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Abstrakt

Vétsina plemen skotu byla pivodné pfirozené rohata. Rohy slouzily jako nastroj ob-
rany a projev dominance ve stadé. S rostoucim tlakem na zvyseni efektivity chovi a
zvySeni bezpecnosti, jak zvarat, tak oSetfovatelt, je pristupovano u rohatého skotu
k odrohovani. Toto vS§ak neni v souladu s welfare pozadavky. V roce 2009 byl sekve-
novan kompletni genom skotu, coz nastartovalo serii vyzkumu i v oblasti dédi¢nosti
rohatosti. Genetické projevy bezrohosti ¢i rohatosti jsou kontrolovany autosomalnim
lokusem polled, umisténym na 1. chromozomovém paru BTA1, charakterizovanym
dvéma alelami, pro dominantni projev bezrohosti alela P, a pro rohatost recesivni ale-
lou p. U skotu se setkavame se 4 mutacemi téchto alel — keltskou, fryskou, mongolskou
a guarani. Projevy rohatosti jsou ovlivilovany i alelami pro pfitomnost volnych rohta
Sca sc, & alelami pro projev tzv. Africkych rohéi A" a A”. Diky testovani jedincti pomoci
mikrosatelitovych markert ¢i pomoci metody SNP je mozné oznaCovat geneticky bez-
rohé jedince a tim napomahat chovatelim k rozsifovani bezrohych chovt.

Kli¢ova slova: bezrohost, rohatost, dédi¢nost, skot, rohy

Abstract

Most cattle breeds were originally naturally horned. The horns were used as a tool of
defense and a manifestation of dominance in the herd. With increasing pressure to
increase the efficiency of breeding and increase the safety of both animals and caregi-
vers, horned cattle are being dehorned. However, this does not correspond with welfare
requirements. In 2009, the complete genome of cattle was sequenced, which started a
series of researches in the field of heredity. Genetic manifestations of horns or polled-
ness are controlled by the autosomal locus polled, located on chromosome pair BTA1,
characterized by two alleles, for the dominant P allele representing polledness, and for
the recessive allele p for horns. In cattle we encounter 4 mutations of these alleles
Celtic, Frisian, Mongolian and Guarany. Manifestations of polledness are also influ-
enced by alleles for the presence of scurrs Sc and s, or alleles for the manifestation of
the so-called African horns Afand A™. Thanks to the testing of individuals using micro-
satellite markers or the SNP method, it is possible to mark genetically polled indivi-
duals and thus help breeders to expand hornless breeds.

Keywords: Polledness, horned, horns, cattle, heridity



Podékovani
Rada bych podékovala v§em, ktefi mi pomohli v realizaci bakalarské prace. Zejména
dékuji vedoucimu prace panu prof. Ing. Jindfichu Citkovi, Csc. Podékovani patii také

mé rodiné a pratelim, ktefi mi byli podporou po celou dobu mého studia.



Obsah

1

2

3

UIVOU ettt e a e s sa sttt 7

Cl PIACE .ttt sttt 8

Literarni prehled. ......ooueeeereniiiiiieeccc e 9
3.1  Genetika JaKO VEAQ ...c.eeveeiiiiiiicieice e 9
3.2 Zakladni genetické POJMY ....ccceoueieieiiiiiiiiiiiiiniie e 10
3.3 GENOM SKOTU....uiiiiieiieeiieeiieeite ettt et ettt st erae e s as s e sbae s e e 11
3.4 RONALOSE....oieiiiie ettt 12
3.5 Metody pouzité pro vyzkum bezrohosti...........ccoveiiiiiniiieiiiiniiniee 14

DEdICNOSt DEZIONOST ...vveeveeeeiieeie e 15
4.1 DEICNOSt VSEODECNE ....vveueiriienieieeiieciteeiie et s s 15
4.2  Genotypove Projevy ronatoSt ........ccceiviririenieirienieie e 17
4.3 Fenotypoveé projevy rohatoSti .........ccceeieiiiieiiiiiniiiieniie e 20
4.4 PIavE TONY....oooiiieiiiieetieceee ettt 21
4.5 OdIONOVANI .....eoviiiieeeiesiieeeeete ettt st s 22

ChOV SKOW V CR ..ot s 23

Vyznamna bezroha plemena skotu chovana v (03 GO 24
6.1  ADErdeen angus .........ccocceeeuieiiiiiiiiiiiiie e 24
0.2 GAllOWAY ..veeniiiieieeiie ettt 25

Plemena skotu chovana v rohaté i bezrohé formé v CR .........cc.cooverurerurennrennes 26
Tl CRATOLAIS ....vvee ittt ettt ettt eaie e sebe e saae e saae e saae e eaae e eaae s naes 26
7.2 HETEIOTA. ..ottt 26
7.3 LIMOUSII..cuviiiiiriecieieceee et et ee et e st eeeaieeesabeeesaaeeesaae s e saae s e eaaeseesbe s naes 27
7.4 Belgické modrobil ..o 28
7.5 HOIStYNSKY SKOt ..cueviieieiiiiciieciciii et 29

7.6 JerseySKY SKOL.....cc.coueeriiiiiiiiiiiiiiie sttt 29



8  Nova-Kompozitni PlemMena..........ccocevueiiiiiiiiiiiiiinieiee e 31

8.1  RedYBIACK ..cveiiiiiiiciieicie it 31

8.2 UCKEIMATKET ....eeivviciieetieeeiee ettt e 31
9  Metody testovani na bezrohost v CR e en 33
LO  ZAVEL ittt ettt ettt sttt st st et h e e ae et ee 34
11 POUZItE ZATOJE.eveuieiieeieieeet ettt sttt e 35
SeZNAM LADULEK ....oooiviiieiie ittt ettt st 39
SEZNAM ODTAZKU ....vveeveerieteeeeieeie ettt ettt et be et saae st sa s e e eabesss e s s s e e enseens 40

Seznam POUZItYCh ZKIateK.........ccooeviiiiiiiiiiiiiiiii e 41



1 Uvod

Stejné jako vétSina domestikovanych zvitat je Tur doméaci (Bos Taurus) rozsifen témét
po celém svété. Pavodni predci dnesniho skotu pochazeli ze severni Afriky, Evropy a
jizni Asie.

Chov skotu se stal nedilnou soucasti hospodarské vyroby. Plemena skotu rozdé-
lujeme dle uzitkovosti na dojna, masna a kombinovana. Stejné tak jako chovy délime
na intenzivni a extensivni (pastevni).

Ackoliv ¢lovék chova hospodarska zvitrata k riznym ucelim odpradavna, spolec-
nost se o etiku chovu intenzivnéji zajima prakticky poslednich 30 let, kdy se rozviji
ziva diskuse o etickém hledisku zachazeni se zvifaty. Hnuti na ochranu zvifat se nej-
Cast€ji zabyvaji otazkou, zda zvifata maji tzv. "moralni status", i moralni hodnotu a
jestli ano, o jaky druh "spoleCenského postaveni jde, jaka je vnitini hodnota zvitete"
(INTRINSIC VALUE). Tato myslenka vychazi z predpokladu, ze zvifata ziji s rela-
tivné vysokym stupném nezavislosti se specifickymi zajmy, které mohou byt clove-
kem naruSeny. Pii uznani této vnitini hodnoty zvitete, ktera tkvi v podstaté "byti" zvi-
fete, je potom moralné nepiijatelné povazovat zvite toliko za predmét. V praxi to zna-
mena, ze politika ochrany zvitat by se méla zaméfit na ty druhy lidské ¢innosti, které
mohou nepiiznivé ovlivnit fyzickou a etologickou pohodu zvifat. Clovék by védomé
nem¢l zvifatim zptisobovat bolest (Louda, 1995).

