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Vztah vybranych fenotypovych plemennych hodnot
a genomickych znaku

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo posoudit vztah vybranych exteriérovych a uzitkovych
ukazatel( k charakteristikdm plemennych hodnot a genomickych znakud u holstynského skotu
v podminkdch vybranych chovil v Ceské republice.

Prvni ¢ast prace byla vénovana charakteristice a histrorii holStynského plemene.
Jednotlivé kapitoly ddle pojedndvaly o genomickém hodnoceni skotu, mlécné uZitkovosti
a exteriéru holstynského skotu, ato véetné metodiky jeho hodnoceni a vlivu exteriéru
na mlécnou uzitkovost.

Genomickd data poskytnuta firmou Inplem, s. r. 0., byla doplnéna z databaze plemenic
spolec¢nosti Plemdat, s. r. 0., o data mlécné uzitkovosti a hodnoceni exteriéru. Z kontroly
uzitkovosti byly ziskany udaje o prvni laktaci trvajici 305 dni, kterou dosahlo 571 prvotelek
ze sledovaného souboru zvifat. Informace hodnoceni exteriéru na prvni laktaci byla
shromdazdéna u 940 zvirat. Ziskana data byla vyhodnocena pomoci statistického programu
SAS 9.4, kde byly zjistovany Pearsovy korelacni koeficienty.

Byly zjistény statisticky vyznamné pozitivni vztahy mezi sledovanymi genomickymi
predpovédmi a fenotypovymi projevy shodnych znakd mlééné uzitkovosti. Vysoké korelace
byly zjistény mezi genomickym predpokladem a fenotypovym projevem u dojivosti (r = 0,48),
procentudlniho obsahu tuku (r = 0,65) a procentualniho obsahu bilkovin (r = 0,69).
Sttedné silny vztah se dale potvrdil mezi fenotypovym projevem a genomickym predpokladem
pro mnozstvi bilkovin (kg) (r = 0,38) a mnozstvi tuku (kg) (r = 0,32). U v8ech uvedenych vztahu
byla prokazdana statisticka vyznamnost na hladiné P < 0,01.

Mezi sledovanymi genomickymi znaky exteriéru a skute¢nym utvarenim téchto znaki
byly potvrzeny pozitivni vztahy. Velmi vyznamné korelace mezi genomickym predpokladem
a fenotypovym projevem byly zjistény u vysky v kfizi (r = 0,47), délky struku (r = 0,42)
a rozestupu zadnich strukd (r = 0,40). Stfedni az slabé vztahy pak byly zjistény u celkového
hodnoceni exteriéru (r = 0,23) a souhrnnych charakteristik, kterymi jsou sila téla (r =0,19),
koncetiny (r = 0,18) a vemeno (r = 0,17). Statistickd vyznamnost byla prokdzana na hladiné
P <0,01.

Hypotéza byla potvrzena. Z dosazenych vysledk(l Ize konstatovat, Ze dojnice s vyssi
genomickou plemennou hodnotou pro jednotlivé ukazatele mlééné produkce a exteréru
odpovidaly vy$sim fenotypovym ukazatelim.

Klicova slova: dojeny skot, genomika, exteriér, uZitkovost



Relation of selected phenotypic breeding values
and genomic traits

Summary

The objective of the thesis was to assess the relationship of selected exterior and utility
indicators to the characteristics of breeding values and genomic traits in Holstein cattle in the
conditions of selected farms in the Czech Republic.

The first part of the thesis was devoted to the characteristics and history of the
Holstein breed. Individual chapters further discussed the genomic evaluation of cattle, milk
yield, and exterior of Holstein cattle, including the methodology of its evaluation and the
influence of exterior on milk yield.

Genomic data provided by Inplem, s. r. 0., were supplemented from the breeding
database of Plemdat, s. r. 0., on milk yield data and exterior evaluation. From the performance
check, data of the first lactation were taken. This included 571 primiparous cows from the
monitored group of animals and lasted 305 days. First lactation exterior score information was
collected for 940 animals. The obtained data were evaluated using the SAS 9.4 statistical
program, where Pears' correlation coefficients were determined.

Statistically significant positive relationships between the observed genomic
predictions and phenotypic manifestations of the same traits of milk productivity were found.
High correlations were found between genomic predisposition and phenotypic expression for
milk yield (r = 0.48), percentage fat content (r = 0.65), and percentage protein content
(r=0.69). A moderately strong relationship was further confirmed between the phenotypic
expression and the genomic predisposition for the amount of protein (kg) (r = 0.38) and the
amount of fat (kg) (r = 0.32). Statistical significance at the P < 0.01 level was demonstrated for
all the relationships mentioned.

Positive relationships were confirmed between the monitored genomic traits of the
exterior and the actual formation of these traits. Very significant correlations between
genomic predisposition and phenotypic expression were found for height at stature (r = 0.47),
teat length (r=0.42), and rear teat placement (r = 0.40). Moderate to weak relationships were
then found for the overall evaluation of exterior (r = 0.23) and summary characteristics, which
are body strength (r = 0.19), limbs (r = 0.18), and udder (r = 0.17). Statistical significance was
demonstrated at the P < 0.01 level.

The hypothesis was confirmed. From the results, it can be concluded that dairy cows
with a higher genomic breeding value for individual milk production and exterior indicators
corresponded to higher phenotypic indicators.

Keywords: dairy cattle, genomic, exterior, milk yield
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1 Uvod

Mlékarenstvi je zhlediska ekonomiky velmi dullezitym sektorem celosvétového
zemédélstvi (Meredith et al. 2012). V celosvétové produkci kravské mléko absolutné
dominuje se zastoupenim 83 % celkové produkce mléka (Villa etal.2018). Pro farmare
je ekonomicky velmi vyznamné ziskavat velké mnoZstvi mléka od zdravych dojnic
(Zink et al. 2014). Ztoho duvodu je velky zdjem o produkéni potencidl a zdravi dojnic
(Meredith et al. 2012).

Geneticky vybér podstatnych vlastnosti mlé¢ného skotu pomohl pfeménit a posunout
mlécny pramysl. Specifické selektované vlastnosti v populacich mlé¢ného skotu se postupem
Casu vyvijely jako reakce na zmény potreb producentl i spotfebitelt (Miglior et al. 2017).

Jednotlivé vlastnosti na sobé mohou byt vzdjemné zavislé. Korelovat mohou pozitivné
Ci negativné, slabé nebo silné. Tyto vzdjemné vztahy lze vyuzit jako indikatory
uprednostniovanych vlastnosti v rdmci Slechténi (Miglior et al. 2017). Je znamo, Ze existuje
vztah mezi znaky exteriéru a mléénou uZitkovosti (Zink et al. 2014). V. mnoha zemich tak byly
pouzity jako vybérova kritéria do selekénich indext (Bohlouli et al. 2015).

Pro Slechtitele je zasadni zndat aktualni hodnoty vzdjemnych vztahl mezi exteriérem
a produkci. Tyto informace napomahaji pti rozhodovani o poctu sledovanych znaki
a vhodnosti jejich zarazeni do hodnoceni (Kucera & Chladek 2008).

Genomickd selekce pfinesla revoluci do chovu mlééného skotu (Hayes et al. 2009).
Informace o variabilité sekvenci DNA umoznily zpfesnéni predpovédi genetického zalozeni
jedincll (Goddard & Hayes 2007). Ackoli se geneticky zisk od zavedeni genomické selekce
zdvojnasobil (Garzia-Ruiz et al. 2016), v posledni dobé se objevuje vice nezddoucich
genetickych korelaci mezi dulezitymi znaky (Misztal et al. 2020).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo posoudit vztah zvolenych exteriérovych a uzZitkovych ukazatell
k vybranym charakteristikam plemennych hodnot a genomickych znakl u holstynského skotu
v podminkdach vybranych chovii v Ceské republice.

Hypotéza: Dojnice s vyssi genomickou plemennou hodnotou pro jednotlivé ukazatele
mlécné produkce a exteriéru bude odpovidat vyssim fenotypovym ukazateldm u konkrétnich
jedincd.



3 Literarni reserse

3.1 Holstynsky skot

HolStynsky skot je povazovdn za celosvétové nejpocetnéjsi kulturni plemeno skotu.
Jehoobliba je dana predevSim extrémné vysokou pramérnou produkci mléka
(Buchanan 2002). Dle McGuffey & Shirley (2011) se jednd o nejoblibenéjsi plemeno,
produkujici nejvétdi mnozstvi mléka. Svaz chovatell hol3tynského skotu CR (2022a) uvadi,
7e zastoupeni hol$tynského skotu mezi dojnymi plemeny v CR dosahuje 60 %. PFevahu tohoto
plemene lze pripsat podstatnému genetickému pokroku v produkci mléka, kterého bylo
dosazeno Slechténim (Mayne et al. 2011). Dale velmi dobré pfizplsobivosti k rozmanitym
podminkam chovu, zkvalithovanim podminek vnéjsiho prostfedi, vyzivy a celkového
managementu stad (Motycka et al. 2005). Dle Stupky et al. (2016) jde o nejproslechténéjsi
plemeno na mléénou uzitkovost.

3.1.1 Historie plemene

Plemeno ma svUj plvod v severnich nizozemskych provinciich Severni Holandsko
a Zapadni Frisko (McGuffey & Shirley 2011). Postupné se rozsitili do Némecka az do provincie
HolStynsko, ktera dala tomuto plemeni jméno (Buchanan 2002).

Diky pfimorskému klimatu, dostate¢nym srazkam béhem roku a dlouhému pastevnimu
obdobi dochazelo k rychlému rozvoji uzitkovych vlastnosti. ZlepSovani uzitkovych vlastnosti
urychlil rozvoj fizené plemenarské cinnosti, kdy na konci 19. stoleti doslo k zakladani
plemennych knih. Nasledné byla zavedena kontrola uzZitkovosti, hodnoceni exteriéru a pozdéji
kontrola dédi¢nosti (Motycka et al. 2005).

Postupné doslo k rozsifeni holStynského skotu do celého svéta a zacaly vznikat odlisné
populace. V Evropé dochdzelo ke Slechténi na exteriérové vyvazeny typ stfedniho télesného
ramce s dobrym osvalenim a velmi dobrou mléénou produkci s vy$sSim obsahem mlécnych
slozek (Motycka et al. 2005). Jednalo se tedy o plemeno s kombinovanou uzZitkovosti,
u kterého byl kromé produkce mléka kladen dlraz na zmasilost a produkci hovéziho masa
(Hulsegge et al. 2022).

Oproti tomu v Severni Americe, kde byla spotfeba masa pokryta masnymi plemeny
(Motycka et al. 2005), bylo plemeno intenzivné Slechténo na funkéni mlécny uzitkovy typ
vétsSiho ramce. Diky tomu vzniklo bezkonkurenéni plemeno v produkci mléka
(Bouska et al. 2006).

Ve druhé poloviné 20. stoleti se proces Slechténi za¢al zamérovat na mléénou uzZitkovost
i v Evropé. Evropsti chovatelé proto sva zvifata zacali zuslechtovat americkou populaci
proSlechténého holstynského skotu. Zapocal tak proces tzv. holStynizace (Theunissen 2012).
Zuslechtovani umoznil nejen import plemenik(, ale také dovoz inseminacnich davek.
HolStynizace se projevila zvétSenim télesného ramce zvifat a vyraznym zvySenim mlécné
produkce (Strapak et al. 2013).

10



3.1.2 Charakteristika plemene

Jednd se o plemeno velkého télesného ramce (Gupta et al. 2014) obdélnikového
az lichobéznikového tvaru (Strapak et al. 2013), sjemnou kostrou, pevnou konstituci
(Svaz chovateld holdtynského skotu CR 2019), pomérné malo vyvinutym svalstvem, hlubokym
a prostornym hrudnikem. Vemeno by mélo byt prostorné a silné zlaznaté (Stupka et al. 2016).
Radi se mezi rand plemena s dobrymi reprodukénimi vlastnostmi a snadnym telenim.
Pro holstyny je typicka velka kapacita téla, umoZziujici prijem velkého mnoistvi objemnych
krmiv a jeho dobrou konverzi na produkci mléka. Jedinci tohoto plemene vynikaji mlé¢nou
produkci, snadno se doji, vyborné se adaptuji na podminky technizovanych staji v CR,
jsou inteligentni, Zivého temperamentu (Svaz chovateld holdtynského skotu CR 2019).

