti syfeniny
a nejkratsi dobou koagulace. Genotypy 4747 a 4°B vykazaly vy§si produkei
mléka a bilkovin, ale horsi hodnoty parametrii technologické kvality

mléka.

Vliv genu CSN3 byl prokazan na obsah bilkovin v mléce, obsah hrubych
a ¢istych bilkovin, obsah kaseinu, kaseinové ¢islo, dobu koagulace, kvalitu
a pevnost syfeniny. NejvyznamnéjSim genotypem byl genotyp BB, ktery
byl spojen s prumérnou produkci mléka a bilkovin, nejvyssim obsahem
bilkovin a kaseinu. nejniz$im obsahem nebilkovinnych dusikatych latek,
nejvyssi kvalitou a pevnosti syfeniny a prumérnou dobou koagulace.
Naopak genotypy 44 a AE vynikaly sice vysokou mléénou produkei, ale
vykazaly nizky obsah bilkovin a kaseinu, nizkou kvalitu a pevnost syfeniny
a nejdelsi dobu koagulace. Nepfiznivy vliv na parametry mlééné
uzitkovosti 1 technologickeé kvality mléka byl zjistén u genotypu BE.
Vysledky naznacily, ze alela £ ma obdobny efekt jako alela A4, tzn. zvySuje
mlécnou produkci, ale zaroven vyrazné zhorSuje parametry technologické
kvality ml¢ka. Naopak alela B zvySuje obsah bilkovin v mléce a vyrazné

zlepsuje technologickou kvalitu mléka.
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Statisticky vysoce vyznamny vztah genu LGB byl zaznamenén k obsahu
syrovatkovych bilkovin, kaseinu a kaseinovému ¢&islu. Nejvyssi produkei
mléka a bilkovin, ale primérny obsah bilkovin a kaseinu vykazal genotyp
AB, zatimco pramérnou produkci mléka a bilkovin a nejvyssi obsah
bilkovin a kaseinu vykazal genotyp BB. Oba genotypy byly spojeny
s nejvyssi pevnosti a kvalitou syreniny, ale dlouhou dobou koagulace.
Nejméné priznivé hodnoty vétSiny sledovanych parametri byly spojeny

s genotypem AA.

Spole¢ny efekt geni CSNIS! a CSN2 na sledované parametry byl prokazan
pouze v pripad¢ kaseinového Cisla a projevil se 1 ve vztahu ke kvalité
syfeniny. Genotypova kombinace BBA'B pozitivn¢ ovliviiovala vétsinu
sledovanych ukazateli. Genotypy BBA'A’ a BBA'A® vykazaly pozitivni
vztah k parametrim technologické kvality mléka, ale zaroven nagativni
vliv na mlé¢nou uzitkovost. Nepiiznivy efekt na sledované ukazatele byl
zaznamenan u genotypu BBA’B, BCA'A® a CCA°A’. Genotyp CCA’A” viak

vykazal dobrou kvalitu a pevnost syfeniny.

Spole¢ny vliv genu CSN2 a CSN3 byl prokazan na obsah bilkovin v mléce,
obsah cistych bilkovin, obsah kaseinu, kaseinové ¢islo, dobu koagulace
a kvalitu a pevnost syfeniny. Oproti samostatnému testovani doSlo ke
ztraté vyznamnosti k obsahu hrubych bilkovin zjisténé u CSN3. Naopak
spole¢ny efekt genli na dobu koagulace a pevnost syfeniny byl pfinosny
z hlediska vy38i vyznamnosti oproti samostatnému testovani CSN3.
Pozitivni vliv na vétsinu sledovanych parametri byl zjistén u genotypt
A'A'BB, A'A'AB a A'BAA. Genotypy A'A°BB a A'A°AB byly spojeny
s dobrou technologickou kvalitou mléka, aviak s nizkou mléénou produkei.
Negativni efekt byl zaznamenan zejména u genotypt obsahujicich alelu £

genu CSN3 (A'A'BE, A" A°AE, A'4'AE a A'BAE).
Jako nejvyznamng¢jsi. zejména z hlediska parametru technologické kvality