Pravé fyzicka a etologicka pohoda zvirat, ekonomika chovl a bezpecnost prace
ruku v ruce souvisi s nutnosti fesit otazku roht u skotu. Mnoho chovatelt skotu bere
rohy jako pfirozeny jev, jini ve snaze zajisténi bezpeci zvifat i oSetfovatelQ pfistupuji
k riznym metodam odrohovani. Pak se ale také setkavame s chovateli, ktefi by radi
vytesili otazku roht pfirozenou cestou a zabyvaji se praveé dédicnosti rohatosti a zava-

déji ve svych chovech bezrohé linie.




2 Cil prace
Cilem této bakalatské prace je zpracovani literarniho prehledu tykajiciho se vyzkumu
dédicnosti bezrohosti u skotu.

Literarni reSerSe obsahuje vysveétleni zakladnich genetickych pojma. Popisuje his-
torii vyzkumu genomu skotu a zkoumani rohatosti. Dale se zabyva problematikou dé-
di¢nosti u skotu.

V praci je popséana i problematika rohatosti, resp. odrohovani skotu z hlediska

welfare a mozné vyuziti poznatkl o dédi¢nosti bezrohosti v soucasnych chovech.




3 Literarni prehled

3.1 Genetika jako véda
Genetika je piirodni véda, ktera zkouma zakonitosti dédi¢nosti vSech zivych orga-
nismu a také jejich proménlivosti. Tato véda zkouma variabilitu, rozdilnost a prenos
druhovych a dédicnych znakti mezi rodici a potomky i mezi potomky navzajem. Diky
genetice muzeme detailné popsat kazdy zivy organismus. Geneticka informace urcuje
budouci anatomickou stavbu organismu, urcuje, jaké latky budou ucastniky bioche-
mickych a fyziologickych procest v organismu a v neposledni fadé je nepostradatel-
nou soucasti pohlavniho i nepohlavniho rozmnozovani. Poznatky genetiky jsou velmi
dulezité pro celou fadu ptirodovédnych obort, napiiklad evolucni biologii, antropolo-
gii, mikrobiologii a mnoho dalSich. Za zakladatele genetiky je povazovan Johann Gre-
gor Mendel (1822-1884), ktery dal za vznik klasické genetice. Mendelovy zakony a
mezialelarni vztahy patii k zakladim a dodnes maji své vyuziti tieba i v mediciné u
sledovani monogenné dédicnych onemocnéni. Ve své dobé nebyl jeho objev nijak
uznavany, avSak napocatku 20. stoleti dochazi k potvrzeni pravdivosti Mendelovych
zjisténi. To je spojeno se jmény holandského profesora Huga de Vriese (1848-1935),
rakouského profesora Ericha Tschermaka von Seysenegg (1871-1962) a profesora
Carla Corrense (1863—1933). Mezi dalsi vyznamné védce patii anglicky profesor Wil-
liam Bateson (1861-1926), ktery jako prvni pouzil termin genetika (1900), hetero-
zygot a homozygot. Dan Wilhelm Johannsen (1857-1927) zase jako prvni zavadi po-
jmy gen, genotyp a fenotyp. Pfelomovym bodem bylo objeveni DNA jako nositelky
geneticé informace v roce 1944 O. T. Awerym a jeho tymem. Dalsi poznatky ohledné
komplementarity bazi ptinesl Erwin Chargaff. Na jejich praci navazuji James D. Wat-
son a Francis H. Crick, ktefi onoho pamatného roku 1953 piedlozili strukturni model
dvousroubovice DNA. Vyznamnym dilem k tomuto objevu pfispély 1 RTG studie
DNA Maurice H. F. Wilkinse a Rosalindy Franklinové. Roku 1962 se Watson, Crick
a Wilkins dockali Nobelovy ceny. Crick se dale vénoval proteosyntéze a genetickému
koédu. Zanedlouho je potvrzen tripletovy geneticky kod. Japonec Reiji Okazaki (1930—
1974) osvétluje diskontinualni syntézu opozdéného fetézce pii replikaci DNA. Roku
1966 jsou k jednotlivym tripletim pfifazeny aminokyseliny, které koduji. Objev mo-
dernich sekvenovacich principi umoznil sekvenovani genomu jednoduchych orga-

nismu (1965 - genom kvasinky), s rozvijejicim se technickym pokrokem bylo mozné




sekvenovat stale vét§i genomy, coz vyvrcholilo sekvenovanim lidského genomu (draft

roku 2001, kompletni sekvence roku 2003). (Sipek, 2010)

3.2 Zakladni genetické pojmy

Jak jiz bylo zminéno vySe, DNA je povazovana za nositelku genetické informace,
jedna se o deoxyribonukleovou kyselinu, ktera je ulozena v jadrech somatickych bu-
nék a také mala Cast je ulozena v mitochondriich. DNA je slozena ze 4 chemic-
kych bazi-adenin (A), cytosin (C), guanin (G), a thymin (T), DNA ¢lovéka 1 skotu
obsahuje cca 3 billiony téchto bazi. Kazda baze je spojena s molekulou cukru a fosfatu.
Takovému spojeni fikame nukleotid. Nukleotidy jsou spojeny do fetézc, které nazy-
vame dvojita Sroubovice. Bazické pary prochazeji jejim stfedem a po stranach této
Sroubovice jsou molekuly cukru a fosfatu. (Genetic Alliance, 2009) Komplexem DNA
spolu s proteiny jsou tvofeny chromozomy. Chromozom je podlouhly objekt se dvéma
rameny, mezi nimiz je ztencena oblast — centromera. Koncova ¢ast ramen se potom
oznacuje jako telomera. Ramena Casto nebyvaji stejné dlouha — proto na chromozomu
(podle polohy centromery) rozlisSujeme kratké rameno (p rameno) a dlouhé rameno (q
rameno). V metafazi je chromozom tvofen dvéma chromatidami, spojenymi v oblasti
centromery. Podle ulozeni délime na chromozomy: na telocentrické (pouze s 1 rame-
nem), metacentrické (s prfiblizné stejné dlouhymi rameny), submetacentrické (jedno
raménko je mirn¢ kratsi), akrocentrické (jedno raménko je extrémné kratsi). Dale se
chromozomy déli na chromozomy somatické (autozomy, které tvoii homologni
(shodné) pary a jejich pfitomnost neni specificka pro urcité pohlavi, a dale na chromo-
zomy pohlavni (gonozomy), které urcuji pohlavi jedince a jsou heterologni (lii se
svou stavbou). Pfi¢emz pohlavni chromozomy oznatujeme pismeny X a Y. (Sipek,
2010)

V chormozomech jsou ulozZeny geny. Jsou zakladni funk¢ni a strukturni jednotkou dé-
dicnosti. Jedna se o velmi kratké useky na fetézci DNA, podle kterych vznika jedna
nebo vice bilkovin. Soubor gent se nazyva genom. (Genetic Alliance, 2009)

Gen je specificky ulozena jednotka dédicné informace. Z molekularniho hlediska jde
o usek nukleové kyseliny se specifickym poradim nukleotidi, které podminuje struk-
turu a funkci genového produktu. Do jeho struktury patfi i regulacni sekvence, jako je
promotor nebo terminator, které jsou rozezndvany polymerasami a umoziiuji tak

spravné a ohranicené zpracovani dédi¢né informace nesené konkrétnim genem. Geny
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jsou ulozeny na chromozomech za sebou — ve specifickém a neménném poradi. Kazdy
gen tak ma své unikatni misto na urcitém chromozomu a na jeho urcité asti — toto
misto oznacujeme jako genovy lokus. V diploidni butice existuji pro jeden gen 2 alely,
tedy konkrétni formy genu. Tyto formy rozdélujeme dle fenotypovych projevi na do-
minantni a recesivni. Pokud se u jedince nachézeji stejné alelypro dany gen — je tako-
vyto jedinec oznaceny jako homozygot. Pokud jsou tyto alely rizné — oznacuje se tento

jedinec jako heterozygot (Sipek, 2010)

