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IJvoíi 

1. ÚVOD 

V současné dobč je v zemích Evropské unie kladen důraz mimo jiné na zvyšování 

kval i ty potravin. S tím souvisí i zvyšován í kvali ty ž ivoč išných produktů , V chovu 

dojeného skotu to představuje předevš ím zlepšování kvali ty mléka / hlediska jeho 

s ložení a t echno log ických vlas tnost í . Dalš ím podně tem je nadprodukce mléka 

spojená s neus tá le se zvyšující mléčnou uži tkovost i dojnic a nás ledným 

p řek račován ím mléčných kvót. 

Za efekt ivní je v problematice zvyšováni kvali ty mléka považováno využi t í 

gene t i ckých markerů . Lokusy s p ř ímým vztahem k pa ramet rům mléčné 

už i tkovos t i a kvali ty mléka j c možno použí t pro rychlejší a účinnější změny 

těchto pa ramet rů . U některých lokusů byl j iž takový vztah prokázán a jsou proto 

využ ívány ve š lechtění dojeného skotu v někol ika evropských zemích. 

V ý z n a m n é lokusy mohou být využi ty ve š lechtění jako dop lňkové 

kr i té r ium dosavadn ích pos tupů , nebo mohou být zapojeny do markery 

p o d p o r o v a n é selekce ( M A S - Markcr Assistcd Sclccl ion) spojené s výrazným 

zk rácen ím generačn ího intervalu a zvýšením gene t ického zisku. Názory 

odborn íků na využi t í M A S jsou rozdí lné . Někteř í zastávají t radiční š lecht i te lské 

postupy a považují je za nejobjekt ivnějš í , za t ímco j in í vidí budoucnost 

v max imá ln ím využi t í gene t ických markerů vc š lechtění a tím i vc značné úspoře 

nák ladů a pods ta tném urychlení ce lého š lecht i te l ského procesu. 

V p růběhu pos ledních dvaceti let byls z k o u m á n ) i dále objevovány geny 

a Q T E {kvanti tat ivní lokusy) se vztahem k celé řadě parametrů výkonnos t i skotu. 

Výzkum byl ověřován na různých plemenech skotu, č ímž bylo umožněno 

porovnáni účinku s ledovaných genů a Q T L , a nás ledné mohl být snáze proveden 

výběr tčch ne jvýznamnčjš ích . Z ukazate lů výkonnos t i se v popředí zájmu 

objevovaly a nadále objevují ze jména parametry mléčné uži tkovost i a kvali ty 

mléka , parametry produkce masa, ukazatele plodnosti, zdrávi {zejména mastitidy), 

exter iéru a d louho\ ' ěkos t i . 

Z a vhodné z hlediska \ zlahu ke kval i tě a množs tv í mléčné produkce jsou 

p o v a ž o v á n y geny mléčných bí lkovin. Mezi ně patří kase inové geny - alfa.si kasein 

{CSNISI. asi-CN), bela kasein {CSN2. fCCN), alfas^ kasein (CSN1S2, as:-CN) 
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úvod 

a kapa kasein (CSN3. fc-CN) a geny syrová tkových bí lkovin alfa laktalbumin 

{0.-LA) a beta laktoglobulin {LGB. [i-LG). 

Z á m ě r e m léto diser tační práce bylo zjistit četnost i alet a genotypů 

s l edovaných genů mléčných bí lkovin a dále zjistit je j ich vztahy k pa ramet rům 

mléčné uži tkovost i a Icchnologické kvality mléka u s ledovaných prvotelek 

českého s t rakatého skotu. 



I.iferánn' pře/ileci 

2. LITERÁRNÍ P Ř E H L E D 

2.1 Současné perspektivy využití genetických markerů u dojeného skotu 

Genet ické markery souvisej íc í s už i tkovými vlastnostmi skotu jsou 

aktuální problematikou současného výzkumu. Někte ré státy, jako např íklad 

Francie, j i ž využívaj í genet ické markery vc š lechtění do jeného skotu. Druel et al . 

(2005) považují využívání genet ických markerů ve š lecht i te lských programech 

skotu za méně nák ladné a pods ta tně časově kratší než používání t radičních 

pos tupů zahrnuj íc ích teslaci býků. Dále tvrdí , že současné poznatky molekulárn í 

genetiky v oblasti genů a kvantitativnich lokusů ( Q T L ) a zároveň rutinní 

použ ívání metod detekce je j ich po lymorf i smů jsou důvodem k zavedení M A S 

(markery podporovaná selekce. Marker Assisled Scicction). M A S kombinuje 

geno typové a fcnolypové inlormace o jedinci s cí lem zvýšit přesnost a intenzitu 

selekce a umožňuje tak činit se lekční rozhodnuti j iž v časném stadiu ž ivota 

jedince. 

Bouška et al . (2006) uváděj í , že d l o u h o d o b ý m šlechtěním plemen skotu se 

alely mnoha genů dostávají do př íznivých ustá lených četnost í a vazeb. 

Použ íván ím zahran ičn ích p lemeníků a také \ l i \ e m křížení mohou být tyto \azby 

uvnitř populace (zejm. v rámci rodin) porušeny. Pak j c vhodné použí t pro 

urychlení š lechtění a zvýšení intenzity selekce inlormace o genet ických 

markcrcch. .le-li vztah marker - uži tkovost v rodině prokázán , lze selektovat 

mladá zví řa ta j e š lč před jej ich vlastní uži tkovost i a šetřit tak lestační kapacity 

i finanční náklady . 

Podle Máki -Tani ly (2006) je identifikace genů a Q T L nejvíce př ínosná 

zejména z hlediska gene t ických chorob a vad (např. B L A D . D U M P S , C V M . atd.), 

dále pak s ohledem na ekonomicky významné znaky (zejm. produkci a kvali tu 

produkce). Začlenění gene t ických informací do selekce umožňuje zvýšit produkci 

i její kvalitu a zároveň snížit náklady na teslaci / \ ířat. 

V rámci š lechtěni na kvant i ta t ivní uži tkové vlastnosti mohou míl některé 

geny větší v l iv . Jedná se buď o kandidá tn í geny (s p ř ímým \ l i v e m na tyto 
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vlastnosti) , k teré mohou být ident i f ikovány labora torn ími metodami, nebo o Q T L , 

které jsou u rčovány pomocí markerů (zejména mikrosa te l i tn ích) , s n imiž jsou ve 

vazbě (Bouška et al , 2006). Cí lem j c identifikoval t akové geny a Q T L , které 

pods ta tné ovlivňují významné parametry výkonnos t i skotu a mohou úplně či 

čás tečně nahradit tradiční postupy ve š lechtění . 

Schaeffer (2006) uvádí , že M A S na základě identifikace 10 000 

j ednonuk leo t idových po lymorf i smů ( S N P ) by mohla zcela nahradit t radiční 

způsob testace a p rověřován í býků dojeného skotu. Při aplikaci na kanadské 

podmínky by úspora nákladů na prověření býka předs tavova la neuvěř i t e lných 

92 % při m a x i m á l n í m zkrácení generačn ího intervalu, neboť výs ledky by byly 

známy j i ž u býčků - telat. Výzkum je zat ím ve fázi s imulačních studií a nás ledné 

bude ověřován v praxi. 

Z a v e d e n í m mléčných kvót . které jsou v našem, ale i j iných státech 

Evropské unie p řekračovány z důvodu neustá le se zvyšující mléčné uži tkovost i 

dojnic, jc t řeba se zaměři t více na kvali tu p rodukovaného mléka, než pouze 

na zvyšován í dojivosti j i ž vysokoprodukčn ích stád. K tomu mohou napomoci 

právě geny a Q J T . u nichž byl zjištěn vztah k pa ramet rům produkce a kvality 

mléka . 

2.1.1 V ý z n a m genů mléčných bí lkovin 

Nejvýznamné j š í geny sc v/tahem k pa rame t rům mléčné uži tkovost i 

a kvality mléka jsou tzv. geny mléčných bí lkovin , mezi které patří geny 

pro kasciny: alfasi kasein (CSNISI. asi-CN). beta kasein {CSN2, fi-CN), alfas2 

kasein {CSNIS2. as2-CiV} a kapa kasein (CSN3. K'-CN) a geny pro syrová tkové 

bí lkoviny: alfa laktalbumin (LALBA, a-LA) a beta laktoglobulin (LGB. (i-LG). 

Základní přehled o genech mléčných bí lkovin včetně je j ich h lavních alel je 

uveden v tabulce 1. 

Kase inové geny se nachází na bovinním chromozomu 6 za sebou v pořadí 

osi-kasein, (3-kasein, as2-kasein. a K -kasc in . Gen pro a-laktalbumin j c s i tuován 

na chromozomu 5 a gen pro fí-laktoglobulin na chromozomu 11 (Farrel l ct al . , 
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2004). Kasc iny tvoři 78 - 82 % z bí lkovin mléka krav. zbývaj ící část ( 1 8 - 2 2 % ) 

připadá na sy rová tkové bí lkoviny (Kráuss l ich . 1994). 

Přehled mléčných bí lkovin a jej ích hlavních alel u skotu 

Tabulka 1 

Bí lkovina 
(gen) 

Obsah bí lkoviny v 
ods t ředěném mléce 

(g/ l ) 

Hlavní 
alely 

Snecifikííce alel 

asi-GN 12 - 15 
B 

C 

na pozici 192 Olu 

na pozici 192 Oly 

/ l 
na pozici 67 His 

fi-CN 9 - 1 1 d-

B 

na pozici 67 Pro 

na pozici 67 1 l i s , na pozici 122 
Arg místo Ser 

as2-CN 3 - 4 A 
na pozic ích 33. 47 a 130 

G l u . A l a a I hr 

A na pozicích 136 a 148 Thr a Asp 

K-CN 2 - 4 B 

E 

na pozicích 136 a 148 11c a Ala 

na pozici 155 Gly místo Ser 

a-LA 0.6 - 1.7 B na pozici 10 Arg 

fi-LG 2 - 4 
A 

B 

na pozic ích 64 a 118 Asp a Va l 

na pozic ích 64 a 118 Gly a A l a 

(Zdroje: F.igel et a l . , 1984; Trhardt. 1989; l.ien ct al . , 1992; Farrell et a l . , 2004) 

2.1. Lí Kapa kasein (CSN3, K-CN) 

Kapa kasein tvoří asi 13 % z ce lkového podí lu kaseinů v mléce krav a 

představuje vý j imečnou složku mezi kaseiny. .Ic totiž jedinou frakcí kaseinu. která 

obsahuje s i rné aminokyseliny - cystein a methionin. Dosud bylo objeveno 11 alel 

genu pro kapa kasein - d, B. C. E . E ' . E ' . G'. G', II, I a ./ (Farrel l c l al . , 2004). 

U evropských plemen skotu se nejvíce vyskytuj í alely d, B a E . A le l a d 

kóduje na pozicích 136 a 148 aminokyseliny Thr ( A C C ) a Asp ( G A T ) . za t ímco 



Ulerárni přehled 

alela B kóduje na stejných po/ieieh aminokyseliny Ile ( A T C ) a A l a ( G C T ) (Eigel et 

a l . 1984). A le la E kóduje na pozici 155 aminokyselinu G l y místo Ser 

(Erhardt, 1989). Z uváděných alel má nejvyšší četnost výskytu alela d, zejména 

ujednostranně mléčných plemen, jako je holštýnský skot. Tento jev je spojen se 

šlechtěním na vysokou mléčnou užitkovost, protože alela A je spojena s vyšší produkcí 

mléka (Neubauerová . 2001). Nižší četnost vykazuje alela B, která zvyšuje obsah 

mléčných s ložek, ze jména bí lkovin, a zlepšuje technologické parametry mléka 

(Boettchcr et a l . , 2004; Caroli el a l . . 2004; Comin et ai . . 2006). Četnost této alely je 

vyšší u kombinovaného českého s t rakatého skotu ( i přes příliv krve plemen red 

holš týn a ayrshire) oproti mléčnému plemeni holš týnskému (Neubauerová , 2001). 

A le la E se vyskytuje nejméně a negat ivné ovlivňuje technologické vlastnosti mléka 

(Ikonen et a l . . 1997). Někteř í autoři uváděj í , že homozygotn í genotyp dokonce 

způsobuje neschopnost mléka se tepelně srážet. Zastoupení alely E je zpravidla 

nižší u českého s t rakatého skotu v porovnání se skotem holš týnským. Porovnání 

a ie l ických četností CSN3 uvádí tabulka 2. 

Porovnání četností alel CSN3 u českého strakatého a holštýnského skotu 

Tabulka 2 

A l e l a 
CSN3 

Četnos t 

(český s t rakatý skot) 

Četnos t 

(holš týnský skol) 
A l e l a 
CSN3 Kučerová 

et a l . 
(2006) 

Kučera 
a Král 
(2006) 

Cítek 
et al . 

(1997) 

Kučera 
a Král 
(2006) 

Carol i 
et al . 

(2004) 

Cítek 
et al . 

(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 

Boettchcr et a l . (2004) a Caroli ct al . (2004) uvádějí , že genotyp BB zvyšuje 

obsah a kvali tu bí lkovin v mléce, ale snižuje mléčnou produkci. Opačný trend 

uvádí Neubaue rová (2001) u genotypu AA. Kučerová et al . (2006) zjist i l i 

u s l edované populace českého s t rakatého skotu statisticky významný vztah 

genotypu BB k vyšš ímu obsahu bí lkovin v mléce . V j iné práci uvádějí Kučerová 

et al . (2005) rovněž vztah genotypu BB k vyšš ímu obsahu, ale i nižší produkci 
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bí lkovin a zá roveň vztah genotypu AA k vyšší produkci mléka , ale n i / š í m u obsahu 

b í lkovin u českého s t rakatého skotu. Také Hanuš ct al . (2000b) uvádějí vztah 

genotypu BB k vyšš ímu obsahu bí lkovin v micce a navíc k vyšší produkci tuku. 

Naproti tomu Neubaue rová (2001) nezjistila žádný statisticky významný vztah 

lokusu CSN3 ke s l edovaným paramet rům mléčné uži tkovost i . 

Amigo et al . (2001) zjist i l i u plemene Fleckvieh rovněž vztah lokusu CSN3 

k vyšš ímu obsahu bí lkovin v mléce a zároveň zaznamenali kratší dobu sýření 

a vyšš í pevnost sýřeniny u krav s genotypem BB oproti geno typům os ta tn ím. Také 

Hanuš et al . (1995) uvádějí u mléka českých s t rakatých krav s genotypem BB 

nejkratš í dobu sýření , nejvyšší pevnost a kvalitu sýřeniny a nejvyšší objem 

vy loučené syrovátky v porovnání s genotypy AB a AA. Tyto výs ledky byly 

z a z n a m e n á n y i v př ípadě pas te rovaného mléka . V j iné práci potvrdili Hanuš et al . 

(2000a) pozi t ivní v l iv genotypu BB na technologické vlastnosti mléka, ze jména na 

vyšší obsah kaseinů, kratší dobu sýření, vyšší pevnost sýřeniny. vyšší objem 

vyloučené syrovátky a naopak negativní v l iv genotypu AA na tyto vlastnosti. 

Graml a Pirchner (2003) uvádějí u plemene Fleckvieh pozi t ivní v l iv CSN3 

na obsah kaseinu v mléce . Mášová a Šustová (2006) porovnával i variabilitu 

p r ů m ě r n é h o obsahu kase inů v mléce u českého s t rakatého a ho l š týnského skotu 

a zj is t i l i vyšš í obsah kase inů v mléce českého s t rakatého skotu (2.64 - 3.19 % ) 

oproti skotu ho l š týnskému (2,56 - 3.09 % ) , Zároveň uváděj í , že pokles obsahu 

kase inů o 0.1 % představuje zvýšení spotřeby mléka na výrobu 1 kg sýra o 0,3 až 

0,5 litru. Proto hraje obsah kaseinů důleži tou roli vc výtěžnost i při výrobě sýrů 

(výtěžnos t ^ množs tv í sýra z í skaného ze 100 1. nebo 100 kg mléka) . Obdobné 

Čejna et a l . (2006) porovnával i dojnice českého s t rakatého a ho l š týnského skotu 

z hlediska p růměrného obsahu kaseinů v mléce a zjist i l i podsta tné vyšší obsah 

kaseinů u dojnic českého s t rakatého skotu oproti dojnicím ho lš týnského skotu. 

Zj iš těné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3. 

Kučera a Král (2006) uváděj í , že kombinovaná strakatá plemena vynikají 

oproti m l é č n é m u ho l š týnskému plemeni vyšším obsahem kaseinů, vyšší 

vý těžnos t í sýřeniny a kratší dobou sýření . Mají rovněž vyš.ší obsah laktózy 

a vápn íku v mléce , což pozi t ivně působí na srážecí vlastnosti micka. Pro další 



Liíerúrni přehled 

z lepšován í těchto paramet rů vidí autoři jako žádoucí genotypizaci p lemenných 

býků na geny ovl ivňující tyto parametry, ze jména na gen pro kapa-kasein [CSNS). 

Rozdí ly v obsahu kaseinů mezi skupinami dojnic českého s trakatého (C) 

a ho l š týnského skotu (H) na první a čtvrté a vyšší laktaci (Cejna et a!., 2006) 

Tabulka 3 

Laktace Plemeno n 
Kaseiny ( % ) 

Laktace Plemeno n 
X min. max. 

1. 
C 64 2,81 2,29 3,67 

1. 
H 79 2.59 2.04 2,90 

4. a vvšš í 
C 64 2.83 2.22 3.69 

4. a vvšš í 
I I 75 2,67 2,05 3,31 

2.LL2 Beta kasein (CSN2, f3-CN) 

Beta kasein zauj ímá až 45% podíl kaseinů v k ravském mléce a zat ím bylo 

de t ekováno 15 alel jeho genu - .-ť, Á ~ . A\ A \ A \ B ' , B \ C, D . E. F . G. H', bÚ a 7 

(Farre l l et a l . , 2004: Zwierzchowski 2005). Nejčastěji se u evropských plemen 

skotu vyskytuj í alely A', A', A^ a B . Porovnání četnost í alel C.SW2 u českého 

s t rakatého skotu a ho l š týnského školu je uvedeno v tabulce 4. Četnost i genotypů 

CSN2 z j i š těných n s ledované populace českého s t rakatého skotu uvádějí 

Kučerová et al . (2006). Nejv íce byl zastoupen genotyp A'A' (64.7 % ) . dále pak 

genotyp A^A' (29,7 % ) . S nízkou četností se vyskytovaly genotypy A'A' (2,8 % ) , A'B 

i\f%)aA'A\\.2%). 

Podle autorů Bcaglchole a Jackson (2003) a Laugesen a Eliiott (2003) je 

vysoký obsah genotypu A'A~ p ř ínosný z hlediska dopadu na zdraví lidí 

konzumujicich takové mléko . Autoři prováděl i rozsáhlé studie na lidské populaci 

a z j i s t i l i , že alela A' zvyšuje u konzumentů náchylnos t k některým civi l izačním 

chorobám jako je srdeční infarkt, i schcmická choroba srdeční a cukrovka. Naopak 

v př ípadě alely A~ žádný negativní dopad nezjistili. Dále uvádějí , že strakatá 

plemena s imentá lského původu maji četnost alely A^ nižší oproti p lemenům holštýn 
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a ayrshire. Na základě zjištění doporučují chovatelům výskyt alely A v populacích 

skotu snížit . Tento trend byl zaveden na Novém Zélandu vznikem společnosti „A2 

Corporation". 

Porovnání četností alel CSN2 u českého strakatého a holš týnského skotu 

Tabulka 4 

A l e l a CSN2 

Četnos t 

(český s t rakatý skot) 

Četnos t 

(holš týnský skot) A l e l a CSN2 

Kučerová et a l . (2006) Jann et al . (2004) Carol i et al . (2004) 

A' 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 

K u č e r o v á et a l . (2006) uvádějí vztah lokusu CSN2 k p l e m e n n ý m h o d n o t á m 

pro produkci mléka , b í lkovin a tuku a obsahu tuku v mléce . Nejvyšš í p l emenná 

hodnota pro produkci mléka byla spojena s genotypem A'A'. pro produkci 

b í lkovin a tuku a zároveň pro obsah b í lkovin v mléce s genotypem A~A^. Podle 

Ng-Kwai -Hanga (1998) ovl ivňuje alela produkci mléka za laktaci. Autor zjisti l 

vyšš í m l é č n o u už i tkovos t , avšak nižší obsah bí lkovin u plemenic s genotypem 

A^A^ oproti p l emen ic ím s genotypem A'B. U plemenic s genotypem A'B však 

uvádí vyšší obsah kaseinu v mléce . 

Comin el a l . (2006) zjist i l i pozi t ivní v l iv alely B na t echno log ické 

vlastnosti mléka oproti alelám A' a A \ Ze jména se j edná o lepší srážecí vlastnosti 

mléka . Zároveň upozorňuj í na hlavní v l iv lokusu CSN3 na tyto vlastnosti 

v porovnán i s lokusem CSN2. Jako hlavní efekt lokusu CSN2 uváděj í v l i v na výši 

mléčné produkce. Vztah lokusu CSN2 k t echno log ickým vlastnostem mléka 

zj is t i l i rovněž Hanuš et a l . (2000a) u s ledované populace českého s t rakatého 

skotu. V j iné práci zaznamenali Hanuš ct a l . (2000b) obdobně jako předcházej íc í 

autoři vztah lokusu CSN2 k výši mléčné produkce. Graml a Pirchner (2003) 

zj is t i l i u plemene Fleckvieh v l i v lokusu CSN2 na syntézu kaseinu v mléce 

a potvrdili , že tento lokus ovl ivňuje obsah kaseinu v mléce . 
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2A.L3 Alfasi kasein (CSNISI, asi-CN) 

Alfas! kasein t \ o ř í a/, 40 % kaseinů \' mléce krav a dosud bylo objeveno 

8 alcl jeho genu - A. B, C D, li h\ C, II (Imrrel! et a l , . 2004). Nejvíce se 

u evropských plemen skotu vyskytuj í alely B a (.'. z n ichž převažuje alela B (Jann 

et a l . . 2002; Boettchcr et a l . . 2004). Porovnání četnost í alel českého s t rakatého 

a ho l š týnského skotu je uvedeno v tabulce 5. Z genotypů jsou pak nejvíce 

zastoupeny genot\ py BB a BC, méně genotyp C 'C. 

U s ledované populace českého s t rakatého skotu zj ist i l i Kučerová et al . 