HolStynsky skot je typicky cernobilym strakatym zbarvenim (Gupta et al.2014).
Cernd hlava je ¢asto doplnéna bilou lysinou nebo hvézdou (Motycka et al. 2005), o¢i jsou
lemovany pigmentovanou pokozkou. Telata obvykle byvaji odrohovana (Sambraus 2006).
Okrsky ¢erné a bilé barvy by mély byt dobte diferencovany. MnozZstvi ¢erné a bilé barvy
se mlOzZe lisSit od témér zcela cerné po témér zcela bilou (Buchanan 2002).
Priktizenim holstynsko-friského plemene doslo ke zvySeni podilu okrski bilé barvy na téle
a bilych odznak na hlavé (Sambraus 2006). Na obrazku 1 je zndzornén plemenny standard.

Cést populace je nositelem recesivni alely. Pokud se u jedince vyskytuji dvé recesivni
alely, objevuje se u néj cervenostrakaté zbarveni. Takova zvitata jsou nazyvdna Red Holstein
(Cerveny holstynsky skot). Red Holstein je vyuZivan k zuslechtovani predevsim strakatych
kombinovanych plemen (Motycka et al. 2005).

P

e St

Obrazek 1 - PIemn\’/ standard olétynského skotu
(Svaz chovateld hol$tynského skotu CR 2022c)

At e T S e s

11



3.1.3 Chovny cil holstynského skotu

Maximalni rentability a efektivity chovu lze docilit dosazenim chovného cile, ke kterému
sméfuje Slechténi holdtynského skotu vCR. Za cil je kladeno systematické zlepSovani
rentability chovu na zakladé genetického zlepSovani vlastnosti zvifat za soucasného vytvareni
vhodnych podminek chovu. Tim by mélo byt dosazeno zisku rentabilni a bezproblémové
dojnice s dostatecnou vykonnosti a dlouhovékosti (Svaz chovateld holstynského
skotu CR 2019). Chovny cil plemene stanovuje a aktualizuje plemenna kniha (Svaz chovatel(i
hol$tynského skotu CR 2022b). Vyvoj chovného cile a aktudlni chovny cil z roku 2019 jsou
uvedeny v tabulce 1.

V dfivéjsich dobach byl chovny cil definovan pomérné jednoduse se zamérenim pouze
na produkci mléka, tuku ¢i bilkovin v kilogramech. Dnes je pojat daleko komplexnéji
(Beran 2006). Kromé vysoké mlécné uzitkovosti a dobrého obsahu milécnych slozek,
je k dosazZeni potfebné rentability chovu nutna i dobra Uroven funkénich vlastnosti. Témi jsou
funkéni utvareni zevnéjsku, zdravi a plodnost. Z pohledu funkénich znakd zevnéjsku dojnice
jde predevsim o vhodné utvareni vemene a koncetin, umoznujici bezproblémovy chov zvifat.
Selekci na funkéni znaky je dosahovano zlepseni dlouhovékosti. Z pohledu zdravi je cilem
odolnost vUci mastitiddm a dalSim onemocnénim. U plodnosti jde o periodické zabrezavani
a produkci zdravych a Zivotaschopnych mladat (Svaz chovateltl hol$tynského skotu CR 2019).
V soucasné dobé chovny cil definuje vétsina statl predevsim jako cestu ke kravam s vysokou
produkci a minimalnimi ndklady (Beran 2006).

Tabulka 1 — Vyvoj chovného cile holStynského skotu

Ukazatel 1993 1996 2001 2006 2012 2019
Produkce miéka (kg) - Prvotelky 7 000 7500-7800 7000-8000 8000-8500 9 000
Produkce mléka (kg) - Starsi kravy 7 000 8500 8500-8700 8500-9500 9000-10000 10 000
Obsah tuku % min. 33 3,7 3,9 3,9 3,9 3,9
Obsah bilkovin % min. 33 33 33 33 33 3,4
Vyska v kizi (cm) - Prvotelky 138 140 141 - 145 141 - 145 145 - 149 145 - 149
Vyska v kfizi (cm) - Starsi kravy 142 145 149 - 153 149 - 153 151-155 151-155
Ziva hmotnost (kg) - Prvotelky 550 550 560 - 580 560 - 580 580 - 600 580 - 600
Ziva hmotnost (kg) - Starsi kravy 650 750 650 - 680 650 - 680 680 - 720 680 - 720
Vék pfi 1. oteleni (més.) do 28 do 27 do 26 23-27 23-27 23-27
Mezidobi (dny) max. 400 400 400 400 400 400
CeloZivotni uzitkovost (kg) a vice 30000 28 000 28 000 35 000 35 000
Pocet laktaci 3,5 3,5 35 35

(Svaz chovateltl holdtynského skotu CR 2022d)
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3.2 MiIlécna uzitkovost

Mezi jednu z hlavnich uzitkovych vlastnosti skotu lze zaradit mlécnou uzZitkovost.
Dojnice dokaze pfijaté Zziviny pfeménit na plnohodnotnou mlécnou bilkovinu dvakrat
vyhodnéji neZ na maso. V pfipadé mlécné uzitkovosti je nutné rozliSovat 3 pojmy.
Jednd se o dojnost charakterizujici schopnost dojnice produkovat mléko. Ddle dojitelnost,
coby schopnost uvolfiovat zvemene mléko. A dojivost vyjadfujici skute¢nou produkci
mléka v kilogramech (Skladanka et al. 2014).

Dojivost krav je dllezitym ukazatelem ekonomického a environmentalniho dopadu
strategii managementu vchovu dojnic. Dojivost pfimo souvisi s pfijmy farmy
(Santschi et al. 2011). Zaroven velmi ¢asto dochazi s naruastajici dojivosti ke snizovani dopadu
na Zivotni prostfedi s ohledem na vyprodukovany kilogram mléka (van Middelaar et al. 2014).
Pro zjednodus$eni porovnavani dojivosti mezi dojnicemi jsou laktace tradi¢né standardizovany
na délku 305 dni (Windig et al. 2006). V pripadé laktaci delSich nez 305 dni, je pocitano
s dojivosti dosazenou v prvnich 305 dnech (Kok et al. 2016).

Dle Skldadanky et al. (2014) maji na mlé¢nou produkci vliv faktory, kterymi jsou plemenna
hodnota rodicl, vék a hmotnost prvotelek pti oteleni, poradi laktace, rocni obdobi oteleni
Civyziva dojnic. Intenzivni geneticka selekce spolu se znacnym zlepSenim ustdjeni,
managementu a vyzivy dojnic vedly kvyraznému narlstu primérné mlécné uZitkovosti
(Opsomer 2015). Selekce pro vysokou mléénou produkci vsak vedla k poklesu plodnosti
(Konig et al. 2008; Pryce et al. 2004), ¢imZ se snizuje ziskovost vysokoprodukcnich stad
(Zink et al. 2012).

Ve vykonosti populaci v jednotlivych zemich Evropy i celého svéta jsou pomérné znacné
rozdily (Motycka & Vacek 2006). Platnou legislativu provadéni KU (kontrola uzitkovosti)
stanovuje Mezindrodni organizace pro kontrolu uzitkovosti zvifat - ICAR (The International
Committee for Animal Recording) (Urban 2001). ICAR zdroven zvefejiiuje Udaje o vysledcich
KU v riznych zemich (Motycka & Vacek 2006). V mlékarenském primyslu je sloZzeni mléka
velmi vyznamné a ma pfimy vliv na pfijmy zemédélct (Toghdory et al. 2022). V. mnoha statech
o cené mléka rozhoduje mnozstvi tuku a bilkovin (Bertocchi et al. 2014).

VCR bylo vroce 2022 vKU zapsdno 209046 dojnic holdtynského plemene,
co? predstavuje 60,8 % z celkového poctu viech krav zapsanych v CR vKU. Ztoho 8571
ve zbarveni RED holstyn. Primérna uZitkovost holstynského skotu dosahovala 10 667 kg mléka
pfi tuénosti 3,86 % a obsahu bilkovin 3,37 % (Svaz chovatel(i holdtynského skotu CR 2022a).

3.2.1 Mlécna ilaza

MIécéna Zlaza je hlavnim mistem syntézy a sekrece mléka. Jedna se o kozni ZIazu, nachazi
se tedy vné télni dutiny. Z evoluc¢niho hlediska je mlécna Zlaza dojnice jednou
z nejpokrocilejSich forem mlécnych Zlaz. Vemeno priimérné dojnice holstynského skotu muize
pfi vstupu do dojirny vazit az 50 kg. Mléko je syntetizovano v mikroskopickych alveolach,
odkud odtékd do mléénych cisteren, to umozniuje dojnici nahromadit vice mléka mezi dvéma
dojenimi (Padney et al. 2018).
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3.2.1.1 Anatomie mléc¢né Zlazy

MIécéna Zlaza skotu je uloZena v oblasti stydké krajiny, kde je rozdélena na pravou a levou
polovinu podélnou mezivemennou brazdou a vazivovou prepazkou. Na kazidé poloviné
se nachazi dvé funkéni ¢tvrté (Padney et al. 2018). KaZzdou Ctvrt tvori parenchym a vyvodny
systém, ktery vyustuje do mlékojemu (Hofirek et al. 2009). Mlékojem je rozdélen na Cast
7ldznatou a &ast strukovou (viz obrazek 2). Cést, ze které se mléko vydojuje, se nazyva struk.
Kazda ¢tvrt ma vlastni struk (Reece 2009) dlouhy 6 - 8 cm s obvodem 8 - 10 cm u kofene struku.
Ve struku je uloZena strukova ¢ast mlékojemu. U strukové ¢asti mlékojemu zacina strukovy
kandlek. V misté vyusténi mlékojemu do strukového kandlku se nachazi bohaté krvené
cirkularni ztlusténi sliznice, které je vyznamné pro odtok mléka a zaroven pro ochranu mlécné
Zlazy pred infekci (Hofirek et al. 2009). Ve sténé struku okolo strukového kanalku se nachazi
vldkna hladké svaloviny (Reece 2009), pusobici jako zevni svalovy svérac strukového kanalku.

Vv

Délka strukového kanalku je 8 - 10 mm a Sitka 5 - 7 mm (Hofirek et al. 2009).
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Obrézek 2 Rez levou polovinou vemene kravy (Reece 2011)

U mlécéné Zlazy je Zadouci, aby byla soumérna se Sirokou bazi a primérenym zavésnym
aparatem priléhajicim ke spodiné bficha. Méla by se nachdzet ve vzdalenosti minimalné
45 - 50 cm od zemé. Samotné struky by mély dosahovat optimalni délky, byt pevné a na konci
mirné zaoblené (Hofirek et al. 2009).

Krevni zasobeni zabezpecuji tepny, odtok krve pak Zily (Reece 2009). Pfivod krve
do mlécné Zlazy je extrémné dulezity pro jeji funkci, nebot z krve pochazi viechny prekurzory
mléka. U vysokoprodukcnich dojnic prochazi mlécnou Zlazou 400 - 500 | krve pro tvorbu 1 |
mléka. Celkové se v mlécné Zlaze nachdzi asi 8 % celkového objemu krve (Padney et al. 2018).
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3.2.1.2 Funkce mlécné zlazy

Zakladnimi funkcemi mlécné zlazy je sekrece, shromazdovani a ejekce mléka. Pro tvorbu
mléka je nezbytné dokonalé zasobeni vemene krvi. Krev pfivadi do mlééné Zlazy vétSinu
prekurzord pro tvorbu mléka, které jsou v alveoldch a tubulech pfeménovany na mlécné
slozky. Prekurzory vznikaji metabolismem z krmné davky mimo mlécnou Zlazu. K pfeméné
Zivin na prekurzory dochazi predevsim v jatrech a bachoru (Jelinek et al. 2003).

Ve vyvodnych cestdch je pted dojenim pfitomno 5 — 20 % z celkového objemu miéka
(Tancin a Tancinova 2008). Uvolnéni mléka je uskutecnovano diky reflexni reakci mlécné zlazy
vyvolané podminénymi stimuly (¢ichovymi, zrakovymi, sluchovymi) a nepodminénymi reflexy
jako je stimulace vemene nebo struk( (Hofirek et al. 2009). Drazdénim receptorl vemene
dojde k vyvolani nervového impulzu, ktery mifi do mozku, kde se wvylouci oxytocin
(Watters et al. 2012). Oxytocin je z neurohypofyzy privddén do vemene, kde vyvolava smrsténi
myoepitelovych bunék na mléénych alveoldch a tubulech. Smrsténim myoepitelovych bunék
dochazi ke spusténi mléka (Hofirek et al. 2009; Reece 2009). K projevu pusobeni uvolnéného
oxytocinu dochazi do 30 - 60 sekund a trva 3 - 7 minut (Hofirek et al. 2009). Uvolnéni oxytocinu
je spojeno se stavem klidu zvirete. V pripadé stresovych situaci, pocitu strachu ¢i zneklidnéni
zvitete dochazi k uvolnéni adrenalinu, ktery inihibuje jeho ucinek (Hofirek et al. 2009;
Reece 2009).