3.3 Genom skotu
Genom je souhn veskeré genetické informace organismu. Genom vsech savci je slo-
zen jak z gent, které maji kodujici funkce, tak z anonymnich nekodujicich DNA Sek-
venci. Pfevaznou ¢ast genomu hospodarskych zvifat zaujimaji nekodujici sekvence
DNA, az kolem 95 %. Zbyvajicich 5 % genomu je tvofeno strukturnimi geny, které
nesou genetickou informaci pro syntézu polypeptidovych fetézca. U savcu se jejich
pocet odhaduje na 100 000 v zavislosti na velikosti genomu daného druhu. Kazdy gen
nebo anonymni nekodujici sekvence méa na chromozomu specifické misto, tzv. lokus.
(Gazdova, 2007)
Jen 7 let od rozlusténi kompletniho lidského genomu byl v roce 2009 sekvenovan
kompletni genom skotu. Genom skotu je jednim z nejvice prozkoumanych genomd,
hned po ¢loveéku, mysi a potkanovi. (Gazdova, 2007). Genom skotu je slozen z 60
diploidnich chromozomu, usporadanych v jadru kazdé bunky, tedy 29 part autozomu
a 1 paru pohlavnich chromozomt — gonozomu. Jedinec dédi vzdy jednu sadu chromo-
zomu od matky a jednu sadu od otce. Autozomy skotu jsou akrocentrické a pohlavni
chromozomy X a Y jsou metacentrické. Délka genomu skotu byla bez ohledu na po-
hlavi stanovena na 3 532 cM. (Barendse, et al., 1994)
Genom zahrnuje cca 22 000 gent a 2 857 605 195 bazickych part z toho 2 612 820
646 je umisténo na nékterém z 30 chromozomu, zbyvajici baze jsou obsazeny v neu-
misténych souvislych sekvencich (Zimin, et al., 2009).
Kodujicich gent je 19 994, genti nekddujicich 3 825, malych nekodujicich gent 3 650,
raznych nekodujicich gend 175, pseudogent 797 a 26 740 genovych transkripta.
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3.4 Rohatost
Rohatost byla jiz historicky pozorovana dle fenotypovych projevi. Dédi¢nost rohd,
bezrohosti ¢i faleSnych roht je zkoumana jiz od pocatku 20. stoleti (Aldersey, et al.,
2020).
Genetické projevy bezrohosti ¢i rohatosti jsou kontrolovany autosomalnim lokusem
polled, charakterizovanym dvéma alelami, pro dominantni projev bezrohosti alela P,
a pro rohatost recesivni alelou p. V roce 1993, kdy byla poprvé zmapovana pozice
bezrohosti (Poll) na chromozémovém paru €. 1- oznacovaném BTA1(Bos Taurus au-
tosome 1). v tésné blizkosti centromery pomoci tfi plemen skotu (Bos taurus): hereford
x shorthorn, south devon a saler. Kvili nizkému rozliSeni a omezenému poctu pouzi-
tych markera nebylo mozné urc€it presnou polohu tohoto lokusu vzhledem k ptidruze-
nym mikrosatelitnim markeram (1993) (Grobler, et al., 2021) Pozice byla potvrzena i
u plemene Charolais v roce 1995 (Schmutz, et al., 1995) a u plemen simental a pin-
zgavsky skot v roce 1997 (Harlizius, et al., 1997). Bylo vSak zapotiebi pfesnéj§i umis-
téni a dalsi vysoce polymorfni markery v t€sné blizkosti lokusu polled, aby se umoz-
nila selekce pomoci markerd (MAS) pro dotazovany znak u riznych plemen. (Grobler,
et al., 2021)
Presné mapovani provedené Drogemiillerem a kol. (2005 a, 2005 b) u Sesti némeckych
plemen skotu umoznilo fyzické usporadani mikrosatelitnich markerti z riznych do-
stupnych vazebnych map skotu, které spojovaly polled oblast s dotazovanym fenoty-
pem. Tito autofi zuzili kritickou oblast pro lokus polled na 1 — Mb segment (cca 1,36
Mb: 0,661 — 2,025 Mb UMD3.1) blizko centromery BTA1 (Drogemdiller, et al., 2005).
Toto umisténi bylo potvrzeno Wunderlichem et al. (2006), ktery zkonstruoval vétsi 2,5
Mb kontig preklenujici interval polled na BTA1, pomoci BAC klont z rohatych a bez-
rohych plemen. (Wunderlich, et al., 2006)

I kdyz byla genomova oblast pro lokus polled zazena a od prvniho zmapovani lokusu
polled v roce 1993 byly uinény ruzné pokroky v molekularnich technologiich, uka-
zalo se, ze charakteristika a identifikace kauzativnich mutaci je obtiznéj§i, nez se oCe-
kavalo. Mezi hlavni omezeni patfila obtiznost identifikace funkénich kandidatnich
genu srovnavacim mapovanim s ¢lovékem nebo mysi kvili nedostatku podobného fe-
notypu (tj. rohaté modelové druhy); nedostatek funkcnich nebo pozic¢nich kandidat-
nich gent v lokalizované genomové oblasti lokusu polled; mozna alelicka heterogenita
fenotypu mezi riznymi zkoumanymi plemeny kvuli historii chovu skotu a variacemi
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v genech, které byly rozdilné prokazdny mezi rohatymi a bezrohymi telaty
(Medugorac, et al., 2012)

Jak jiz bylo zminéno vySe, prozkoumani bovinniho genomu v roce 2009 vedlo kdal-
§imu rozvoji zkoumani rohatosti u jednotlivych plemen skotu. V roce 2012 bylo upfes-
nén lokus polled na 381kb segment na BTA1. Tento vyzkum byl proveden na pleme-
nech galloway, angus, fleckvieh a hol§tyn a nékolika bezrohych jedincich plemen
blonde d’ Aquitaine, charolais, hereford, jersey a limousin. Jako kontrolni skupina byli
pouziti rohati jedinci plemen belgické modré, fleckvieh, holstyn, frysky skot, Illyrian
Busa. (Seichter, et al., 2012)

Béhem let 2012-2018 byla postupné prokazana existence Ctyf riaznych alel bezrohosti,
dle ptvodu skotu. Jedna se o alelu Keltskou (Pc), Friskou (Pr) (Medugorac, et al.,
2012), alelu Mongolskou (Pm) (Medugorac, et al., 2017) a alelu Guarani (Pg)
(Utsunomiya, et al., 2019). Alela P. a Py jsou nej¢astéji se objevujicimi se mutacemi
u vétSiny plemen, ktera byla prozkoumana. (Randhawa, et al., 2020) Keltska mutace
se projevuje hlavné€ u masnych plemen- aberdeen angus, galloway, limousine a charo-
lais , zatimco u dojnych plemen se nej¢asteji objevuje mutace Friska. (Ketel & Asai-
Coakwell, 2020)

Rohatost dale ovliviiuje lokus pro velikost roht — alela H pro velké rohy a alela 4 pro
malé rohy. (Dvorak, 2000)

Dal§im projevem rohatosti jsou tzv. faleSné rohy (anglicky Scurrs) s alelou S. pro pfi-
tomnost falesnych roht a s. recesivni alelu podminujici nepfitomnost falesnych roha.
Falesné (n€kdy také volné) rohy se vyvijeji jako malé rohovité vyrustky ve stejné ob-
lasti jako rohy, ale nejbyvaji pevné spojeny s lebkou. Mohou se riznit ve velikosti i
tvaru. (Capitan, et al., 2009) Lokus faleSnych (volnych) roht byl poprvé mapovan na
19 chromozomu (BTA19) pomoci mikrostelitovych markeri u kanadského skotu
(Asai, et al., 2004), ptivodni doménka byla, ze dédi¢nost volnych roht je vazana na
pohlavi, ale vyzkum Capitain, et al (2009) provedeny na francouzskych charolais, pro-
kéazal, ze volné rohy jsou vazané na autozom BTA19 s dominantni alelou S, pro obé
pohlavi. Pozdé&jsi vyzkum ukazal dalsi moznou formu fale$nych roht projevujici se
abnormalné Spicatym kuzelovitym tvarem lebky a nadmérnym kostnaténim podél in-
terfrontalniho lebecniho §vu — geny pro tyto falesné rohy typu 2 byly lokalizovany na
chromoromu BTA4. (Capitan, et al., 2011)