mléka, byl zjistén spole¢ny efekt geni C'SN3 a LGB. Oproti testovani genu

samostatné byla ziskana vy8si statistickd vyznamnost ve vztahu k obsahu
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¢istych bilkovin, obsahu kaseinu a kaseinovému ¢islu, navic byl prokazan
i vztah k obsahu tukuprosté susiny v mléce, coz naznacuje efekt obou gent
na sledované parametry. Naopak spole¢ny efekt genl na parametry kvality
syra byl prokazan pouze u kvality syfeniny, pravdépodobné v disledku
nevyznamnosti vlivu genu LGB na pevnost syfeniny a dobu koagulace.
Nejptiznivejsi genotypovou kombinaci nebyla dle ocekavani BBBB, ale
BBAA. Dalsi pozitivni kombinaci byla BBAB. Genotypy BBBB a ABBB
byly spojeny s dobrou technologickou kvalitou, ale nizsi produkci mléka.
Nejméné piiznivé hodnoty parametri technologické kvality mléka byly
spojeny s genotypy AAAA, AAAB, AEAA, AEAB, AEBB a ABAA. Genotypy

BEBB a BEAB vykazaly negativni vliv na vétSinu sledovanych ukazatel.

Zjistovanim vztaht gent mléénych bilkovin k parametram mlécné
uzitkovosti a technologické kvality mléka byl prokdzan nejvyznamnéjsi vliv genu
CSN3, zejména na parametry kvality mléka a syra, a to jak v samostatnych
analyzach gena. tak ve spole¢ném testovani dvou gent. Statistickd vyznamnost
byla prokazana k vétsiné sledovanych ukazatela. Vysledky naznacuji hlavni vliv
tohoto genu na obsah kaseinu, ¢istych a hrubych bilkovin a zejména na kvalitu
a pevnost syfeniny a dobu koagulace. V pripadé genu LGB byl prokazan
predeviim vliv na obsah syrovatkovych bilkovin, ale také na obsah kaseinu.
Vyznamnost efektu genu CSN2 byla prokazana na obsah kaseinu v mléce. Pouze
gen C'SN/SI nebyl statisticky vyznamny ve vztahu k Zadnému z parametru.

Na zakladé¢ zjisténych vysledku lze proto doporucit pro ucely Slechténi
ceského strakatého skotu vyuziti genu C'SN3 jako doplnkového kritéria ve vztahu

k technologické kvalit¢ mléka.
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7. SOUHRN

Do sledovani bylo zahrnuto 331 prvotelek ¢eského strakatého skotu ze Ctyr
vysokoprodukénich stad, u nichz byly zjistovany alelické a genotypové Cetnosti
genii mléénych bilkovin - ag-kasein (CSNIST), P-kasein (CSN2), x-kasein
(CSN3) a PB-laktoglobulin (LGB) a nasledné byly analyzovany vztahy gent
k parametrim mlééné uzitkovosti a technologické kvality mléka. Soucasti analyz
bylo i zjisténi spole¢nych efektd dvojic genl na jednotlivé parametry.

Ve vSech sledovanych chovech byl v pfipadé genu CSN/S/ zaznamenan
prevazujici vyskyt alely B oproti alele €. Nejvice byl zastoupen genotyp BB,
méné genotyp BC a nejméné genotyp CC, ktery se vyskytoval pouze v chovech 1
a 4. Nejvyssi alelicka Cetnost u genu CSN2 byla zjisténa pro alelu A7, méné se
vyskytovala alela A4’ a jen Fidce alela B. Celkem bylo detekovéno Sest genotypi,
z nichz nejvice byly zastoupeny genotypy A4’ a A°A°, tidee se vyskytoval
genotyp BB. Dalsimi detekovanymi genotypy byly A'A', A'B a A°B. Alela 4 byla
nejvice zastoupenou alelou v piipadé genu CSN3. Pozitivnim zjisténim bylo
zastoupeni alely B s primérnou ¢etnosti 0,310 a dale nizké zastoupeni alely E.
S nejvyssi primérnou Cetnosti se vyskytovaly genotypy 44 a 4B, nejmén¢ pak
genotypy BE a AE. Genotyp BB byl zastoupen pfiznivymi 8,8 %. V piipadé genu
LGB byl zjistén vyrovnany vyskyt alel 4 a B. Ve sledované populaci se nejcastéji
vyskytoval genotyp 4B, zbyvajici genotypy (44 a BB) byly zastoupeny
s obdobnou ¢etnosti.