3.2.2 Miéko a jeho slozeni

Mléko je tekutina produkovana samicemi savcl za Ucelem vyZivy jejich potomku
(Mehta 2015). Charakteristické je svou bilou nebo lehce naZloutlou barvou, typickou vani
a mirné nasladlou chuti (Jelinek et al. 2003). Je moZné ho konzumovat bez dal$iho zpracovani
(Mehta 2015) a lze jej oznacit za , dokonalou potravinu“, nebot je bohaté na klicové Ziviny
(Foroutanetal. 2019). Prestoze je mléko podstatné predevSim pro vyZzivu déti,
hraje vyznamnou roli ve vyzivé a hydrataci po cely Zivot clovéka (Mehta2015),
zaroven je dllezité pfrivytvareni zdkladni stfevni mikrofléry. Mimo to, Ze je jednim
z nejkonzumovanéjsich ndpoju na svété, pouziva se jako surovina pro vyrobu jogurtd, syr(,
masla, zmrzlin a dalSich mlécnych vyrobk( (Foroutan et al. 2019). V celosvétové produkci
absolutné dominuje kravské mléko se zastoupenim 83 % celkové produkce mléka
(Villa et al. 2018).

Jedna se o heterogenni smés, kterou lze oznacit za komplexni latku (Mehta 2015).
Hlavnimi slozkami mléka jsou voda, tuky, bilkoviny a sacharidy. V mensim mnoZstvi jsou pak
zastoupeny mineraly, vitaminy, enzymy, imunoglobuliny a somatické bunky
(Goulding et al. 2020; Foroutan et al. 2019; Pereira 2014). Kravské mléko se sklada z 85 - 87 %
zvody, 3,8 - 5,5 % tukll, 2,9 - 3,5 % bilkovin a 5 % sacharidii (Foroutan et al. 2019).
SloZzeni mléka ovliviiuje predevsim vyZiva, plemenna pfislusnost, vék, faze laktace, rocni
obdobi ¢i poradi laktace (Do et al. 2016; Mehta 2015).
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3.2.2.1 Mlécny tuk

Mlécny tuk je nejkomplexnéjsi ze vSech prirodnich tukd (Mansson 2008). V mléce
je pfitomen v podobé tukovych kulicek o velikosti 0,1-15 um (Goulding et al. 2020;
Lu et al. 2016). Lze jej povaZovat za jednu z nejduleZitéjSich slozek mléka. Zaroven se od jeho
obsahu odviji cena mléka. Je bohatym zdrojem energie a nosiCem vitaminld rozpustnych
v tucich (A, D, E, K). Obsahuje zna¢né mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin. Mlé¢ny tuk
hraje vyznamnou roli v chuti i konzistenci mlé¢nych vyrobkd (Mehta 2015). SloZzeni mastnych
kyselin v mlééném tuku ovliviuje nejen nutricni kvalitu mléka a mlécnych vyrobkd,
ale také jejich technologickou kvalitu (napfiklad bod tani a texturu masla) (Stolcovda 2020).

3.2.2.2 Bilkoviny

Jednou z nejhodnotnéjsich latek mléka s ohledem na lidskou vyZivu jsou mlécné
bilkoviny (Mehta 2015). V 1 | kravského mléka je asi 32 g bilkovin. MIé¢né bilkoviny Ize rozdélit
na rozpustné a nerozpustné. Nerozpustné bilkoviny se nazyvaji kaseiny a tvori 80 % mlécné
bilkovinné frakce. Zbylych 20 % tvofi rozpustné proteiny, jez jsou oznacovany za syrovatkové
proteiny (Haug et al. 2007; Séverin & Wenshui 2005).

3.2.2.3 Laktoza

Zakladnim sacharidem mléka je disacharid zvany laktdza, ktery se skldda z galaktdzy a
glukdzy a dodavad mléku naslddlou chut (Goulding et al. 2020). Laktéza vyznamné prispiva
ke koligativnim vlastnostem mléka, napfiklad sniZzeni bodu tuhnuti ¢i zvySeni bodu varu.
Je fermentovana bakteriemi mlééného kvaseni na kyselinu mlé¢nou, ktera snizuje pH mléka.
Nechténd fermentace vede ke zkaZeni mléka, ovSem kontrolovana fermentace je zdkladem
vyroby jogurt(i a syri (Mehta 2015).

3.2.2.4 Somatické bunky

Jedna se o epitelidlni bunky a bilé krvinky, které jsou v nizkém mnozstvi v mléce bézné
pfitomné. Epitelidlni buriky jsou vysledkem odlupovani epitelu (Alhussien & Dang 2018).
Permanentni odlucovani povrchovych bunék véetné pfilnutych mikroorganismu
je vyznamnym faktorem pasivni obrany mlééné zlazy (Krejci et al. 2012). Bilé krvinky primarné
bojuji s infekcemi a napomahaji regeneraci poskozené tkané (Alhussien & Dang 2018).

Jakakoli intramamarni infekce vede k narlstu poc¢tu somatickych bunék (PSB) v mléce
a ukazuje na Spatnou hygienu produkovaného mléka. PSB se udava jako pocet bunék na ml
mléka (Alhussien & Dang 2018). Za zdravé lze povazovat vemeno, z néhoz ma mléko
koncentraci PSB 100 — 200 tisic / ml (Weerda & Veauthier 2020; Lakshmi 2016). Monitorovani
koncentrace PSB v mléce je uplatiiovano pfi zjistovani zanét mlééné Zlazy (Addis et al. 2016).
Vlivem zanétu dochazi ke snizeni produkce dojnice, produkci mléka nizsi kvality a tim i ceny a
vzniku nakladd spojenych s lé¢bou (Jingar et al. 2017). Pro spotfebitele znamena nizsi obsah
somatickych bunék v mléce delsi trvanlivost produktu a lepsi chut (Alhussien & Dang 2018).
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3.3 Exteriér

V chovu mlééného skotu je v poslednich letech pfikldadana obrovskd vdha exteriéru
zvirat. Exteriér je jednim z nezbytnych prvkl celkového hodnoceni skotu. Jeho posouzeni
je nezbytné pro urceni biologickych a ekonomickych vlastnosti zvifat. Sprdvna a silnd
konstituce mlze predpovidat odolnost zvifat vici nepfiznivym vnéjsSim vlivim a prodlouzit
jejich ekonomické vyuziti. Zvifata s dobrym exteriérem jsou méné vystavena onemocnénim
koncetin a vemene, méné se u nich vyskytuji obtizné porody a jsou schopna pfijmout vice
krmiva potfebného k zajisténi vysoké mlééné uzitkovosti (Foksha et al. 2018). Morfologické
znaky vemene jsou zaroven nejspolehlivéjSim ukazatelem vysoké produkce mléka
(Konstandoglo et al. 2017). Sou¢asti hodnoceni zevnéjéku v CR je linedrni popis znakl véetné
oznaceni pfipadnych vad télesné stavby a celkové hodnoceni zevnéjSku se stanovenim
vysledné tridy za zevnéjsek (Jedlicka 2006).

3.3.1 Linearni popis

Dtive se linearni popis pouZival predevsim ke stanoveni plemenné hodnoty (PH)
plemenik(l pro jednotlivé znaky zevnéjsku, kdy v ramci kontroly dédicnosti jsou vysledky
ziskané u dcer byku vyuzivany ke stanoveni PH. V soucasné dobé ma linearni popis daleko Sirsi
vyznam. K ekonomicky vyznamnym vlastnostem se zjistuji genetické korelace, které Ize vyuzit
ve Slechténi. PH pro nékteré znaky tak mohou byt vyuZivdny jako indikdtory a nepfimé
ukazatele zdravi vemene, dlouhovékosti asnadnosti teleni (Motycka & Vacek 2006).
Svaz chovateld hol$tynského skotu CR vé&nuje trvalou pozornost problematice linedrniho
popisu a hodnoceni zevnéjSku. Propaguje a podporuje plosné hodnoceni holStynskych
prvotelek a uc¢astni se mezindrodniho harmonizacniho procesu (Motycka et al. 2005).

V Ceské republice se vyuzivd metoda linedrniho popisu a hodnoceni zevné&jiku,
ktera se fidi jednotnou mezindrodni metodikou WHFF (World Holstein Friesian Federation).
Diky niZ lze zvifata porovndvat v mezinarodnim méfitku (Motycka & Vacek 2006). Linedrni
popis exteriéru je provadén proskolenym bonitérem s osvédéenim pro holstynské plemeno
(Svaz chovatell holStynského skotu 2009), ktery hodnoti utvareni znaku na stupnici 1 - 9 bod{
(Cielava et al. 2016). Dle metodiky Svazu chovatelll hol$tynského skotu CR (2009)
je nejvhodnéjsi doba pro hodnoceni 3 mésice po oteleni. Pro potieby kontroly dédi¢nosti byku
Ize vyuZit data z linedrniho hodnoceni exteriéru prvotelek provedeného v rozmezi 30-210 dnU
po oteleni. Pro potieby pripafovaciho planu Ize klasifikovat prvotelky az do 300 dnU po oteleni
(Jedlicka 2006).
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3.3.1.1 Hodnocené znaky linearniho popisu

Vramci linearniho popisu je hodnoceno 16 standardnich znakd a 4 nepovinné.
Mezi standardné hodnocené znaky patfi télesny ramec, Sitrka hrudniku, hloubka téla,
hranatost, sklon zadé, Sirka zadé, postoj zadnich koncetin zezadu, postoj zadnich koncetin
z boku, Uhel paznehtu, rozmisténi prednich strukd, rozestup zadnich strukt, délka struku,
hloubka vemene, pfedni upnuti vemene, vyska zadniho upnuti vemene, zavésny vaz.
Nepovinné znaky jsou hodnoceny za ucelem zpfesnéni exteriérovych indexd. Lze mezi né
zaradit chodivost, kvalitu kosti, télesnou kondici a Sifku vemene (Svaz chovatell holstynského
skotu 2009; Jedli¢ka 2006).

3.3.1.1.1 Télesny ramec

Hodnoti se vyska v kfizi mérend hulkovou mirou. Namérené hodnoty jsou prepocteny
na body (viz tabulka 2). Jeden bod piedstavuje rozdil 3 cm (Stipkova et al. 2007). Za idealni
je povazovano 5 bodU (De Jong 2020).

Tabulka 2 — Bodové hodnoceni vysky v kfizi

vrve

Vyska v kFiZi (cm)

Pocet bodti Prvotelky Kravy na 2. laktaci Dospélé kravy

1 do 133 do 135 do 137

2 134 - 136 136 - 138 138 - 140
3 137-139 139-141 141 - 143
4 140 - 142 142 - 144 144 - 146
5 143 - 145 145 - 147 147 - 149
6 146 - 148 148 - 150 150 - 152
7 149 - 151 151-153 153-155
8 151 -153 154 - 156 156 - 158
9 154 a vice 157 a vice 159 a vice

(Svaz chovatel(l holdtynského skotu CR 2009)

3.3.1.1.2 Rozestup zadnich strukt

Hodnoti se nasazeni strukll na zadnich Ctvrtich. Je tfeba brat ohled na stav naplnéni
vemene (Stipkova et al. 2007). 1 bod predstavuje struky rozmisténé na vné&jsich krajich &tvrti.
Za optimalni je povazovano hodnoceni 4 body. Hodnoceni 8 body predstavuje struky blizko
vnitfniho okraje ¢vrti, kdy se struky dotykaji. Pfi hodnoceni 9 body se jiz struky krizi
(De Jong 2020). Na obrazku 3 je znazornéno rizné nasazeni struk( na zadnich ctvrtich.

Rozestup zadnich struk(l vyznamné ovliviiuje vyskyt mastitid, pocet somatickych bunék
a tim i kvalitu mléka (Sinha et al. 2022). M{zZe to byt zplUsobeno faktem, Ze umisténi zadnich
strukQl vyznamné pozitivné koreluje s délkou zdvésného vazu vemene (Nakov et al. 2014).
Tento znak ma zaroven vyznamny vliv na dlouhovékost dojnic (Sewalem et al. 2004).
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Obrazek 3 — Nasazeni strukd na zadnich ctvrtich (WHFF 2005)

3.3.1.1.3 Délka struku

Posuzuje se délka prednich strukd. Pokud nejsou struky stejné dlouhé, urcuje
se dle kratSiho struku. 1 bod predstavuje velmi kratké struky, 3 body kratké struky. Za idealni
je povazovano 5 bod(, které predstavuji stfedné dlouhé struky (5 cm). Hodnoceni 9 body
predstavuje velmi dlouhé struky (Stipkovd et al. 2007). Obrazek 4 znazorfiuje bodové
hodnoceni rlznych délek struku.