U nékterych plemen se muzeme setkat také s tzv. Africkymi rohy (alely H, a h, nékdy

také A’a A"). Lokus africkych rohd je epistaticky vici lokusu bezrohosti, ale i zde se
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na fenotypu podili pohlavi zvifete stejné jako u nepravych roht. (Brenneman, et al.,

1996)

3.5 Metody pouzité pro vyzkum bezrohosti

Pro zkoumani bezrohosti védci vyuzivaji metodu PCR- Polymerazovou fetézovou re-
akci. Je to laboratorni technika pouzivana k amplifikaci sekvenci DNA. Metoda zahr-
nuje pouziti kratkych sekvenci DNA nazyvanych primery k vybéru ¢asti genomu, ktera
ma byt amplifikovana. Teplota vzorku se opakované zvysuje a snizuje, aby se enzymu
replikace DNA pomohlo zkopirovat cilovou sekvenci DNA. Tato technika dokaze vy-
tvorit miliardu kopii cilové sekvence béhem nekolika hodin. (NCBI, 2017) Tuto me-
todu ve svém vyzkumu pouzil napt (Capitan, et al., 2009), ktery jako markery pouzil
11 mikrosatelitd mezi nimiz byl napt. BMS1920, CSSME070, BMS2142, IDVGAA46,
DIK4306, BMS2503, DIK5224.

Za pomoci primerovych sekvenci byl rozpoznan genotyp keltské a fryské mutace
u jedinct s volnymi rohy (Medugorac, et al., 2012).

(Randhawa, et al., 2020) pouzil ve svém vyzkumuextrakci DNA, PCR metodu,
DNA sekvenovani a také genotypovani za pomoci 10 jednonukleotidovych polymor-

fismt (SNP) pro prokazani keltské a fryské mutace u skotu.
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4 Dédicnost bezrohosti

4.1 Dédi¢nost vSeobecné

Dédic¢nost je unikatni schopnost zivych organismu, diky které si mohou predavat z
generace na generaci urCité znaky, vlohy a schopnosti. Dédi¢nost jednotlivych znaku
zprosttedkovavaji geny a jejich konkrétni formy — alely. Existuje nékolik riznych typt
dédicnosti, z nichz nékteré jsou dokonce vazané na pohlavi. Pfenos z generace na ge-
neraci oznacujeme jako vertikalni pfenos dédi¢né informace (shora dold — jak mizeme
pozorovat v rodokmenu). Zakladni zdkony dédi¢nosti byly formulovany J. G. Mende-
lem jiz v 19. stoleti. (Sipek, 2010)

Autozomalni dédi¢nost se tyka dédicnych znakt ulozenych na autozomech. V klasic-
kém pojeti, které je nazyvano Mendelovska dédi¢nost, uvazujeme pravé tuto deédic-
nost, bez ohledu na genovou vazbu. U kazdého diploidniho potomka se alelarni par
sklada z jedné alely otcovskeé a jedné alely matefské. Prenos alel na potomky podléha
zakladnim pravidlim kombinatoriky. Jako prvni vyfesil tuto problematiku pravé Men-
del. Od n¢j taktéz pochazi kombinacni (Mendelovské) ctverce. Jeho poznatky shrnuji

3 Mendelovy zékony:

1. Mendeltuv zakon

Zakon o uniformité F1 (1. filialni = prvni generace potomkii) generace. Pfi vzajemném
kiizeni 2 homozygoti vznikaji potomci genotypové i fenotypové jednotni. Pokud jde
0 2 ruzné homozygoty, jsou potomci vzdy heterozygotnimi hybridy.

Pti kiizeni dvou homozygotli (dominantniho — AA a recesivniho — aa) vznika jednotna
generace potomku — heterozygoti se stejnym genotypem (Aa) i fenotypem.

A A

a Aa Aa

a Aa Aa

Tabulka 1 1. Mendeliv zikon dédiénosti
2. Mendeluv zakon

Zakon o nahodné segregaci gent do gamet. Pfi kfizeni 2 heterozygoti mize byt po-

tomkovi pfedana kazda ze dvou alel (dominantni i recesivni) se stejnou pravdépodob-
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nosti. Dochazi tedy ke genotypovému a tim padem i fenotypovému S§tépeni = se-
gregaci. Pravdépodobnost pro potomka je tedy 25% (homozygotné dominantni jedi-
nec) : 50% (heterozygot) : 25% (homozygotné recesivni jedinec). Tudiz genotypovy
Stépny pomér 1:2:1. Fenotypovy §tépny pomér je 3:1, pokud je mezi alelami vztah
kodominance, odpovida fenotypovy Stépny pomér St€épnému pomeru genotypovému
(4. 1:2:1).

A a
A AA Aa

a Aa aa

Tabulka 2 2. Mendeluv zikon dédi¢nosti
Obrazek predstavuje kombinacni ¢tverec, znazornujici kiizeni dvou heterozygoti. Ge-
notypovy stépny pomér je 1:2:1, fenotypovy §tépny pomer je 3:1 pii Uplné dominanci

nebo 1:2:1 pii neuplné dominanci.

3. Mendeltiv zakon
Zakon o nezavislé kombinovatelnosti alel. Pfi zkoumani 2 alel soucasné€ dochazi k téze
pravidelné segregaci. Mame-li 2 dihybridy AaBb muze kazdy tvofit 4 rizné gamety
(AB, Ab, aB, ab). Pii vzajemném kiizeni tedy z téchto 2 gamet vznika 16 riznych
zygotickych kombinaci. Nékteré¢ kombinace se ovsem opakuyji, takze nakonec vznika
pouze 9 ruznych genotypu (pomér 1:2:1:2:4:2:1:2:1). Nabizi se nam pouze 4 mozné
fenotypové projevy (dominantni v obou znacich-AABB, AaBb, AaBB, v 1. domi-
nantni a v 2. recesivni-AAbb, Aabb, v 1. recesivni a v 2. dominantni-aaBB,aaBb, v
obou recesivni-aabb). Fenotypovy §t€pny pomér je 9:3:3:1. Tento zakon plati pouze v
piipad€, Ze sledované geny se nachazi na riznych chromozomech, nebo je jejich ge-
nova vazba natolik slaba, ze nebrani jejich volné kombinovatelnosti.

AB Ab aB ab
AB | AABB | AABb | AaBB | AaBb
Ab | AABb | AAbb | AaBb | Aabb
aB | AaBB | AaBb | aaBB | aaBb
ab | AaBb | Aabb | aaBb | aabb

Tabulka 3 3.Mendeliv zakon dédiénosti
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4.2 Genotypové projevy rohatosti

Pritomnost ¢i nepfitomnost rohtl je geneticky dana a je fizena tfemi lokusy, mezi nimiz
existuje urcita nadfazenost-epistaze. Na pritomnost ¢i nepiitomnost rohd se podili lo-
kus bezrohosti (polled), ktery ma dvé alely. Dominantni alela P pro bezrohost a rece-
sivni alela p pro rohatost. (Dvorak, 2006) Nesmime zapomenout na razné mutace
téchto alel, které se objevuji u jednotlivych plemen s ohledem na jejich zemépisny
ptvod. Mluvime tedy o alele keltské (P, pc), friské (P, py), mongolské (P, pm) a gu-
aranské (Pg,pg).
Keltska varianta P byla jako prvni identifikovana u nékolika evropskych plemen skotu
s puvodem v keltské zemépisné oblasti. Tvoii ji duplikace o 80 128 bazich . Pti kiizeni
rohatych samic holstynského skotu s byky s upravenym genem, byla pravé keltska mu-
tace funkcné€ zodpovédna za bezrohost potomka. (Aldersey, et al., 2020)
Fryska varianta byla rozliSena u holStynsko fryského skotu. Zdvojeny segment je lo-
kalizovan hned za ptavodni sekvenci se stejnou orientaci a tvoii ho duplikace o 80 128
bazich. Od referencni sekvence se lisi pouze jednou zdménou T->A na tieti pozici a
2bp deletaci (TG) na 45. pozici. Tato mutace se neobjevuje spolu s keltskou mutaci.
(Aldersey, et al., 2020)