Gen CSNISI jako jediny nevykdzal statisticky vyznamny vztah ke
sledovanym parametrim mlééné uzitkovosti a technologické kvality mléka.
Rozdily mezi genotypy nebyly v ramci parametra vyrazné, navic genotyp CC byl
detekovan pouze u dvou prvotelek, proto nelze objektivné posoudit jeho efekt.
Genotyp CC byl spojen s nejvy$8i mlécnou uzitkovosti, nejvyssi kvalitou
a pevnosti syfeniny, ale naopak s nejniz$im obsahem bilkovin a kaseinu a nejdelsi
dobou koagulace. Zcela opaény trend byl zaznamendan u genotypu BB.

Efekt genu CSN2 byl prokdazan pouze na obsah kaseinu a podil kaseinu
z hrubych bilkovin (kaseinové ¢islo). Velmi pozitivni vliv na produkei

a bilkovinné slozeni mléka vykdazal genotyp A'B, ktery byl spojen s nejvysi
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produkci mléka a bilkovin, nejvys$im obsahem bilkovin a kaseinu a nejniz$im
obsahem syrovatkovych bilkovin Z ukazatelt kvality syra vykazal nejvy$si
pevnost, ale naopak nejhorsi kvalitu syfeniny a nejdelsi dobu koagulace. Naproti
tomu genotypy 4’47 a 4’4" byly spojeny s nizsi produkei mléka, primérnym
obsahem bilkovin a kaseinu, vy3$§im obsahem syrovatkovych bilkovin, ale
nejvyssi kvalitou a pevnosti syfeniny a nejkratsi dobou koagulace. Genotypy A A*
a A’B vykazaly vyssi produkci mléka a bilkovin, ale horsi hodnoty parametri
technologické kvality mléka. Genotyp BB nesla pouze jedna plemenice, proto byl
vyftazen z analyz a jeho vysledky maji jen informativni charakter.

Vliv genu CSN3 byl prokazan na obsah bilkovin v mléce, obsah hrubych
a cistych bilkovin, obsah kaseinu, kaseinové c¢islo, dobu koagulace, kvalitu a
pevnost syfeniny. Nejvyznamnéjsim genotypem byl genotyp BB, ktery byl spojen
s prumérnou produkci mléka a bilkovin, nejvys$sim obsahem bilkovin a kaseinu,
nejnizSim obsahem nebilkovinnych dusikatych latek, nejvy$si kvalitou a pevnosti
syfeniny a pramérnou dobou koagulace. Naopak genotypy 44 a AE vynikaly sice
vysokou mlécnou produkcei, ale vykazaly nizky obsah bilkovin a kaseinu, nizkou
kvalitu a pevnost syfeniny a nejdelsi dobu koagulace. Nepfiznivy vliv
na parametry mlééné uzitkovosti i technologické kvality mléka byl zjistén
u genotypu BE. Vysledky naznacily, Zze alela £ ma obdobny efekt jako alela A.
to znamena na vys$i mlé¢éné produkce, ale zaroven vyrazné zhorSuje parametry
technologické kvality mléka. Ve spojeni s alelou B vykazuje horsi vysledky, nez
genotyp AB.

Statisticky vysoce vyznamny vztah genu LGB byl zaznamendn k obsahu
syrovatkovych bilkovin, kaseinu a kaseinovému ¢&islu. Nejvyssi produkci mléka
a bilkovin, ale primérny obsah bilkovin a kaseinu vykazal genotyp 4B, zatimco
prumérnou produkci mléka a bilkovin a nejvy3ssi obsah bilkovin a kaseinu vykézal
genotyp BB. Oba genotypy byly spojeny s nejvyssi pevnosti a kvalitou syfeniny.
ale dlouhou dobou koagulace. Nejméné pfiznivé hodnoty vétSiny sledovanych
parametrl byly spojeny s genotypem AA.