(2006) nejvyšš í zas toupen í genotypu BB (80,2 % ) . dále genotypu BC ( 1 8 , 2 % ) 

a s nejnižš í če tnost í se vyskytoval genotyp CC (1.6 % ) . Autoři zaznamenali vztah 

lokusu CSNISI k p lemenné hodnotě pro produkci mléka. Jako nej př íznivějš í 

uváděj í genotyp CC. který zvyšoval všechny s ledované parametry. Naproti tomu 

Hanuš et al . (2000b) uvádějí u dojnic českého s t rakatého plemene na první laktaci 

vztah genotypu BC k vyšš ímu obsahu bí lkovin a tuku oproti genotypu BB. 

Genotyp CC vc s ledované populaci nezjistili vůbec . Havlíček (1996) zaznamenal 

rovněž u plemenic českého s t rakatého skotu vztah genotypu BC k \ yšší produkci 

mléka , b í lkovin a tuku a zároveň k vyšš ímu obsahu bí lkovin oproti genotypu BB. 

Žitný ct a l . (1997) toto zjištění potvrdili u krav s lovenského s t rakatého plemene. 

Graml a Pirchner (2003) zj is t i l i u plemene IdeckN ieh v/ tah lokusu CSNIS! 

k obsahu kaseinu v mléce a uváděj í , že tento lokus ovlivňuje syntézu kaseinu. 

Porovnání četností alel CSNISI u českého strakatého a holš týnského skotu 

Tabulka 5 

Ale la 
CSNISI 

Četnost Četnos t 
Ale la 

CSNISI 
(český s t rakatý skot) (holš týnský skot) 

Kuče rová et a l . (2006) Caroli et a l . (2004) Jann et al . (2004) 

B 0.893 0.995 0,960 

C 0,107 0,005 0,040 

Naopak u plemenic ho l š týnského skotu zj ist i l i Fcnennaam a Medrano 

(1991) nejvyšší mléčnou uži tkovost u krav s genotypem AB a dále pak 
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s genotypem Cď a BC oproti p lemenic ím s genotypem BB. Nejvyšš í obsah 

b í lkov in z j is t i l i u plemenic s genotypem CC. dále pak BC a AB oproti p lemenic ím 

s genotypem BB. Genotyp AB však zj is t i l i u malého počtu plemenic v porovnáni 

s genotypy os ta tn ími . 

2.I.L4 Alfas2 kasein (CSNIS2, asj-CN) 

Alfas2 kasein tvoří př ib l ižně 10% podíl z obsahu kaseinů v k ravském mléce 

a zat ím byly objeveny 4 alely jeho genu - A. B, C a D. z n ichž sc v absolutní 

p řevaze vyskytuje alela A (Farrel l ct a l . . 2004). Právě díky nízké variabi l i tě alcl j c 

tento lokus ze č tveř ice genů mléčných bí lkovin na chromozomu 6 (CSNISI-

CSN2-CSNIS2-CSN3) často vypoi-ištěn a výzkum se orientuje na tři zbývající 

kase inové geny. / tohoto důvodu není efekt CSN1S2 v populacích skotu příl iš 

p rozkoumán . 

Caroli et al . (2004) zkoumali pohniorfismy genů mléčných bílkovin 

u plemen skotu chovaných v Itálii. V př ípadě lokusu CSNJS2 detekovali u všech 

plemen pouze alelu A. K o b d o b n ý m výs l edkům dospěli i Jann et al . (2004) . kteří 

sledovali rozš í ření alel kase inových lokusů u evropských plemen skotu. IJ větš iny 

plemen zj is t i l i 100% četnost alely A lokusu CSNIS2, pouze u někol ika plemen 

zaznamenali i výskyt alely D. avšak s velmi n ízkou četnost í . Jednalo se např íklad 

o plemena ayrshire [A 0.930: D 0.070). český červený skot (A 0,980; D 0,020) 

a polský če rvený skot {A 0.990; D 0,010). 

2.1.1.5 Beta laktoglobulin (LGB, fi-LG) 

Beta laktoglobulin je hlavní bilko\inoLi syrovátky a zatím bylo 

ident i f ikováno 1 1 alel jeho genu - A. B. C. D. E, F. G, LI. 1. d a W (Farre l l et a l . . 

2004). Oproti výše zmiňovaným genům, které se nachází na chromozomu 6. 

j e gen pro beta-laktoglobulin s i tuován na bovinním chromozomu 11. Nejčastěji se 

vyskytuj í alely A a B. p ř ičemž alela B je zastoupena s vyšší četnost í (Panické et 

a l . . 1996). Řídce se u ev ropských plemen vyskytuj í alely C a D. Porovnáni 
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četnost í alel LGB u českého s t rakatého skotu a ho l š týnského skotu je uvedeno 

v tabulce 6. 

Porovnání četností alel LGB u českého strakatého a holš týnského skotu 

Tabulka 6 

Ale la 
LGB 

Četnost 

(český s t rakatý skot) 

Četnos t 

(holš týnský skot) 
Ale la 
LGB Kučerová 

et al . 
(2006) 

Cítek 
et al . 

(2001) 

Hanuš 
et al . 

(1995) 

Caroli 
ct al . 

(2004) 

Kaminsk i 
et al . 

(2002) 

Cítek 
et al . 

(2001) 

A 0,511 0,470 0,458 0,436 0,399 0,410 

B 0,489 0,530 0,542 0,564 0,611 0,590 

Kuče rová et a l . (2006) zj is t i l i u s ledované populace českého s t rakatého 

skotu četnost i geno typů AA (26,2 % ) , AB (49.8 % ) a BB (24,0 % ) . Dále sledovali 

vztah tohoto lokusu k p len ienným hodno tám paramet rů mléčné uži tkovost i , ale 

nezjist i l i žádný statisticky v ý z n a m n ý vztah. Nejvyšš í p l e m e n n é hodnoty pro 

produkci mléka a bí lkovin byly spojeny s genotypem AA. naopak pro obsah 

b í lkovin a tuku s genotypem BB. K e s te jnému závéru dospě la i N e u b a u e r o v á 

(2001) , která rovněž uvádí , že vztah LGB ke s l edovaným paramet rům nebyl 

statisticky v ý z n a m n ý . Naproti tomu Kaminsk i ct al . (2002) zj is t i l i statisticky 

v ý z n a m n ý vztah lokusu LGB k p lemenné hodnotě pro produkci b í lkovin . Nejvyšš í 

p l e m e n n é hodnoty pro produkci mléka , bí lkovin a tuku a zá roveň pro obsah 

bí lkovin v mléce uvádějí u j ed inců s genotypem AA a nejvyšší plemennou 

hodnotu pro obsah tuku u j ed inců s genotypem BB. U s ledovaného souboru 

českých s t rakatých krav zjist i l i Hanuš el al . (2000b) vztah genotypu BB k vyšš ímu 

obsahu bí lkovin a tuku v mléce oproti genotypům AA a AB. 

Graml a Pirchner (2003) zj is t i l i v l i v lokusu LGB na obsah syrová tkových 

bí lkovin v mléce a naopak velmi malý v l i v na obsah kaseinu u plemene 

Fleckvieh . Ikonen et al . (1997) prokázal i j a s n ý efekt genotypu LGB na pro te inové 

s ložení mléka , avšak nezjistili p růkazný v l i v na t echno log ické vlastnosti mléka . 

Genotyp AA byl spojen s vyšš ím obsahem syrová tkových b í lkovin , genotyp BB 

s vyšš ím obsahem kaseinu. Hanuš et a l . (2000a) rovněž zjistili vztah genotypu 
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BB k vNŠšímu podílu kaseinu a zároveň nižšímu podílu syrovátkových bílkovin 

v mléce oproti genotypu AA u plemenic českého strakatého skotu. 

Choi a Ng-Kwai-1 lang (2002) zaznamenali vztah alely B k vyšš ímu obsahu 

bí lkovin a tuku v sýru a vyšší produkci sýřeniny. Hanuš et al . (1995) ve své práci 

rovněž zjist i l i , že genotyp BB pozit ivně ovlivňuje sýrařské vlastnosti mléka 

u s ledovaných plemenic českého strakatého skotu. H tohoto genotypu zaznamenali 

nejkratší dobu sýření , nejvyšší pevnost a kvalitu sýřeniny a nejvyšší objem 

vyloučené syrovátky oproti genotypům A A a AB. Buchberger a Dovc (2000) také 

považují pro výrobu sýrů za výhodnější alelu B oproti alele A. 

2.1.1.6 Alfa laktalbumin (LALBA, a-LA) 

A l f a laktalbumin je další sy rová tkovou b í lkovinou a dosud byly objeveny 

3 alely jeho genu - A. B a C (Farre l l et a l . . 2004). Gen pro alfa laktalbumin se 

nacház í na bov inn ím chromozomu číslo 5 (Mcrcier a Vilot tc . 1993), V důsledku 

nízké variabil i ty alel , z n ichž se nejvíce vyskytuje alela B. je výzkum efektů 

po lymor f i smů tohoto genu značné omezen. 

Autoř i Carol i ct al . (2004) sc zabývali studiem polymorf i smů genů 

mléčných bí lkovin u plemen skotu chovaných v Itálii a detekovali v př ípadě 

lokusu LALBA p ř í tomnost pouze alely B. Kaminski ct al . (2002) sc proto zaměři l i 

na fragment sousedního úseku LALBA. kde zj is t i l i dvě alely (P a M). z n ichž alela 

M byla zastoupena s vyšší četnost í . Statisticky významný vztah zaznamenali 

k p l e m e n n é hodnotě pro produkci luku, př ičemž nejvyšší plemennou hodnotu 

zjist i l i u j ed inců s genotypem AJM. nižší u genotypu PM a nejnižší v př ípadě 

genotypu PP. 

- 13 -
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2.1.2 V ý z n a m dalš ích markerů 

Mezi další markery s v ý z n a m e m pro dojený skol patří gen pro 

diacylglycerol acyl t ransferázu 1 [DGATl). gen pro hormon prolaklin (PRL) a gen 

pro růstový hormon (GH). 

2.1.2.1 Acyl-CoA:diacylglycerol acyltransferáza 1 (DGATl) 

Gen pro diacylglycerol acyl transferázu 1 [DGATl) byl ident i f ikován teprve 

v roce 2002 a nacház í se na bovinním chromozomu číslo 14 (Grisart cl a l . . 2002; 

Winter ct a l . . 2002). Tento gen kóduje enzymy, které katalyzují konečnou fázi 

syntézy t r ig lycer idů . a stává se kandidá tn ím genem pro obsah tuku v mléce , 

protože alela O kódující lysin v pozici 232 je spojena se zvýšením obsahu tuku 

v mléce , z a t ímco alela q kódující ve stejné pozici alanin j e spojena s jeho 

snížením (Winter et al . . 2002: Bennewitz et a l . , 2004). 

Vztah DGATl k obsahu mléčného tuku zjist i l i Winter et al . (2002) nejen 

v populaci ho l š týnského plemene, ale též v populaci nčmeckého s t rakatého skotu 

(F leckvieh) . Vztah DGATl k obsahu tuku v mléce potvrzuje také Wcl lc r et al . 

(2003) v populaci iz rae lského ho l š týnského plemene. Autoři zaznamenali četnost 

alely O 8.9 % u krav a 15.5 % u býků. Tato alela byla spojena s vyšš ím obsahem 

tuku v mléce . Autoři dále uvádí , že četnost alely Q se v průběhu let 1985 až 1990 

snížila z 15 % na 5 %. ale po roce 1990 se opět zvýši la z 5 % na zj iš těné hodnoty. 

Spelman et al . (2002) zj išťovali vztah DGATl k pa ramet rům mléčné 

uži tkovost i v populaci dojených plemen skotu chovaných na Novém Zélandu. 

U plemen holš týn a jersey zaznamenali statisticky významný vztah k obsahu luku 

a b í lkovin v mléce , za t ímco u plemene ayrshire byl vztah významný pouze 

k množstv í v y p r o d u k o v a n é h o mléka . Dále uváděj í , že produkce tuku byla 

u jed inců s genotypem ť/ť/ př ib l ižné o 10 kg nižší než u j ed inců s genotypem 00. 

Plemenice s genotypem Oq vykazovaly o 7 kg vyšší množstv í tuku v mléce oproti 

p lemenicím s genotypem qq a o 3 kg nižší množstv í tuku oproti p lemenic ím 

s genotypem QQ. 
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B e n n c w i l / ct al . (2004) ověřoval i , zda má alela kódující lysin v l iv na 

zvýšen i obsahu a produkce tuku a obsahu bí lkovin v mléce a alela kódující alanin 

\ l iv na zvýšení produkce mléka a bí lkovin. Zj i šťované skutečnost i potvrdili 

a zá roveň z j is t i l i , že v l i v y alel zj ištěné u genu DGATl nejsou zcela shodné s v l i v y 

p ř í s lušného Q T L . V l i v na obsah luku v mléce byl však statisticky významný 

v obou př ípadech - v př ípadě DGATl i QTL. 

2.1.2.2 Prolaktin (PRL) 

Gen pro prolaktin patří spolu s geny pro hypo íýzá rn í růstový hormon 

a p lacentá rn í laktogen do skupiny evolučně př íbuzných genů. které mají 

podobnou pr imárn í strukturu (Nial l et a l . . 1971). Prolaklin je jedním z všes t ranně 

působ íc ích ho rmonů hypofýzy. u něhož bylo zj iš těno více než sto různých 

fyz io logických efektů (např. v l iv na vývoj mléčné žlázy a zahájení laktace savců, 

hn ízdění p táků, osmoregulaci ryb. mctamorfosu obojž ive ln íků , atd.) (Dc Vlaming, 

1979). Poprvé byl objeven v adenohypofýze (Riddle et a l . . 1932) a byl dlouho 

považován za hormon nacházej íc í se pouze v této ž láze . Nás ledné studie však 

ukáza ly , že prolaktin je p rodukován i j inými tkáněmi , například placentou 

(Masler a Riddick. 1979; Walters et a l . . 1983). Prolaktin hraje důlež i tou regulační 

roli \ diferenciaci epi te l iá lních buněk tkáně mléčné žlázy a v sekreci mléka a má 

proto v l iv na vývoj mléčné žlázy a nás lednou laktaci (Akers et a l . . 1981; i uckcr, 

1981;Col I ie r et a l . , 1984). 

Gen pro prolaktin je u skotu lokal izován na 23. bov inn ím chromozomu a je 

sestaven z 5-ti cxonů a 4 d louhých intronů (Mil ler a Eberhardt. 1983). V cxonu I I I 

zj is t i l i L e w i n cl al . (1992) mutaci A - G v kodonu pro 103. aminokyselinu, Ale ly 

vyskytuj ící se v tomto po lymorfn ím místě jsou označeny A a B. \] plemen skotu 

převažuje četnost výskytu alely A oproti alele B. Porovnání četnost í alel PRL 

LI českého s t raka tého a ho l š týnského skotu je uvedeno v tabulce 7. 

Neubaue rová (2001) ve své práci zjist i la nejvyšší četnost u genotypu AA 

(65 % ) . nižší zas toupení genotypu AB (29 % ) a nejnižší četnost genotypu BB 

(6 % ) . Dále uvádí vztah PRL k p l emenným hodno tám parametru mléčné 

už i tkovos t i . Statisticky významný vztah zjistila k p lemenné hodnotě pro obsah 
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luku \ mléce , p ř i č e m / nejvyšší p růměrná p lemenná hodnota pro obsah tuku byla 

spojena s genotypem BB. 

Porovnání četnost í alcl PRL u českého strakatého a holš týnského skotu 

Tabulka 7 

Ale la PRL 

———.p-——. ~ —— 

Četnost 
(český s t rakatý skot) 

Četnos t 

(holš týnský skot) 
Ale la PRL 

Cítek et a l . 
(2001) 

Dybus et a l . 
(2005) 

v 
Cítek et al . 

(2001) 
A 0,830 0.853 0,900 

B 0.170 0,147 0,100 

Naproti tomu Dybus et al . (2005) uvádějí vyšší zas toupení genotypu AA 

(71,1 % ) . obdobnou četnost genotypu AB (28.5 % ) a velmi nízké zastoupeni 

genotypu BB (0,4 % ) . Ve vztahu PRL k pa ramet rům mléčné uži tkovost i 

nezaznamenali statistickou významnos t . 

2.1.2.3 Růstový hormon (GIÍ) 

Gen pro bovínní růstový hormon (077) byl lokal izován na chromozomu 

é. 19 (Womack et a l . . 1989) a je s ložen z 5-ti exonů a 4 intronů (Woychik et a l . , 

1982). Celkem bylv ident i f ikovány dvě varianty lišící se v pozici 

127. aminokyseliny v oblasti pá tého cxonu. Na léto pozici je p ř í tomna buď 

aminokyselina leucin (označení alely T ) . nebo aminokyselina valin (označení 

alely n (Seavey ct a!., 1971). Molekulárn í základ změny aminokyseliny byl 

označen jako C - G nukleo t idová z m ě n a 127. kodónu pátého exonu (Zhang et a l . . 

1992). Druhé polymorfn í mís to v genu pro růstový hormon j c substituce Thr/Met 

na aminokyse l i nové pozici 172 (Chikuni et a f . 1997). Další polymorfní oblasti se 

nachází ve t ře t ím intronů (Zhang et a l . , 1993a) a v oblasti promotoru (Rodrigues 

el a l . . 1998). 

Bovínní růstový hormon zasahuje do pro tcosyntézy s t rukturálních bí lkovin , 

tj. zrychluje penetraci aminokyselin do buněk a urychluje tak je j ich začlenění 
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do b í lkov inných molekul (Ledvina , 1993). Tím zvyšuje hmotu kosterních svalů. 

Ga lak topoe t i cký eťekt bovinn ího růs tového hormonu u dojených krav byl poprvé 

popsán před 70-íi lety ruskými vědci , kteří z j is t i l i , že injekční aplikace extraktu 

z hypolyzy zvyšuje vý těžek mléka (Asimov a Krouže . 1937). Tento objev byl 

potvrzen také autory vc Velké Británii (Fol ley a Young. 1940). Podle autorů 

Burton el a l . (1994) byla při injekční aplikaci růs tového hormonu mléčná 

už i tkovos t krav zvýšena o 6 až 35 %. 

U větš iny dojených plemen převažuje v po lymorf i smů pá tého exonu alela L 

oproti alele V. B iswas et al . (2003) zj is t i l i u kř íženců holš týnsko-f r í ského skotu 

p řevahu alely L a genotypu LL. Porovnání četnost í alcl u s imentá l ského 

a ho l š týnského plemene je uvedeno v tabulce 8. 

Porovnání četností alel GIÍ u s imentá lského a holštýnského plemene skotu 

Tabulka 8 

A l e l a 
GH 

Četnost 

( s imentá lský skot) 

Četnost 

(holš týnský skot) A l e l a 
GH Schiee et al, 

(1994a) 
Zhang et al, 

(1993b) 
Chrenek ct 
al . (1998) 

Zhang et a l . 
(1993b) 

Lucy ct al. 
(1993) 

L 0,710 0,730 0,730 0,910 0,930 

V 0,290 0,270 0,270 0,090 0,070 

Sabour et al . (1997) publikovali geno typové četnost i u býků plemen 

holš týn (LL 0.82; LV 0,18; VV 0.00), ayrshire (LL 0.53; LV 0.35; VV 0,12) 

a jersey (LL 0,62; LV 0,29; VV 0,09). Dc Paz et al . (2004) uvádějí četnost 

genotypu LL 0.75 a genotypu T L 0 , 2 5 u s ledovaného souboru kř íženců. 

Podle Tucy et al . (1993) sc nízká četnost alely V vyskytuje zejména 

u m l é č n ý c h plemen s větším tě lesným rámcem (holš týnsko-fr íský skol. brovvn 

swiss ) . za t ímco u plemen menš ího rámce (ayrshire. jersey) je četnost alcIy V 

vyšší . Exprese alel L a V ovl ivňuje růst a velikost těla zvířat v dospělos t i . Vetší 

tě lesný r á m e c koreluje s vyšší mléčnou uži tkovost i ho lš týnských krav v porovnání 

s j c r s c y s k ý m i . Naopak Schlee et al . (1994b) uváděj í , že zvířata s genotypem LL 

obecně vykazuj í vyšší koncentraci GH v krv i než zvířata s genotypem LV. Proto 

j c alela L hojné zastoupena u plemen větš ího tě lesného rámce . Toto tvrzení 
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vyvracej í Grochowska et a l . (2001) . kteří zj is t i l i u holš týnsko-f r í ských býků 

s genotypem VV vyšší koncentraci GH v krv i než u býků s genotypem LL a LV. 

Bio log ická podstata uži tkovost i skotu naznačuje , že geneticky lepší zvířata 

se od horš ích liší h lavně v regulaci využi t í př i jatých živin. Růstový hormon hraje 

k l íčovou roli při kontrole využit í živin (Bauman. 1992) a vývoji savců (Sejrsen et 

a!.. 1986), ovl ivňuje in termediárn í metabolismus a další fyziologické procesy 

ž ivého organismu, např. s tárnutí (Gopras et al . , 1993) a imunitní citlivost 

(Blalock. 1994). Z těchto důvodů je gen pro růs tový hormon důlež i tým genem 

zejména pro rust a nás ledné i pro mléčnou uži tkovost . 

Vztah L a V variant GH k mléčné uži tkovost i krav sledovali Biswas ct al . 

(2003) a uvádějí statisticky v ý z n a m n é vztahy genotypu LL k \ 'yšší produkci tuku 

a genotypu LV k vyšší produkci b í lkovin . Naopak Khatami et al . (2005) zjist i l i 

vztah po lymor f i smů pá tého exonu k obsahu tuku v mléce . Vyšší obsah tuku 

zaznamenali u krav s genotypem LV oproti genotypu LL. Vukasinovic et al . 

(1999) zj išťovali možné asociace tří polymorfnieh míst genu pro GH ve vztahu 

k mléčné uži tkovost i . Polymorfní místo v pátém cxonu označi l i jako možný 

se lekční marker pro procento b í lko \ in v mléce. Chung et a l . (1996) a Lucy et a l . 

(1993) nezaznamenali u s ledovaných hol.štýnsko-lVíských krav výskyt genotypu 

VV. Autoř i obou prací zjist i l i vyšší mléčnou uži tkovost u krav s genotypem LL 

oproti genotypu LV. U laklujících krav byl dle studie Lppard et al . (1992) 

po exogenn í aplikaci růs tového hormonu s valincm v pozici 127 zjištěn větší 

nárůst produkce mléka než při použi l i varianty s Icucincm. Rozdíl v uži tkovost i 

krav. k terým byla podána L varianta 0 7 / proti kravám oše t řeným apl ikací varianty 

L byl 2 kg mléka za den. 