Délka struku ma zasadni vyznam pfi obrané mlécné Zlazy proti infekcim. Strukovy
kandlek plsobi nejen jako fyzicka bariéra pro patogenni mikroorganismy, zdroven je zdrojem
antimikrobidlnich latek pro prevenci novych infekci (Zecconi et al. 2002). Dlouhé a uzké
kanalky ovSsem sniZuji dojitelnost (Krejci et al. 2012).

Obrdazek 4 — Bodové hodnoceni délky struku (Svaz chovatel(l holstynského skotu 2009)
3.3.2 Hodnoceni souhrnnych charakteristik

Pro celkové hodnoceni typu a zevné&j$ku krav jsou v CR posuzovany ¢tyFi souhrnné
charakteristiky (Svaz chovatell holStynského skotu 2009). Témi jsou mlécna sila, stavba téla,
koncetiny a vemeno. Jednotlivé charakteristiky se hodnoti ve vztahu k idealnimu utvareni
s ohledem na chovny cil (Jedlicka 2006).
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3.3.2.1 Mlécnasila

Pti hodnoceni mlécné sily je vychazeno z predpokladd pro prijem vysokého mnoZstvi
krmiva a tim i vysoké mlééné produkce. PoZzadovan je proto Siroky hrudnik, dostatecna
hloubka téla a celkova hranatost bez hrubych ryst. Ddle vyrazny sklon a otevienost Zeber.
Jednotlivymi sledovanymi znaky jsou Zebra, hrudnik, stehna, kohoutek, hlava, krk, kiize a ocas
(Svaz chovatell holstynského skotu 2009).

Holstynské dojnice by se mély vyznacovat hranatymi otevienymi dobre zaoblenymi
Zebry s dostatec¢nou hloubkou téla, aby byly schopny pfeménit velké mnoZstvi objemného
krmiva na vysokou produkci (Khmelnychyi & Karpenko 2021). Hranatéjsi a vySSi kravy
s hlubsim télem, dosahuijici lepsSich vysledk( hodnoceni mlécné sily, jsou schopné prijmout
vice krmiva (Bilal et al. 2016). Cetné studie prokazaly pozitivni vztah dojivosti s hloubkou téla
a hranatosti (Khmelnychyi & Karpenko 2021).

3.3.2.2 Stavba téla

Stavba téla zahrnuje hodnoceni nejdulezitéjsSich télesnych partii vyjma koncetin.
Dle dllezZitosti se posuzuje zad, ramec, hrbet, predni ¢ast téla, hloubka téla, harmonie téla.
Soucdsti hodnoceni je kohoutkova vyska, kterda by méla pfiblizné odpovidat vysce v kfizi
(Svaz chovatell holstynského skotu 2009).

Studie Bilal et al. (2016) ukazuje pozitivni korelaci mezi stavbou téla a mlécnou
uZitkovosti. Stavba téla zarover ovliviiuje reprodukci a dlouhovékost. Sirokd spravné sklonénd
zad' umozniuje snazsi prlichod telete pti porodu a nezbytny odvod tekutin po oteleni,
ktery predchdzi problémam s plodnosti. Zaroven jsou zvifata se stfedné sklonénou zadi déle
vyuzivana k produkci mléka (Aktins et al. 2008).

3.3.2.3 Koncetiny

Jsou poZadovdany suché koncetiny se zfetelnymi, pevnymi a pfimérené silnymi kostmi
a klouby, vyrazné a pevné Slachy. Postoj by mél byt Siroky a pravidelny (Svaz chovatell
holstynského skotu 2009). U koncetin je posuzovano utvareni paznehtl i koncetin, jejich tvar
a zauhleni. To by mélo vyustovat v jejich spravny postoj a pohyb zvirete (Jedlicka 2006).

Konformace koncetin vyznamné ovliviiuje jejich nachylnost k onemocnénim.
Problémy s konéetinami a jejich onemocnéni vyznamné ovliviuji mléénou uzitkovost.
Pfi onemocnéni paznehtl lze predpokladat vyssi nachylnost k vyskytu mastitid, coZ vede
ke zvySeni PSB v mléce a tim ke zhorseni jeho kvality (Koenig et al. 2005). Zdravi koncetin ma
zaroven vliv na reprodukci a dlouhovékost (Aktins et al. 2008). U dojnic majicich problémy
s koncetinami, je hlfe rozpoznatelna fije (Melendez et al. 2003). Extrémné rovné ¢i zaktivené
zadni koncetiny, extrémné mélké paty a extrémné maly Uhel paznehtu vedou k dfivéjSimu
vyfazovani dojnic (Sewalem et al. 2004).

20



3.3.2.4 Vemeno

Na vemeni se hodnoti predevsim znaky souvisejici s vysokou mlécnou produkci
a dlouhym produkénim obdobim (Jedlicka 2006). Jsou sledovany zadni ¢tvrté, predni Ctvrté,
hloubka vemene, struky, zavésny vaz, textura, mlécné Zily a stehna. Pfi hodnoceni s ohledem
na funkénost vemene je zohlednovdana priorita znak(l v poradi: hloubka vemene, zadni upnuti,
rozmisténi strukl, zavésny vaz, predni upnuti, utvareni strukd, vyrovnanost vemene a textura
(Svaz chovatell holstynského skotu 2009). Je pozadovano pevné upnuté vemeno s pravidelné
rozmisténymi struky a vodorovnou zakladnou (Jedlicka 2006).

Znaky konformace vemene jsou pro dojnice v mlékarenském primyslu ekonomicky
dllezité. Vlastnosti vemene souvisi sprodukci mléka a zdravim mlééné Zlazy
(Nazar et al. 2022). Blake & McDaniel (1979) v jedné ze svych studii dosli kzavéru,
Ze konformacni znaky vemene koreluji obvykle pozitivné s rdznou intenzitou se snadnosti
dojeni. Zaroven pozitivné koreluji se zdravim vemene (Monardes et al. 1990,
Rogers & Hargrove 1991), které je rozhodujici pro pocet somatickych bunék a tim kvalitu
mléka (Nazar et al. 2022). Silné pfipojené a dobfe vyvazené vemeno s jemnou strukturou vede
k vysoké a dlouhodobé produkci mléka (Aktins et al. 2008).

3.3.3 Celkové hodnoceni typu a zevnéjsku krav

Celkové hodnoceni typu a zevnéjsku krav je stanovovano na zakladé souhrnnych
charakteristik, kdy se seétou prepoctené body v jednotlivych charakteristikdch. Prepocet
se provadi pomoci prepoctovych koeficientli (Svaz chovatell holStynského skotu 2009).
Dle WHFF (2016) jsou v rlznych zemich vyuzZivdny rozliSné souhrnné charakteristiky
s rozdilnou vahou. V CR se podili na celkovém poctu bodd mlééna sila (25 %), stavba téla
(15 %), koncetiny (20 %) a vemeno (40 %) (WHFF 2016). Podle vysledného poctu bodl jsou
kravy zarazeny do Sesti vyslednych tfid zevnéjsku (viz tabulka 3) (Jedlicka 2006).
Kravy na 1. a 2. laktaci mohou byt hodnoceny maximdlné 91 body. Mohou byt zafazeny
nejvySe do tfidy velmi dobra, to znamend s maximalnim poctem 89 bodl (Svaz chovatell
holdtynského skotu CR 2009).

Tabulka 3 — Bodové hodnoceni a vysledné tridy

Pocet bod Vysledna tfida Zkratka
90 - 100 excelentni E
85-89 velmi dobra VG
80-84 dobra plus G+
75-79 dobra G
65-74 vyhovuijici F
50-64 nevyhovuijici P

(Jedlitka 2006)
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3.4 Genomika

Nova technologie zvana genomicka selekce pfinesla revoluci do chovu mléc¢ného skotu
(Hayes et al. 2009). Tradicné bylo vchovu hospodarskych zvifat vyuZivdno odhadu
plemennych hodnot nazdkladé rodokmenu a fenotypu zvifat. V minulém desetileti byly
k odhadu zahrnuty i genomické vztahy (VanRaden 2020). Informace o variabilité sekvenci DNA
umoznily zpresnéni predpovédi jejich genetického zaloZeni (Goddard & Hayes 2007).
Bauer et al. (2014) hodnoti predikci genomickych plemennych hodnot jako slibny postup
pro zpresnéni genetického hodnoceni skotu.

V minulosti probéhl rozsahly vyzkum zaméreny na selekci zvifat pomoci genetickych
markeru tzv. markerem asistovanou selekci (MAS). MozZnost jejiho zavedeni v praxi vSak byla
omezenad a zvyseni genetického zisku malé (Dekkers 2004; Boichard et al. 2002). MAS vychazi
z predpokladu, Ze se urcity marker svysokou frekvenci poji s pozadovanym lokusem
kvantitativniho znaku (QTL) vlivem genetické vazby (Goddarde & Hayes 2007).

Mnoho studii predpoklddalo, Ze hlavnim pfinosem MAS bude rozsdhlé pouzivani
mladych bykl diky informacim o plivodu a DNA markerech (Weller et al. 2017). Z poc¢atku mél
vSak tento zpUsob selekce jen maly komercni Uspéch. Hlavnim divodem byly vysoké naklady
na generovani vhodnych soubort dat. Dale pak potize s identifikaci hlavnich gen( souvisejicich
s kvantitativnimi znaky. VétSina ekonomicky vyznamnych znakd byva ovlivnéna mnoha geny
malého ucinku (Wiggans et al. 2017). DNA markery vSsak umoZziuji sledovani pouze malého
poctu z nich, proto jimi Ize vysvétlit pouze malou cast genetické variability. K pfesnému
odhadu ucinkd je tudiz zapotiebi velké mnozstvi dat (Goddarde & Hayes 2007).

K vyraznému pokroku doslo diky sekvenovani genomu skotu, které vedlo k objevu
mnoha tisic DNA marker(i ve formé jednonukleovych polymorfismd (SNP) a naslednému
vyvinuti testl pro genotypizaci velkého poctu SNP, ¢imzZ doslo k vyraznému snizeni naklad(
na genotypizaci (Hayes et al. 2009).

Testovani pomoci SNP lze vyuZit pro sledovani i malych genetickych ucinkd
(Van Tassell et al. 2008). Cely genom je rozdélen na malé segmenty, u nichz se uc¢inky odhaduiji
pomoci referenéni populace, kde je hodnocen fenotyp i genotyp zvifat. Diky tomu jsou
rozpoznany ucinky vSech QTL, které prispivaji ke genetické variabilité, a to i v pfipadé velmi
malych Gcinkd lokusd. V nasledujicich generacich mohou byt zvifata genotypovéna,
¢imz je urCeno, které segmenty chromozomu nesou. Odhadované ucinky segmentq,
které zvife nese, jsou secteny v celém genomu, ¢imz Ize predpovédét genomickou plemennou
hodnotu (GPH) (Hayes et al. 2009).

Cip vyvinuty v roce 2007 spole¢nosti lllumina Company byl schopen genotypizovat vice
nez 54 000 SNP. Tento Cip byl okamzité pouzit ke genotypizaci bykd aktudlné testovanych
na potomstvo. U téchto prvnich referenénich populaci byly genomické plemenné hodnoty
natolik presné, aby nahradily testovani potomstva (Boichard et al. 2016).

Pocet potencialnich variant, které by mohly byt zahrnuty do genomickych predpovédi,
se za posledni desetileti vyznamné rozsifil (VanRaden 2020). Zaroven se zvysil pocet Cipu
pouzivanych pro genotypizaci skotu, kdy jich v roce 2017 bylo k dispozici 27 s rliznou hustotou
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(Weller et al. 2017). Pro snizeni ndkladl na genotypizaci byl navrzen Cip s nizkou hustotou
s vybornou predikci chybéjicich markerli (Boichard et al. 2016). Chovatelé tak casto voli
varianty s nizsi hustotou, aby sniZili naklady na genotypizaci stada (VanRaden 2020). Tim bylo
dosazeno ucinného kruhu — velky pocet genotypovanych zvifat snizil ndklady na genotypizaci,
coz vedlo ke zvySeni poctu genotypovanych zvifat (Boichard et al. 2016).