Spole¢ny efekt genu CSN/S! a CSN2 na sledované parametry mlécné
uzitkovosti a kvality mléka byl prokazan pouze v pripadé kaseinového Cisla.
Pravdépodobné vlivem nevyznamnosti CSN/S/ k obsahu kaseinu v mléce doslo

ke ztrat¢ vyznamnosti k tomuto parametru zjiSténé v samostatnych analyzach

- 69 -



Souhrn

gent u CSN2. Naopak spolecny vliv obou genti na kvalitu syfeniny se projevil ve
statistické vyznamnosti k tomuto parametru. Genotypova kombinace BBA'B
pozitivné ovliviiovala vétSinu sledovanych ukazatelt. Genotypy BBA'A' a BBA'A?
vykazaly pozitivni vztah k parametram technologické kvality mléka, ale zaroven
nagativni vliv na mléénou uzitkovost. Nepriznivy efekt na sledované ukazatele
byl zaznamenan u genotypti BBA’B, BCA'A® a CCAA’. Genotyp CCA’A? viak
vykazal dobrou kvalitu a pevnost syfeniny. Informativni vysledky genotypu BBBB
a BCA'A', které se vyskytovaly s velmi nizkou ¢etnosti, naznacily jejich negativni
vliv na sledované parametry.

Spole¢ny vliv gentt CSN2 a CSN3 byl prokdzan z parametrd mlééné
uzitkovosti na obsah bilkovin v mléce, dale z parametri technologické kvality
mléka na obsah ¢istych bilkovin, obsah kaseinu, kaseinové ¢islo, dobu koagulace
a kvalitu a pevnost syfeniny. Oproti samostatnému testovani doslo ke ztraté
vyznamnosti k obsahu hrubych bilkovin zjisténé u C'SN3. Naopak spole¢ny efekt
genu na dobu koagulace a pevnost syfeniny byl pfinosny z hlediska vyS§Si
vyznamnosti oproti samostatnému testovani ('SN3. Pozitivni vliv na vétSinu
sledovanych parametria byl zjiStén u genotypt A'A'BB, A'A'4B a A'BAA.
Genotypy A'4°BB a A'4°AB byly spojeny s dobrou technologickou kvalitou
mléka, avSak s nizkou mléénou produkci. Negativni efekt byl zaznamenan
zejména u genotypi obsahujicich alelu E genu CSN3 (4'A'BE, A'A°AE, A'A'AE
a A'BAE).

Zejména z hlediska parametri technologické kvality mléka byl jako
nejvyznamnéjsi zjistén spolecny efekt gentt CSN3 a LGB. Oproti testovani genl
samostatné byla ziskdana vy3si statisticka vyznamnost ve vztahu k obsahu ¢istych
bilkovin, obsahu kaseinu a kaseinovému ¢islu, navic byl prokazan i vztah
k obsahu tukuprosté susiny v mléce, coz naznacuje vliv obou gent na sledované
parametry. Naopak spole¢ny efekt gent na parametry kvality syra byl prokazan
pouze u kvality syfeniny, pravdépodobné v dusledku nevyznamnosti vlivu genu
LGB na pevnost syfeniny a dobu koagulace. Nejpfiznivéjs§i genotypovou
kombinaci nebyla dle oéekavani BBBB, ale BBAA. Dalsi pozitivni kombinaci byla
BBAB. Genotypy BBBB a ABBB byly spojeny s dobrou technologickou kvalitou,
ale niz$i produkci mléka. Nejméné pfiznivé hodnoty parametr technologické

kvality mléka byly spojeny s genotypy AAAA, AAAB, AEAA, AEAB, AEBB
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a ABAA. Genotypy BEBB a BEAB vykazaly negativni vliv na vétSinu sledovanych
ukazateli. Vysledky potvrzuji vyrazny vliv alely B genu CSN3 na vyssi obsah
bilkovin v mléce a na lepsi technologickou kvalitu mléka a zaroven vliv alel 4 a E
genu CSN3 na vyS$8i mlé¢nou uzitkovost, ale na horsi technologickou kvalitu
mléka.

Analyzou vztahu gent mléénych bilkovin k parametram mlééné uzitkovosti
a technologické kvality mléka byl prokazan nejvyznamnéjsi vliv genu CSN3,
zejména na parametry kvality mléka a syra, a to jak v samostatnych analyzach
genl, tak ve spoleéném testovani dvou genu. Statistickd vyznamnost byla
prokazana k vétsiné sledovanych ukazateli. Vysledky naznacuji hlavni vliv
tohoto genu na obsah kaseinu, ¢istych a hrubych bilkovin a zejména na kvalitu
a pevnost syieniny a dobu koagulace. V pripadé genu LGB byl prokdzan
predevsim vliv na obsah syrovatkovych bilkovin, ale také na obsah kaseinu.
Vyznamnost efektu genu C'SN2 byla prokazana na obsah kaseinu v mléce. Pouze
gen C'SNISI nebyl statisticky vyznamny ve vztahu k zadnému z parametri.