2.2 R o z d ě l e n í g e n e t i c k ý c h m a r k e r ů 

Karyotyp skotu se sk ládá z 29 párů au tozomů a 1 páru poh lavn ích 

c h r o m o z o m ů . Ce lková délka genomu měřená v počtu bází je př ibl ižné 6.2 

miliardy párů bází (Dvořák et a l . . 2()()()). Podle ilrubana et al . (1999) tvoří 

s t rukturní geny g e n o m o v é D N A pouze 5 až 10 %. zbytek D N A je tvořen různými 

regu lačn ími a nekóduj ící mi sekvencemi, ze jména repetit i vní mi. Nekóduj íc í 
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in t ronové sekvence se u většiny genů vyskytují častěji a jsou rovněž delší než 

kódující cxonové sekvence (Hruban a Maj / l ík . 2000). 

Gene t i cké markery jsou polymorfní znaky a mohou zahrnovat jak 

s t rukturní kódující geny, tak p řevážně anonymní polymorfní D N A sekvence 

charakteru mikrosa te l i tů , méně často minisa te l i tů (Přibyl a Hruban, 2000). 

Kno l l a Urban (2002) uvádějí tři typy genet ických markerů : 

I . kódující exprimovanc geny - mají nízkou hladinu polymorf i smů a mohou být 

kandidá tn ími geny pro Q T L ; 

I I . vysoce var iabi ln í sekvence D N A - mají vysoký s tupeň po lymor f i smů, nemají 

přímý v l i \ ' na variabilitu znaku, ale mohou být 

vc v a / b č s Q T T ; jsou to předevš ím 

mikrosatelity a minisalelity; 

I I I . j e d n o n u k l c o t i d o v é polymorfismy ( S N P ) - nachází se nejčastěji v 

nekóduj íc ích intronech. 

Podle charakteru po lymorf i smů lze markery rozděli t do třech skupin: 

1. Fulymorfismus délky reslrikčnich fragmeniu ( R f L P - Restricl ion Fragment 

Length Poiymorphism) (Zwierzchowski . 2005); 

2. Paly morfismus v délce sekvence ( S S L P - Simple Scqucncc Length 

Poiymorphism) zahrnuj ící mikrosaíeliíy ( S T R - Short Tandem Rcpcals, S S R -

Simple Sequence Repcal) . minisaielily ( V N T R - Variable Number Tandem 

Repcal) a vzácně se vyskytuj íc í inzerce nebo delece v intronech. 

Mikrosateli ty jsou krátké t andemové repetice s ložené z mono-, di- . tri- nebo 

te t ranuk leo t idů a je j ich významnou vlastnost í je vysoký s tupeň polymorf i smů 

způsobený var iab i ln ím počtem t andemových repetic (cca 10 - 30). Přes tože 

funkce mikrosa te l i tů je stále d i skutab i ln í , mohou být díky svému 

po lymorf i smů rychle a spoleh l ivě tes továny, ze jména pomocí P C R a P A G E 

(e leklroforéza na po lyak ry l amidovém gelu) a jsou vhodné pro mapován í genů 

a určování paternity ( K n o l l a Urban. 2002); 

3. Polymorfismus jednoilivýeíi nukleotidů (SNP - Single Nucleotide 

Poiymorphism) přcdsta\ 'uje bodové mutace, které mohou být někdy 

de tekovány jako R F L P ( K u r g . 2005). 
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Je- l i marker umístěn \ genu. není problém s rekombinaci a j ednot l ivé 

varianty markeru vypovídají zároveň o var iantách genu. Pokud j c marker od genu 

vzdá len , vzniká prostor pro př ípadnou rekombinaci a podle \ an der Werťa 

a Kinghorna (2000) se pak nelze plné spolehnout na vazbu markeru s genem. 

Dojdc-li k rekombinaci mezi genem a markcrem na úseku chromozomu, 

nejsou j i ž alely tohoto markeru ve vazbě s alelami genu. Proto musí být výskyt 

markeru testován u každé populace a rodiny. Na základě cpis ta l ických 

a p le io t ropních efektů nemus í mít geny v některé populaci j a s n ý v l i v , č ímž je 

možné vysvět l i t v ý z n a m n ý podíl variabili ty j edno t l ivých znaků v různých 

populac ích ( L i n v i l l c et a l . . 2001). 

2.3 N e j v ý z n a m n ě j š í metody s t a n o v o v á n í g e n e t i c k ý c h m a r k e r ů 

Hlavn ím nástrojem detekce polymorf i smů D N A je éasto prostá 

e lek l roforéza n a m n o ž e n ý c h segmentů D N A pomocí P C R (po lymcrázová ře tězová 

reakce). Segmenty mikrosa te l i tů jsou vymezeny pomocí specif ických pr imerů. 

Někdy je nutné š těpení P C R ampl i f iká tu rcs t r ikcními enzymy (endonuk leázami ) , 

nebo se p rovád í detekce p o m o c í značených D N A sond (Přibyl a Hruban, 2000). 

2.3.1 P C R - R F L P 

P C R - R I ' 1 . P (Polymerase Chain Reaction - Restriction Fragment Fcngth 

Poiymorphism) po lymcrázová ře tězová reakce a polymorFismus délky res t r ikčních 

fragmentů je metoda za ložená na sekvenční specifitě res t r ikčních cndonuklcáz , je 

j e d n o d u c h á a dobře r ep rodukova te lná ( K n o l l a Urban. 2002). 

Princip metody spočívá v lom, že požadovaný úsek D N A je namnožen při 

P C R a nás l edným použ i t ím specif ické reslr ikční cndonuk lcázy j c rozštěpen na 

fragmenty o různé velikosti (podle př í tomnost i nebo nepř í tomnos t i res t r ikčního 

mista). Z í skané fragmenty, je j ichž délka je známá, jsou rozděleny 

eleklroforeticky. a to nejčastěji na aga rozovém nebo po lyak ry l amidovém gelu. 

Metoda je vhodná i pro testov áni v e lkého množs tv í vzorků (Neubauerová , 2001). 
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Po lymcrázová ře tězová reakce ( P C R ) (Saik i ct a l . . 1985) slouží 

pro namnožen í urč i tého úseku D N A řetězec a tím k získáni dos ta tečného 

množs tv í specifické D N A pro další analýzy, Podstatou je enzymat ická 

amplifikace (pomnožení ) urč i tého úseku D N A označeného pomocí pr imcrú. 

Oblast mezi primery je syn te t izována a vzniknou dva dvouv láknové produkty, 

které Jsou využity v dalšícii cyklech k namnožen í fragmentů. / každé původní 

molekuly templá tové D N A tak vzniká 2n kopií , kde n Jc počet cyklů. Celá reakce 

probíhá v t e rmáln ím cyk lem, kde se v někol ika cyklech opakuje sled opt imáln ích 

teplot pro j edno t l i vé kroky amplifikace, kterými jsou: 

dcnalLiracc - dvouv láknová D N A j c dena tu rována zahřá l ím vzorku 

na 90 až 95 °C . 

annealace - při krá tkém ochlazení na 40 až 60 °C jsou primery schopny 

nasedat na své komplemen tá rn í sekvence. 

clongace - zahřát ím na 72 °C se př ipojené primerv' prodlužuj í pomocí 

Icrmostabi ln í a opakovaně využi te lně Taq polyinerázy. Taq DNA 

polynieráza může být opakovaně vvstavcna vyšší teplotě (94 až 95 °C) 

pot řebné pro oddě len í ře tězců, proto není nutné přidáv at enzym 

v každém cvklu (Mul l i s a fahiona, 1 987), 

Saiki et ai. (1985) uvádějí odhad účinnosti cele reakce na 60 až 85 %. 

neboť skutečná účinnost metody j c l imi tována koncentrací substrá tu a aktivitou 

enzymu. Přesto je možně v průběhu někol ika hodin získat mik rog ramová 

množství D N A fragmentu i ze vzorků , kde se nacháze la pouze j ed iná kopie 

odpovidajiciho genu. 

Polymorfismus délky res t r ikčních iVagmenlů ( R i ' L P ) následuje 

po namnožen í ůsckn DNA pi)nnicí P C R a spočívá v rozš těpení j e d n é ze dvou 

př í tomných variant P C R produktu specifickou restr ikění cndonuk leázou . R I L P 

vznik l ob jeven ím speci f ických restr ikčních cndonuklcáz , které štěpí ře tězec D N A 

uvnitř speci f ické sekvence nukleotidu (Smilh a Wilcox, 1970). Sekvence potižité 

cndonuk lcázy j c shodná sc sekvencí mista s h ledaným polynmrfismem 

po lvnuk lco t idověho ře tězce . Toto misto může zaniknout nuklcolidovoii insercí , 

dclccí nebo subst i tucí a vzniká tak nově místo pro j inou e n d o n u k l e á / u . 

Výs ledek P C R - R I T . P sc zjišťuje pomoci e lek t ro ld rézy . nejčastěji 

na a g a r o z o v é m nebo p o l y a k r y l a m i d o v é m gelu a vizuali/.ace fragmentů j c 
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prováděna použi t ím ethidium bromidu na I J V svět le (Sambrook et a l . . 1989). 

Hlcktroťoréza rozděluje látky v e lekt r ickém poli vy tvořeném pomocí 

s t e jnosměrného proudu. Náboj nuk leových kyselin j c záporný , proto se 

v neu t rá ln ím i více kyse lém prost ředí pohybují vždy od katody (-) k anodě (+) 

(Hruban el a l . , 1999). Základní rozdělení e lektroforéz podle provedení je 

na hor izon tá ln í a ver t iká ln í . Dělení může probíhat po celou dobu buď v jednom 

směru . tj. j e d n o r o z m ě r n á (př ímá) c lektroťoréza, nebo lze po určité době děleni 

změni t orientaci směru s te jnosměrného napětí o 90° , tj. dvo j rozměrná 

e lekt roforéza prote inů (.luneja, 1981), Další rozdělení e lektroforéz je podle toho, 

zda dělení D N A nebo prote inů probíhá v nedenaturuj íc ích nebo denaturuj íc ích 

podmínkách . V molekulárn í biologii se dnes používá p ředevš ím elektroforéza 

v ge lovém pros t ředí a nejčastěj i se využívaj í tři typy gelů: 

a) škrobová e lekt roforéza - levný gel z hydro lyzovaného škrobu, využití 

pro určování po lymorf i smů za loženého na záměně aminokyselin. 

b) agarózová e lekt roforéza - rychle př ipravený gel z polysacharidu 

z mořských řas . v nedenaturuj íc ích podmínkách lze spolehl ivé rozlišil 

fragmenty od 50bp až do 500 OOObp, 

c) po lyak ry l amidová e lek t roforéza ( P A G E - PolyAcrylamide Gel 

Electrophorcsis) má vynikající homogenitu a rozl išovací schopnost, 

v op t imáln ích podmínkách lze dosáhnout rozl išení mezi fragmenty 

s rozdí lem jednoho páru nukleot idů (Neubauerová , 2001). 

2.3.2 Další použ ívané metody 

Mezi další metody umožňuj íc í detekci polymorf i smů gene t ických markerů 

patří : 

• AFLP (Ampli f ied Fragment Length Poiymorphism) polymorfismus délky 

ampt i f ikovaných fragmentů za ložený na detekci res t r ikčnich fragmentů D N A 

pomocí P C R amplifikace ( K n o l l a Urban, 2002). 
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• SSCF (Single-Strandcd Conťormat ion Poiymorphism) konťormační 

polymorfismus j cdno řc t čzců pracující s dcna lu rovaným vzorkem (produklem 

P C R ) , k terý se nanáší na ncdena lu račn í po lyakry lamidový gel a e lckroforčza 

běží za kons tantn í teploty. Separace vláken D N A lišících se Jedním nebo více 

nukleotidy j e za ložena na specif ické konformaci j e d n o ř e t ě z c o v č D N A . která se 

vytvoř í při e lekl roforéze v závis los t i na složení nukleot idů (Zwierzchowski , 

2005) . 

• RAPI) (Random Amplif ied i*olymorphic D N A ) náhodné ampl i f ikovaná 

polymorfn í D N A sloužící k tvorbě genomového fingcrprintingu. Jedinci se liší 

v př í tomnost i f ragmentů podle toho. kde nalezl primer při P C R homologní 

mís ta . Metoda umožňuje detekovat velké množs tv í po lymorf i smů. a proto je 

vhodná pro mapován í Q T L . fingerprinling a tvorbu gene t ických map. 

Lokal izace S N P j c neznámá . 

• DGGE (Denaturant Gradient Gel LIcctrophoresis) dcnaturační gradientová 

ge iová e lekt roforéza umožňuj íc í detekci j ednonuk leo t i dových změn v D N A . 

N e d e n a t u r o v a n é fragmenty D N A se separují v gelu na základě velikosti 

a teploty tání . Separace fragmentů je za ložena na rozdí lné mobil i té fragmentů 

při různém stupni denaturace D N A za kons tantn í teploty gelu. Molekula s páry 

bazí o nižší energii je dř íve čás tečně dena tu rována a tím se v gelu pohybuje 

pomaleji než D N A se s tabi lnějš ím párem bazí . Proto lze detekovat i záměny 

jednoho páru báze ( S N P ) . 

• Sekvencováni umožňuje př ímou identifikaci SNP s tanovením sekvence daného 

úseku D N A ( K n o l l a Urban. 2002). 

v 

2.4 C ťský s trakatý skot 

Český s t rakatý skot je v domácí dojené populaci zastoupen 49 % 

a s ce lkovým počtem 174 000 krav zapsaných v p lemenné knize patří mezi čtyři 

největší populace kombinovaného skotu v Evropě . Téměř 75 % ze všech krav 
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reg i s t rovaných v p lemenných knihách kombinovaného skotu Je chováno 

v N ě m e c k u , Franci i . Rakousku a České republice (Kučera a Král . 2006). 

Šlechtění českého s t rakatého skotu Je zaměřeno na k o m b i n o v a n ý maso-

mlééný už i tkový typ v poměru mléko 60 až 66 : maso 40 až 34, který vytváří 

spo lečný základ pro využit í v dojených stádech i pro výběr zvířat 

do spec ia l i zovaného masného programu. Plemeno se vyznačuje s t ředním až 

vě tš ím tě lesným rámcem, dobrým osva len ím, pevnou tě lesnou stavbou a ce lkově 

h a r m o n i c k ý m zevně j škem. Kva l i t a produkce je u mlčka dána ze jména obsahem 

bí lkovin a poč tem somat ických buněk a u masa zařazen ím do třidy podle systému 

S E U R O P . a to ze jména do tříd U a R. Vedle zák ladních parametrů chovného cíle, 

k teré uvádí tabulka 9, je kladen důraz na dlouho výkonnos t , snadné porody, 

vitalitu telat, hospodárný odchov, adaptabilitu, pas levní schopnost, pevnou 

konstituci, dobrý zdravotní stav. ha rmonické a funkční utváření tě lesných parti í 

(ze jména vemene a končet in) , jemnou kostru a dobré osvalcní (Pytloun. 2001). 

Zbarven í plemene je červenos t raka lé . 

H lavn ím se lekčním kr i tér iem pro výběr zvířat j c produkce bí lkovin , 

k o m b i n o v a n ý už i tkový typ a dobře utvářený exteriér . V souladu s evropským 

trendem je pro p lemen íky zpracována konstrukce souhrnného se lekčního indexu, 

který zahrnuje k romě mléčné a masné uži tkovost i j e š tě znaky fitnes. což 

předs tavuje soubor vlas tnost í a znaků souvisej íc ích s délkou p rodukčn ího života. 

Poměr mezi mlékem : masem : fitnes je 40 : 24 : 36 s t ím, že váha j edno t l ivých 

v las tnos t í pro tyto ukazatele j c následuj íc í : 

• m l é k o - tuk v kg 8 %. bí lkoviny v kg 32 % celkem 40 % 

• maso - osvalení 6 %. j a t c č n á výtěžnost 1 %, 

kor igovaný nelto př í růs tek 17 % celkem 24 % 

• fitnes - vlastní plodnost 7 %. plodnost dcer 7 %. 

dojitclnost 4 %. končet iny 7 %, 

přední upnut í vemene 2 %, zadní upnutí vemene 2 %. 

závěsný vaz 3 %. hloubka vemene 3 % celkem 36 % 

(Bouška et a l . . 2006). 
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Základní parametry chovného cíle českého s trakatého skotu 

Tabulka 9 
Mléčná už i tkovost 

M l č k o - dospě lé krávy 6 000 - 7 500 kg 

Obsah bí lkovin min. 3.50 % 

Obsah tuku 4.0 - 4,1 % 

P o m ě r obsahu bí lkovin a tuku 1 : 1 . 1 5 - 1,20 

Produkčn í využi t í dojnic 4 - 5 laktaci 

Masná uži tkovost 

Denní př í růs tek býků ve výk rmu 1 300 g a vyšší 

. laiečná výtěžnos t ž í rných býků 57 - 59 % 

Ranost 

Věk při 1. zapuštění 16 - 19 měsíců 

Věk při 1. otelení 26 - 29 měsíců 

Plodnost 

Servis perioda do 100 dní 

Inseminacn í index do 1.8 

Březos t po 1. inseminaci - j a lov ice 60 - 70 % 

- krávy 50 - 60 % 

Mez idob í 380 - 390 dní 

Standard plemene 

Hmotnost j a lov ic při 1. zapuštění 420 - 440 kg 

Hmotnost dospě lých - krav 650 - 750 kg 

- býků 1 200 - 1 300 kg 

Výška v kříži dospě lých - krav 140 - 144 cm 

- býků 152 - 1 6 0 cm 

Svaz chova te lů českého s t raka tého skotu (2007) , dos tupné na www.cestr .cz 

Populace českého s t rakatého skotu je č leněna podle gene t ického podílu 

s t raka tého plemene do kategori í o / n a ě o \ a n ý c h : 

• C l - podíl 75 % a více českého s t rakatého plemene; 

• C2 - podíl 5 1 - 7 4 % českého s t rakatého plemene; 

http://www.cestr.cz
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• C3 - podíl 25 - 50 % českého s t rakatého plemene (Urban et a l . , 

1997). 

V ý h o d o u českého s t rakatého skotu oproti j ednos t r anné mléčnému 

h o l š t ý n s k é m u plemeni j c k romě masné u/ i lkovost i produkce kval i tn ího mléka 

s v y s o k ý m podí lem mléčných složek a př íhodnějš ím zas toupením kaseinu a jeho 

í rakcí . Další výhodou je vyšší obsah vápníku, který pozi l ixně o \ l i vňu jc srážecí 

vlastnosti mléka . Proto sc micko českého s t rakatého skotu \ 'ýbornč hodí pro 

produkci sýrů. což potvrzuje i vyšší výtěžnost sýřeniny a kratší doba sýření oproti 

mléku plemene holš týn (Kučera a Král . 2006). 
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3 . CÍL PRÁCE 

Cí lem léto p ráce bylo ve s ledované populaci prvotelek českého s t rakatého 

skotu: 

> Stanovit a le l ické a geno typové četnost i genu mléčných bí lkovin - a s i - k a s c i n 

(CSNISI). p-kasein (CSN2). K -kascin (CSN3) a p-laktoglobulin (LGB): 

> Analyzovat vztahy genii mléčných bí lkovin k pa ramet rům mléčné uži tkovost i 

za prvních 100 a 200 dnů laktace; 

> Analyzovat vztahy genů mléčných bí lkovin k paramet rům technolog ické 

kval i ty mléka ; 

> / j i s t i t spo lečné efekty dvojic genů na všechny s ledované parametry; 

> Vyvodi t závěry pro š lechtění českého s t rakatého skotu. 
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4. M A T E R I Á L A M E T O D I K A 

4.1 Charakter is t ika s l edovaného souboru českého s trakatého skotu 

Do s ledován í bylo zahrnuto 331 prvotelek českého s t rakatého skotu ze čtyř 

v y s o k o p r o d u k č n í c h stád. Do prvního s táda náleželo 176 prvotelek. do druhého 83, 

do t ře t ího 18 a do čtvr tého 54 prvotelek. Úroveň p růměrné mléčné uži tkovost i se 

ve s l edovaných chovech pohybovala mezi 6900 a 7600 kg mléka za první 

normovanou laktaci. Výž iva i podmínky ustájení a oše t řování byly v chovech 

s rovna te lné . 

U všech s l edovaných plemenic byly stanoveny genotypy genů mléčných 

b í lkov in CSNISI (alfasi-kasein), C.'.S';V2 (beta-kasein). (\S',VJ (kapa-kasein) a LGB 

(beta-laktoglobulin) a nás ledně byly odebrány vzorky mléka , u nichž byly 

provedeny rozbory na ukazatele t echno log ické kvality (obsah ce lkové sušiny, 

obsah lukupros té sušiny, obsah hrubých b í l k o \ i n . ohsah čis tých bí lkovin , obsah 

neb í lkov inných dus íka tých látek, obsah kaseinu. obsah syrová tkových bí lkovin , 

kase inové č ís lo na bázi h rubé b í lkoviny , čas enzymat i cké koagulace mléka ^ doba 

sýření , kval i ta sýřen iny . pevnost sýřeniny a objem vy loučené syrová tky) . Rozbory 

mléka byly provedeny ve spolupráci s labora tořemi V Ú C H S Rapot ín . 

Dále byly u prvotelek zjištěny hodnoty parametrů mléčné uži tkovost i za 

p rvn ích 100 a 200 dnů laktace - produkce mléka, bí lkovin a tuku. obsah bí lkovin 

a tuku (tylo údaje byly převzaty z centrální databanky kontroly uži tkovost i skotu). 

4.2 Detekce p o l y m o r f i s m ů s l edovaných genu 

D N A pro detekci geno typů genů mléčných bí lkovin byla z ískána z krve 

plemenic. Krev byla odebí rána již v období před prvním o te len ím, a to / ocasní 

žíly [véna caudalis) pomocí odbérky l lcnios. Ihned po odběru byla krev přeli la do 

p las tové sběrné zkumavky s roztokem H D T A . který zabráni l j e j ímu sražení . Poté 
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byla u ložena do ch lad íc ího boxu, nás ledně dopravena do mraz íc ího kontejneru 

labora toře a uchována . Izolace D N A byla p rováděna podle Kawasak i {1990) . 

Genotypy CSNISI. CSN2. CSN3 a LGB byly stanoveny metodou P C R -

R F L P (Polymerase Chain Reaction and Restriction Fragment Length 

Poiymorphism; p o l y m c r á z o v á ře tězová reakce a polymorfismus délky res t r ikčních 

f ragmentů) a nás lednou e lekt roforézou na aga rozovém gelu. 