Mongolska mutace se vyskytuje u yaki a Guarani mutace se objevuje u nellor-
ského skotu v Brazilii. (Aldersey, et al., 2020)
Dale rohatost ovliviiuje lokus pro velikost rohti — alela H pro velké rohy a alela 4 pro
malé rohy. Zvlastnim typem roht jsou faleSné rohy, nazyvané také jako volné rohy
nebo z angliCtiny scurrs, s dominantni alelou S a recesivni alelou sc pro nepifitomnost
volnych rohti (Dvorak, 2000).
Kazdy jedinec nese dvé kopie daného genu, které zdédil po svych rodic¢ich. Potomek
tedy nese jednu sadu po matce a druhou sadu po otci.

Alela P (Pc, Py, Pm, Pg)je dominantni a projevuje se bezrohosti.

Alela p (pc, pr,pm,pg ) je recesivni tedy podiizend dominantni alele a projevuje se
rohatosti.
U jedincu se muZzeme setkat s nasledujicimi kombinacemi alel. Pokud jedinec nese dvé
stejné alely, je nazyvan homozygotem. Muze mit tedy alely PP, v takovém piipadé se
jedna o bezrohého dominantniho homozygota, nebo pp, kdy mluvime o rohatém rece-
sivnim homozygotovi. Pokud kiizime dominantni homozygoty, potomstvo bude téz

dominantné homozygotni. To samé plati 1 u recesivnich homozygotu, viz tab. 4.
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p p P P
pp pp P PP PP
p pp pp P PP PP

Tabulka 4 K¥iZzeni dvou homozygotu

Kombinaci recesivniho homozygota a dominantniho homozygota ziskame hetero-

zygotni jedince, ktefi se fenotypove budou projevovat ve vétsing piipadi jako bezrozi.

p p
P Pp Pp
P Pp Pp

Tabulka 5 K¥iZzeni domynantniho a recesivniho jedince

KfiiZenim heterogygotnich rodica (nesoucich obé alely, Pp) bude vysledkem 75 % po-
tomka bezrohych a 25 % bude rohatych. Genotypove se projevi jen 25 % potomkt
homozygotné dominantnich (PP)- ti budou do budoucna prenaset bezrohost. Polovina
potomkd, ktera ponese receivni i dominantni alelu bude stale mit moznost prenaset
gen pro rohatost i gen pro bezrohost pro dalsi generaci. Zbyvajicich25 % potomkt

téchto bezrohych rodi¢i ponese obé recesivni alely a budou rohati.

P p
P PP Pp
p Pp pp

Tabulka 6 KiiZeni heterozygoptnich jedincu

KfiZzenim tedy muzeme ziskat jedince s nisledujicim genotypem:

PP — potomek bude bezrohy, ale mohou se u n¢j projevit volné rohy

Pp — potomek bude bezrohy a v dalsi generaci bude z 50 % prenaset rohatost 1 bezro-
host

pp — potomek bude rohaty, na své potomky bude pfenaset pouze rohatost

Volné rohy

Slechténi bezrohych jedinct komplikuje vyskyt falesnych (volnych rohd — anglicky
scurrs. Jsou to malé rohovaté vyrustky, které nejsou srostlé s lebkou a vyvijeji se poz-
déji nez samotné rohy, proto se zpocatku muze jedinec jevit jako bezrohy. Pivodni

domnénka byla, ze volné rohy jsou ovliviiovany pohlavim, vzhledem k tomu, ze se
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objevuji Castéji u bykt nez u krav. Stejné€ jako u bezrohosti, vyskyt falesSnych roht je
ovlivnén dvéma alelami, které se prenaseji z rodi¢i na potomky — jedna kopie po otci
a jedna po matce. Alela S. je dominatni u Pp Scs. samcu ale recesivni u Pp Scse samic.
Volné rohy se projevuji pouze v ptipadé, ze jedinec je Heterozygotné bezrohy, tedy
nese alely P1i p. U bykt se objevi volné rohy v ptipadé€ nasledujiciho genotypu: PpScS,
PpScse. U krav se falesné rohy projevi pouze v ptipadé homozygotni alely Sc. (Signet,
2018). Cist& bezrohé kravy ale mohou ptenaset gen pro fale§né rohy na své potomky a
to v pfipadé, ze maji kombinaci alel Scsc. Takovou kravu, ktera je bezroha a prenasi
gen volnych roht, mizeme jednoznacn€ poznat, pokud se ji narodi tele byka s volnymi

rohy, jehoz otcem je Cisté bezrohy byk. (Dobes, 2009)

Africké rohy
Alela A’ (H,) je dominantni v pfipadé heterozygotnich (Pp A’A™) samcii a recesivni
v piipadé heterozygotnich samic (Pp A’A"). U samci je A’ gen dominantni ke genu
bezrohosti P. To znamena, ze projev samotného genu A’ bude mit za pii¢inu rohatost
u samcu dokonce i u heterogygotnich Pp nebo homozygotnich PP. U samic je samotny
A’ gen recesivni ke genu bezrohosti P. Jedinci s genem A’ a sou¢asné s genem bezro-
hosti P mohou mit nasledujici genotyp:

e Homozygotni pro gen A’i P — tedy A’A’PP- samci i samice budou rohati

e Heterozygot pro Africké rohy a homozygot pro bezrohost — tedy A/A"PP- sa-

mice budou bezrohé a samci rohati
e Homozygot pro nepfitomnost africkych rohti i pro bezrohost — tedy A”A"PP-

samci 1 samice budou bezrozi (Dobes, 2009)

Samci | Samice
AAPP rohati | rohaté
AA"PP | rohati | bezrohé
A"A"PP | Bezrozi | bezrohé

Tabulka 7 Fenotypové projevy Africkych rohu

Lokus afrického rohu se nachazi velmi blizko lokusu bezrohosti Polled popsa-
nému pro plemena nebo muze jit o mutaci ve stejné oblasti, protoze literatura, ktera
naznacuje existenci lokusu afrického rohu, je zaloZena na nekonzistentnich vzorcich

dédicnosti. (Stafuzza, et al., 2018)
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4.3 Fenotypové projevy rohatosti

U skotu mame tii rizné projevy rohatosti. Mizeme mluvit o bezrohosti, rohatosti ¢ o
faleSnych rozich.

Na fenotypovém projevu bezrohosti/rohatosti se podili tzv. 3- lokusovy model, v némz
jsou geny pro bezrohost, volné ¢i africké rohy dédény nezavisle na sob¢€, ovsem jsou
ve vzajemné interakci (Prayaga, 2007)

Jednoznacné fenotypové urCeni rohatosti ¢i bezrohosti je mozné az ve véku od 4 mé-
sict. Prestoze rohatost se vétSinou projevi jiz do 3 meésicti od narozeni, nepravé rohy
se mohou vyvijet az kolem 4. mésice stafi telete. Rist rohu je vétsinou znatelny jiz
nékolik tydnti po narozeni a rohové pucnice se postupné spojuji s lebe¢ni Casti a stavaji

se prodlouzenim lebky (Grobler, et al., 2021).