Velké referenéni populace zvySuji spolehlivost genomického hodnoceni
(VanRaden 2020). Fenotypové zaznamy jsou vyuzivany k odhadu Gé&inkG SNP. Cim vice
je fenotypovych zaznamd, tim vice pozorovani bude na alelu SNP a tim vétsi bude presnost
genomové selekce. Svou roli hraje také dédicnost. S vyssi dédicnosti je tfeba mensi pocet
zaznamu. Velky pocet fenotypovych zdznamu je také potreba v ptipadé, kdy existuje mnoho
QTL majicich velmi maly ucinek na variaci znaku (Hayes et al. 2009). Graf 1 vyjadfuje
ocekdvané spolehlivosti podle velikosti referenéni populace s pouZzitim 3 000, 50 000 nebo
500 000 SNP.
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Graf 1 — Ocekdvané spolehlivosti podle velikosti referenéni populace (VanRaden et al. 2011)

Zatimco na pocatku genotypovani bylo hlavnim zdrojem DNA sperma ¢i krev, v roce
2018 vzorky DNA zahrnovaly 80 % usnich stépt, 14 % chlup(, 2 % krve, 1 % embryi, < 1 %
spermatu a < 1 % vytéru z dutiny nosni (VanRaden 2020). Odbér vzork( se dnes uskutecnuje
pfedevsim u telat ve véku minimalné 14 dni az 6 mésic(l (Jelinkova 2021).

Rychly vyvoj v oblasti genomickych informaci, technologii automatizovaného zaznamu
dat a modernich analytickych technik v poslednim desetileti ptipravil pddu pro novou éru
v chovu mlééného skotu (Miglior et al. 2017). Od zavedeni genomiky doslo k plsobivému
narlstu rychlosti genetického pokroku u holstynského plemene. Geneticky pokrok
se zdvojnasobil az ztrojnasobil. PredevSim u nizce dédivych vlastnosti, jakymi jsou zdravi
vemene, dlouhovékost ¢i plodnost doslo k enormnimu pokroku (Schaffelhofer 2019).
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3.4.1 Genomicka selekce jednotlivych kategorii skotu

Zpocatku byla genomicka selekce aplikovana na byky k predikci vykonnosti jejich
potomstva, v soucasné dobé je vSak Siroce vyuzivana u mladych jalovic, telat ¢i dokonce
u embryi k predikci jejich vlastni vykonnosti pozdéji v Zivoté (VanRaden 2020).

3.4.1.1 Genomicka selekce byki

Genomicka selekce vyznamné ovlivnila genetické zlepSeni mlééného skotu. Chovatelé
prijali hodnoceni mladych byk( za stejné presné jako v pfipadé byk( testovanych
na potomstvo. Mladi genotypovani byci tak zacali byt hojné vyuZivani. Stari vyuzivanych byku
se blizi biologickému minimu. Toto sniZzeni véku byk( uvadénych na trh je hlavnim divodem
narlstu genetického zisku, protoZe je generacni interval zkrdcen na polovinu, ¢imz se rychlost
zdvojnasobila (Wiggans et al. 2017). Generacni interval americkych holStynskych byku se snizil
z priblizné 7 let na méné nez 2,5 roku (Garzia-Ruiz et al. 2016).

Snizenim naklad( na produkci plemennych bykl je jich moZzné uvadét na trh mnohem
vysSi pocet. To by mélo vést komezeni inbreedingu (pfibuzenské plemenitby)
(Boichard et al. 2016). Velky pocet chovatell vSak ve svych ptipatovacich planech vyuziva
stejné $pickové mladé byky (VanRaden 2020). CimZ naopak implementace genomové selekce
prispéla k mnohem rychlejsi ro¢ni akumulaci inbreedingu (Makanjuola et al. 2020).

3.4.1.2 Genomicka selekce jalovic

Genomickd selekce byla dfive Uspésné implementovana u bykd v chovech mléénych
plemen skotu (Pryce et al. 2012). Od roku 2010 je vSak patrny vzristajici trend genotypovani
jalovic. Jednim z pfinosU genotypizace jalovic je jejich lepsi identifikace. Dale vyznamné
napomaha pri rozhodovani, jak se zvifetem dale nalozZit. Zda ho ponechat v chovu ¢i vyradit
(Schaffelhofer 2019). Kdy jsou nejlepsi jalovice obvykle vybirdany pro obnovu stada
(Pryce et al. 2012). Napomadha pfi vybéru elitnich zvifat pro embryotransfer ¢i IVF. Na zdkladé
genotypu je také rozhodovdno, zda bude jalovice inseminovana sexovanym semenem nebo
masnym bykem (Schaffelhofer 2019).

Zemédeélci, ktefi odchovavaji nadbytecné jalovice za Uc¢elem prodeje, mohou na zakladé
genomickych vysledk( proddvat zvirata s vysokou genetickou hodnotou za vyrazné wvyssi
prodejni ceny (Pryce et al. 2012).

Genotypizace jalovic u mnoha vlastnosti dosahuje spolehlivosti vice nez 60 %.
Takové spolehlivosti je u krav, které nebyly genotypovany, dosahovano ze zaznamu ze tfi az
ctyr laktaci (Pryce et al. 2012). Spolehlivost plemennych hodnot vypoctenych z uzitkovosti
rodich u jalovic bez genomického hodnoceni je priblizné 30 % (Pryce & Hayes 2012).

Genomickd selekce neumonuje pouze zvySeni parametr( uzitkovosti, ale i zlepSeni
exteriéru azdravotnich znak( jedincG i stada (Jelinkovd 2021). Graf 2 porovnava GPH
pro mléko a uZitkovost za 305 dni laktace u prvotelek. V grafu 3 je porovndana GPH
a fenotypovy projev souhrnné charakteristiky vemeno.
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Graf 3 — GPH a projev fenotypu souhrnné charakteristiky vemeno u prvotelek (Jelinkova 2021)

Velmi dllezité je genotypovat vSechny jalovice pro ziskani referencni populace,
ktera do budoucna doplni a postupné i nahradi referencni populaci zaloZenou pouze
na bycich. V Ceské republice bylo do dubna 2021 oteleno a nahodnoceno 4 000
genotypovanych prvotelek. Na zdkladé hodnoceni zevnéjsku u nich byl stanoven fenotyp,
ktery potvrzuje vysledky ve vztahu ke genomice (Jelinkova 2021).
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4 Metodika

4.1 Sbér dat

Spolecnosti Inplem, s.r.o., byla poskytnuta genomicka data o 4 479 jalovicich z rlznych
chov v CR narozenych mezi lety 2012 a7 2021. Ze souboru byly vyselektovany pouze
prislusnice holstynského plemene v celkovém poctu 4 168 zvirat. Ktémto zvifatlim byla
nasledné zjistovana data z kontroly uZitkovosti a hodnoceni exteriéru pomoci databaze
plemenic spole¢nosti Plemdat, s.r.o.. VyuZita byla data dostupnd do konce roku 2022.

Z kontroly uzitkovosti byla vyuZita data za prvni laktaci, a to za normovanou laktaci
trvajici 305 dni, kterou dosahlo 571 krav ze sledovaného souboru zvirat.

Pro exteriér byla vyuZita data z prvniho hodnoceni exteriéru, kterd byla ziskavana
70 — 150 dni po oteleni v souladu s metodikou Svazu chovateld holStynského skotu. Klasifikaci
provéli proskoleni bonitéfi s osvédcéenim pro holStynské plemeno. Znaky linedrniho popisu
byly standardné hodnoceny na stupnici 1 — 9 bod(. Pouze pro hodnoceni vysky v kfiZi byla
vtéto praci vyuZivdna skutecné namérend vyska, neprepoctend na body. Souhrnné
charakteristiky byly hodnoceny na stobodové stupnici vypoctem z pfislusnych znak
linedrniho popisu. Celkové hodnoceni exteriéru pak bylo provedeno prepoctem ze souhrnnych
charakteristik a bylo taktéZz hodnoceno na stobodové stupnici, prvotelky vSak mohou byt
hodnoceny maximalné 91 body. Data hodnoceni exteriéru byla shromazdéna u 940 zvirat.

Pro zhodnoceni vztahu mezi mlé¢nou uzitkovosti a exteriérem byla vyuZita data o 567
zviratech, ktera méla v KU zaroven data z prvni laktace trvajici 305 dni a z hodnoceni exteriéru
na prvni laktaci.

4.1.1 Hodnocena data
Genomické znaky pro mléénou uzitkovost:
e PTA Milk — genomicky predpoklad pro dojivost
e PTA Fat - genomicky predpoklad pro mnozstvi tuku (kg)
e PR Fat - genomicky predpoklad pro obsah tuku (%)
e PTA PRO - genomicky predpoklad pro mnozstvi bilkovin (kg)
e PR PRO - genomicky predpoklad pro obsah bilkovin (%)

MIlécna uzitkovosti:
e Dojivost za 305 (kg)

e Mnozstvi tuku (kg)
e Mnozstvi tuku (%)
e Mnoistvi bilkovin (kg)

e  Mnozstvi bilkovin (%)
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Genomické znaky exteriéru:

Exteriér:

PTA Type - genomicky predpoklad pro celkové hodnoceni exteriéru

UDC - genomicky predpoklad pro souhrnnou charakteristiku vemeno

FLC - genomicky predpoklad pro souhrnnou charakteristiku koncetiny
Strength - genomicky predpoklad pro souhrnnou charakteristiku sila téla
Stature - genomicky predpoklad pro vysku v kFiZi

Rear Teat Placement - genomicky predpoklad pro rozmisténi zadnich strukd

Teat Lenght - genomicky predpoklad pro délku struku

Celkové hodnoceni exteriéru
Souhrnna charakteristika vemeno
Souhrnna charakteristika koncetiny
Souhrnna charakteristika sila téla
Vyska v kFiZi

Rozestup zadnich strukt

Délka struku
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4.2 Statistické vyhodnoceni sledovanych dat

Shromazdéna data byla vyhodnocena ve statistickém programu SAS (Statisticky systém
analyzy, SAS Institute, Cary, NC, USA). Pro naslednou tvorbu tabulek a grafl byl vyuZit program
MS Excel.

Ke zhodnoceni vztahll mezi jednotlivymi znaky byla vyuZita procedura CORR, tedy byly
pouzity Pearsonovy korelaéni koeficienty.

Pfi hladiné vyznamnosti P < 0,01 platila statisticky vyznamna spolehlivost 99 %. Hladina
vyznamnosti P < 0,05 ukazovala na statisticky vyznamnou spolehlivost 95 %.

Dale byly prvotelky s daty o laktaci tvrajici 305 dni rozdéleny do tfi skupin na zakladé
dosazené dojivosti:

e Skupina 1 - dojnice s dojivosti < 9 590 kg mléka za normovanou laktaci
e Skupina 2 - dojnice s dojivosti v rozmezi 9 590 — 11 497 kg
e Skupina 3 - dojnice s uZitkovosti > 11 497 kg

Pocty dojnic v jednotlivych skupinach jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 — Pocty dojnic ve skupinach

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
Pocet zvirat 178 224 169
Dojivost <9590 9590-11479 > 11479

Vtomto pripadé byl porovndvan vztah dojivosti k ostatnim ukazateldm mlécné
uzitkovosti, exteriéru agenomickym znaklm. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny
v programu SAS 9.4. procedurami Means a GLM.
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5 Vysledky

5.1 Korelace mezi mlé¢nou uzitkovosti, exteriérem a genomickymi znaky

5.1.1 Vztah mezi genomickymi znaky a mlé¢nou uzitkovosti

Tabulka 5 - Korelacni koeficienty mezi hodnocenymi genomickymi znaky a mlé¢nou uzitkovosti

MIlécna uZitkovost
Dojivost Tuk (kg) Tuk % Bilkoviny (kg) | Bilkoviny %
PTA Milk r 0,48 0,25 -0,42 0,36 -0,48
P <0001 <0001 <0001 <0001 <0001
PTA Fat r 0,11 0,32 0,32 0,16 0,10
p 0,0062 <0001 <0001 0,0002 0,014
Genomické PR Fat r -0,33 0,05 0,65 -0,19 0,52
znaky p <0001 0,2628 <0001 <0001 <0001
PTA Pro r 0,38 0,28 -0,22 0,38 -0,13
P <0001 <0001 <0001 <0001 0,0025
PR Pro r -0,32 -0,06 0,45 -0,12 0,69
p <0001 0,1629 <0001 0,0044 <0001

V tabulce 5 jsou uvedené korela¢ni koeficienty mezi hodnocenymi genomickymi znaky
a parametry mlécné uzitkovosti. U genomického znaku pro produkci mléka (PTA Milk) byla
zjisténa stfedné silnd korelace s dojivosti (r=0,45) a mnoistvim bilkovin (kg) (r = 0,36)
na hladiné vyznamnosti P < 0,01. Pozitivné dale koreloval s mnozstvim tuku (kg) (r = 0,25;
P <0,01). Stfedné silnd negativni korelace byla zjisténa s procentualnim obsahem tuku
(r=-0,42) i procentudlnim obsahem bilkovin (r = - 0,48), a sice na hladiné vyznamnosti
P <0,01.