Detekce alel pro kase inové geny CSNISI (alely B a C ) a CSN3 (alely A, B 

a E) byla provedena podle metodiky Lien a Rogne (1993). A l e l y pro CSN2 {A', 

A \ A"' a B ) byly stanoveny podle metodiky Lien ct al . (1992). Varianty L G B (alely 

A a B ) byly de t ekovány podle metodiky pub l ikované autory Agrawala et al . 

(1992) . P o d m í n k y P C R se v něk te rých hodnotách lišily oproti výše uvedeným 

ci tac ím: 

• CSNISI - 3 min. při 94°C. dále 40 cyklů: 30 s při 94°C, 45 s při 

63°C a 60 s při 72°C; 

• CSN2 - 1 min. při 95°C, dále 35 cyklů: 30 s při 95°C, 25 s při 66°C 

a 30 s při 7 2 T ; 

• CSN3 - 1 min. při 95°C, dále 35 cyklů: 30 s při 95"C, 25 s při 62°C a 

30 s při 7 2 T ; 

• L G B - 3 min. při 95°C, dále 40 cyklů: 60 s při 95°C, 30 s při 60°C 

a 30 s při 72°C. 

Pomoc í P C R byl n a m n o ž e n požadovaný úsek D N A označený primery. 

Syntéza úseku byla zaj iš těna te rmostab i ln í D N A po lymerázou (tzv. Taq DNA 

polymeráza). Dále nás ledova lo rozš těpeni j e d n é ze dvou př í tomných variant P C R 

produktu specifickou restr ikční cndonuk leázou (metoda R F L P ) , která štěpí 

ře tězec D N A uvnitř specif ické sekvence nukleot idů. Výsledek štěpení byl zjištěn 

pomoc í e lektroforéz} ' na aga rozovém gelu. 

4.3 S tanoven í p a r a m e t r ů kvality mléka 

Odběry vzorků mléka od s ledovaných prvotelek českého s t rakatého skotu 

pro rozbory t echno log ické kvali ty byly prováděny mezi 50. a 140. dnem po 
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Otelení. Odběry probíha ly v doj í rnách do p las tových vzorkovnic o objemu 500 ml 

pomoc í p o m ě r n é h o vzorkovače použ ívaného k odběru vzorků mléka při kontrole 

už i tkovos t i . Uhel posazení vzo rkovače byl pozměněn tak, aby sc zvýši la 

p rů toková rychlost a tudíž byl za jedno dojení odebrán vzorek o min imáln ím 

objemu 300 ml. 

O d e b r a n é vzorky byly převezeny do laboratoře a ana lyzovány na parametry 

t echno log ické kvali ty mléka. Souhrnný přehled s t anovovaných ukazate lů , je j ich 

u d á v a n á jednotka a s t ručná metodika je j ich s tanovení byly následuj íc í : 

Parametr (zkratka) Jednotka Stanoveni 

M l é k o 

• Ce lkový obsah sušiny ( S ) 
• Obsah tukupros té suš. ( T P S ) 
• Obsah hrubých bílkovin ( H B ) 

( % ) Parametry S a UPS měřeny 
( % ) přístrojem MilkoScan 133B 
( % ) {Foss Flectric, Denmark). dle 

standardu ČSN 57 0536, 
kalibrace podle Kjeldahla pro 
H B a polymcrické a 
gravimetrické metody pro T P S 
podle standardu ČSN 57 0530. 
H B - c e l k o v v N x 6,38. 

Obsah čistých bílkovin (CB^ 

Obsah kaseinu ( K A S ) 

( % ) Stanovení metodou Kjeldahl na 
přístrojích Tecator a Kjcltec 
Auto Distillalion unit 2 200 
(Foss-Tecator A B , Swcden) 
podle ČSN 57 0530. Výsledky 
získány: bílkovinný N x 6,38 a 
kaseinový N x 6,38. 

• Obsah nebílkovinných 
dusíkatých látek ( N N L ) 

( % ) Obsah H B - o b s a h C B . 

• Obsah syrovátkovycii bílkovin 
(SB) 

(%) Obsah C B - o b s a h K A S . 

• Kaseinové číslo na bázi H B 
( K C ) 

(%) Procent ický podíl kaseinu 
z hrubých bí lkovin . 
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Svrv 

• Doba enzymatické koagulace 
mléka 

Kvali ta sýřeniny 

Pevnost sýřeniny 

Objem vyloučené syrovátky 

(s) Zjištění doby enzymat ické 
koagulace mléka (od př idání 
enzymu do sražení mléka) . 

s tupeň Subjektivní odhad, aspekcí a 
palpací. 1 = výborná až 4 ^ 
špatná. 

(mm) Po enzymatickém sýření - mm 
propadu tělíska koláčem 
sýřeniny za konstantních 
podmínek, čím méně mm, tím 
pevnější sýřenina. 

(ml) Objem syrovátky vypuzené 
koláčem sýřeniny získané z 50 
ml mléka. 

4.4 Stat i s t i cké v y h o d n o c e n í 

Četnost i genotypu byly vypoč teny jako procent ické zas toupení z ce lkového 

počtu genoty po váných prvotelek. Při výpoč tu četnost í j edno t l ivých alel bylo 

použ i to nás leduj íc ího vzorce: 

2 z „ + i ; z,„ 
J ř} 

2N 
(1) 

kde N j c počet zvířat , 

Pij je če tnost j - t é alely na i-tém lokusu, 

Z,|j je počet j ed inců , kteří mají na i-tém lokusu stejné alely, 

Zjji je počet j ed inců , kteří mají na i-tém lokusu různé alely. 
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Ana lýza vz tahů genů mléčných bí lkovin k pa ramet rům mléčné uži tkovost i 

byla provedena v programu S A S ana lýzou rozptylu pomocí následuj íc ího 

l ineárn ího modelu s pevnými efekty: 

yijklmn = P + SRO, + G, + \ \ + Bi + bVni + C.|klmn (2) 

kde y j e s l edovaný parametr mléčné už i tkovos t i ; p je průmér s ledovaného 

parametru; S R O j c sdružený efekt stáda (podniku), roku a období otelení; G j c v l iv 

genotypu s ledovaného genu, nebo genotypů dvou genů, je j ichž společný efekt je 

s ledován; P je v l iv podílu krve českého strakatého plemene; B je efekt p lemenné 

hodnoty otce. bV je regrese na věk při prvním otelení plemenice; e j c soubor 

rez iduáln ích efektů. 

Ana lýza vztahů genů mléčných bí lkovin k pa ramet rům techno log ické 

kval i ty mléka byla provedena v programu S A S ana lýzou rozptylu pomocí 

nás leduj íc ího l ineárního modelu s pevnými efekty: 

y , jk i -p + S R O , + Gj + b | V k + e„ki (3) 

kde y je s ledovaný parametr t echno log ické kvality mléka; p je průměr 

s ledovaného parametru; G je v l iv genotypu genu, nebo genotypů dvou genů, je j ichž 

společný efekt j c s ledován; bV je regrese na věk při prvním otelení plemenice; e je 

soubor reziduálních efektů. 

V modelu (3) byl nejprve zahrnut i eťekt dne laktace od otelení , kdy byl 

odebrán vzorek mléka na rozbor kvality (tzn. efekt fáze laktace). 'fen sc však 

neprojevil jako významný, proto byl z modelu vypuštěn. Výsledky analýz byly i po 

jeho vyřazení shodné. 

Sdružený efekt stáda, roku a období zahrnoval čtyři skupiny podle podniku 

(chov 1 až 4) , dvě skupiny podle roku otelení (rok 2005 - skupina 1, rok 2006 -

skupina 2) a čtyři skupiny podle období otelení (jaro - skupina 1 až zima -

skupina 4) . 
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Dle podí lu krve českého strakatého plemene byly s ledované prvotelky 

rozdě leny do třech skupin: 

• 100 % skupina 1 ; 

• 76 - 99 % skupina 2; 

• 50 - 75 % skupina 3. 

Eťekt p l e m e n n é hodnoty ( P H ) otce obsahoval 3 skupiny: 

• P H < -55 kg mléka skupina 1; 

• PH -55 až +450 kg mléka skupina 2; 

• P H > +450 kg mléka skupina 3. 

Vék při prvním otelení se n s ledovaných prvotelek pohyboval od 683 do 

1094 dní . 
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5. V Ý S L E D K Y A D I S K U S E 

5.1 Zák ladn í charakteristiky s l edovaných prvotelek 

Průměrná už i tkovos t za prvních 100 dnů laktace se u s ledovaných 

prvotelek českého s t rakatého skotu pohybovala mezi j edno t l ivými stády od 2348 

do 2749 kg mléka a mezi 78 a 91 kg bí lkovin (tabulka 10). Nejvyšš í parametry 

Z á k l a d n í charakteristiky parametrů mléčné uži tkovost i u s l edovaných 

prvotelek za prvn ích 100 dnů laktace 

Tabulka 10 

Parametr za 100 dnů laktace 
7 á W1 ři d n í Produkce Produkce Obsah Produkce Obsah 

stati stí r k é mléka bí lkovin b í lkovin tuku tuku 
charakteristiky (kg) (kg) ( % ) (kg) ( % ) 

Všechny chovy (n '-- 331) 
X 2622 87 3,33 103 3,95 

Sx 449 14 0.22 20 0,44 
min 
11 I 1 i Jl . 

1206 43 2.74 47 2.77 
max. 3595 130 3,95 166 5,22 

C lov 1 (n - 176) 
X 2749 91 3.30 n o 4,02 

Sx 397 12 0.21 19 0.43 
min. 1675 57 2,85 70 2,83 
max. 3587 130 3.95 166 5,17 

Chov 2 (n = 83) 
X 2348 79 3,39 94 4.01 

Sx 432 13 0.18 20 0,44 
min. 1206 43 3,07 47 2,91 
max. 3325 117 3-85 147 5,22 

Chov 3 (n - 18) 
X 2436 78 3.23 89 3,67 

S x 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 - 5̂  0 
X 2696 90 3.35 100 3.72 

Sx 410 12 0,24 18 0.41 
min. 1858 64 2,80 69 2,77 
max. 3595 129 3,89 153 4,55 
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uži tkovos t i byly z a z n a m e n á n y v chovech 1 a 4, nižší hodnoty byly zjištěny 

v podn ic ích 2 a 3. Obdobná tendence byla zjištěna i za 200 denní úsek laktace 

(tabulka 11), kde v chovech 1 a 4 vyprodukovaly prvotelky p růměrně 5287 

a 5222 kg mléka a 179 a 177 kg bí lkovin , za t ímco v chovech 2 a 3 byla p růměrná 

produkce nižší př ib l ižné o 600 kg mléka a 20 kg bí lkovin. P růměrný obsah 

b í lkovin a tuku za všechny chovy byl zjištěn 3,39 a 3.95 %. 

Základn í charakteristiky parametrů mléčné uži tkovost i u s l edovaných 

prvotelek za prvních 200 dnů laktace 

Tabulka 11 

Parametr za 200 dnů laktace 
Zák ladn í Produkce Produkce Obsah Produkce Obsah 

s ta t i s t ické mléka bí lkovin bí lkovin tuku tuku 
charakteristiky (kg) (kg) ( % ) (kg) ( % ) 

Všechny chovy (n = 331) 
X 5088 172 3.39 201 3,95 

852 26 0,18 36 0,37 
min. 2722 100 2,95 99 2,86 
max. 7265 244 3,99 303 5,04 

C l O v 1 ( n - 176) 
X 5287 179 3,38 212 4.01 

Sx 753 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 - 8: ) 
X 4685 159 3,42 189 4.04 

Sx 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) 
X 4602 151 3.31 168 3,68 

Sx 995 28 0,17 "1 -> 
JS 0,28 

min. 2722 100 2,97 107 3.25 
max. 6292 197 3.67 232 4,30 

Chov 4 (n - 5^ ú 
X 5222 177 3,41 191 3.67 

Sx 852 25 0,21 31 0.35 
min. 3583 127 2,95 141 2,86 
max. 7265 238 3,86 284 4,37 
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Výše pa ramet rů uži tkovost i prvotelek značí velmi dohrou úroveň 

s l edovaných stád a poukazuje na je j ich kval i tní genet ický potenciá l , který se 

projevuje při zaj iš tění op t imáln ích podmínek chovu. 

Charakteristiky paramet rů t echno log ické kvality mléka z hlediska 

zas toupen í b í lkovinných frakcí a zpracovaní na sýry jsou uvedeny v tabulkách 12 

a 13. Ce lkový obsah sušiny v mléce se ve s ledovaných chovech pohyboval od 

Z á k l a d n í charakteristiky parametrů kvality mléka u s l edovaných prvotelek 

Tabulka 12 

Zák ladn í Parametr kvali ty mléka 
s ta t i s t ické S T P S H B C B N N L K A S S B K C 

charakteristiky ( % ) ( % ) ( % ) í%) ( % ) ( % ) ( % ) { % ) 
Všec iny chovy (n ^ 331) 

X 13.00 9.11 3.43 3,24 0.19 2,76 0,48 80.31 

Sx 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 

Chov 1 ( n = 176) 
X 12,90 9,08 3,44 3,24 0,19 2,77 0,48 80,38 

Sx 0,66 0,32 0.25 0,25 0.06 0,24 0,09 3.19 
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) 
X 13,22 9,11 3,42 3,21 0.20 2,75 0,47 80.45 

Sx 0.72 0,26 0.24 0,23 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_j 3,24 0.84 85.10 

Chov 3 (n - 18) 
X 12,52 9.00 3.34 3.13 0.20 2,59 0,54 77.73 

Sx 0,83 0,22 0.17 0.17 0.03 0.15 0.07 2,08 
min. 11,12 8,62 2.97 2.77 0,15 2,30 0,37 73,78 
max. 14,60 9,51 3,70 3,52 0,26 2.96 0,72 81,96 

Chov 4 ( n - 54) 
X 13.16 9.22 3-48 3.29 0.19 2.81 0.48 80.75 

Sx 0.75 0.24 0.23 0,23 0,05 0,22 0,06 2.29 
min. 11.56 8,61 3.01 2,82 0.09 2,39 0,35 73,81 
max. 15.11 9,81 4.13 3,89 0.38 3,35 0,63 84,38 

Pozn.: S = obsah suš iny, T P S = obsah tukupros té sušiny, H B = obsah hrubých 
b í lkovin . C B ^ obsah čis tých b í lkovin . N N L ^ obsah neb í lkov inných dus íka tých 
látek. K A S = obsah kaseinu. S B obsah syrovátkových bí lkovin . K C = kase inové 
číslo na bázi hrubých bí lkovin . 
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12.52 do 13.22 %. Průměrný obsah hrubých bí lkovin za všechny chovy 

předs tavova l př ízn ivou hodnotu 3.43 %, která je v souladu s nap lňován ím 

c h o v n é h o cíle českého s t rakatého skotu požaduj íc ího obsah bí lkovin v mléce min. 

3,50 % (Svaz chovate lů českého s t rakatého skotu. 2007). P růměrný obsah čistých 

b í lkovin za všechny chovy činil poz i t ivních 3,24 % a obsah kaseinu př ízn ivých 

2,76 %. 

Doba koagulace (s rážení mléka) kol ísa la podle chovu v p růměru mezi 87 

a 129 sekundami, za t ímco p růměrný objem vy loučené syrovátky sc v závislost i 

Základn í charakteristiky parametrů kvality sýra u s l edovaných prvotelek 

Tabulka 13 

Parametr kvali ty sýra 
Zák ladn í 

s ta t is t ické 
charakteristiky 

Doba 
koagulace 

(s) 

K v a l i t a 
sýřeniny 
(s tupeň) 

Pevnost 
sýřeniny 

(mm) 

Objem 
vyloučené 
syrovátky 

(ml) 
Všechny chovy (n = 331) 

X 123 2.21 1,77 34 
54,8 0,99 0.15 2,8 

min. 24 1,00 0,50 13 
max. 505 4,00 2,00 41 

Chov 1 (n = 176) 
X 129 2.24 1,78 33 

Sx 58,5 1,01 0.15 2,5 
min. 24 1.00 0,50 20 
max. 505 4,00 2,00 41 

C hov 2 (n - 83) 
X 126 2,27 1,77 33 

Sx 51,3 0,98 0,17 3,65 
min. 40 1,00 1,00 13 
max. 315 4,00 2,00 40 

C hov 3 (n = 18) 
X 87 2,08 1,79 34 

Sx 19,2 0,66 0,79 1,9 
min. 60 1,00 1,60 32 
max. 130 3,00 1,90 38 

C l O v 4 (n = 54) 
X 108 2.03 1,78 34 

Sx 48,5 1,03 0,09 2,3 
min. 49 1,00 1,50 24 
max. 384 4,00 1,90 38 

- 3 7 -
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na chovu měni l pouze min imálně . Iháiměrná kvali ta sýřeniny byla zjištěna vyšši 

v chovech 3 a 4 oproti chovům 1 a 2, za t ímco průměrná pevnost sýřeniny byla 

v rámci s l edovaných podn iků obdobná . 

5.2 Četnos t i alel a genotypů genů mléčných bilkovin u s l edovaných prvotelek 

U s l edovaného souboru prvotelek českého s t rakatého skotu byly 

de t ekovány dvé alely ( / i a C) genu CSNISI. tři alely ( ď , A' a Zř) genu CSN2. tři alely 

(A. BaE) genu CSN3 a dvé alely (A a B) genu LGB (tabulka 14). 

V e všech podnic ích byl v př ípadě genu CSNISI z aznamenán převažující 

výskyt alely B oproti alele C. Stejné zjištění uvádějí i Kučerová et a l . (2006) 

u če ského s t rakatého skotu, ze zahran ičn ích prací pak .lann ct al . (2002) a 

Boettchcr ct a l . (2004) . 

v 

Četnost i ale! genů mléčných bilkovin u s l edovaných prvotelek českého 

s t rakatého skotu 

Tabulka 14 

Četnost 
Gen Ale la ce lková chov 1 chov 2 chov 3 chov 4 

(n = 331) (n = 176) (n = 83) ( n = 18) ( n - 5 4 ) 

CSNISI 
B 0.906 0.916 0,904 0,912 0.880 

CSNISI 
C 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 

LGB 
B 0,509 0,497 0.584 0,382 0,472 

Nejvyšš í a le l ická četnost u genu CSN2 byla zjištěna pro alelu / ! ' , za t ímco 

ř ídce se vyskytovala alela / í . je j íž pozi t ivní v l iv na t echnolog ické vlastnosti mléka 

uváděj í Comin et al . (2006) . V y s o k é zas toupení alely A' má podle prací autorů 

Beagichoic a .iackson (2003) a Laugesen a Llliott (2003) v l iv na snížení výskytu 

c iv i l izačních chorob u lidí kon /umuj í c í ch takové mléko. Podle Kučerové et a l . 
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(2006) však pozi t ivní v l iv této alely na l idské zdraví není zcela v souladu s je j ím 

poz i t i vn ím v l ivem na parametry mléčné uži tkovost i . 

A l e l a A hyla nejvíce zastoupenou alclou v př ípadě genu CSN3. Pozi t ivním 

zj iš těním bylo zas toupení alely B s p růměrnou četnost i 0.310. Ale la ií je mnoha 

autory p o v a ž o v á n a za k l íčovou z hlediska technolog ické kvali ty mléka (Choi 

a Ng-Kwai -Hang . 2002; Boettchcr et al . , 2004; Caroli et al . , 2004; Comin ct al. , 

2006; Kučera a Král. 2006). Naproti tomu četnost alely E. která negat ivně 

ovl ivňuje t echno log ické vlastnosti mléka (Ikonen et a l . . 1097). byla zjištěna 

n ízká . 

Vyrovnaný výskyt alel A a B genu LGB byl zjištěn nejen v této práci , ale 

i v p rac ích j i ných autorů (Hanuš et a l . . 1995; Cítek et a l , 2001 ; Carol i et a l , 2003; 

Kuče rová et a l , . 2006) a obdobně jako u genu CSN3. byl pozi t ivní v l iv na 

t echno log ické vlastnosti mléka zaznamenán autory u alely B. 

Tři genolypy (BB. BC a CC) genu CSNISI byly detekovány u sledovaných 

prvotelek (tabulka 15). Nejvíce byl zastoupen genotyp BB. nejméně genotyp C C , který 

se vyskytoval pouze v chovech 1 a 4 a byl detekován jen u dvou prvotelek. 1 přes nízký 

výskyt genotypu C C v dojených populacích je jeho vliv některými autory uváděn jako 

nejpříznivéjší z hlediska parametrů mléčné užitkovosti (Kučerová et a l . , 2006, 

Eenennaam a Medrano, 1991). 

Celkem šest geno typů bylo zj ištěno v př ípadě genu CSN2. Nejv íce byly 

zastoupeny genotypy A'A' a A'A~. Ve lmi ř ídce sc vyskytoval genotyp BB. který 

byl de t ekován pouze v chovu 1, a to jen u j e d n é prvotelky. Genotyp A'A\ který je 

spo jován s vyšší mléčnou uži tkovost i (Kučerová el a l . , 2006), byl v průměru 

zastoupen 11.8 %. 

Př í tomnos t pěti genotypů genu CSN3 byla zaznamenána ve s ledované 

populaci prvotelek. S nc jsyšš í p růměrnou četnost í se vyskytoval genotyp AA. 

který dle prací autorů Neubaue rová (2001) a Kučerová et a l . (2005) souvisí s vyšší 

m l é č n o u už i tkovos t i . Naopak genotyp BB s často pub l ikovaným k l íčovým vl ivem 

na technologickou kvali tu micka (Hanuš et a l . . 1995; Hanuš et a l . . 2000a; Graml 

a Pirchner. 2003) se ve s l edovaných chovech vyskytoval s četnost i 5.6 až 14.5 %. 

V p ř ípadě genu LGB byly zaznamenány tři genotypy (AA. AB a BB). 

př i čemž nejvíce byl zastoupen genotyp AB. četnost zbývaj ících dvou genotypů 

byla o b d o b n á s vý j imkou chovů 2 a 3. 

- 3 9 -
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Četnost i genotypů genů mléčných bí lkovin u s ledovaných prvotelek českého 

s t rakatého skotu 

Tabulka 15 

Četnost { % ] 
Gen Genotyp ce lková 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 
A'A' 43.5 45.0 40,2 55,5 40,7 

CSN2 
A'B 1,9 1.9 - 5.6 3,7 

CSN2 
A\4' 36.7 34.4 45.1 22.2 35.2 
A'B 5.8 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 8,8 7,4 14.5 5,6 5,6 
BE 3,7 5,2 1,2 5.6 1,8 
AA 25.5 26,4 20,4 33.3 27.8 

LGB AB 46.8 47.7 42,2 50.0 50,0 
BB 27,7 25,9 37.4 16,7 22.2 

Při z j išťování geno typových četnost í u kombinac í dvou genů mléčných 

b í lkovin bylo zaznamenáno 1 1 kombinac í genotypů CSNIS! i CSN2. 