Genotyp a fenotyp | Genotyp a fenotyp | Feotyp potomki Genotyp potomku
byka kravy
pp- rohaty pp- rohata 100%rohaté 100% pp
Pp- bezroha 50% rohaté a 50% bez- | 50% Pp a 50% pp
rohé
PP-bezroha 100% bezrohé 100% Pp
Pp- bezrohy pp- rohata 50% rohaté a 50% bez- | 50% Pp a 50% pp
rohé
Pp- bezroha 75% rohaté a25%bez- | 25% PP, 50% Pp a
rohé 25% pp
PP-bezroha 100% bezrohé 50% PP a 50% Pp
PP- bezrohy pp- rohata 100% bezrohé 100% Pp
Pp- bezroha 100% bezrohé 50% PP a 50% Pp
PP-bezroha 100% bezrohé 100% PP

Tabulka 8 Fenotypové a genotypové projevy rohatosti potomki

U telat ve véku dvou az tii mésict se mohou objevit rohové pucnice, které nejsou
spojené s lebkou a mohou se volné pohybovat v podkozni vrstvé. Tyto k lebce nepfi-
rostlé rohy nazyvame faleSnymi rohy. FaleSné rohy se mohou vyvijet nepravidelng, co
se tyCe tvaru a velikosti. Rychleji se projevuji u samct (mezi ¢tvrtym az Sestym mési-
cem) zatimco u samic se objevuji az kolem devatého az osmnactého mésice.

Bezrozi jedinci se vét§inou projevuji rovnéjsim tvarem lebky, zde ale nebylo proka-

zano, zda je tento jev spojen s geny pro bezrohost, ¢i je ovlivnén nepfitomnosti rohd,

20




a tedy i zménou ristu v Celni Casti lebky. Bezrozi jedinci s keltskou a fryskou mutaci
se projevuji vicefadym rastem o¢nich fas. Rohati jedinci maji fasy poze v jedné rade.
U plemene charolais se mizeme u bezrohych jedinct setkat také s nedostatenym dvo-
jim osvalenim.

Fenotypoveé se volné rohy objevuji u plemen jako angus, hereford, fleckvieh, simmen-
tal, pintzgauer, limousine, charolais. (Capitan, et al., 2009).

Pro genotyp PPScSc, PPScsc, PPscsc, Ppscsc u samci i samic plati, ze tito jedinci budou
bezrozi bez projevu volnych rohli. Genotyp PpScSc se u obou pohlavi projevi volnymi
rohy, U heterozygotnich PpScs. jedinci budou samci s volnymi rohy a samice budou
Cisté bezrohé. Jedinci s kombinaci ppScSc, ppScse, ppscse budou rohati — ob€ pohlavi.

(Signet, 2018)

4.4 Pravé rohy
Rohy jsou jednim z nejvyrazngjsich fyzickych znaki skotu a turovitych vSeobecné.
(Davis , et al., 2014) Jedna se o trvaly, parovy, vétSinou symetricky utvar. Rohy se
vyskytuji u koz, ovci, skotu, buvolt, bizont i antilop. U jednotlivych druhd, ¢i plemen,
se rohy lisi velikosti, tvarem nebo barvou a mohou se vyskytovat jak u samcq, tak u
samic. (Knierim, et al., 2015) Samci své rohy vyuzivali pfedev§im v soubojich se
svymi konkorenty. U samic je vyuziti roha daleko $irsi. Setkavame se s jejich vyuzitim
jako ochrannym prostfedkem proti predatorim nebo nastrojem pro ochranu mlad’at
(Knierim, et al., 2015).
Pravé rohy se skladaji ze dvou casti — a to kosténého jadra a zrohovatelého epitelu.
Rohy vyrustaji z kiize kolem zakladny podobné, jako sténa kopyta, ktera roste
dolii z klize korunky nohy. U mladych telat zhruba do dvou mésict véku se rohovinovy
pupen volné pohybuje v kozni vrstvé nad lebkou. Jak tele starne, rohovy pupen se
prichyti k lebce a jadro rohu se stane kostnatym prodlouzenim lebky, duty stfed jadra

se otevira ptimo do ¢elnich dutin lebky (Thompson, 2007).
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Rohy se ale v modernim pojeti chovu dobytka staly nezadoucimi. Bezpecnost lidi
a zvifat, zranéni at’ uz zvirat samotnych, ¢i jejich oSetfovatelti, pouzivani riznych kr-
melct ¢i krmnych bariér s fixaci hlavy, to vSe jsou diavody, které vedly k rozsifené

praxi odrohovani dobytka.

4.5 Odrohovani

Odrohovani je tedy béznym postupem, pouzivanym jak u masného, tak dojného
skotu k fyzickému odstranéni rohll zvirat. Odrohovani se provadi jako preventivni
opatieni na ochranu zvifat i manipulantd.

Postup odrohovani je regulovan Evropskou smérnici rady 98/58/EC (EU, 1998).
Preventivni odrohovani nekrvavymi metodami (tj. chemicka kauterizace, tepelna kau-
terizace zafizenim, které vyviji potfebné teplo po dobu nejméné 10 sekund) bez zne-
citlivéni je povoleno provadét pouze u telat do 4 tydnu véku (Evropskd dohoda na
ochranu zvifat chovanych pro hospodaiské ucely ¢. 21/2000 Sb.m.s.; Zakon ¢.
246/1992 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist). Bez ohledu na pouZzitou metodu, je odro-
hovani pro telata bolestivym a stresujicim zakrokem. Tepelna kauterizace muze zpua-
sobit popaleniny az 3. stupn€, chemicka kauterizace potom zpusobuje bolestivé alka-
lické popaleniny, a mechanické odrohovani je Casto spojeno s velkym krvacenim.
(Mala, 2019)

Pro chovatele se vSak jedna o celkem nakladnou metodu a pro zvife jde o boles-
tivy zakrok. Nedavné studie ukazaly, ze zhruba polovina chovateld, ktefi ordohovavaji
sva zvitata, pouziva n¢€jaky druh anestetik na snizeni bolesti. S ohledem na dobré zi-
votni podminky zvifat bylo navrzeno eliminovat potfebu odrohovani zavedenim pfi-
rozené se vyskytujici bezrohé alely do elitnich linii rohatého skotu prostfednictvim

upravy genomu, aby se zabranilo rozvoji rohovych pucnic. (Hennig, et al., 2022)
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5 Chov skotu v CR

Dle udajt Geského statistického tfadu se v Ceské republice na podzim roku 2020 cho-
valo 14123 tis. kust skotu, z toho 291 tis. byku, 589 tis. krav, zbyvajici skupinu tvorila
zvirata ve veéku do 2 let.

V rozmezi roku 2000-2020 doslo ke zmén¢ zastoupeni uzitkového typu. Pocet doje-
nych krav klesl na 3589 tisice (-28,2 %), pocCet ostatnich krav, tedy masnych, se zna-
teln& navysil na 230,1 tisice (+136,0 %) (CSU, 2020).

Chov geneticky bezrohého skotu, je bezpochyb cestou, jak zajistit zvifatim
vhodné podminky welfare a neinvazivni alternativu k odrohovani.
V ceské republice se chov skotu fidi vyhlaskou 208/2004 Sb. o minimalnich standar-
dech pro ochranu hospodarskych zvitat. Tato vyhlaska mimojiné stanovuje i poza-
davky na chov rohatych a bezrohych zvitat ve vykrmu, kdy nesmi byt chovan ve sku-
pinach bezrohy a rohaty skot spolecné. Tento standart jiz ale neni nutny, pokud maji
zvifata volny pfistup do vybéhu a na pastvu.

Chovatelé ve snaze plnit pozadavky této vyhlasky pfistupuji k odrohovani skotu. Me-
toda odrohovani zavisi na zptsobu chovu, véku skotu. Ve vét§iné piipadi samotnému
odrohovani predchazi odchyt jedinct, fixace coz samo o sobé€ je pro zvifata velmi stre-
sujici. Samotny zakrok odrohovani je téz spojen s urcitym stupném bolestivosti. Proto
s ohledem na pohodu zvifat byvaji rohata zvirata oddélena od téch bezrohych, coz

ovSem zvySuje naklady a Casovou narocnost pro chovatele.