Genomicky znak PTA Fat vyznamné koreloval s procentualnim obsahem tuku (r = 0,32;
P <0,01) i obsahem tuku v kilogramech (r = 0,32; P < 0,01). Pozitivné zaroven koreloval
s dojivosti (r = 0,11; P < 0,01), mnoZstvim bilkovin (kg) (r = 0,16; P < 0,01) a procentudlnim
obsahem bilkovin (r = 0,10; P < 0,05).

Genomicky znak pro procento tuku (PR Fat) silné ovliviioval procentudlni obsah tuku
(r=0,65; P <0,01) a stfedné procentudlni obsah bilkovin (r = 0,52; P < 0,01). Ddle negativné
koreloval s dojivosti (r = - 0,33) a mnozstvim bilkovin (kg) (r = - 0,19) na hladiné vyznamnosti
P <0,01.

U znaku PTA Pro byly zjistény stfedni korelace s dojivosti (r = 0,38), mnoZstvim tuku (kg)
(r=0,28) a mnozstvim bilkovin (r = 0,38) na hladiné vyznamnosti P < 0,01. Negativni korelace
byla zjisSténa s procentudlnim obsahem tuku (r = - 0,22; P < 0,01) a procentualnim obsahem
bilkovin (r=-13; P <0,01).

Genomicky znak pro procento bilkovin (PR Pro) mél velmi silny vliv na procentualni
obsah bilkovin (r = 0,69; P < 0,01). Stfedni korelace byla prokdzana s procentudlnim obsahem
tuku (r = 0,45; P < 0,01). Negativné koreloval s dojivosti (r = - 0,32; P < 0,01) a mnoZstvim
bilkovin (kg) (r =-12; P <0,01).

Mezi ostatnimi sledovanymi znaky nebyly zjiStény statisticky vyznamné korelace.
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5.1.2 Vztah mezi exteriérovymi a genomickymi znaky

Tabulka 6 - Korela¢ni koeficienty mezi hodnocenymi genomickymi a exteriérovymi znaky

Genomické znaky
Rear Teat Teat
PTAType ubDC FLC Strength Stature
Placement | Length
.. r 0,23 0,14 0,08 0,18 0,16 0,10 0,09
Exteriér
P <0001 <0001 0,0142 <.0001 <0001 0,0029 0,0088
r 0,16 0,17 0,01 0,11 0,08 0,04 0,03
Vemeno
P <0001 <0001 0,6616 0,0007 0,0145 0,1962 0,3543
- r 0,08 -0,02 0,18 0,03 0,04 0,04 0,04
Koncetiny
*] 0,0144 0,6345 <0001 0,3924 0,1821 0,2446 0,2502
Exteriérové sila téla r 0,16 0,09 0,00 0,19 0,19 0,08 0,09
znaky *] <0001 0,0079 0,9635 <.0001 <0001 0,0169 0,004
-~ . r 0,26 0,12 -0,07 0,24 0,47 0,13 0,10
Vyska v kfizi
*] <0001 0,0002 0,044 <.0001 <0001 0,0001 0,0032
Rozestup r 0,13 0,12 0,00 0,10 0,06 0,40 -0,06
zadnich strukG | P <.0001 0,0002 0,9776 0,0013 0,0543 <0001 0,0524
. r 0,03 -0,06 -0,01 0,10 0,12 -0,10 0,42
Délka struku
*] 0,327 0,0882 0,8405 0,0017 0,0003 0,0017 <.0001

V tabulce 6 jsou uvedené korelacni koeficienty mezi exteriérovymi a genomickymiznaky.
Hodnoceni exteriéru pozitivné korelovalo s PTA Type (r = 0,23; P < 0,01), UDC (r = 0,14;
P <0,01), FLC (r=0,08; P < 0,05), strength (r =0,18; P < 0,01), stature (r=0,16; P <0,01), rear
teat placement (r = 0,10; P < 0,01) i teat length (r = 0,09; P < 0,01).

Souhrnna charakteristika vemeno pozitivné korelovala s PTA Type (r = 0,16; P <0,01),
UDC (r=0,17; P < 0,01), strength (r=11; P < 0,01) a stature (r = 0,08; P < 0,05).

U souhrnné charakteristiky koncetiny byly zjiStény pozitivni korelace s genomickymi
znaky PTA Type (r =0,08; P <0,05) a FLC (r=0,18; P < 0,01).

Charakteristika sila téla pozitivnhé slabé korelovala s PTA Type (r = 0,16; P < 0,01),
UDC (r=0,09; P < 0,01), strength (r = 0,19; P < 0,01), stature (r = 0,19; P < 0,01), rear teat
placement (r = 0,08; P < 0,05) a teat length (r = 0,09; P < 0,01).

U vysky v kfizi byla prokazana stfedni pozitivni korelace se znakem stature (r =0,47;
P <0,01). Slabé pozitivné pak korelovala se znaky PTA Type (r = 0,26; P <0,01), UDC (r=0,12;
P < 0,01), strength (r = 0,24; P < 0,01), rear teat placement (r = 0,13; P < 0,01) a teat length
(r=0,10; P < 0,01). Slaba negativni korelace byla zjisténa se znakem FLC (r =- 0,07; P < 0,05).

Rozestup zadnich strukl stfedné pozitivné koreloval s rear teat placement (r = 0,40;
P <0,01). Slabé pozitivné pak s PTA Type (r=0,13; P<0,01), UDC(r=0,12; P <0,01) a strength
(r=0,10; P < 0,01).

U délky struku byla zjisténa stfedni pozitivni korelace s genomickym znakem teat length
(r = 0,42, P < 0,01). Slabé pozitivné pak korelovala se znaky strength (r = 0,10; P <0,01)
a stature (r = 0,12; P < 0,01). Negativni korelace byla zjiSténa srear teat placement,
a to na hladiné vyznamnosti P < 0,01.

U dalSich korelaci nebyla zjiSténa statistickd vyznamnost.
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5.1.3 Vztah mezi exteriérem a uzitkovosti na 1. laktaci

Tabulka 7 - Korelac¢ni koeficienty mezi exteriérovymi znaky a mlécnou uzitkovosti

MIécna uzitkovost
Dojivost Tuk (kg) Tuk % Bilkoviny (kg) | Bilkoviny %
., r 0,28 0,23 -0,12 0,25 -0,13
Exteriér
*] <0001 <0001 0,0031 <0001 0,0022
r 0,15 0,11 -0,09 0,11 -0,12
Vemeno
p 0,0004 0,0066 0,0394 0,008 0,0031
v ue r 0,20 0,15 -0,11 0,19 -0,09
Koncetiny
*] <0001 0,0003 0,0106 <0001 0,0298
Exteriérové - r 0,18 0,16 -0,08 0,19 -0,03
Sila téla
znaky *] <0001 0,0002 0,066 <0001 0,1542
- s | T 0,14 0,13 -0,07 0,14 -0,07
Vyska v kfizi
p 0,0006 0,0023 0,1009 0,0012 0,0885
Rozestup r 0,05 0,06 0,03 0,06 0,02
zadnich struka | P 0,2671 0,1594 0,4897 0,1602 0,6289
Délka struku r 0,00 0,02 0,01 -0,01 -0,03
p 0,9378 0,7101 0,7553 0,8811 0,4158

V tabulce 7 jsou uvedené korelaéni koeficienty mezi hodnocenymi znaky exteriéru

a parametry mlécné uZitkovosti na prvnilaktaci. U celkového hodnoceni exteriéru byly zjistény
pozitivni korelace s dojivosti (r =0,28), mnozstvim tuku (kg) (r =0,23) a mnozstvim bilkovin (kg)
(r=0,25) na hladiné vyznamnosti P < 0,01. Zaroven celkové hodnoceni exteriéru negativné
korelovalo s procentudlnim obsahem tuku (r = - 0,12; P < 0,01) i bilkovin (%) (r=-0,13;
P <0,01).

Souhrnna charakteristika hodnotici exteriér vemene (vemeno) pozitivné korelovala
s dojivosti (r=0,15; P < 0,01), mnozstvim tuku (kg) (r = 0,11; P < 0,01) a mnoZstvim
bilkovin (kg) (r= 0,11; P < 0,01). Ddle byla zjisténa negativni korelace mezi souhrnnou
charakteristikou vemeno a procentualnim obsahem tuku (r = - 0,09; P < 0,05) a bilkovin
(r=-0,12; P <0,01).

Souhrnna charakteristika hodnotici exteriér koncéetin (koncetiny) méla vliv na dojivost
(r=0,20), mnozstvi tuku (kg) (r=0,15) a bilkovin (kg) (r = 0,19) na hladiné vyznamnosti
P <0,01. Zaroven byl zjistén negativni vztah s obsahem tuku (%) (r = - 0,11) a bilkovin (%)
(r=-0,09), a to na hladiné vyznamnosti P < 0,05.

Charakteristika sila téla méla pozitivni vliv na dojivost (r = 0,18), obsah tuku (kg)
(r=0,16) a obsah bilkovin (kg) (r = 0,19) s vyznamnosti P < 0,01.

U vysky v kfizi byla patrnd pozitivni korelace s dojivosti (r = 0,14; P < 0,01), obsahem
tuku (kg) (r=0,13; P <0,01) a obsahem bilkovin (kg) (r = 0,14; P < 0,01).

U rozestupu zadnich strukd ani délky struku nebyly zjiStény statisticky vyznamné
korelace s posuzovanymi parametry mlécné uzitkovosti.
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5.2 Vztah dojivosti k ostatnim ukazatelim mlécné uzitkovosti, exteriéru

a genomickych znaku
5.2.1 Vztah dojivosti ke GPH pro mléko

Tabulka 8 — Primér dojivosti a GPH pro mléko dle skupin

1. Skupina 2. Skupina
(<9590 kg) (9590 — 11 497 kg)
X S X S
Dojivost 8501,43 827,45 10485,34 514,12
PTA Milk -6,37 541 261,37 502,56

3. Skupina
(>11497)
X S
12772,45 1356,99
696,23 548,47

Pro podrobnéjsi analyzu zavislosti mlécné uzitkovosti byl datovy soubor rozdélen na tfi

skupiny dle nadoje za 305 dni. V tabulce 8 jsou uvedeny priiméry dojivosti a GPH pro mléko

pro jednotlivé skupiny. Je patrné, Ze dojnice s nejvyssi primérnou dojivosti maji zaroven

vV,

evvs

pro mléko. Jak uvadi tabulka 9 mezi vSemi skupinami byla zjisténa statistickd vyznamnost

pro sledované znaky na hladiné P < 0,01.

Tabulka 9 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti ke GPH pro mléko

1. Skupina 2. Skupina
1. Skupina <.0001
2. Skupina <.0001
3. Skupina <.0001 <.0001

3. Skupina
<.0001
<.0001

Graf 4 zndzoriuje vztah dojivosti a GPH pro mléko dle skupin. U genomického znaku

PTA Milk je patrny narGst zaroven s rdstem dojivosti.
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Graf 4 - Vztah dojivosti a GPH pro mléko
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5.2.2 Vztah dojivosti k % tuku a GPH pro % tuku

Tabulka 10 — Primér dojivosti, procentualniho mnoZstvi tuku a GPH pro % tuku dle skupin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9 590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
Tuk % 4,09 0,38 3,87 0,37 3,69 0,33
PRFat 0,05 0,09 0,02 0,08 -0,03 0,08

Tabulka 10 znazorfiuje pramérné procentudlni mnozstvi tuku a GPH pro procenta tuku
pro jednotlivé skupiny. Se vzrlstajici prmérnou dojivosti skupin dochazi k poklesu % tuku
v mléce. Stejny trend Ize pozorovat u GPH pro procenta tuku. Dojnice s nejvyssi dojivosti maiji

vvvvvvvv

vy

skupinami byla zjiSténa statistickd vyznamnost pro oba sledované znaky na hladiné
vyznamnosti P < 0,01 (viz tabulka 11 a tabulka 12).