20 kombina c í genotypů CSN2 ^ (\SN3 a 15 kombinac í genotypů CSN3 i LGB 

(tabulka 16). Nejv íce zas toupenými genotypy kombinace CSNlSI-yCSN2 byly 

BBA'A' a BBA'A\ ř ídce se vyskytovaly genotypy BBBB. BCA'A' a CCA'A'. 

V př ípadě kombinace genů CSN2 + CSN3 p řevažova lo zas toupení genotypů 

A'A'AB. A'A'AA. A'A'AB a A'A'AA. os ta tní genotypy se vyskytovaly s výrazně 

nižší če tnos t í . M é n ě než polovina kombinac í genotypů CSN3+LGB byla 

zastoupena s četnost í mezi 10.1 a 21,0 %, za t ímco četnost zbývaj íc ích genotypů 

se pohybovala pouze mezi 0.3 a 3.7 %. Nejvíce se vyskytoval genotyp ABAB. 

R o v n ě ž Matěj íček et al . (2007) zjišťovali četnost i genotypů CSN3 \ L G B 

u č e s k é h o s t raka tého skotu a nejčastčjší výskyt zaznamenali v př ípadě genotypu 

ABAB. 

-40-
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Četnost i g e n o t y p ů CSNISl^CSNl, CSN2+CSN3 a CSN3+LGB u s l edovaných 

prvotelek českého s trakatého skotu 

Tabulka 16 

Genotypy 
CSN1SHCSN2 

Četnost 
( % ) 

Genotypy 
CSN2+tSN3 

Četnost 
( % ) 

Genotypy 
CSN3+LGB 

Četnost 
( % ) 

BBA'A' 11.4 A'A'AA 3.5 AAAA 13,1 
BBA'A~ 37.6 A'A'AB 4,2 AAAB 18,2 
BBA'B 1,9 AWAE 1.6 AABB 10.7 

BBA-A~ 26.1 A'A'BB 1.0 A BAA 10.1 
BBA-B 4.5 A'A'BE 1,6 ABAB 21.0 
BBBB 0.3 A'A-AA 16.0 ABBB 10,1 

BCA'A' 0.3 A'A'AB 18.4 AEAA 0,6 
BCA'A~ 6.1 A'A\4E 1.6 AEAB 1,8 
BCA'A- 9,9 A'A-BB 5,1 AEBB 1,8 
BCA-B 1-3 A'A'BE 2,2 BBAA 1.5 

CCA'A' 0,6 A'BAA 1-0 BBAB 3,7 
A'BAE I.O BBBB 3.7 

A-A'A A 17,5 BEAA 0.3 
A'A'AB 16.6 BEAB 1,8 
A-A'BB 2.6 BEBB 1,5 
A-BAA 2.9 
A'BAB 2,3 
A'BAE 0.3 
A-BBB 0.3 
BBAA 0,3 

5.3 Analýza vz tahů genů mléčných bílkovin k p a r a m e t r ů m mléčné 

už i tkovost i za prvních 100 a 200 dnů laktace 

Pouze v př ípadě genu CSN3 byl p rokázán vztah k parametru mléčné 

už i tkovos t i . a to k obsahu bí lkovin v mléce (tabulky 17 a 18). U genů CSNÍSÍ. 

CSN2 a LGB nebyl zjištěn statisticky v ý z n a m n ý vztah k žádnému ze s l edovaných 

pa ramet rů . 

Nejvyšš í produkce mléka , b í lkovin a tuku za 100 a 200 denní úsek laktace 

byla u genu CSNIS! spojena s genotypem CC\ naopak nejvyšší obsah bí lkovin byl 

z a z n a m e n á n u genotypu BB. Nejvyšš í obsah tuku za 100 denní úsek laktace byl 

zjištěn LI genotypu C C . za t ímco za 200 denní úsek laktace u genotypu BC. Rozdí ly 

mezi genotypy nebyly v rámci s l edovaných parametrů výrazné , navíc byl genotyp 

C C zastoupen jen s velmi n ízkou četnost í {pouze u dvou prvotelek). Obdobně 

- 4 1 -
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K u č e r o v á et al . (2006) uvádějí u českého s t rakatého skotu nejvyšší parametry 

m l é č n é už i tkovos t i spojené s genotypem CC. který rovněž detekovali u malého 

poč tu j e d i n c ů . Naproti tomu Hanuš et a l . (2000b) uvádějí u dojnic českého 

s t raka tého plemene na první laktaci vztah genotypu BC k vyšš ímu obsahu 

b í lkovin a tuku oproti genotypu BB. Genotyp CC ve s ledované populaci nezjistili 

vůbec . 

A n a l ý z a vz tahů genů mléčných bí lkovin k p a r a m e t r ů m mléčné uži tkovost i u 

s l e d o v a n ý c h prvotelek za prvních 100 dnů laktace 

Tabulka 17 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 100 dnů laktace 

Genotyp n Produkce 
mléka 

(kg) 

Produkce 
bí lkovin 

(kg) 

Obsah 
bí lkovin 

( % ) 

Produkce 
tuku 
(kg) 

Obsah 
tuku 
( % ) 

CSNISI 
BB 
BC 
CC 

258 
54 
2 

2510 
2524 
2628 

83 
83 
86 

3,32 
3,31 
3,30 

99 
102 
106 

3,96 
4,04 
4,08 

CSN2 

A'A' 
A'B 
A'A' 
A'B 

37 
137 

6 
114 
18 

2471 
2471 
2725 
2534 
2644 

82 
82 
92 
83 
86 

3,32 
3.33 
3,38 
3,28 
3,30 
v ; A 

94 
97 
104 
98 
103 
i Cl \ 

3,81 
3,95 
3,78 
3.89 
3,92 
4 4 i ) 

CSN3 * 
AA 
AB 
AE 
BB 
BE 

134 
127 
13 
28 
12 

2527 
2484 
2675 
2483 
2311 

83 
83 
87 
83 
74 

3,29" 

3.25'^ 
3.34 
3,24' 

100 
100 
106 
97 
87 

3,95 
4,02 
3,95 
3,93 
3,85 

LGB 
AA 
AB 
BB 

84 
154 
90 

2491 
2524 
2542 

82 
83 
84 

3.32 
3.31 
3,33 

98 
99 
103 

3,95 
3.93 
4,07 

* značí statistickou významnos t P < 0,05; 
" ^ ' udávají statisticky v ý z n a m n é rozdíly mezi dvěma genotypy označenými 
s te jným p í s m e n e m ; 

V p ř ípadě genu CSN2 vynikal nejvyšší produkcí mléka , b í lkovin a tuku 

a zá roveň ne jvyšš ím obsahem bí lkovin genotyp A ' B . Nižší parametry produkce, 

ale vysoké parametry obsahu mléčných složek byly zjištěny u genotypů A'A' 
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a A'A~. Opačný trend byl zaznamenán u genotypů A~A' a A'B (graf 1). Nejnižší 

hodnoty pa rame t rů mléčné uži tkovost i za 100 i 200 denní úsek laktace byly 

zj iš těny u genotypu BB. který však nesla pouze jedna prvotelka, proto byl 

z ana lýz vypuš těn a jeho zařazení v tabulce má pouze informat ivní charakter. 

Výs l edky naznačuj í , že alela A~ zvyšuje produkci mléka , ale snižuje obsah 

b í lkovin , za t ímco v př ípadě alely ď je tomu spíše naopak. Ale la B pozi t ivně 

ov l ivn i la projev alel A' i A\ v h o m o z y g o t n í m stavu sc však její v l iv zdá být 

nega t ivn í . Z důvodu výskytu genotypu BB jen u j e d n é plemenice ale nelze 

usuzovat na jeho efekt. Naopak Kuče rová ct a l . (2006) uvádějí genotyp / l ' / J%e 

Analýza vz tahů genů mléčných bí lkovin k parametrům mléčné uži tkovost i u 

s l edovaných prvotelek za prvních 200 dnů laktace 

Tabulka 18 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 200 dnů laktace 

Genotyp n Produkce 
mléka 

(kg) 

Produkce 
bí lkovin 

(kg) 

Obsah 
bí lkovin 

( % ) 

Produkce 
tuku 
(kg) 

Obsah 
tuku 
( % ) 

CSNISI 
BB 
BC 
CC 

258 
54 
2 

4872 
4944 
5155 

164 
167 
171 

3,39 
3-39 
3,34 

189 
197 
200 

3,89 
4,01 
3,94 

CSN2 
A'A' 
A'A' 
A'B 
A'A' 
A'B 

Bi-

.37 
137 

6 
114 
18 

4786 
4820 
5220 
4932 
5158 

162 
163 
181 
165 
174 
i --v 

3,39 
3,40 
3.45 
3.35 
3,39 

183 
186 
207 
191 
202 

3,83 
3,88 
3,94 
3,88 
3,94 
; 1 :̂  

CSN3 * 
AA 
AB 
AE 
BB 
BE 

134 
127 
13 
28 
12 

4911 
4845 
5223 
4797 
4478 

165 
165 
173 
165 
149 

3,36"' 
3.42"' 
3,31'^' 
3.44'^' 
3,34 

191 
189 
205 
183 
171 

3,90 
3.92 
3,91 
3,82 
3,85 

LGB 
AA 
AB 
BB 

84 
154 
90 

4845 
4926 
4865 

164 
166 
165 

3,37 
3.38 
3,41 

189 
191 
191 

3,89 
3,89 
3,95 

* značí statistickou v ý z n a m n o s t P < 0.05; 
udávají statisticky v ý z n a m n ě rozdíly mezi dvěma genotypy označenými 

s te jným p í s m e n e m ; 
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vztahu s nejvyšš í p rodukcí mléka a genotyp A~A^ ve vztahu k nejvyšší produkci 

b í lkovin a tuku a zároveň s nejvyšš ím obsahem bí lkovin v mléce . Comin et al . 

(2006) považují za ne jvýznamnějš í z hlediska parametrů mléčné uži tkovost i 

rovněž alelu A'. pak následuje alela A ' a nakonec alela B. 

Vztah genotypů genů mléčných bílkovin k produkci bílkovin a tuku za 200 

denní úsek laktace 

G r a f ! 

250 

200 

150 

100 

50 

produkce bílkovin (kg) 

produkce tuku (kg) 

P2 u o 
CQ CC o 

r j ca fj] CO CQ 
< < ^ < (N co ^ <C rj < 

< CO CO u 
< < < co co 

< co co 
< < co 

C S N I S I C S N 2 CSN3 L G B 

Gen CSN3 vykázal statisticky významný vztah k obsahu bí lkovin v mléce , 

p ř i čemž nejvyšší obsah bí lkovin byl zaznamenán u genotypů BB a AB. Oba 

genotypy však vykáza ly nižší produkci mléka , bí lkovin a tuku. Naopak genotypy 

A A a AE byly spojeny s vysokou mléčnou už i tkovos t i . ale nízkým obsahem 

bi lkovin. Nepř í zn ivý v l iv na všechny s ledované parametry byl zjištěn u genotypu 

BE. Výs ledky naznačuj í , že alela E má obdobný efekt jako a l e l a / l . to znamená na 

výši mléčné produkce, ve spojení s alelou B však vykazuje horší výsledky než 

genotyp AB. N e u b a u e r o v á (2001) rovněž uvádí u genotypu AA vztah k vyšší 
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mléčné produkci a naopak k n ižš ímu obsahu bí lkovin , opačný efekt uvádí 

u genotypu BB. 'Yyio výs ledky potvrdili i Boettcher et a l . (2004) . Carol i ct al . 

(2004) a Kuče rová et a l . (2005) . 

V př ípadě genu LGB byly za 100 denní úsek laktace zj iš těny nejvyšší 

hodnoty všech s l edovaných pa ramet rů u genotypu BB. Za 200 denní úsek laktace 

byly nejvyšš í hodnoty potvrzeny pouze v př ípadě obsahu bí lkovin a luku 

a produkce luku. Vyšší produkce mléka a bí lkovin byla v tomto př ípadě zjištěna 

u genotypu AB. Stejné tak Hanuš et al . (2()00b) zj is t i l i vztah genotypu BB 

k v y š š í m u obsahu bí lkovin v mlčce . Opačný trend zaznamenali ve své práci 

Kan imsk i el al . (2002) . kteří uváděj í vztah genotypu AA k vyšší produkci mléka , 

b í lkov in a tuku a k vyšš ímu obsahu bí lkovin v mléce oproti geno typům AB a BB. 

5.4 Ana lýza vz tahů genů mléčných bí lkovin k p a r a m e t r ů m technolog ické 

kvality mléka 

Tři ze čtyř ana lyzovaných genů (CSN2, CSN3 a LGB) vykáza ly statisticky 

v ý z n a m n ý vztah k něko l ika pa rame t rům kvality mléka (tabulka 19). V př ípadě 

genu CSNISI nebyl zjištěn statisticky významný vztah ke s ledovaným 

p a r a m e t r ů m . 

Gen CSNISI nevykázal statisticky významný vztah k pa ramet rům kvali ty 

mléka . Rozdí ly mezi genotypy v rámci s l edovaných pa ramet rů opět nebyly 

vý razné , navíc genotyp CC nesly jen 2 plemenice, takže jeho v l iv nelze 

ob jek t ivně posoudit. M é n ě př íznivé výs ledky byly zj iš těny u genotypu C C , oproti 

g e n o t y p ů m BB a BC\ j e j i chž hodnoty byly příznivějš í a vy rovnané . Hanuš et al . 

(2000a) z j is t i l i u českého s t rakatého skotu rovněž vyšší obsah sušiny u krav s 

genotypem BC a nižší obsah syrová tkových bí lkovin u krav s genotypem BB. 

Graml a Pirchner (2003) zj is t i l i u plemene Fleckvieh vztah lokusu CSNISI 

k obsahu kaseinu v mléce . 

Efekt genu CSN2 byl prokázán na obsah kaseinu v mléce a na podíl 

kaseinu z h rubých b í lkovin (kase inové čís lo) . Nejpř íznivéjš í hodnoty parametrů 

kval i ty mléka byly obdobně jako v př ípadě parametrů mléčné uži tkovost i spojeny 

s genotypem A'B - nejvyšší obsah sušiny ( S ) . tukupros té sušiny ( T P S ) , hrubých i 
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č is tých bi lkovin ( I I B . C B ) , kaseinu ( K A S ) , nejvyšší podíl kaseinu z hrubých 

b í lkov in ( K C ) a zá roveň nejnižší obsah neb í lkov inných dus íka tých látek ( N N L ) a 

n ízký obsah sy rová tkových bí lkovin ( S B ) . Př íznivé hodnoty uvádčných paramet rů 

byly zj iš tčny i u genotypů A'A' a A'A'. naopak ne jméně př íznivé hodnoty byly 

spojeny s genotypy BB a A'B. \\\\ genotypu BB však nelze objekt ivně posoudit z 

důvodu nízké četnost i jeho výskytu , výs ledky mají pouze informat ivní charakter. 

Efekty j edno t l i vých alel jsou v souladu s je j ich zj iš těnými efekty na parametry 

mléčné už i tkovos t i popsanými v kapitole 5.3. Rovněž Ng-Kwa i - l l ang (1998) 

uvádí u plemenic s genotypem A'B nejvyšší obsah kaseinu v mléce . Graml a 

Pirchner (2003) ve své práci z j i s t i l i , že gen CSN2 ovl ivňuje syntézu kaseinu 

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

A n a l ý z a vz tahů genů mléčných bí lkovin k parametrům kvality mléka 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek 

Tabulka 19 

Ge Parametr kvali ty mléka 
no n S T P S H B C B N N L K A S S B K C 
typ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

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 0,21 2.70 0,49 79,48 
CC 2 12,77 8,96 3.37 3,17 0,20 2,62 0,54 77,78 

CSN2 * * 
A'A' 37 13.02 9,08 3,37 3,19 0,19 2,73 0,46 80.78"' 
A'A' 137 12.98 9,09 3,40 3.21 0,20 2.73 0.48 79.94 
A'B 6 13,34 9,34 3,54 3,36 0,19 2,87"' 0.49 80.97 

A'A' 114 13,05 9,04 3,37 3,18 0,20 2,68" 0,49 79.53" 
A'B 18 13,06 9,01 3,38 3,16 0,21 2 ,65 ' 0,51 78,57 ' 

* ** CSN3 + * * 

AA 134 13,04 9.06 3,38"' 3,18"' 0,20 2,68"' 0,50 79 3 
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 0,44 81,06' 
BB 28 13,18 9,17 J .52 3,33 '" ' 0,19 2 ,85"" 0,48 80,91" 
BE 12 13.14 9.09 3,38'' 3,15" 0,24 2,71" 0,44 79.88 

LGB * * + * * + 

AA 84 12,99 9,05 3.37 3.17 0,20 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 3,44 3.25 0,20 2 ,80 ' ' 0 , 4 5 " 8 1 , 2 9 " 

* ** *** značí statistickou v ý z n a m n o s t < 0 , 0 5 ; / ' < 0,01 a P < 0 .001; 
" ^ ' " udávají statisticky významné rozdíly mezi dvéma genotypy téhož genu 
označenými s te jným p í smenem v rámci jednoho parametru; 
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V l i v genu CSNS byl p rokázán na čtyři z osmi s ledovaných paramet rů 

(na obsah hrubých a čistých b í lkovin , obsah kaseinu a kase inové čís lo) . 

N e j v ý z n a m n ě j š í m genotypem byl genotyp B B . který byl spojen s ncjvyššími 

hodnotami obsahu sušiny, tukupros té sušiny, hrubých a čistých bí lkovin , kaseinu 

a zá roveň s ne jn ižš ím obsahem neb í lkov inných dus íka tých látek. Naproti lomu 

genotypy obsahuj íc í alelu E [ A E a B E ) a genotyp AA vykáza ly nižší obsah a méně 

p ř í zn ivou skladbu bí lkovin v mléce , což opět naznačuje negat ivní v l iv alely E 

na s l edované parametry. Rozdí ly mezi genotypy jsou znázorněny v grafu 2. 

V ý z n a m n ý v l iv genotypu B B . ze jména na vyšší obsah kaseinu. uvádějí ve svých 

p rác ích také Hanuš et al . (2000a) u českého s t rakatého skotu a Graml a Pirchner 

(2003) u plemene Fleckvieh . 

Statisticky vysoce v ý z n a m n ý vztah genu L G B byl zaznamenán k obsahu 

sy rová tkových b í lkovin , obsahu kaseinu a kase inovému číslu. Nejpř íznivéjš í 

hodnoty s l edovaných paramet rů byly zjištěny u genotypu B B (nejvyšší obsah 

suš iny , tukupros té sušiny, h rubých a čis tých b í lkovin , kaseinu. nejvyšší kase inové 

č ís lo , nejnižší obsah syrová tkových bí lkovin) . Ne jméně př íznivé hodnoty 

pa rame t rů byly z a z n a m e n á n y v př ípadě genotypu AA. Stejné poznatky uvádějí 

rovněž Ikonen ct al . (1997) a Hanuš et a l . (2000a), kteří z j is t i l i vztah genotypu B B 

k v y š š í m u obsahu kaseinu a vztah genotypu AA k vyšš ímu obsahu syrová tkových 

b í lkovin . Naproti tomu Graml a Pirchner zaznamenali pods ta tný v l i v genu L G B 

na obsah sy rová tkových bí lkovin a jen malý v l iv na obsah kaseinu v mléce . 

V p ř ípadě genu CSNIS! byla v analýzách kc kval i tě sýra zj iš těna nejvyšší 

pevnost a kval i ta sýřeniny u genotypu C C , který však byl spojen s nejdelší dobou 

koagulace. Nejkra tš í doba koagulace byla zaznamenána u genotypu B B . 

U prvotelky s genotypem CS'A''2 B B sc bohužel nepodař i lo stanovit 

ukazatele kval i ty sýra. Nej lepš í hodnoty parametrů byly zjištěny u genotypů A'A' 

a A'A~. V y s o k á pevnost, ale nejhorší kvali ta sýřeniny a zároveň nejdelší doba 

koagulace byly z a z n a m e n á n y u genotypu A'B. Nepř í zn ivá kvali ta a pevnost 

sýřeniny byly z a z n a m e n á n y u genotypu A'B. Výs ledky naznačuj í , že výše 

z m i ň o v a n ý v l iv alely A ' na nižší produkci mléka a bí lkovin , ale vyšší obsah 

b í lkovin s sebou nese i vztah k vyšší t echnologické kvali tě mléka. V př ípadě alely 

A~ j c tomu naopak. Naproti tomu Comin et al . (2006) upřednostňuj í z hlediska 

t echno log ických pa ramet rů mléka alelu B oproti alelám A ' a AÚ 
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Pouze u genu CSN3 byly zjištčny statisticky významné vztahy 

k p a r a m e t r ů m kvali ty sýra (tabulka 20) . Nejvyšš í kvalitou a pevnost í sýřenin\ 

vyn ika l genotyp BB. nepř ízn ivé hodnoty obou parametrů byly zaznamenány 

u genotypu BE. Genotyp BE však vykázal nejkratší dobu koagulace. Naopak 

nejdéle se sráželo mléko genotypu AE. Objem vyloučené syrovátky byl u všech 

geno typů vyrovnaný . Méné př íznivé hodnoty parametrů byly zaznamenány také 

v p ř ípadé g e n o t y p u / í / 1 . Pozi t ivní v l i \ ' genotypu// / /na t echno log ické vlastnosti 

Analýza vz tahů genů mléčných bí lkovin k p a r a m e t r ů m kvality sýra 

u s l edovaných prvotelek 

Tabulka 20 

Parametr kvali ty sýra 

Genotyp n Doba 
koagulace 

(s) 

Kva l i t a 
sýřeniny 
(s tupeň) 

Pevnost 
sýřeniny 

(mm) 

Objem 
vyloučené 
syrovátky 

(ml ) " 
CSNISI 

BB 258 121 2,28 1,79 33 
BC 54 122 2,48 1,81 34 
CC 2 144 2.00 1,76 33 

CSN2 
A^A' 37 105 2.16 1-75 34 
A'A' 137 118 2.14 1.79 33 
A'B 6 132 2.57 1.78 . u 
A'A- 114 123 2,43 1,81 33 
A'B 

BB 

18 
i 

115 2,47 1,82 34 

* ** CSN 3 * 
AA 134 127" 2,45"' 1,80" 33 
AB 127 113"' 2,12"' 1,80' 33 
AE 13 152"" 2.70'" 1.79 33 
BB 28 116' 1,84'"' 1 ,71"" 33 
BE 12 107" 2,56' 1,85' 33 

LGB 
AA 84 118 2,47 1,82 -> "1 

OJ 

AB 154 120 2,29 1,79 33 
BB 90 125 2,24 1,79 33 

* ** značí statistickou významnos t P < 0,05 a P < 0 ,01; 
" * ' " ' udávají statisticky v ý z n a m n é rozdíly mezi dvěma genotypy téhož genu 
označenými stejným p í smenem v rámci jednoho parametru. 
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mléka, ze jména na vyšší pevnost a kvalitu sýřeniny. kratši dobu sýření , vyšší 

objem vy loučené syrovátky a naopak negat ivní v l i \ genotypu A A na tylo 

vlastnosti potvrdili u českého s t rakatého skotu také Hanuš et a l . {1995} a nás ledně 

Hanuš ct a l . (2000a). Amigo et al . (2001) zj is t i l i LI plemene 1-leekvieh rovněž 

vztah genotypu BB k vyšší pevnosti sýřeniny a kratší době sýření oproti 

geno typům os ta tn ím. Ikonen et al . (1997) uvádějí vc své práci negativní efekt alely 

E na parametry technologické kvality mléka. 