Mezi hlavni plemena chovana v Ceské republice fadime nasledujici:

Masna plemena: galoway, higland, aberdeen angus, hereford, belgické modré,
limousine, piemontese, gasconne, charolais, plavé akvitanské, salers, uckerméarker
Kombinovana plemena: brown swiss, ¢eské strakaté — fleckvieh, montbeliarde
Mlécna (dojna) plemena skotu: holStyn, jersey, ayrshire, §védsky Cerveny skot

Z hlediska bezrohosti miizeme rozlisit vyznamna rohata plemena- highland, salers,
plemena s fixovanou bezrohosti- aberdeen angus, galloway, hereford a plemena u kte-
rych se setkavame s rohatou i bezrohou formou- simental, charolais, limousine, hol-
Styn. U posledni kategorie je dle Slechtitelskych programi jednim z cili zaméreni se

na bezrohost (CSCHMS, 2019)
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6 Vyznamna bezroha plemena skotu chovana v CR

V ceské republice se chovaji plemena, ktera jsou dominantné bezroha, bez jakychkoli
naznakl rohd, volnych rohd nebo dalSich rudimenti. Toto je vyluCujicim znakem a

jedinec nemuze byt zapsan do plemenné knihy.

6.1 Aberdeen angus

Aberdeen angus (AA) patii mezi nejrozsifenéjsi, a tedy 1 nejoblibenéj§i masna plemena
v CR. Jedna se o plemeno typické celoplastovym Gernym nebo Servenym zbarvenim
a bezrohosti. PoCtem chovanych zvifat se fadi v soucasné dobé na ¢tvrté misto. Do
Cech bylo poprvé dovezeno v roce 1991 prevazné z Kanady, ale pozdé&ji i ze SRN,
Déanska a Rakouska. Zcela dominantni misto pfi importech ziskala Kanada. V sou-
Casné dobé se na stavu zijicich krav podili pivodni importy z Kanady jesté 28,5 %, ale
kravy narozené v CR jiz predstavuji 63,2 % zijicich krav. V roce 1992 byly registro-
vany v CR tfi chovy s celkovym poétem 34 krav. Od té doby se pocet chovanych zvifat
velmi dynamicky rozviji a v roce 2000 bylo registrovano v ramci kontroly uzitkovosti
76 chovu s celkovym poctem 3435 krav, z toho 1668 krav Cistokrevnych.

I pres snadné teleni, které je pro plemeno charakteristické, je urcitou slabinou chovu
AA v CR nizsi podil 7ivé narozenych telat. Vyssi ztraty telat pii anebo kratce po po-
rodu mohou jit na vrub nedostatecné chovatelské péci v obdobi teleni. Stabilné by
meélo byt v chovu dosahovano 96 % a vyssiho podilu zivé narozenych telat a zlepSeni
tohoto ukazatele je 1 cilem §lechténi pro dalsi obdobi.

Za zakladni zaporné znaky a vady jsou napiiklad povazovana zvirata s bilou ktzi
na spodni strané téla od pupku ke hrudi (povoleno je od pupku k zadnim noham), na
noze nebo nohach, nebo s jinou barvou kiize, nez je tradi¢ni Cerna, piipadné Cervena,
Zvitata s bilym okem, rohy nebo jejich rudimenty (nepiipustné jsou i volné rohy), pfi-
Gemz za rohy se povazuji i chrupavéité vyrastky. (Karel Seba, CSCHMS, 2002)

Dospélé kravy méti v kohoutku okolo 135 ¢cm pii hmotnosti 650-700 kg, byci do-
sahuji vySky 145-155 cm a hmotnosti 1100-1300 kg. Maso plemene Aberdeen Angus
patii mezi nejchutnéjsi steakova masa. Jedna se o vysoce kvalitni maso se specifickou
chuti, které je idealni ke kulinafskému zpracovani. Pfi dobrém zptsobu vyzivy zvifete
maso dosahuje vysokého stupné mramorovani, coz chuti dodava kiehkost, jemnost

a Stavnatost. (TOPBEEF.CZ, 2011)
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6.2 Galloway

Plemeno pochazi z jihozapadniho Skotska a je to nejstarsi dochované plemeno v An-
glii. Stada tohoto plemene se pasla v ¢etnych udolich fek 1 v blizkosti motského po-
bfezi i ve vysokych horach. Diky tomuto vyvoji ziskalo plemeno galloway nesmirnou
odolnost a tvrdost, a proto si jej v pozdéjSich dobach oblibili mistni chovatelé. Od roku
1881, kdy byla zalozena prvni plemenna kniha tohoto plemene na tzemi Velké Brita-
nie, zacala skuteCna chovatelska prace a i jeho rozsifeni do celého svéta. Na pevnin-
ském uzemi Evropy nastalo rozsiteni tohoto plemene a vznik plemenné knihy az prak-
ticky po skoncCeni 1. svétové valky a zeyména v 50. az 60. letech 20. stoleti. Nejvyssi
rozsifeni plemene v Evropé je v soucasné dobé v Némecku. V Ceské republice se toto
plemeno chova od roku 1991, kdy byla dovezena prvni skupina zvifat pravé z Né-
mecka a také z Rakouska. Plemeno je masného uzitkového typu a malého télesného
ramce. Nenaro¢nost plemene jej tak predurcuje k extenzivnimu chovu v horskych a
podhorskych oblastech. Dale se vyznacuje dobrou rastovou schopnosti telat, vynikayji-
cimi matefskymi vlastnostmi a nizkymi ztratami béhem odchovu telat. Jedna se o ple-
meno dominantné bezrohé. Vyskytuje se ve vice nez 10 barevnych variantach, pfi¢emz
zékladni formy jsou: plastova (Cerna, Cervena, ,,dun®), belted (zakladni barvy + bily
pruh), white park a riggit. Vyska krav v kohoutku je 120 az 125 cm, ziva hmotnost 450
kg. Byci dosahuji 128 az 130 cm v kohoutku pfi zivé hmotnosti 650 az 700 kg.
(Hrtusova , 2021)
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7 Plemena skotu chovana v rohaté i bezrohé formé v CR

7.1 Charolais

Plemeno pochézejici z Francie, vyslechténé na konci 18. stoleti. Jedinci s vynikaji vy-
krmnosti, vysokym pfiristkem a nizkym podilem tuku. Diky vykrmnosti je toto ple-
meno znamé bohuzel vys$s§im procentem komplikovanych porodi. Mozna pravé proto
se ale také pouzivaji jedinci tohoto plemene k uzitkovému ktizeni s ostatnimi plemeny
skotu. Pro toto plemeno je typicka krémové bila barva, rizovy mulec a svétlé paznehty.
Charolais se chova v rohaté i bezrohé form&. Prvni import do Ceské republiky byl
v roce 1990 z Mad’arska a v roce 1992 byl z Kanady eimportovan prvni bezrohy byk.
Plemeno charolais (zkr. CH, v ramci KUMP a ustfedni evidence T) je nejpocetnéj§im
plemenem chovanym v systému krav bez trzni produkce mléka na izemi CR. Plemeno
charolais patii k nejvykonng&jsim masnym plementim v CR. I pies meziro&ni kolisani
prirastkt v testu, dochazi ke kazdoro¢nimu zvySovani piirastkd od narozeni. Dosaho-
vané hmotnosti bykt vybranych do plemenitby ve véku 120, 210 a 365 dni dokladuji
uspokojivy selekéni tlak, ktery je realizovan u mladych byku pfi zafazovani do testu.
Plemeno charolais patii mezi masna plemena, je stfedniho az velkého télesného ramce
s harmonickou stavbou téla. Silné a pevna kostra tvoti podklad k vyraznému osvaleni,
Sitkovym a hloubkovym rozmérim trupu. Plemeno je chovano v rohaté i bezrohé
formé. Zvitata geneticky bezroha jsou oznacovana ,,P“ (,,PP“ homozygotné bezroha)
a s volnymi rohy ,, V“. Je-li jeden z rodi¢i geneticky bezrohy, ovéfuje se bezrohost
testovanim. Zvirata testovana na bezrohost maji za

oznaéenim uvedenou hvézdicku (napt. P*). (CSCHMS, 2019)