Tabulka 11 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k procentlim tuku

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina <.0001 <.0001
2. Skupina <.0001 <.0001
3. Skupina <.0001 <.0001

Tabulka 12 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti ke GPH pro procenta tuku

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina 0,0004 <.0001
2. Skupina 0,0004 <.0001
3. Skupina <.0001 <.0001

Graf 5 znazornuje vztah dojivosti k procentiim tuku a GPH pro procenta tuku dle skupin.
S narustajici dojivosti klesa % obsah tuku i GPH PRFat.
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Graf 5 — Vztah dojivosti k procentlim tuku a GPH pro procenta tuku
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5.2.3 Vztah dojivosti k mnozZstvi bilkovin a GPH pro mnozstvi bilkovin

Tabulka 13 — Prlimér dojivosti, mnoZstvi bilkovin (kg) a GPH pro mnozstvi bilkovin dle skupin

Bilkoviny (kg)
PTAPro

292,51

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9 590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
31,4 348,97 23,03 412,47 47,55
14,61 14,01 12,86 23,14 13,55

V tabulce 13 jsou uvedeny primérné mnozstvi bilkovin (kg) a GPH pro mnozstvi bilkovin

pro jednotlivé skupiny. Je patrné, Ze se stoupajici dojivosti, se zvySuje mnozstvi bilkovin (kg)

aroste i GPH pro mnoizstvi bilkovin. Dojnice s nejvyssi prdmérnou dojivosti maji zdroven

vy

vy

vy

pro mnozstvi bilkovin. U obou znakl byla mezi vSemi skupinami zjisténa statisticka
vyznamnost P < 0,01 (viz tabulka 14 a tabulka 15).

Tabulka 14 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k mnozstvi bilkovin

1. Skupina
2. Skupina
3. Skupina

3. Skupina
<.0001
<.0001

Tabulka 15 — Statisticka vyznamnost bztahu dojivosti ke GPH pro mnozstvi bilkovin

1. Skupina
2. Skupina
3. Skupina

1. Skupina 2. Skupina
<.0001
<.0001
<.0001 <.0001
1. Skupina 2. Skupina
0,001
0,001
<.0001 <.0001

3. Skupina
<.0001
<.0001

Graf 6 znazornuje vztah dojivosti k mnoZstvi bilkovin a GPH pro mnoZzstvi bilkovin

dle skupin. S narlstajici dojivosti stoupd mnozstvi bilkovin i GPH pro mnozstvi bilkovin.
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Graf 6 - Vztah dojivosti k mnozstvi bilkovin a GPH pro mnozstvi bilkovin
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5.2.4 Vztah dojivosti k % bilkovin a GPH pro % bilkovin

Tabulka 16 — Pramér dojivosti, procent bilkovin a GPH pro procenta bilkovin dle skupin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9 590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
Bilkoviny % 3,44 0,18 3,33 0,17 3,23 0,15
PRPro 0,034 0,035 0,021 0,032 0,005 0,031

Tabulka 16 uvadi primérny procentudlni obsah bilkovin a GPH pro procenta bilkovin
pro jednotlivé skupiny. Soucasné se vzrastajici primérnou dojivosti skupin dochazi k poklesu
% bilkovin v mléce. Obdobné dochazi k poklesu i u GPH pro procenta bilkovin. Dojnice

vvvvvvvv

evvs

nejvyssi % obsah bilkovin v mléce i GPH PRPro. Statisticka vyznamnost na hladiné P < 0,01 byla
u obou znakd mezi viemi skupinami (viz tabulka 17 a tabulka 18).

Tabulka 17 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k procentlim bilkovin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina <.0001 <.0001
2. Skupina <.0001 <.0001
3. Skupina <.0001 <.0001

Tabulka 18 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti ke GPH pro % bilkovin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina <.0001 <.0001
2. Skupina <.0001 <.0001
3. Skupina <.0001 <.0001

Graf 7 zndzornuje vztah dojivosti k procentim bilkovin a GPH pro procenta bilkovin
dle skupin. S narlstajici dojivosti klesa % obsah bilkovin i GPH PRPro.
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Graf 7 - Vztah dojivosti k procentlim bilkovin a GPH pro procenta bilkovin
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5.2.5 Vztah dojivosti k hodnoceni exteriéru

Tabulka 19 — Prlimér dojivosti a hodnoceni exteriéru dle skupin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
Exteriér 81,02 1,73 81,57 1,66 82,22 2,13

V tabulce 19 je uvedeno primérné hodnoceni exteriéru pro jednotlivé skupiny.
Je patrné, Ze dojnice s nejvyssi primérnou dojivosti maji zaroven nejvyssi hodnoceni
Tabulka 20 uvadi zjisténé hladiny vyznamnosti mezi skupinami. Mezi vSemi skupinami byla
zjiSténa statistickd vyznamnost na hladiné P < 0,01.

Tabulka 20 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k hodnoceni exteriéru

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina 0,0027 <.0001
2. Skupina 0,0027 0,0006
3. Skupina <.0001 0,0006

Graf 8 zndzoriuje vztah dojivosti k hodnoceni exteriéru dle skupin. U hodnoceni
exteriéru je zjevny narust zaroven s rdstem dojivosti.
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Graf 8 - Vztah dojivosti k hodnoceni exteriéru
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5.2.6 Vztah dojivosti k souhrnné charakteristice vemeno

Tabulka 21 — Prlimér dojivosti a hodnoceni souhrnné charakteristiky vemeno dle skupin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9 590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
Vemeno 81,03 2,46 81,5 2,75 82,02 2,96

Tabulka 21 uvadi primérné hodnoceni souhrnné charakteristiky vemeno pro jednotlivé
skupiny. Statistickd vyznamnost byla prokdzana pouze mezi 1. a 3. skupinou (P <0,01)
(viz tabulka 22). S narUstajici dojivosti maji dojnice vyssi hodnoceni souhrnné charakteristiky
vemeno.

Tabulka 22 — Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k souhrnné charakteristice vemeno

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina 0,0869 0,0008
2. Skupina 0,0869 0,064
3. Skupina 0,0008 0,064

Graf 9 dopliuje tabulku 21 a znazornuje vztah dojivosti k hodnoceni souhrnné
charakteristiky vemeno.
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Graf 9 — Vztah dojivosti k souhrnné charakteristice vemeno
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5.2.7 Vztah dojivosti k souhrnné charakteristice sila téla

Tabulka 23 — Primér dojivosti a hodnoceni souhrnné charaktestiky sila téla dle skupin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9 590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
Sila téla 81,53 2,43 82,15 2,11 82,45 2,47

Tabulka 23 uvadi primérné hodnoceni souhrnné charakteristiky sila téla pro jednotlivé
skupiny. Soucasné se vzrUstajici primérnou dojivosti skupin roste hodnoceni pro silu téla.
Dojnice s nejvyssi dojivosti maji nejvyssi hodnoceni souhrnné charakteristiky sila téla.
Statistickd vyznamnost byla zjisténa mezi 1. a 2. skupinou a ddle mezi 1. a 3. skupinou
(P <0,01) (viz tabulka 24).

Tabulka 24 - Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k souhrnné charakteristice sila téla

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina 0,0089 0,0003
2. Skupina 0,0089 0,2038
3. Skupina 0,0003 0,2038

Graf 10 doplfuje tabulku 23 a zndzoriuje vztah dojivosti k hodnoceni souhrnné
charakteristiky sila téla.
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Graf 10 — Vztah dojivosti k souhrnné charakteristice sila téla
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5.2.8 Vztah dojivosti k vySce v kF¥izi

Tabulka 25 — Primér dojivosti a hodnoceni vysky v kfiZi

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9 590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
Vyska v kFiZi 148,11 2,89 148,91 3,03 149,29 2,59

Tabulka 25 uvadi primérné hodnoceni vysky v kfiZi pro jednotlivé skupiny. Statisticka
vyznamnost byla prokdzana mezi 1. a 2. skupinou a mezi 1. a 3. skupinou, a to na hladiné
vyznamnosti P < 0,01 (viz tabulka 26). S nar(stajici dojivosti maji dojnice vyssi hodnoceni vysky
v kFizi.

Tabulka 26 - Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k hodnoceni vysky v kFiZi

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina 0,0058 0,0002
2. Skupina 0,0058 0,1934
3. Skupina 0,0002 0,1934

Graf 11 doplriuje tabulku 25 a znazornuje vztah dojivosti k vySce v kFiZi.
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Graf 11 — Vztah dojivosti k vySce v kFiZi
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5.2.9 Vztah dojivosti k délce struku a GPH pro délku struku

Tabulka 27 — Pramér dojivosti, hodnoceni délky struku a GPH pro délku struku dle skupin

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
(<9590 kg) (9 590 — 11 497 kg) (>11497)
X S X S X S
Délka struku 4,40 0,99 4,70 1,02 4,47 0,90
Teat Length 0,06 0,79 0,16 0,80 0,00 0,77

Tabulka 27 uvadi primérné hodnoceni délky struku a GPH pro délku struku
pro jednotlivé skupiny. Je patrné, Ze mezi 1. a 2. skupinou se stoupajici dojivosti nejprve délka
struku i GPH pro délku struku zvySuji a nasledné mezi 2. a 3. skupinou opét klesaji.
U fenotypového projevu délky struku byla zjisténa statistickd vyznamnost mezi
1. a 2. skupinou (P <0,01) a 2. a 3. skupinou (P < 0,05) (viz tabulka 28). Pro GPH pro délku stuku
byla statisticka vyznamnost pouze mezi 2. a 3. skupinou (P < 0,05) (viz tabulka 29).

Tabulka 28 - Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti k délce struku

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina 0,003 0,5092
2. Skupina 0,003 0,0256
3. Skupina 0,5092 0,0256

Tabulka 29 - Statisticka vyznamnost vztahu dojivosti ke GPH pro délku struku

1. Skupina 2. Skupina 3. Skupina
1. Skupina 0,2224 0,4424
2. Skupina 0,2224 0,0445
3. Skupina 0,4424 0,0445

Graf 12 dopliuje tabulku 30 a znazornuje vztah dojivosti k délce struku a GPH pro délku
struku
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Graf 12 — Vztah dojivosti k délce struku a GPH pro délku struku
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6 Diskuze

Genomickd selekce je nyni ve svété Siroce rozsitena (Misztal et al. 2020). Investice
do genotypovani stdda mlze byt pro chovatele mlééného skotu ekonomicky velmi vyhodna.
Jasna ilustrace vztahu mezi genomickymi predpovédmi a budoucimi fenotypy by méla vést
ke zvySeni dlavéry chovateld v genomiku (Pryce & Hayes 2012). Zaroven je hodnoceni
genetickych a fenotypovych trendd vyznamné pro sledovani vyvoje Slechtitelskych programi
chovu mlééného skotu (Carrara et al. 2019).

6.1 O vztahu mezi genomickymi znaky a mlé¢nou uzitkovosti

Vramci provedenych anylyz vzdjemnych vztahG mezi sledovanymi ukazateli byly
potvrzeny pozitivni vztahy mezi mlécnou uZitkovosti a sledovanymi genomickymi znaky.
Nejvyznamnéjsi korelace byly nalezeny mezi znaky PTA Milk a dojivost (r = 0,48), PTA Fat
a mnozstvi tuku (kg) (r = 0,32) a mezi PTA Pro a mnoZstvi bilkovin (kg) (r = 0,38). Tyto vztahy
potvrzuji Bengtsson et al. (2020), ktefi ve své studii taktéZz porovnavali genomicky predpoklad
jalovic a jejich nasledny fenotypovy projev na prvni laktaci. Z jejich vysledk( jsou patrné
korelace mezi genomickym odhadem a mlécnou uzitkovosti v pripadé dojivosti (r = 0,45),
mnozstvi tuku (r = 0,36) a mnozstvi bilkovin (r = 0,38).

K vy$sSim korelacim dospéli Cesarani et al. (2022). Ti ve své studii zjistili korelace
mezi genomickym predpokladem a skuteé¢nym fenotypovym projevem holstynskych dojnic
u dojivosti (r = 0,55), mnozstvi tuku (r = 0,55) a mnozstvi bilkovin (r = 0,52). Tyto vysledky jsou
ovsem vyznamné ovlivnény nejen poctem hodnocenych zvirat (577 340), ale také zahrnutim
dat z péti laktaci zvifete. Obecné je uzitkovost na dalSich laktacich vy$si nez na prvni.