Vztah genotypů genů mléčných bílkovin k obsahu čistých bí lkovin, kaseinu 

a kvalitč sýřeniny 

Graf 2 

3.5 

2,5 

0.5 

• obsah čist>'ch bílkovin (%) 
• obsah kaseinu (%) 
• kvalita sýřeniny (stupeň, nižší = lepšO 

CZi u u 
CQ CQ U 

— rj CC <N CC 
< < — < r̂ J CC " — < rd < 
< < < 

11 
< CQ CC CC lU 
< < < CC CC 

I I 

I 
< CC QC 
< < CC 

C S N I S I CSN2 CSN3 F G B 

Nejvyšš í kvali ta a pevnost sýřen iny . ale nejdelší doba koagulace byly 

zjištény u genotypu BB genu LGB. Opačný výsledek byl zaznamenán u genotypu 

AA. Hanuš et a l . (1995) ve své práci rovnéž z j is t i l i , že genotyp BB pozi t ivně 

ovl ivňuje sýrařské vlastnosti mléka . U tohoto genotypu zaznamenali nejvyšší 

pevnost a kvali tu sýřen iny . ale také nejkratší dobu sýření a nejvyšší objem 
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vy loučené syrová tky oproti geno typům AA a AB. Buchberger a Dovc (2000) 

r o v n é ž považuj í alelu B za výhodnějš í pro výrobu sýrů oproti alele A . 

5.5 Spo lečný efekt genotypů CSNISI a CSN2 na parametry mléčné 

už i tkovos t i a t echno log ické kvality mléka 

V souladu s výs ledky samos ta tných analýz genů CSNISI a C.',S'A'2 byla 

z j iš těna nejvyšš í produkce mléka , bí lkovin a tuku za 100 i 200 denní úsek laktace 

u genotypu BBA'B, který vykázal i vysoký obsah bí lkovin (tabulky 21 a 22) . 

S n ízkou p rodukc í mléka byly spojeny kombinace genotypů BBA'A^ a BBA'A~. 

naopak nizký obsah bí lkovin byl zjištěn u kombinac í BBA'A' a BBA'B. Výrazný 

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

Spo le čn ý efekt genotypů CSNISI a CSN2 na parametry mléčné uži tkovost i 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek za prvních 100 dnu laktace 

Tabulka 21 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 100 dnů laktace 

Genotyp n Produkce 
mléka 
(kg) 

Produkce 
bí lkovin 

(kg) 

Obsah 
bí lkovin 

( % ) 

Produkce 
tuku 
(kg) 

Obsah 
tuku 
( % ) 

BBA'A' 
BBA'A' 

BBA'B 
BBA'A-

BBA-B 

l i i i i': ,''> 

36 
118 

6 
82 
14 
i 

2462 
2461 
2721 
2555 
2642 
2 3 5 

82 
82 
92 
83 
85 

3,33 
3,34 
3.38 
3.26 
3,27 
3. i 9 

93 
97 
104 
99 
103 

3,77 
3.96 
3.79 
3.87 
3,91 
i.: 9 

BC f ? 
BCA'A-
BCA'A' 

BCA-B 
CCA'A' 

1 
19 
30 
4 
2 

2535 
2479 
2653 
2626 

K-̂  
83 
81 
89 
86 

T i 6 
3.29 
3.30 
3,40 
3,28 

14"; 
100 
98 
103 
103 

S o ? 
3,95 
3.96 
4.00 
4.00 

CSNISI. Výs ledky spojené s genotypy BBA'A' a CCA'A' potvrzují v l iv alely B 

genu CSNISI a alely A' genu CSN2 na nižší produkci mléka a bí lkovin , ale 

na vyšší obsah b í lkovin , za t ímco u alel C a A' je tomu naopak. Genotypy BBBB 

aBCA'A' byly de tekovány pouze u j e d n é plemenice, proto byly z vyhodnocen í 

vypuš těny a j e j i ch výs ledky v tabulce mají pouze informativní charakter. Genotyp 
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B B B B byl spojen s n ízkými hodnotami parametrů , k romě obsahu tuku, za t ímco 

genotyp BCA'A' vykázal vysoké hodnoty parametrů az na obsah bí lkovin. 

Společný efekt genotypů CSNISI a CSN2 na parametry mléčné uži tkovost i 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek za prvních 200 dnu laktace 

Tabulka 22 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 200 dnů laktace 
Produkce Produkce Obsah Produkce Obsah 

Genotyp n mléka b í lkovin bí lkovin tuku luku 
(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 

4.+/:.:. 
S 1 no i ?^fS 

1 SS.f 
- 1 - 7 

•i . .. ~i 

t 40 

BCA'A- 19 5064 170 3,38 200 3,97 
BCA^A- 30 4826 162 3.38 190 3,95 
BCA'B 4 5147 177 3,46 203 4,01 

CCA-A- 2 5183 172 3,33 199 3,90 

Statisticky významný vztah geno typových kombinac í CSNISJ a CSN2 

k p a r a m e t r ů m kval i ty mléka byl prokázán pouze v př ípadě kase inového čísla 

(tabulka 23). Oproti s amos ta tnému tes tování obou genů v kapitole 5.4. doš lo kc 

z t rá tě s ta t is t ické významnos t i k obsahu kaseinu zjištěné u CSN2. Z tohoto jevu 

j e z ře jmé , že n e v ý / n a m n o s t genu CSNISI ke s l edovaným paramet rům sc projevila 

i ve spo lečném efektu s genem CSN2. Obdobné jako v př ípadě parametrů mléčné 

už i tkovos t i byla zj ištěna ne jvýznamnějš í gcno typová kombinace BBA'B. u níž 

byly z a z n a m e n á n y nejvyšší p růměrné hodnoty obsahu tukupros té sušiny, hrubých 

a č is tých b í lkovin , kaseinu. nejvyšší kase inové číslo a zároveň nízká hodnota 

obsahu sy rová tkových bí lkovin. Další geno typové kombinace se zj iš těným 

poz i t ivn ím efektem na s ledované parametry, ze jména na obsah kaseinu, byly 

BBA'A' a BBA'A~ (graf 3). Naopak vl iv genotypů CCA-A' a BBA-B byl nejméně 

př íznivý. Informat ivní výs ledky genotypů B B B B a BCA'A' naznači ly je j ich 

nega t ivn í v l iv na s l edované parametry. 
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Společný efekt genotypů CSNISI a CSN2 na parametry kvality mléka 

u s l edovaných prvotelek 

Tabulka 23 

Parametr kvali ty mléka 
Genotyp n c 

o 
1 rj r iD v i3 MM 1 

IN IN L, 
k" A Q 

K /o; ( čo) ( /o) i /o) ( /o) \ /o) \ /o) ( /o) 
BBA' A' 36 14 nn 

1 0 ,uu 
Q OQ 0 1 Q 9 7A 0 4 6 

BBA'A- 118 12-95 9.09 3,40 3.21 0.19 2,73 0.48 8 0 . l l " 
BBA'B 6 13.33 9.34 3.54 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 8,97 3,35 3,14 0,20 2,63 0,51 78,69'" 
BBBB 1 12.65 S .66 2 .90 2 .69 0.21 2.12 0.57 73.05 

Bi 'Aii' 1 13.77 8.85 2 .90 2 .79 0.1 9 2 .49 0.31 83.16 
BCA'A- 19 13.12 9.09 3.38 3.16 0.21 2.68 0.50 79.03 ' 
BCA'A- 30 13.18 9.06 3.39 3.18 0.20 2.70 0.49 19.61 
BCA'B 4 13.47 9.15 3.44 3,22 0.22 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 

* značí statistickou významnos t P < 0.05; 
" ^ ' " udávají statisticky v ý z n a m n é rozdíly mezi dvéma skupinami označenými 
stejným p í smenem. 

Vztah genotypů CSNISI a CSN2 k obsahu čistých bí lkovin, kaseinu a kval i tě 

sýřeniny 

Graf 3 

http://80.ll


Výsledky a diskuse 

Společný efekt genů CSNISI a CSN2 na parametry kvali ty sýra byl oproti 

j e j i ch s a m o s t a t n é m u tes tování p rokázán ii kvali ty sýřeniny (tabulka 24). Toto 

zj iš tění poukazuje na výhodu spo lečného tes tování v př ípadě v l i v u obou genů na 

stejný parametr. Ncjpř iznivčjš í geno typové kombinace pro parametry kvality sýra 

byly zj iš těny BBA'A' a BBA'A^. obdobné jako v př ípadě kval i ty mléka. Pozi t ivní 

v l i v byl z a z n a m e n á n rovněž u genotypu BCA'B. Naopak nepř ízn ivý v l iv byl 

zjištěn u genotypu BCA'A^. 

Společný efekt genotypů CSNISI a CSN2 na parametry kvality sýra 

u s l edovaných prvotelek 

Tabulka 24 

Parametr kvali ty sýra 

Genotyp n Doba 
koagulace 

(s) 

Kva l i t a 
sýřeniny * 

(s tupeň) 

Pevnost 
sýřeniny 

(mm) 

Objem 
vyloučené 
syrovátky 

(ml) 
BBA'A' 36 105 2.12" 1,75 34 
BBA'A^ 118 117 1,78 JO 
BBA'B 6 131 2.50 1,78 32 

BBA'A' 82 124 2,48 ' 1,81 33 
BBA'B 14 119 2,56' 1,83 34 

BCA'A' 19 
8 ? 
124 

.\ 0 
2,88""' 

l .Ki) 
1.84 

o 0 
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 
* značí statistickou významnos t P < 0,05; 
" * ' " udávají statisticky významné rozdí ly mezi dvěma skupinami označenými 
s te jným p í smenem. 

5.6 Společný efekt genotypů CSN2 a CSN3 na parametry mléčné uži tkovost i 

a t echno log i cké kvality mléka 

Statisticky v ý z n a m n ý vztah genu CSN3 k obsahu b í lkovin v mléce se 

projevil i při spo lečném tes tování s genem CSN2 (tabulky 25 a 26). Gcno typová 

kombinace A'BAA byla dle očekávání spojena s nejvyšší p rodukc í mléka , bí lkovin 

a tuku za 100 i 200 denní úsek laktace a vykázala i vysoký obsah bí lkovin 

- 5 3 -



Výsledky a diskuse 

Společný efekt genotypů CSN2 a CSN3 na parametry mléčné uži tkovost i 

u s l edovaných prvotelek za prvních 100 dnů laktace 

Tabulka 25 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 100 dnů laktace 

Genotyp n Produkce T> 1 1 

Produkce 
Obsah * TX 1 1 

Produkce 
Z A 1 1 

Obsah Genotyp n 
mléka 1 ' 11 " 

bílkovin 
1 ' 11 

bílkovin 
, 1 

tuku tuku 
/I X 
(kg) 

(kg) / n / X 
( % ) 

Zl \ 
(kg) 

( % ) 
A A AA 11 11 2419 80 3.31" 94 3,85 
A ^ A ^ A Jí 

A A AD 
i j 2486 85 1 A A b-ll 

3,44 
98 A ZA A 

3.93 A ^ A ^ A J7 A A AD c 
J 

2747 88 3,19 ' 105 3.82 
A ^ A^ RJÍ A A DD 

"3 
J 2706 90 3,32 95 3,53 

A t A t Jí U 
A A DD 

J 2098 67 3.23'' ' 70 3,48 
A 1 A- A A 

A A AA 
5U 2452 81 -1 1 d i m 

J . 3 1 95 3,89 
A'A-AB 58 2452 83 98 3.99 
A'A'AE 5 2656 86 ^ x̂  ^ t.1 

3,25' 
108 4,07 

A^ A - Jí Jí A A DD 1 6 l D 2422 80 3,33 n A 94 
4^RF /i /i D11, 7 2453 79 3,25'^ 97 4,02 

A'BAA 0 2962 99 3,36 112 3.74 
A'BAE 1 

J 2427 83 3,41 93 3-81 
A'A'A A 55 2521 82 3,26'"" 98 3.90 
A'A'AB 51 2528 83 3 9 ^ g o v 105 3,86 
A'A'BB 8 2528 85 3.36" 95 3.89 
A'BAA 9 2767 86 3 i ^ h l p r w x 70 3.75 
A-BAB 7 2467 

l. K i 9 
2509 

86 
úd 
•81 

-1 -1 ; i j k i i n . | s - \ v 

J , 3 J 95 
lo'l 
ÍOI 

4,13 
">. • ' 
4.04 

Bili : •7 -\ 9 0 4.18 
* značí statistickou významnos t F < 0,05; 
. i c d . t - g M j k 1 m n o p q r s i u v w X ^ ^ j ^ ^ ^ j j statisticky výzuaumé rozdí ly mezi dvěma 
skupinami označenými stejným p í smenem. 

v m léce . Vyskytova la sc však s n ízkou četnost í . Rovněž podle očekávání byla 

s ne jn ižš ími hodnotami produkce mléka, b í lkovin a tuku a zároveň nízkými 

hodnotami obsahu bí lkovin a tuku za oba úseky laktace spojena genotypová 

kombinace A'A'BE. Nega t ivn í v l iv alely E genu CSN3, ze jména jako součást 

genotypu BE. se projevil i v ana lýzách s genem CSN2. a to ze jména sn íženou 

p rodukc í mléka a b í lkovin a sn íženým obsahem bí lkovin v mléce . Genotypy 

A'BAE. A'BBB a BBAyi byly pro nízkou četnost výskytu z analýz vypuštěny 

a jejich výs ledky mají jen informat ivní charakter. Gcno typová kombinace BBAA 

však naznaču je negat ivní v l iv na všechny s ledované parametry k romě obsahu luku 

v mléce . Naopak Comin et al . (2006) zaznamenali nejvyšší produkci mléka 
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a b í lkov in u kombinac í geno typů Á'A'AB a A~A~BB. za t ímco nejnižší produkci 

mléka a b í lkovin zj is t i l i u genotypů A'A~BB a A'BAB. 

Společný efekt genotypů CSN2 a CSN3 na parametry mléčné uži tkovost i 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek za prvních 200 dnů laktace 

Tabulka 26 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 200 dnů laktace 

Genotyp n 
TI J 1 

Produkce 
lA J I 
Produkce 

Obsah * TA 1 1 

iTodukcc 
Z A 1 1 

Obsah Genotyp n 
mléka bí lkovin bí lkovin luku tuku 

z 1 \ 

(kg) (kg) ( % ) / 1 A 
(kg) ( % ) 

A ' A A 
/l /i /l/i 

i 1 4698 158 3.36" 183 3,88 
A'A'A R /i /i /i Li 1 ? 4793 167 3 49 189 3,97 
A'A^ A F /i /i / Í L J š 

J 
5271 171 3,25 1 ZA ^ 

197 3.73 
A' A'RR 3 4998 172 3,42 176 3,56 
A'A'BE 5 4112 136 3,34' 144 3,59 
A'A-A A 50 4 161 1 / ' A 

160 3,38 1 o A 

183 3.87 
A' A' AB 
Jl JÍ JlÍJ 

5R 4759 162 1 1 - 1 flmno 
J . 4 J 

183 3,87 
A'A-AE 5 5316 177 3,36" 215 4,05 
A'A-BB 16 4743 162 3,44"" 176 3,79 
A'A-BE 7 4671 156 3,36' 186 4,03 
A'BAA -1 5625 196 3,47 217 3.83 
A'BAE 3 4529 155 3,42 187 4,07 
A~A'AA 55 4864 162 3.34''^ 188 3.89 
A'A'AB 51 4958 166 3,36""" 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 3^5ga,,ko-u 193 4,07 
A U •' I 76 

172 
1 

v 7 6 
7í, 7 A 

i 97 7.68 
T 9 6 

* značí statistickou významnos t P < 0.05; 
' udavaji statisticky významné rozdí ly mezi dvěma 

skupinami označenými stejným p í smenem. 

Společný v l iv genů CSN2 a CSN3 byl prokázán na obsah čistých bí lkovin, 

obsah kaseinu a kase inové číslo (tabulka 27). Oproti je j ich samos ta tnému 

tes tování doš lo ke zíráte významnos t i k obsahu hrubých bí lkovin zjištěné u CSN3. 

Tento jev opět potvrzuje, že nevýznamnos t CS',Y2 k oběma paramet rům se 

projevila i vc spo lečném efektu genů. Očekávaná ne jvýznamnějš í kombinace 

geno typů A'BBB (na zák ladě samos ta tného tes tování genů v kapitole 5.4) nebyla 

v t e s tované populaci de tekována . Jako nejpříznivéjší byla zj ištěna, stejné jako při 

t es tování vztahu k pa ramet rům mléčné uži tkovost i , kombinace A'BAA. Pozi t ivní 
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v l i v na s l edované parametry kvali ty mléka měly rovněž genotypy A A BB. 

A'A'AB. A'A'BB a A~A~BB ( g r a ť 4 ) . Negat ivní cťckl byl z a z n a m e n á n u genotypů 

Společný efekt genotypů CSN2 a CSN3 na parametry kvality mléka 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek 

Tabulka 27 

Parametr kvali ty mléka 
f r P T i n t vn S 1 PS Tin 

H B 
C B * Mx I r 

N N T 
JL \ C * * A n 

S B ( % ) / Cí / \ 
( % ) 

( % ) ( % ) ( % ) { % ) /f\/\ 
( % ) 

( % ) 
/l ' A A /i A AA 13,14 9,07 3,37 3,19 0.18 2,70 0,48 80,28 
A^ A^ A Jí A A AD 13,27 9,21 J . 4 9 3,3 1 0,17 2,85 0,46 o 1 o I"! a - g 

81,80 ^ 
4^ A' AF A A A U 12,21 8.90 3,17 3,02"'-' 0.16 2.57"^"" 0,44 81,12 
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 j , j 4 3.06" 0,27 2.60''^ 0.46 77 y? "-"b ̂  ̂  

A'A'AA 1 1 o A 
12.o4 

9,03 1 1 / ; 3,36 1 1 "7 A 1 A 

0,20 2 , 6 j A C 1 

0,5 1 
- 7 0 n c t i m i n ' 

/o,95 
A'A'AR 
Li LI LI IJ 

13,05 9,14 3,44 3.23' 0,20 2,75'P 0,48 80.03 ' 
A'A-AE 13,22 9,04 3,36 3,16 0,20 2,77 0,39 82.48""""' 
A'A-BB 13,00 9,15 3,48 3,30-'' 0,18 2 .81 ' ' " ' ' ' 0.49 80,60" 
A'A'BE 13,12 9,09 3,39 3,18 0.20 2,76 0,43 81,37'" 
A'BAA 13,12 9,28 3,58 3,40^' 0,18 2,93""^' 0,47 81.83' 
A'BAE 13,60 9,43 3,51 3,31 0,20 2,79 0,51 79,63 
A-A^AA 13,05 9,06 3,35 3,15'J" 0,20 2,65""""' 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 j , 3 3 0,20 2 gyíkoUVW 0,47 80,96' 
A-BAA 12,66 8,87 3,30 3,08""" 0,22 2,59' ' ' " 0,49 78.36'" ' 
A'BAB 
i / ' l i 

13,54 

í . A i 

9,15 3,44 3,25 0,19 

, ; 1 

2,71 
1 ; ; 

0,54 
ij, 1 i } 

78.66^' 

* ** značí statistickou významnos t P < 0.05 a P < 0 ,01: 
" " ' " " ' ^ ' " ^ udávají statisticky významné rozdí ly mezi dvěma 
skupinami označenými s te jným p í smenem; 
Počty prvotelek nesouc ích j edno t l ivé genotypy (n) byly shodné jako v tabulce 26. 

obsahuj íc ích alelu E genu CNAG a zároveň genotyp A'A' genu. CSN2 [A'A'AE. 

A'A'BE). O b e c n ě lze konstatovat, že kombinace obsahující genotyp BB genu 

CSN3 byly lepší ve vztahu ke s ledovaným pa rame t rům než větš ina genotypových 

kombinac í , naopak v l i v kombinac í obsahuj íc ích alelu E genu CSN3 byl oproti 

vě t š ině geno typových kombinac í horší . Výs ledky genotypů A'BAE. A'BBB 

a BBAA mají opět pouze informat ivní charakter, p ř ičemž kombinace BBAA opět 

naznač i l a negat ivní v l iv na s ledované parametry. Rovněž Comin ct al, (2006) 
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uvádějí genotypovou kombinaci A A A B jako pozi t ivní ve vztahu ke s ledovaným 

paramet rům kvali ty mléka . 