V souladu s trendy Evropské unie v otdzce kvality potravin a s nimi
spojenymi zivo¢isnymi produkty lze pro ucely Slechténi ¢eského strakatého skotu
doporu¢it vyuziti genu CSN3 jako doplnkového ukazatele ve vztahu

k technologické kvalité mléka.
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8. SUMMARY

There were observed 331 Czech Fleckvieh cows at first lactation in this
thesis. Milk protein genes - agj-casein (CSNISI), P-casein (CSN2), k-casein
(C'SN3) and P-lactoglobulin (LGB) were detected in all cows and consequently
analysed in relation to parameters of milk production and milk quality including
coagulation properties. Analyses of joint effects of gene couples on all parameters
were also included.

The most frequent allele of CSN/S! was B compared to low frequent allele
C. In consequence of this finding, the most frequent genotype was BB contrary to
less frequent genotype BC and rarely occured genotype CC. Allele A’ of gene
CSN2 was detected as the most frequent. Less frequency was found for allele A’
Allele B was very rare as well as the genotype BB. Mainly genotypes A'47 and
A°A47 occured in observed population. Other detected genotypes of C'SN2 were
A'4', 4'B and A4°B. Three alleles (4, B and E) of gene CSN3 were detected. Allele
A was the most frequent. The least frequency was found for allele £ while B allele
occurred with average frequency 0.310, which was very positive. Highly occurred
genotypes were 44 and 4B compared to rarely occurred genotypes BE and AE. In
case of LGB gene, alleles 4 and B occured with similar frequencies. Genotype AB
was the most frequent in comparison with genotypes 44 and BB.

There was found no significant effect of C'SN/SI gene on observed
parameteres of milk production and milk quality. The differencies between
genotypes were small. Genotype C'C' was linked with the highest milk yield, curd
firmness and quality but with the lowest protein and casein contents and the
longest coagulation time. This genotype occurred only in two cows which is not
enough for making realiable conclusions. The opposite tendency was found in
genotype BB.

The effect of CSN2 gene was proved only on casein content and casein
number (= portion of casein from crude protein). Positive impact on milk
production and protein composition was found in genotype A'B which was linked
with the highest milk and protein yields, protein and casein contents, and the
lowest content of whey protein. This genotype was also associated with the

highest curd firmness but the lowest curd quality and the longest coagulation
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Summary

1e. Contrary to this, genotypes A’A” and 4’4" were linked with low milk yield,
crage protein and casein contents, high content of whey protein but the highest
ality and firmness of curd and short coagulation time. Genotypes A4°4° and A°B
re asssociated with higher milk and protein yield but the worst values of milk
ality parameters.

The impact of C'SN3 gene was proved on protein and casein contents,
sein number, coagulation time, curd firmness and quality. The most favourable
10type was BB which was linked with average milk and protein yields, the
thest protein and casein contents, the lowest content of non-protein nitrogen
ystances, the highest quality and firmness of curd and average coagulation time.
posite effect was found in genotypes A4 and AL which were linked with high
[k yield but low protein and casein contents, low quality and firmness of curd
1 the longest coagulation time. Negative efffect on all observed parameters was
ind in genotype BE. The results imply on similar effect of allele £ to allele 4. it
ans on higer yield parameters, but at the same time allele £ has a negative
ect on milk quality including coagulation properties. On the other hand, allele
ncreases protein content as well as milk quality parameters.

Highly significant effect of LGB gene was found on whey protein content,
ein content and casein number. The highest milk and protein yields but
'rage protein and casein contents were associated with genotype AB while
rrage milk and protein yields and high protein and casein contents were linked
h genotype BB. Both genotypes were associated with the highest curd firmness
I quality but long coagulation time. The least favourable values of observed
ameters were linked with genotype 44.