Petrini et al. (2016) ve svém vyzkumu zjistovali korelace mezi genomickou predpovédi
procentudlniho obsahu tuku s fenotypovym projevem dojivosti (r = - 0,40) a dale genomickou
predpovédi procentudlniho obsahu bilkovin s fenotypovym projevem dojivosti (r = - 0,45)
a procentualnim obsahem tuku (r = 0,55). V této préci byly zjiStény korelace mezi PR Fat
s dojivosti (r = - 0,33), PR Pro s dojivosti (r = - 0,32) a PR Pro s procentudlnim obsahem tuku
(r=0,45). Petrini et al. (2016) vsak sv(j vyzkum provadéli v tropickém prostredi.
Tropické prostfedi se vyznacuje dlouhym horkym obdobim s vysokou relativni vlhkosti.
Takové podminky mohou vést k tepelnému stresu dojnic (Petrini et al. 2016). Tepelny stres
vede ke snizeni pfijmu krmiva dojnicemi, ¢imz dojde k poklesu mlééné uzitkovosti, pfedevsim
obsahu sloZzek mléka (West 2003).

Zjisténé korelace koresponduji s dalSimi vysledky této prace, kde byly dojnice rozdéleny
do 3 skupin podle dosazené dojivosti za 305 dni. Z téchto vysledkl je patrné, Ze s rostouci
dojivosti rostou i hodnoty genomickych znak(i PTA Milk, PTA Fat i PTA Pro. Tento trend
potvrzuje Motycka (2021), ktery prezentuje vysledky projektu Svazu chovatel( holstynského
skotu zaméreného na genotypizaci jalovic.
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6.2 O vztahu mezi genomickymi a exteriérovymi znaky

Genomickd selekce neumoznuje pouze zvySeni parametrd uzitkovosti, ale i zlepsSeni
exteriéru zvirat (Jelinkova 2021).

V rdmci provedenych analyz vzdjemnych vztahl mezi sledovanymi ukazateli byly
potvrzeny vztahy mezi sledovanymi exteriérovymi a genomickymi znaky. Byly zjistény korelace
mezi genomickym predpokladem a fenotypovym projevem u souhrnnych charakteristik
vemeno (r =0,17) a koncetiny (r = 0,18). Bengtsson et al (2020) ve své studii tyto znaky také
porovnavali u dojnic na prvni laktaci. V pripadé FLC a souhrnné charakteristiky koncetiny dosli
k podobnému vysledku (r = 0,2). Mezi UDC a souhrnnu charakteristikou vemeno vsak zjistili
vyssi korelace (r= 0,37). Rozdil mlzZe byt dan vyuzitim vétSiho mnoiZstvi zvifat (17 145)
a zaroven pouZitim zvifat ze severskych zemi, jakymi jsou Dansko, Finsko a Svédsko, kde méize
byt Slechténi zaméreno jinym smérem.

Dale byly zjistény pozitivni korelace mezi vyskou v kfiZi a Teat Length (r = 0,10) a vySkou
v kiizi a Rear Teat Placement (r = 0,13). Kpodobnym vysledkim dospéli také
Tapki et al. (2013), ktefi v ramci svého vyzkumu zjistili pozitivni vztah mezi vyskou v kfiZi a Teat
Length (r = 0,12). Ddle zjistili pozitivni korelaci mezi vySkou v kfiZi a Rear Teat Placement
(r=0,10). Tyto vysledky potvrzuji také dalsi autofti (Bohlouli et al. 2015, Némcova et al. 2011).

Problematice vztahu genomickych predpovédi se skuteénym projevem exteriéru
sevénovalo ve svych vyzkumech pomérné madlo autor(l. Znaky exteriéru pfitom maji
vyznamny vliv nejen na uzitkovost, ale také zdravi, plodnost a dlouhovékost dojnic.
Tedy znaky, které jsou rozhodujici pro ekonomiku chovu dojnych plemen. Do budoucna
by bylo jisté pfinosné vice ovérovat spravnost genomickych predpovédi vici fenotypovému
projevu daného znaku.
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6.3 O vztahu mezi exteriérem a mlécénou uzitkovosti

Utvareni zevnéjsku vyznamné ovliviiuje produkéni schopnost dojnic (Sawa et al. 2013).
Znaky linedrniho hodnoceni jsou vSak pomérné snadno méfitelné a lze je ziskat jiz na prvni
laktaci (Wasana et al. 2015). Morfologické znaky vemene jsou zaroven nejspolehlivéjSim
ukazatelem vysoké produkce mléka (Konstandoglo et al. 2017)

V této préci byly v rdmci provedenych analyz vzajemnych vztahl mezi sledovanymi
ukazateli zjiStény vztahy mezi mlécnou uZitkovosti a sledovanymi exteriérovymi znaky.
Vliv na dojivost mélo celkové hodnoceni exteriéru (r = 0,28), souhrnné charakteristiky
koncetiny (r = 0,20), sila téla (r = 0,18), a vemeno (r = 0,15) a vyska v kfizi (r = 0,14). Dale byl
zjistén pozitivni vztah vysky v kfizi s mnozstvim tuku (kg) (r = 0,13) a mnoZstvim bilkovin (kg)
(r = 0,14). Také sila téla pozitivné korelovala s mnozstvim tuku (kg) (r = 0,16) a mnozZstvim
bilkovin (kg) (r = 0,19).

K podobnym vysledkim ve své studii dospéli Noskova et al. (2019). Z jejich vysledkd jsou
patrné korelace mezi dojivosti a celkovym hodnocenim exteriéru (r = 0,14), vySkou v kfiZi
(r=0,09) a souhrnnymi charakteristikami koncetiny (r = 0,11), sila téla (r = 0,13) a vemeno
(r=0,09). Rozdil v korelacich oproti této praci mize byt dan faktem, Zze Noskova et al. (2019)
ve své studii posuzovali produkci mléka na prvni az ¢tvrté laktaci a ddle vyuzitim dat o velkém
mnoZstvi zvifat (247 790 dojnic).

Wasana et al. (2015) potvrzuje pozitivni korelace vysky v kfiZi s dojivosti (r = 0,17),
mnozstvim tuku (kg) (r = 0,15) a mnozstvim bilkovin (kg) (r = 0,19), i korelace souhrnné
charakteristiky sila téla s dojivosti (r = 0,17), mnozstvim tuku (kg) (r = 0,16) a mnozZstvim
bilkovin (kg) (r = 0,19). K podobnym vysledkiim dospéli také dalsi autofi (Zink et al. 2014,
Tapki & Guzey 2013).

Zjisténé vztahy vramci provedenych korelacnich koeficientll koresponduji s dalSimi
vysedky této prace, kde byly dojnice rozdéleny do tfi skupin dle dojivosti. S rostouci dojivosti
se zvySovaly hodnoty celkového hodnoceni exteriéru, souhrnnych charakteristik sila téla
a vemeno i vyska v kfizi. K podobnym vysledkim ve své studii dosli Khan & Khan (2016).
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6.4 Doporuceni pro dalsi vyzkum

Zhodnoceni vzajemnych vztahd sledovanych znakd poskytlo unikatni vysledky, které by
bylo vhodné a podnétné ddle analyzovat na vétSim poctu dojnic. Na dané téma v podminkach
Ceské republiky neexistuje mnoho studii. V poslednich letech genotypovani jalovic v CR
ziskava na vyznamu. Pocet genotypovanych jalovic béhem této doby vyrazné vzrostl.
Narustajici trend lze ocekdvat i v nasledujicich letech, proto by bylo vhodné toto hodnoceni
v horizontu nékolika let opakovat s moznosti vyuzit vétsi mnoZstvi dat.

Je znamo, Ze dojnice na vysSich laktacich dosahuji vy$sich hodnot mlééné uZitkovosti.
V pfipadé zahrnuti dat o mlécné uZitkovosti pfi druhé laktaci Ize predpokladat silnéjsi vztahy
mezi sledovanymi znaky. Obdobné by tomu mélo byt pti vyuZziti dat z druhého hodnoceni
exteriéru. Na zacatku prvni laktace jesté prvotelka obycejné neni zcela vyvinuta, na dalSim
hodnoceni je tak obycejné Iépe hodnocena nez na prvnim.

Holstynské dojnice pottrebuji pro vysokou produkci pfijmout velké mnoiZstvi krmiva.
Bylo by proto vhodné zaradit do hodnoceni znaky linedrniho popisu hloubka téla a hranatost.
Dle Bilal et al. (2016) jsou hranaté;jsi a vyssi dojnice s hlubsim télem schopny prijmout vétsi
mnozstvi krmiva.
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7 Zavér

Cilem diplomové prdce bylo posoudit vztah zvolenych exteriérovych a uZitkovych
ukazatell kvybranym charakteristikdm plemennych hodnot a genomickych znaku
u Hol$tynského skotu v podminkéch vybranych chovil v Ceské republice.

Dojnice s vy$simi genomickymi plemennymi hodnotami pro dané ukazatele dosahovaly
vysSich hodnot mlécné uZitkovosti. Mezi témito genomickymi znaky a shodnymi znaky mlécné
uzitkovosti byly zjistény vysoce prikazné stiedni aZ silné vztahy. Vysoké korelace byly zjistény
mezi genomickym predpokladem a fenotypovym projevem u dojivosti (r=0,48),
procentudlniho obsahu tuku (r = 0,65) a procentudlniho obsahu bilkovin (r = 0,69). Stfedné
silny vztah se dale potvrdil mezi fenotypovym projevem a genomickym predpokladem pro
mnozstvi bilkovin (kg) (r = 0,38) a mnozstvi tuku (kg) (r = 0,32). U vSech uvedenych vztaht byla
prokdzana statisticka vyznamnost na hladiné P < 0,01.

Mezi fenotypovym projevem exteriéru a genomickymi predpoklady pro shodné znaky
exteriéru se ve vSech pfipadech potvrdily pozitivni vztahy. Velmi vyznamné korelace mezi
genomickym predpokladem a fenotypovym projevem byly zjistény u vysky v ktizi (r = 0,47),
délky struku (r = 0,42) a rozestupu zadnich strukl (r = 0,40). Stfedni az slabé vztahy pak byly
zjistény u celkového hodnoceni exteriéru (r = 0,23) a souhrnnych charakteristik, kterymi jsou
sila téla (r = 0,19), koncetiny (r = 0,18) a vemeno (r = 0,17). Statisticka vyznamnost byla
prokdzana na hladiné P <0,01.

Vyhodnocenim vztahu mezi znaky exteriéru a mlécné uzitkovosti bylo potvrzeno,
Ze dojnice s vysSim hodnocenim exteriéru dosahovaly vy3si mlécné uzitkovosti. Hodnocené
znaky exteriéru, kterymi byly celkové hodnoceni exteriéru, vyska v kfiZi, souhrnné
charakteristiky vemeno, koncetiny a sila téla, mély statisticky vyznamny pozitivni vztah
k mnoZstvi nadojeného mléka (kg), tuku (kg) i bilkovin (kg). Déle se podle ocekdvani projevil
negativni vztah mezi znaky celkové hodnoceni exteriéru, souhrnna charakteristika vemeno,
souhrnna charakteristika koncetiny a procentudlnim obsahem tuku a bilkovin.

Vysledky prace potvrzuji vztah genomickych plemennych hodnot a fenotypového
projevu zkoumanych znak( exteriéru a mlécné uZitkovosti. Dojnice s vy$si genomickou
plemennou hodnotou pro jednotlivé ukazatele mlé¢né produkce a exteriéru odpovidaly
vyssim fenotypovym ukazatellim prislusnych znakd. Stanovena hypotéza tak byla potvrzena.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

FLC Genomicky predpoklad pro souhrnnou charakteristiku koncetiny
GPH Genomickd plemenna hodnota

ICAR The International Committee for Animal Recording

KU Kontrola uzitkovosti

MAS Markerem asistovana selekce

PH Plemenna hodnota

PR Fat Genomicky predpoklad pro obsah tuku (%)

PR PRO Genomicky predpoklad pro obsah bilkovin (%)

PSB Pocet posamitkych bunék

PTA Fat Genomicky predpoklad pro mnozstvi tuku (kg)

PTA Milk Genomicky predpoklad pro dojivost

PTA PRO Genomicky predpoklad pro mnozstvi bilkovin (kg)

PTA Type Genomicky predpoklad pro celkové hodnoceni exteriéru

QTL Lokus kvantitativniho znaku

SNP Jednonukleové polymorfismy

uDC Genomicky predpoklad pro souhrnnou charakteristiku vemeno
WHFF World Holstein Friesian Federation

54