Vztah genotypů CSN2 a CSN3 k obsahu čistýeh bí lkovin, kaseinu a kvalitě 

sýřeniny 

Graf 4 

4 

3,5 

• obsah č i s tých bílkovin (%) 

• obsah kaseinu (%) 
• kvalita sýřeniny (s tupeň, nižší - lepší) 

ú 

< < < C Q C Q < < < C Q C Q < - < < ; < c : : _ — — — — ri rj r i r i 11 !-n CC r i 11 ni 
< < < < < < < < < < — — - ' " 

< < < CC < 
a: cQ c CQ 

< < 11 I I *"! ni ^ 
< < < < < < < < < < 

< < i i i i i i < < < < 
< < < 

Při spo lečném tes tování v l i v u CSN2 a C'SN3 na parametry kvality sýra byl 

prokázán statisticky \ ýznamný vztah k době koagulace, kvali tě a pevnosti 

sýřeniny (tabulka 28) . ' f im byl prokázán v l i v genu C'SN3 na s ledované parametry, 

ale zá roveň i možný v l iv genu CSN2. který se dos ta tečné neprojevil 

v samos ta tných ana lýzách genů. Nejvyšš í kvali ta a pevnost sýřeniny, vysoký 

objem vyloučené syrovátky a krátká doba koagulace byly spojeny s genotypem 

A'A'BB a s genotypem A~BBB. Obé geno typové kombinace se však vyskytovaly 

s n ízkou če tnos t í , nelze proto objekt ivně posoudit je j ich \ l i \ . Rovněž u genotypů 

A'A-BB a A'A'AB byl zjištěn pozi t ivní efekt na s ledované parametry. Naopak 

negat ivní v l iv byl zaznamenán u genotypů A'BAE a A'A^AE. Comin el al . (2006) 
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také zj išťoval i společný efekt genů CSN2 a CSN3 na parametry technolog ické 

kval i ty mléka a zaznamenali v souladu s výs ledky v léto práci pozi t ivní v l iv 

geno typů A'A'BB a A'A^AB. navíc také genotypů A'BBB a A"BAB. Genotypy byly 

spojeny s nejvyšší pevnost í sýřeniny a krátkou dobou koagulace. V léto diser tační 

práci uvádéný nejpř íznivéjš í genotyp A'A'BB autoři ve s ledované populaci 

nedetekovali. Autoř i dále uváděj í , že efekt CSN2 je více zaměřen na parametry 

mléčné už i tkovos t i . ze jména na množs tv í mléka, než na parametry technolog ické 

kval i ty mléka , na které sc jeho v l iv lépe projeví právě v kombinaci s genem 

CSN 3. 

Společný efekt genotypů CSN2 a CSN3 na parametry kvality sýra 

u s l e d o v a n ý e h prvotelek 

Tabulka 28 

Parametr kvali ty sýra 

Genotyp Doba Kva l i t a Pevnost 
Objem 

Genotyp n koagulace ** 
(s) 

sýřeniny ** 
(s tupeň) 

sýřeniny *** 
(mm) 

vy loučené 
syrovátky 

(ml ) 
A'A'A A 1 1 l l ť 2,15" 1,80" 34 
A'A'AB 13 112" 2.12" 1,80" 34 
A'A'AE 5 87" 1,87' 1.68'^" 35 
A'A'BB -> 

0 92' 1,24''"'" 1.2 8"""'-̂  36 
A'A'BE 5 107-' 2,95""' l.SO"'' 33 
A'A'AA 50 133"" 2,46'^ 1,82^ 33 
A'A-AB 58 100""*' 1,89"'"""" 1.77" 34 
A'A"AE 5 244"' '- ' 1,91" 29 
A'A'BB 16 113'̂  1 ^yikprsluv 1,76' -1 - ) 

0 0 
A'A-BE 7 108' 2.20 1.82̂ ^ 34 
A'BAA -» 

0 122'" 1.94 1.74' 34 
A'BAE 3 139" 3.25""'' 1.83'" 31 
A'A-A A 55 123 Jo 2,48"'" 1,80" 33 
A-A-AB 51 124'" 2 J 6 " ' " 1,82" 33 
A-A-BB 8 128̂ 1 2,43 1,79'̂  33 
A-BAA 9 l i r 2.53" 1,84^1 36 
A'BAB 7 129' 2 ,62 ' 1,86" 33 
A BAE 1 108 • . n •74 
.A HUB ! 79 i.29 1.03 '4 
BB I í 

** *** značí statistickou významnos t P < 0,01 a P < 0 ,001; 
. A d c rg h i j k 1 m n o p q r s t u v ^^^ivNy statlsticky významné rozdíly mezi dvěma 
skupinami označenými stejným p í smenem. 
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5.7 Spo lečný efekt genotypů CSI\'3 a LGB na parametry mléčné uži tkovost i a 

t echno log i cké kvality mléka 

Rovněž v kombinaci genů CSN3 a LGB se projevil statisticky významný 

vztah CSN3 k obsahu bí lkovin v mléce , který byl zjištěn jak v samosta tných 

ana lýzách genů. lak v kombinaci s CSN2 (tabulky 29 a 30). Nejvyšš í obsah 

b í lkov in a tuku byl spojen s genotypem BBAA, naopak nejvyšší produkci mléka . 

Společný efekt genotypů CSN3 a LGB na parametry mléčné už i tkovost i 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek za prvních 100 dnů laktace 

Tabulka 29 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 100 dnů laktace 

Genotyp n Produkce Produkce Obsah * Produkce Obsah 
mléka b í lkovin bí lkovin tuku tuku 

(kg) (kg) ( % ) (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 
A BAA 33 2467 82 3.34" 100 4.05 
ABAB 69 2459 82 3,37"' 98 4.00 
ABBB 32 2498 84 3,38"' 102 4,08 
AEAA 2 3163 103 3,22 117 3,66 
AEAB 6 2486 82 3.32 97 3.91 
AEBB 6 2738 87 3,18""^ 1 11 4.09 
BBAA 5 2418 84 3,46^k^ 99 4,08 
BBAB 12 2527 83 3,30 99 3,92 
BBBB 12 2440 81 3,32 95 3,92 

BEAB 6 2301 75 3.26 90 3.95 
BEBB 5 2224 72 3,25 87 3.98 

* značí statistickou významnos t P < 0,05; 
a h Lúi. t<i udávají statisticky v ý z n a m n é rozdí ly mezi dvěma skupinami označenými 
s te jným p í s m e n e m . 

b í lkov in a tuku vykázal genotyp AEAA, který se však vyskytoval s n ízkou 

če tnos t í . Tento výs ledek potvrzuje výrazný v l i v alely B genu CSN3 na vyšší obsah 

b í lkovin v mléce a zá roveň v l iv alel A a E genu CSN3 na vyšší mléčnou 

už i tkovos t . Geno typová kombinace BEAA byla de tekována pouze ii j edné 

prvotelky, proto byla vypuš těna z analýz a v tabulce má pouze informativní 

charakter. Naproti tomu Matěj íček ct al . (2007) zj is t i l i nejvyšší produkci mléka 
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a b í lkovin v př ípadě genotypu ABAA. za t ímco nejvyšší obsah bí lkovin a luku 

zaznamenali u genotypu BBAB. 

Sp o lečn ý efekt genotypů CS!\3 a LGB na parametry mléčné uži tkovost i 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek za prvních 200 dnú laktace 

Tabulka 30 

Parametr mléčné uži tkovost i za prvních 200 dnů laktace 

Genotyp n Produkce Produkce Obsah * Produkce Obsah Genotyp n 
mléka bí lkovin bí lkovin tuku tuku 
(kg) (kg) ( % ) (kg) ( % ) 

AAAA 43 4739 159 3,37"" 182 3-87 
4 A 4 Tl 

AAAB 60 4926 164 3.35'^" 190 3,88 
AABB 35 4918 167 3,41' ' 197 4.02 
ABAA 33 4888 164 3,37^"' 190 3,91 
ABAB 69 4826 165 3,43"-' 188 3,92 
ABBB 32 4703 163 183 3.92 
AEAA 2 6277 202 3.19' 242 3.84 
AEAB 6 4552 154 3,38 177 3.89 
AEBB 6 5520 181 3,29'"" 218 3.95 
BBAA 5 4699 169 3 ^Cjbcllijl-ii 189 4,02 
BBAB 12 5018 170 3,40" 189 3,79 
BBBB 12 4562 155 3,41 170 3,77 
BEAA 4873 \ 5 '7 3 J O 147 3 J ? 
BEAB 6 4456 148 3,34" 169 3,85 
BEBB 5 4274 145 3,40 170 4,02 

* značí statistickou významnos t P < 0.05; 
«/) c d c fg h I j k I mn o (j^gy^jj s iat is i icky významiié rozdí ly mezi dvěma skupinami 
o z n a č e n ý m i s te jným p í smenem. 

Jako ne jvýznamnějš í z hlediska parametrů kvali ty mléka byl zjištěn 

spo l ečný efekt genů CSN3 a IXiB (tabulka 31). Oproti tes tování genů samos ta tně 

byla j e j i ch spo lečným tes továním z ískána vyšší s tat is t ická významnos t ve vztahu 

k obsahu hrubých a čis tých bí lkovin a navíc byl prokázán i vztah k obsahu 

tukupros t é sušiny v mléce . Významnos t vztahů genů CSN3 a LGB k obsahu 

č is tých a sy rová tkových bí lkovin , obsahu kaseinu a kase inovému číslu byla 

z j iš těna P < 0 .001. Výs ledky poukazuj í na př ínos spo lečného tes tování obou genů, 

k te ré oba v ý z n a m n ě ovlivňují s l edované parametry. Jako ne jvýznamnějš í byl na 

zák ladě samos ta tného tes tování CSN3 a LGB očekáván genotyp BBBB. Příznivější 

výs ledky byly však spojeny s genotypovou kombinac í BBAA, pak nás ledovaly 

genotypy BBBB a ABBB. Genotyp BBAA vynikal vc všech ukazate l ích k romě 
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S p o l e č n ý efekt g e n o t y p ů CSN3 a LGB na parametry kvality mléka u s l e d o v a n ý c h prvotelek 

Tabulka 31 

Geno- Parametr kval i ty mléka 

tvu 
n S T P S ** H B ** N N L K A S *** gg * * * 

( % ) 
V. / 

( % ) ( % ) f % ) 
v ' 

v (•%1 V /OJ 
AAAA 43 13.03 9.05"" 3.38"" 3,17"" 0.21 2.64"""^ 0 53"-' 78 05"-' 
AAAB 60 13,02 9.04'^ 3.36' ' ' ' 3-17"' 0,19 2.69"'-" 0 48"'''' 79 87"-'''' 
AABB 35 13,14 9.06"' 3.39^^' 3.20"~ 0,19 2,73'-'^ 0 49^111 no 80,51""""' 
ABAA 33 12.98 /-X /- Cf\\ \ r\ 

8.96-""' 3.32"'-' 3.13-"' 0,20 2 ^c)'"'''̂ '̂ '-'p'i Q 54ji"pq''stuv 77 89-inipq'"̂ "̂''' 
A RA R 

/i Lj/i LJ 
6Q 13.13 9,11^' 3 44°'̂ '̂ ^ 3.25-' 0.20 2.76"'^'' 0 49cp̂ >̂̂  80,23'''' ' '^ 

ABBB 32 13.35 J , 5 4 J , J 4 0.20 2 9Qbs imrUi 0.43'"'^''- 82,Ó8'""''"-^ 
AEAA 2 12.37 9.20 3,32 3,14 0.17 2.58'' 0 ,57 ' 77,67 
AEAB 6 12.98 9.08' 3,35" 3,16" 0.19 2,68 '" 0.48- 80,05 
AEBB 6 12,96 8.98'" 3.29'" 3,10*^" 0.19 2.72-' Q 2y^liirxz234 8 2 , 8 2 " " " ' 
BBAA 5 13.49 9^54bdn-P 3 ygbe ĵkni-s 3 ^2"*^"'̂ '""^ 0.16 2 Qychknsv w\yz2 0.55"''^^" 81,19'"' 
BBAB 12 13,25 9,07" 3,44" 3,24" 0.20 2,77"^ 0 .47 ' " 80.40-' 
BBBB 12 13.01 9,09" 3,47" 3,27'' 0,20 2,82'"^>' 0.45^^-' 81.41"" 

BEAB 6 13,41 8.95P 3.33' 3,10"" 0.24 2.65"^ 0,45""' 79 ,32- ' 
BEBB 5 13.19 9,23^ 3.49' 3.24' 0.24 2,83"^ 0,41'^ 81 ,13 ' ' 

znač í statistickou v ý z n a m n o s t P < 0,01 a P < 0 .001 ; 
udavaji statisticky v ý z n a m n é rozdí ly mezi d v ě m a skupinami o z n a č e n ý m i s te jným 

p í s m e n e m a č í s l em. 



Výsledky a diskuse 

obsahu sy rová tkových bí lkovin a kase inového čísla, následující dva genolypy 

vyn ika ly ze jména vysokým obsahem kaseinu a n ízkým obsahem syrová tkových 

b í lkov in (graf 5) . Ne jméně př íznivé hodnoty paramet rů byly spojeny s genotypy 

AAAA, ABAA, AEAA, AAAB a BEAB. Genotyp BEAA mčl z důvodu nízké četnost i 

výsky tu pouze informat ivní charakter. 

Spo lečný efekt genů CSN3 a LGB na parametry kvality sýra byl prokázán 

pouze u kval i ty sýřeniny (tabulka 32). Opět nebyl potvrzen ne jvýznamnějš í efekt 

genotypu BBBB očekávaný na základě výs ledků samos ta tného tes tování genů. 

Nejpř ízn ivé jš í byl stejně jako v př ípadé paramet rů kvality mléka genotyp BBAA, 

který byl spojen s nejkratší dobou sýření , vysokou kvalitou sýřen iny . dobrou 

pevnosti sýřen iny , ale n í zkým objemem vyloučené syrová tky . Dalš ími genotypy 

Společný efekt genotypů CSN3 a LGB na parametry kvality sýra 

u s l e d o v a n ý c h prvotelek 

Tabulka 32 

Parametr kvali ty sýra 

Genotyp n Doba 
koagulace 

(s) 

Kva l i t a 
sýřeniny * 

(s tupeň) 

Pevnost 
sýřeniny 

(mm) 

Objem 
vyloučené 
syrovátky 

(ml) 
AAAA 43 126 2,70"" ' ' ' 1,82 33 
AAAB 60 127 2.40'" 1,78 33 
AABB 35 121 2,24" 1,82 33 
ABAA -1 -> 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 2,83-" 1,72 31 
AEBB 6 131 2.65' 1,88 34 
BBAA 5 90 1,55'- 1,79 32 
BBAB 12 100 1.6 ] " " ' • ' " 1,72 34 
BBBB 12 135 2,17 1,68 33 
BE \ .\ ! i ^ Í i 6 'í ^ 
BEAB 6 100 2,62i 

2,77^ 
1,83 35 

BEBB 5 110 
2,62i 
2,77^ 1,88 30 

* značí statistickou významnos t P < 0.05; 
í A i d c I g ii 1 j k I m g j g y g j j sia(isticky významuč rozdíly mezi d v ě m a skupinami 
o z n a č e n ý m i s te jným p í smenem. 

s p ř í zn ivým \ l ivem na s ledované parametry b\ ly BBAB a ABBB. Genotyp BBBB 

sice vynika l vysokou pevnos t í a dobrou kvalitou sýřeniny, ale naopak vykázal 
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Výsledky a diskuse 

nejdelší dobu koagulace. Ne jméně příznivý v l iv na parametry kvality sýra byl 

zaznamenán u geno typů AEAB, AEBB, BEBB, BEAB a AAAA. Genotyp BEAA sice 

vykázal nejvyšší kvali tu sýřeniny. ale pro velmi n ízkou četnost výskytu nelze 

usuzovat na jeho efekt. Podobně i Choi a N g - K w a i Hang (2002) uváděj i jako 

nejpř íznivéjš í kombinace genotypů CSN3 a LGB pro výrobu sýrů BBBB. BBAB, 

BBAA, ABBB a AABB, naopak za ne jméně př íznivé považují genotypy AAAA 

a AAAB. Autoř i však ve s l edované populaci krav nezjistili p ř í tomnost alely E 

genu CSN3. 

Vztah genotypů CSN3 a LGB k obsahu čistých bí lkovin, kaseinu a kvalitě 

sýřeniny 

Graf 5 
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Závěr 

6. Z Á V Ě R 

Na zák ladě zj iš těných výs ledku týkajících se četnost í alel a geno typů genů 

m l é č n ý c h bí lkovin (alfasi kasein - (\SNISL bela kasien - CSN2, kapa kasein -

CSN3 a beta laktoglobulin - LGB) a dále je j ich vztahů k paramet rům mléčné 

už i tkovos t i a t echno log ické kvali ty mléka u prvotelek českého s t rakatého skotu 

lze vyvodit následuj ící závěry: 

> V př ípadě genu (\SNIS! byl zaznamenán převažuj ící výskyt alely B oproti 

alele ( ' . Nejv íce byl zastoupen genotyp B B , méné genotyp B C a ne jméně 

genotyp CC. který se vyskytoval pouze v chovech 1 a 4. 

> Ne jvyšš í a le l ická četnost u genu CSN2 byla zj iš těna pro alelu A', méně se 

vyskytovala alela A' a jen ř ídce alela B . Celkem bylo de tekováno šest 

geno typů , z n ichž nejvíce byly zastoupeny genotypy A^A' a A'A-, ř ídce se 

vyskytoval genotyp B B . Dalš ími de t ekovanými genotypy byly A'A', A'B 

a A-B. 

> A l e l a A byla nejvíce zastoupenou alelou v př ípadě genu CSN3. Pozi t ivním 

zj iš těním bylo zas toupení alely B s p růměrnou četnost í 0.310 a dále nízké 

zas toupen í alely /•.'. S nejvyšší p růměrnou četnost í se vyskytovaly genotypy 

A.4 a AB. ne jméně pak genotypy B E a AE. Genotyp B B byl zastoupen 

př í zn ivými 8.8 %. 

> V př ípadě genu L G B byl zjištěn vyrovnaný výskyt alel A a B . Nejv íce se vc 

s l edované populaci vyskytoval genotyp AB. zbývaj ící genotypy (AA a B B ) 

byly zastoupeny s obdobnou četnost í . 

> Gen ( ' S . N E S ! nevykázal statisticky významný vztah ke s ledovaným 

p a r a m e t r ů m mléčné uži tkovost i a t echnolog ické kvality mléka . Rozdíly 

mezi genotypy nebyly v rámci parametrů výrazné , navíc genotyp C C byl 

de t ekován pouze u d\ou pr\olelek. Genotyp CC byl spojen s nejvyšší 
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Závěr 

m l é č n o u už i tkovos t i , nejvyšší kvalitou a pevnost í sýřeniny, ale naopak 

s ne jn ižš ím obsahem bí lkovin a kaseinu a nejdelší dobou koagulace. Zcela 

opačný trend byl zaznamenán u genotypu B B . 

> Efekt genu CSN2 byl prokázán pouze na obsah kaseinu a podíl kaseinu 

z h rubých b í lkovin (kase inové éis lo) . Ve lmi pozi t ivní v l i v na produkci a 

b í lkov inné složení mléka vykázal genotyp A'B. který byl spojen s nejvyšší 

p rodukc í mléka a b í lkovin , nejvyšš ím obsahem bí lkovin a kaseinu 

a ne jn ižš ím obsahem syrová tkových bí lkovin. Z paramet rů kvali ty sýra 

vykáza l nejvyšš í pevnost, ale naopak nejhorší kval i tu sýřeniny a nejdelší 

dobu koagulace. Naproti tomu genotypy A'A~ a A'A' byly spojeny s nižší 

p rodukc í mléka , p r ů m ě r n ý m obsahem bí lkovin a kaseinu, vyšš ím obsahem 

syrová tkových bí lkovin , ale nejvyšší kvali tou a pevnost í sýřeniny 

a nejkratš í dobou koagulace. Genolypy A'A~ a A^B vykáza ly vyšší produkci 

mléka a bí lkovin , ale horší hodnoty parametrů t echno log ické kvality 

mléka . 

> V l i v genu CSN3 by! p rokázán na obsah bí lkovin v mléce , obsah hrubých 

a č is tých b í lkovin , obsah kaseinu. kase inové čís lo, dobu koagulace, kvali tu 

a pevnost sýřen iny . Ne jvýznamně j š ím genotypem byl genotyp B B , který 

byl spojen s p růměrnou p rodukc í mléka a bí lkovin , ne jvyšš ím obsahem 

bí lkovin a kaseinu, nejnižš ím obsahem neb í lkov inných dus íka tých látek, 

nejvyšší kvalitou a pevnost í sýřeniny a p růměrnou dobou koagulace. 

Naopak genotypy AA a A E vynikaly sice vysokou mléčnou produkcí , ale 

vykáza ly nízký obsah bí lkovin a kaseinu. n ízkou kvali tu a pevnost sýřeniny 

a nejdelš í dobu koagulace. Nepř ízn ivý v l i v na parametry mléčné 

už i tkovos t i i t echno log ické kvali ty mléka byl zjištěn u genotypu B E . 

Výs ledky naznači ly , že alela E má obdobný efekt jako alela A , tzn. zvyšuje 

m l é č n o u produkci, ale zároveň výrazné zhoršuje parametry technolog ické 

kval i ty mléka . Naopak alela B zvyšuje obsah bí lkovin v mléce a výrazně 

zlepšuje technologickou kvali tu mléka. 
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Záxér 

> Statisticky vysoce významný vztah genu LGB byl zaznamenán k obsahu 

sy rová tkových b í lkovin , kaseinu a kase inovému číslu. Nejvyšš í produkci 

mléka a b í lkovin , ale p růměrný obsah bí lkovin a kaseinu vykázal genotyp 

AB, za t ímco p růměrnou produkci mléka a bí lkovin a nejvyšší obsah 

b í lkovin a kaseinu vykázal genotyp BB. Oba genolypy byly spojeny 

s nejvyšší pevnos t í a kvalitou sýřeniny , ale dlouhou dobou koagulace. 

Ne jméně př ízn ivé hodnoty většiny s ledovaných paramet rů byly spojeny 

s genotypem AA. 

> Spo lečný efekt genu CSNISI a CSN2 na s ledované parametry byl prokázán 

pouze v př ípadé kase inového čísla a projevil se i ve vztahu ke kvali tě 

sý řen iny . G c n o t y p o v á kombinace BBA'B poz i t ivně ov l ivňova la většinu 

s l edovaných ukazate lů . Genotypy BBA'A' a BBA'A' vykázaly pozi t ivní 

vztah k pa ramet rům techno log ické kvality mléka , ale zároveň nagat ivní 

v l i v na mléčnou uži tkovost . Nepř íznivý efekt na s ledované ukazatele byl 

z a z n a m e n á n u geno typů BBA'B. BCA'A' a CCA'A-. Genotyp CCA'A' však 

vykáza l dobrou kvalitu a pevnost sýřeniny. 