Joint effect of CSN/S! and CSN2 genes was found on casein number and
d quality. Genotype combination BBA'B positively affected most of observed
ameters. Positive effect on milk quality parameters but negative effect on milk
Ild was found in genotypes BBA'A' and BBA'A°. Negative effect on almost all
erved parameters was detected in genotypes BBA’B, BCA'A® and CCA’A’ but
otype CCA”A” was associated with good curd quality and firmness.

The effect of CSN2 and CSN3 gentotypes was proved on protein and casein

tents, casein number, coagulation time and curd quality and firmness.

npared to analyses of single genes, the significance of crude protein was lost.




Summary

On the other hand, joint effect of genes on coagulation time and curd firmness
resulted in higher significance of these parameters. Positive impact on most of
observed parameters was found in genotypes A'A'BB, A'A'AB and A'BAA.
Genotypes A'A°BB and A'4°AB were linked with good milk quality but low mik
yield. Negative effect was detected in genotype containing allele E of gene C'SN3
(A'A'BE, A'A’AE, A'A’AE a A' BAE).

As the most favourable couple for milk quality parameters was found
CSN3 and LGB. Compared to single genes analyses, higher significance was
found in relation to protein and casein contents, casein number, and moreover to
fat free dry matter, which implies on impact of both genes on observed
parameters. On the other hand, joint effect of genes on milk coagulation
properties was proved only on curd quality. It was probably due to non-
significance of LGB on curd firmness and coagulation time. The most favourable
genotype combination was not BBBB, as was expected, but BBAA. The effect of
genotype BBAB was also positive. Genotypes BBBB and ABBB were linked with
good milk quality but lower milk yield. Negative effects on milk quality
parameters were found in genotypes AAAA, AAAB, AEAA, AEAB, AEBB
and ABAA. Negative impact on most of observed parameters was detected in
genotypes BEBB and BEAB.

On the basis of the results was proved the most favourable impact of C'SN3
gene on milk quality parameters. This result was found in single analysis as well
as in joint analyses of gene couples. C'SN3 gene had significant effect on most of
observed parameters. The main impact of CSN3 was proved on protein and casein
contents, curd quality and firmness and coagulation time. The effect of LGB gene
was found mainly on whey protein content but also on casein content.
Significance of CSN2 was proved on casein content. Only in case of CSN/S/ gene
was not found a significant effect on any observed parameter.

Acording to the findings is possible to recommend the use of C'SN3 gene in
Czech Fleckvieh breeding as an additional parameter in ralation to milk quality

including coagulation properties.
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9. POUZITE ZKRATKY

BLAD - deficience bovinni leukocytarni adheze (letalni dédi¢né onemocnéni u
holstynského skotu vedouci k neadekvatni imunité sliznic a naslednym
opakovanym a vaznym slizni¢nim infekcim a zpomalenému rustu);

CSNI1SI — alfag, kasein;

CSNIS2 - alfas; kasein;

CSN2 — beta kasein;

CSN3 — kapa kasein;

CVM — komplex vertebralnich malformaci (dédiéné onemocnéni skotu
vyznacujici se srustem poslednich dvou krénich obratli, zkracenim krku a
pfednich koncetin, skoli6zou, pravostrannou hypertrofii srdce a dalSimi
exteriérovymi abnormalitami):

DGATI - acyl-CoA:diacylglycerol acyltransferaza 1;

DUMPS — deficience uridin-5-monofosfat syntazy (geneticka porucha biosyntézy
pirimidinu a néasledna embryonalni mortalita homozygotné recesivniho
jedince okolo 40.dne prenatalniho véku);

G H — rustovy (somatotropni) hormon;

LALBA — alfa laktalbumin;

LGB — beta laktoglobulin;

MAS — (Marker Assisted Selection) markery podporovana selekce vyuzivajici
genotypové a fenotypové informace o jedinci s cilem zvysit pfesnost a
intenzitu selekce;

PAGE — polyakrylamidova gelova elektroforéza;

PCR — polymerazova retézova reakce (Polymerase Chain Reaction);

PRL — hormon prolaktin;

RFLP — polymorfismus délky restrik¢nich fragmenti (Restriction Fragment
Length Polymorphism);

QTL - kvantitativni lokusy (Quantitative Trait Loci) = mista na chromozomu, kde
se nachazi geny pro kvantitativni znaky;

SNP — polymorfismus jednoho nukleotidu (Single Nucleotide Polymorphism).
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