> Spo lečný v l i v genů CSN2 a C\SN3 byl prokázán na obsah bilkovin v mléce , 

obsah čis tých bí lkovin , obsah kaseinu, kase inové č ís lo , dobu koagulace 

a kval i tu a pevnost sýřen iny . Oproti s amos ta tnému tes tování došlo ke 

zt rá tě významnos t i k obsahu hrubých bí lkovin zj iš těné u CSN3. Naopak 

spo lečný efekt genů na dobu koagulace a pevnost sýřeniny byl př ínosný 

z hlediska vyšší významnos t i oproti s amos ta tnému tes tování CSN3. 

Pozi t ivní v l i v na větš inu s ledo\ ' aných paramet rů byl zjištěn u genotypů 

A'A'BB. A'A'AB a A'BAA. Genotypy A'A'BB a A'A-AB byly spojeny 

s dobrou technologickou kvalitou mléka, avšak s n ízkou mléčnou produkcí . 

Negat i \ 'n í efekt byl zaznamenán zejména u genotypů obsahuj íc ích alelu E 

genu CSN3 {A'A'BE, A'A^AE, A'A'AE a A'BAE). 

> Jako ne jvýznamnéjš í . ze jména z hlediska paramet rů t echnolog ické kvality 

mléka , byl zjištěn společný efekt genů CSN3 a LGB. Oproti tes tování genů 

samos ta tně byla z í skána vyšší s tat is t ická významnos t ve vztahu k obsahu 
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7Mvěr 

Čistých b í lkovin , obsahu kaseinu a kase inovému číslu, navíc byl p rokázán 

i vztah k obsahu tukupros té sušiny v mléce , což naznačuje efekt obou genů 

na s ledované parametry. Naopak společný efekt genů na parametry kvality 

sýra byl p rokázán pouze u kvali ty sýřeniny , p r avděpodobně v důs ledku 

nevýznamnos t i v l i v u genu LGB na pevnost sýřeniny a dobu koagulace. 

Nejpř íznivéjš í genotypovou kombinac í nebyla dle očekávání BBBB. ale 

BBAA. Další pozi t ivní kombinac í byla BBAB. Genotypy BBBB a ABBB 

byly spojeny s dobrou technologickou kvalitou, ale nižší produkcí mléka. 

N e j m é n ě př íznivé hodnoty parametrů t echno log ické kvality mléka byly 

spojeny s genotypy AAAA, AAAB, AEAA, AEAB, AEBB a ABAA. Genotypy 

BEBB a BEAB vykáza ly negat ivní v l iv na většinu s ledovaných ukazate lů . 

Zjišt"ováním vztahů genů mléčných bí lkovin k pa ramet rům mléčné 

už i tkovos t i a t echno log ické kvality mléka by! prokázán ne jvýznamnéjš í v l iv genu 

CSN3, z e jména na parametry kvality mléka a sýra, a to jak v samos ta tných 

ana lýzách genů , tak ve spo lečném tes tování dvou genů. Sta t is t ická významnos t 

byla p rokázána k větš ině s l edovaných ukazate lů . Výs ledky naznačuj í hlavní v l iv 

tohoto genu na obsah kaseinu. čistých a hrubých bí lkovin a ze jména na kvalitu 

a pe\'nost sýřen iny a dobu koagulace. V př ípadě genu LGB byl prokázán 

p ředevš ím v l i v na obsah syrová tkových bi lkovin, ale také na obsah kaseinu. 

V ý z n a m n o s t e íek tu genu CSN2 byla p rokázána na obsah kaseinu v mléce . Pouze 

gen CSNIS! nebyl statisticky významný vc vztahu k žádnému z parametrů . 

Na zák ladě zj iš těných výs ledků lze proto doporuči t pro účely š lechtění 

č e s k é h o s t raka tého skotu využit í genu CSN3 jako dop lňkového kri tér ia ve vztahu 

k t echno log ické kval i tě mléka . 
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7. S O U H R N 

Do s ledování bylo zahrnulo 331 prvotelek českého s t rakatého skotu ze čtyř 

v y s o k o p r o d u k č n í c h stád, u nichž byly z j išťovány ale l ické a geno typové četnost i 

genů m l é č n ý c h bí lkovin - a.si-kasein (CSNISI). [3-kasein (CSN2), K-kasein 

(CSN3) a p-laktoglobulin (LGB) a nás ledně byly ana lyzovány vztahy genů 

k p a r a m e t r ů m mléčné uži tkovost i a t echno log ické kvality mléka . Součás t í analýz 

bylo i zj ištění spo lečných efektů dvojic genů na j edno t l ivé parametry. 

V e všech s l edovaných chovech byl v př ípadě genu CSNISI z aznamenán 

převažuj íc í výskyt alely B oproti alele C. Nejvíce byl zastoupen genotyp BB, 

méně genotyp BC a ne jméně genotyp C C , který se vyskytoval pouze v chovech 1 

a 4. Nejvyšš í a le l ická četnost u genu CSN2 byla zj ištěna pro alelu A', méně se 

vyskytovala alela A' a jen ř ídce alela B. Celkem bylo de tekováno šest genotypů, 

z n ichž nejvíce byly zastoupeny genotypy A^A' a A'A-, ř ídce se vyskytoval 

genotyp BB. Da lš ími de t ekovanými genotypy byly A'A', A'B a A'B. A le l a A byla 

nejvíce zastoupenou alelou v př ípadě genu CSN3. Pozi t ivním zj iš těním bylo 

zas toupen í alely B s p růměrnou četnost í 0.310 a dále nízké zas toupení alely E. 

S nejvyšš í p růměrnou četnost í sc vyskytovaly genotypy AA a AB, ne jméně pak 

genotypy BE a AE. Genotyp BB byl zastoupen př ízn ivými 8,8 %. V př ípadě genu 

LGB byl zj ištěn vy rovnaný výskyt alel A a B. Vc s ledované populaci se nejčastěji 

vyskytoval genotyp AB, zbývající genotypy (AA a BB) byly zastoupeny 

s obdobnou četnost í . 

Gen CSNISI jako j ed iný nevykáza l statisticky v ý z n a m n ý vztah ke 

s l e d o v a n ý m pa rame t rům mléčné uži tkovost i a t echno log ické kvality mléka. 

Rozdí ly mezi genotypy nebyly v rámci paramet rů výrazné- navíc genotyp C C byl 

de t ekován pouze u dvou prvotelek, proto nelze objekt ivně posoudit jeho efekt. 

Genotyp C C byl spojen s nejvyšší mléčnou uži tkovost i , nejvyšší kvalitou 

a pevnos t í sýřen iny . ale naopak s nejnižš ím obsahem bí lkovin a kaseinu a nejdelší 

dobou koagulace. Zcela opačný trend byl zaznamenán u genotypu BB. 

Efekt genu CSN2 byl p rokázán pouze na obsah kaseinu a podíl kaseinu 

z h rubých bí lkovin (kase inové čís lo) . Ve lmi pozi t ivní v l iv na produkci 

a b í lkov inné s ložení mléka vykázal genotyp A'B, který byl spojen s nejvyšší 
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produkc í mléka a b í lkovin , nejvyšš ím obsahem bílkovin a kaseinu a nejnižš ím 

obsahem syrová tkových bí lkovin / ukazate lů kvality sýra vykázal nejvyšší 

pevnost, ale naopak nejhorší kvali tu sýřeniny a nejdelší dobu koagulace. Naproti 

tomu genotypy A'A' a A'A' byly spojeny s nižší produkcí mléka , p růměrným 

obsahem bí lkovin a kaseinu. vyšš ím obsahem syrová tkových bí lkovin , ale 

nejvyšš í kvalitou a pevnost í sýřeniny a nejkratší dobou koagulace. Genotypy A'A' 

a A-B vykáza ly vyšší produkci mléka a bí lkovin, ale horší hodnoty paramet rů 

t e chno log i cké kvali ty mléka. Genotyp BB nesla pouze jedna plemenice, proto byl 

vy řazen z analýz a jeho výs ledky mají jen informatix ní charakter. 

V l i v genu CSN3 byl p rokázán na obsah bí lkovin v mléce , obsah hrubých 

a č is tých b í lkovin , obsah kaseinu, kase inové čís lo, dobu koagulace, kvali tu a 

pevnost sý řen iny . Ne jvýznamně j š ím genotypem byl genotyp BB, který byl spojen 

s p r ů m ě r n o u produkcí mléka a bí lkovin , nejvyšším obsahem bí lkovin a kaseinu, 

ne jn ižš ím obsahem nebí lkov inných dus íka tých látek, nejvyšší kvalitou a pevnost í 

sý řen iny a p růměrnou dobou koagulace. Naopak genotypy AA a AE vynikaly sice 

vysokou mléčnou produkc í , ale vykáza ly nízký obsah bí lkovin a kaseinu. n ízkou 

kval i tu a pevnost sýřeniny a nejdelší dobu koagulace. Nepř í zn ivý v l i v 

na parametry mléčné uži tkovost i i t echno log ické kvality mléka byl zjištěn 

u genotypu BE. Výs ledky naznači ly , že alela E má obdobný efekt jako alela A, 

to z n a m e n á na výši mléčné produkce, ale zároveň výrazně zhoršuje parametry 

t echno log ické kvali ty mléka. V c spojení s alelou B vykazuje horší výs ledky , než 

genotyp AB. 

Statisticky vysoce významný vztah genu LGB byl zaznamenán k obsahu 

s y r o v á t k o v ý c h bí lkovin , kaseinu a kase inovému číslu. Nejvyšš í produkci mléka 

a b í lkov in , ale p růměrný obsah bí lkovin a kaseinu vykázal genotyp AB. za t ímco 

p r ů m ě r n o u produkci mléka a b í lkovin a nejvyšší obsah bí lkovin a kaseinu vykázal 

genotyp BB. Oba genotypy byly spojeny s nejvyšší pevnost í a kvalitou sýřeniny, 

ale dlouhou dobou koagulace. Ne jméně př íznivé hodnoty větš iny s ledovaných 

pa rame t rů byly spojeny s genotypem AA. 

Společný efekt genů CSNISI a CSN2 na s ledované parametry mléčné 

už i tkovos t i a kvali ty mléka byl prokázán pouze v př ípadě kase inového čísla. 

P r a v d ě p o d o b n é vl ivem nevýznamnos t i CSNIS! k obsahu kaseinu v mléce doš lo 

ke z t rá tě významnos t i k tomuto parametru zjištěné v samos ta tných ana lýzách 
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genů u CSN2. Naopak společný v l i v obou genů na kvalitu sýřen iny se projevil ve 

s ta t i s t ické významnos t i k tomuto parametru. Geno typová kombinace BBA'B 

poz i t ivně ov l ivňova la vě tš inu s l edovaných ukazate lů . Genotypy BBA'A' a BBA'A^ 

vykáza ly pozi t ivní vztah k pa ramet rům technologické kvality mléka , ale zároveň 

naga t ivn í v l i v na mléčnou už i tkovos t . Nepř ízn ivý elékt na s ledované ukazatele 
1 ! 7 7 7 7 7 

byl z a z n a m e n á n u geno typů BBA'B. BCA A' aCCA-A\ Genotyp CCA'A' však 

vykáza l dobrou kval i tu a pevnost sýřeniny. Informat ivní výs ledky genotypů BBBB 

a BCA'A', k teré se vyskytovaly s velmi n ízkou četnost í , naznač i ly je j ich negat ivní 

v l i v na s l edované parametry. 

Spo lečný v l i v genů CSN2 a CSN3 byl p rokázán z paramet rů mléčné 

už i tkovos t i na ohsah bí lkovin v mléce , dále z paramet rů t echno log ické kval i ty 

mléka na obsah čis tých bi lkovin, obsah kaseinu. kase inové č ís lo , dobu koagulace 

a kval i tu a pevnost sýřeniny. Oproti samos ta tnému tes tování doš lo ke ztrátě 

v ý z n a m n o s t i k obsahu hrubých bí lkovin zjištěné u CSN3. Naopak společný efekt 

genů na dobu koagulace a pevnost sýřeniny byl př ínosný z hlediska vyšší 

v ý z n a m n o s t i oproti s amos t a tnému tes tování CSN3. Pozi t ivní v l i v na větš inu 

s l e d o v a n ý c h pa ramet rů byl zjištěn u genotypů A'A'BB, A'A'AB a A'BAA. 

Genotypy A'A^BB a A'A'AB byly spojeny s dobrou technologickou kvalitou 

mléka , avšak s n ízkou mléčnou produkcí . Nega t ivn í efekt byl z a z n a m e n á n 

ze jména u geno typů obsahuj íc ích alelu E genu CSN3 (A'A'BE, A'A~AE. A'A'AE 

a A'BAE). 

Ze jména z hlediska parametrů t echno log ické kvali ty mléka byl jako 

ne jvýznamné j š í zj ištěn společný efekt genů CSN3 a LGB. Oproti tes tování genů 

samos ta tně byla z í skána vyšší s tat is t ická významnos t vc vztahu k obsahu čistých 

b í lkovin , obsahu kaseinu a kase inovému číslu, navíc byl prokázán i vztah 

k obsahu tukupros té suš iny v mléce , což naznačuje v l iv obou genů na s ledované 

parametry. Naopak společný efekt genů na parametry kvali ty sýra byl prokázán 

pouze u kval i ty sý řen iny . p r a v d ě p o d o b n é v důs ledku nevýznamnos t i v l i v u genu 

LGB na pevnost sýřeniny a dobu koagulace. Nejpř íznivéjš í genotypovou 

k o m b i n a c í nebyla dle očekáván í BBBB. ale BBAA. Další pozi t ivní kombinac í byla 

BBAB. Genotypy BBBB a ABBB byly spojeny s dobrou technologickou kvalitou, 

ale nižší p rodukc í mléka . Ne jméně př íznivé hodnoty paramet rů t echnolog ické 

kval i ty mléka byly spojeny s genotypy AAAA, AAAB, AEAA, AEAB, AEBB 
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aABAA. Genotypy BEBB a BEAB vykáza ly negat ivní v l i v na větš inu s ledovaných 

ukaza te lů . Výs ledky potvrzují výrazný v l iv alely B genu CSN3 na vyšší obsah 

b í lkov in v mléce a na lepší technologickou kvalitu mléka a zároveň v l i v alel A a E 

genu CSN3 na vyšší mléčnou uži tkovost , ale na horší technologickou kvali tu 

mléka . 

Ana lýzou vztahů genů mléčných b í lko \ in k pa ramet rům mléčné uži tkovost i 

a t e chno log i cké kvality mléka by! prokázán nejvýznamnějš í v l iv genu CSN3, 

ze jména na parametry kvality mléka a sýra, a to jak v samos ta tných analýzách 

genů , tak ve spo lečném tes tování dvou genů. Stat is t ická významnos t byla 

p r o k á z á n a k vě tš ině s l edovaných ukazate lů . Výs ledky naznačují hlavní v l i v 

tohoto genu na obsah kaseinu. č is tých a h rubých bí lkovin a ze jména na kvali tu 

a pevnost sýřen iny a dobu koagulace. V př ípadé genu LGB byl prokázán 

p ředevš ím v l i v na obsah syrová tkových bí lkovin , ale také na obsah kaseinu. 

V ý z n a m n o s t efektu genu C\SN2 byla p rokázána na obsah kaseinu v mléce . Pouze 

gen CSNISI nebyl statisticky významný ve vztahu k ž á d n é m u z paramet rů . 

V souladu s trendy Evropské unie v otázce kvality potravin a s nimi 

spo jenými ž ivoč išnými produkty lze pro účely š lechtění českého s t raka tého skotu 

doporuč i l využi t í genu CSN 3 jako dop lňkového ukazatele ve vztahu 

k t echno log ické kval i tě mléka . 
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8. S U M M A R Y 

There were observed 331 Czech Fleckvieh cows at first lactalion in this 

thesis. Mi lk protein genes - asi-casein (CSNIS!). [3-casein (CSN2). K-casein 

{CSN3) and |3-lactoglobulin (LGB) were detectcd in alí cows and consequently 

analysed in relation to parameters oť milk production and milk quality including 

coagulalion properties. Analyscs of joint effects of gene couples on all parameters 

were also included. 

The most frequent allele of CSNIS! was B compared to low frequent allele 

C. In consequence of this finding, the most frequent genotype was BB contrary to 

icss frequent genotype BC and rarely occured genotype CC. A l l e l c A ' of gene 

CSN2 was detected as the most frequent. Less frequency was found for allele A'. 

Alle le B was very rarc as vvell as the genotype BB. Mainly genotypes A'A- and 

A'A' occured in observed population. Othcr detected genotypes of (\SN2 were 

A'A\A'B and A-B. Three alleles (A. B and E) of gene CSN3 were detected. Al le le 

A was the most frequent. The least frequency was found for allelc E while B allele 

occurred with average frequency 0.310. which was very positive. Highly occurred 

genotypes were AA and AB compared to rarely occurred genotypes B E and AE. In 

case o f L G B gene, alleles A and B occured with similar frequencies. Genotype AB 

was the most frequent in comparison with genotypes AA and BB. 

There was found no significant effect of CSNISI gene on observed 

parameteres of milk production and milk quality. The differencies between 

genotypes were small . Genotype CC 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 

cnough for making rcaliable 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 associatcd with the 

highest curd firmness but the lowest curd quality and the longest coagulation 
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i c . Contrary to this. genotypes A'A~ and A'A' were linked with low milk yield, 

crage protein and casein contents, high content oť whey protein but the highest 

ality and firmness of curd and short coagulation time. Genotypes A'A- and A^B 

re asssociated with higher milk and protein yield but the worst values of milk 

ality parameters. 

The impact of CSN3 gene was proved on protein and casein contents, 

;ein number, coagulation time, curd firmness and quality. The most favourable 

lotype was BB which was linked with average milk and protein yields, the 

:hest protein and casein contents, the lowest content of non-protein nitrogen 

5stances, the highest quality and firmness of curd and average coagulation time. 

posite effect was found in genotypes AA and A E which were linked with high 

Ik yield but low protein and casein contents, low quality and firmness of curd 

i the longest coagulation time. Negative efffecl on all observed parameters was 

md in genotype BE. The results imply on similar effect of allele E to allele A . it 

ans on higer yield parameters, but at the same time allele E has a negative 

ect on milk quality including coagulation properties. On the other hand, allelc 

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 

nage protein and casein contents were associatcd with genotype AB while 

;rage milk and protein yields and high protein and casein contents were linked 

b genotype BB. Both genotypes were associatcd with the highest curd firmness 

[ quality but long coagulation time. The least favourable values of observed 

ameters were linked with genotype AA. 

Joint effect of CSNISI and CSN2 genes was found on casein number and 

d quality. Genotype combination BBA'B positivcly affected most of observed 

ameters. Positive effect on milk quality parameters but negative effect on milk 

Id was found in genotypes BBA'A' and BBA'A'. Negative effect on almosl all 

crved parameters was detected in genotypes BBA-B, BCA'A' and CCA'A' but 

lOtype CCA'A' was associatcd with good curd quality and firmness. 

The effect of CSN2 and (\SN3 gentolypcs was proved on protein and casein 

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

iipared to analyses of single genes. the significance of crude protein was lost. 
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On the other hand. joint elTcct 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 AU^AB were linked with good milk qualily bul low mik 

yie ld . Negative effect was detected in genotype containing allelc E of gene CSN3 

{A 'A 'BE, A 'A -A E , A'A'AE a A'BA E ) . 

A s the most favourable coupie for milk quality parameters was found 

CSN3 and L G B . Compared to single genes analyses. higher significance was 

found in relation lo protein and casein contents. casein number. and morcover to 

fat free dry matter. which implics 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 o f L G B on curd firmness and coagulation l imc. The most favourable 

genotype combination was not BBBB. as was expcctcd. 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 qualily 

parameters were found in genotypes AAAA. AAAB. AEAA. AEAB. AEBB 

aná ABAA. Negative impact on most of observed parameters was detected in 

genotypes BEBB and BEAB. 

On the basis of the results was proved Ihc most favourable impact oť CSN3 

gene on milk quality parameters. This result was found in single analysis as wel l 

as in joint analyses of gene couples. C.SWi gene had significant effect on most of 

observed parameters. The main impact oť C\SN3 was proved on protein and casein 

contents, curd quality and firmness and coagulation time. The effect oť L G B gene 

was found mainly on whey protein content but also on casein content. 

Significance oť CSN2 was proved on casein content. Only in case oť CSN JSI gene 

was not found a significant effect on any observed parameter. 

Acording to the findings is possible to recommend the use of CSN3 gene in 

Czech Fleckvieh breeding as an additional parameter in ralation to milk quality 

including coagulation properties. 
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Použité zkratky 

9. POUŽITÉ Z K R A T K Y 

B L A D - deficience bovinní leukocytárn í adhezc (letální děd ičné onemocněn í u 
ho l š týnského skotu vedoucí k neadekvá tn í imuni tč sl iznic a nás ledným 
o p a k o v a n ý m a vážným s l izničním infekcím a z p o m a l e n é m u růs tu) ; 

CSNJSl - a l f a s i kasein; 

CS.\IS2 - alfas2 kasein; 

CSN2 - beta kasein; 

CSN3 - kapa kasein; 

C V M - komplex ver tebrá ln ích mal formací (dědičné o n e m o c n ě n í skotu 
vyznačuj íc í se srůstem pos ledních dvou krčních obrat lů , zk rácen ím krku a 
p ředn ích končet in , sko l iózou . pravoslrannou hypertrofi í srdce a dalšími 
ex te r ié rovými abnormalitami); 

DGATl - acyl -CoA:diacylglycerol acyl t ransferáza 1; 

D U M P S - deficience ur id in-5-monofosfá t syntázy (genet ická porucha biosyntézy 
pirimidinu a nás ledná embryoná ln í mortalita h o m o z y g o t n é rcces ivního 
jedince okolo 40.dne prena tá ln ího věku) ; 

GH - růs tový ( somato t ropn í ) hormon; 

LALBA - alfa laktalbumin; 

L G B - beta laktoglobulin; 

M A S - (Marker Assisted Selection) markery podporovaná selekce využívaj íc í 
g e n o t y p o v é a fcnotypové informace o jedinci s c í lem zvýši t přesnost a 
intenzitu selekce; 

P A G L - po lyak ry l amidová ge iová e lekt roforéza; 

P C R - p o l y m e r á z o v á ře tězová reakce (Polymerase Chain Reaction); 

P R L - hormon prolaktin; 

R F L P - polymorfismus délky res t r ikčních fragmentů (Restriction Fragment 
Length Poiymorphism); 

Q T L - kvant i ta t ivn í lokus\ (Quanti lal ivc frait L o c i ) = místa na chromozomu, kde 
se nacház í geny pro kvant i ta t ivní znaky; 

SNP - polymorfismus jednoho nukleotidu (Single Nucleotide Poiymorphism). 
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