7.2 Hereford
Na tizemi CR se plemeno hereford (zkr. HE nebo HRF, v ramci ustfedni evidence U)
chova od roku 1974, kdy byla do n&kolika zemé&d&lskych podnike tehdejsi CSSR do-
vezena zvifata z Kanady. Jednalo se o bezrohy typ skotu a zvirata se vyznacovala spise
malym az stfednim télesnym ramcem, i kdyz s dobfe vyvinutymi Sitkovymi a hloub-
kovymi rozméry rozhodujicich télesnych partii. Velikou chybou vsak bylo, ze skot byl
dovezen bez jakéhokoli , know how*. V soucasné dobé je herefordsky skot patym
nejpodetngjsim plemenem masného skotu chovanym v CR a je registrovan v Plemenné

knize vedené CSCHMS. Plemeno je v poslednim obdobi prevazné vyuzivano diky
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svym vybornym vlastnostem v matetské pozici pii kfizeni s ostatnimi masnymi ple-
meny. Vzhledem ke zvySovani poCetnich stavii bude snaha, obdobnym zptisobem jako
v zemi pivodu, dosahnout téchto cilu:
e upevneéni matetfskych vlastnosti — produkce zvitat, kterd jsou vyuzivana v ¢is-
tokrevné populaci
e zvySovani rastové schopnosti a masné uzitkovosti — produkce zvirat pro uzit-
kové kfizeni
e bezrohost — v ndvaznosti na celosvétové trendy Slechténi geneticky bezrohého
skotu se i v Ceskych podminkéach v soucasné dobé soustiedi Slechtitelska prace
na bezrohost
Herefordsky skot je chovan ve dvou zékladnich formach, rohaty a bezrohy. Zvirata
geneticky bezroha jsou oznacovana ,,P* (,,PP“ homozygotné bezroh4) a s volnymi
rohy ,,V*. Je-li jeden z rodica geneticky bezrohy, ovéfuje se bezrohost testovanim.
Zvitata testovana na bezrohost maji za oznacenim uvedenou hvézdicku (napt. P*).

(CSCHMS, 2019)

7.3 Limousin
Pocatkem devadesatych let minulého stoleti bylo plemeno limousine (zkr. LI, v ramci
ustfedni evidence Y) nejvice vyuzivano v inseminaci v ramci uzitkového ktizeni s nasi
populaci skotu. Prvni nakupy ¢istokrevnych zvifat v roce 1990 pochéazely z Mad’arska
a zalozily chov v péti zemédélskych podnicich. Ostatni chovy limousina jsou zalozené
prevazné na francouzské genetice. Inseminace proveéfenymi byky z Francie v ramci
Cistokrevné plemenitby pfinesla i vyrazné zlepSeni rustové schopnosti telat. To spolu
s vynikajici masnou uzitkovosti plemene pfineslo i znany zajem chovatela o toto ple-
meno. Nejvice je limousine vyuzivan v uzitkovém kfizeni. — V navaznosti na celosvé-
tové trendy Slechténi geneticky bezrohého skotu se 1 v Ceskych podminkach v soucasné
dobé soustfedi Slechtitelska prace limousine na bezrohost. Plemeno je ptivodné rohaté,
ale dle soucasného trendu se zvysuje poCet bezrohych jedinct. Zvifata geneticky bez-
roha jsou oznaCovana ,,P“ (,,PP*“ homozygotné¢ bezrohd) a s volnymi rohy , V*. Je-li
jeden z rodi¢u geneticky bezrohy, ovéiuje se bezrohost testovanim. Zvirata testovana

na bezrohost maji za oznagenim uvedenou hvézdi¢ku (napt. P*). (CSCHMS, 2019)
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7.4 Belgické modrobilé

Prvni zminky o modie zbarveném skotu sahaji do 19. stoleti do oblasti fek Meuse a
Escaut. Plemeno vznikalo pfedev§im za pomoci tehdy velmi popularniho plemene
Shorthorn. Okolo roku 1880 se zacalo s prvni Slechtitelskou praci. V praxi se ov§em
toto Slechténi omezovalo pouze na vybér nejlepsich jedinca dle znakt zevnéjsku. Tato
situace trvala az do roku 1914, kdy byla veskera dalsi prace prerusena valkou. Az v
roce 1919 byla v Belgii oficialné stanoven chovny cil plemene: kombinovana uzitko-
vost s vyrovnanou masnou a mléénou produkei (4 000 litri mléka). Tento trend Slech-
téni se udrzoval az do roku 1950, kdy celé zemédélstvi zacinalo prochazet pomérneé
rychlou transformaci spojenou s vyuzivanim umélé inseminace, mechanizace, ale také
chemickych hnojiv. V letech 1950-1960 tak nastal obrat v orientaci dal§iho vyvoje
plemene, predev§im na zakladé zmény ekonomickych podminek a pozadavka trhu,
ktery zacal uptednostiiovat kiehké a libové maso vhodné pro rychlé kuchyriské apravy.
V tomto obdobi se tak nejprve u bykua a poté také u krav zacinaji selektovat jedinci dle
osvaleni. Zlom nastal v obdobi let 1960-1970, kdy se §lechténi plnou mérou soustie-
dilo na vyraznou masnou uzitkovost. Vysledkem Slechtitelské prace je tak 80-85 %
zastoupeni zvifat s tzv. dvojitou zmasilosti (double muscling). Pouze velmi malé pro-
cento z celé populace jsou zvifata kombinovaného uzitkového typu.

Plemeno belgické modrobilé se fadi mezi extenzivni plemena stfedniho télesného
ramce. Plemeno nabyva stale vét§iho svétového vyznamu predevsim v oblasti uzitko-
vého kiizeni s mléénymi plemeny. Svoji oblibu si ziskalo predev§im diky vynikajici
masné uzitkovosti. V Cistokrevné formé jsou zvifata chovana ve velké mife pouze v
zemi puvodu, v ostatnich zemich se Cistokrevné chovy vyskytuji spise pro ucely Slech-
téni a produkci plemenného materialu. Populace v Belgii ¢ita kolem 1,5 mil. zvifat,
coz predstavuje 45 % skotu chovaného v celé Belgii.

Do Ceské republiky bylo plemeno belgické modrobilé importovano v &istokrevné
formé& poprvé v roce 1994 do VUZV Uhiinéves. V poslednich dvou letech se projevuje
velky z4jem o toto plemeno, pfedev§im pro vyuziti v uzitkovém kiizeni. (Pokorny,
2013)

U tohoto plemene se §lecht&nim na bezrohost v CR zabyva pan Jaroslav Velat,
kterému se v 11.unora 2022 jako prvnimu v CR narodil prvni bezrohy byéek ze spojenti

rohaté belgické matky a plemenného byka Daim (inseminaci). (Malat, 2022)
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7.5 HolStynsky skot
Holstynsky skot patii mezi nejrozsirenéjsi kulturni plemena na svété. Jedna se o ple-
meno s vysokou mlé¢nou uzitkovosti. Znamé je také jako holStynsko-frisky ¢i Cerno-
strakaty skot. Plemeno je charakteristické Cernostrakatym zbarvenim s ¢ernou hlavou,
kterda ma vétsSinou bilou hvézdu nebo lysinu. Néktera zvifata jsou nositelé recesivni
alely, ktera dava zviratim s homozygotneé recesivnim zalozenim ¢ervenostrakaté zbar-
veni. Pro tato zvifata se vzilo oznaceni ¢erveny holStynsky skot (Red Holstein). V po-
slednich desetiletich jsou tato zvifata vyuzivana k zuslechtovani zejména strakatych
kombinovanych plemen, ale také Cervenostrakatych a hnédych plemen. U holstyn-
ského skotu byla pivodné geneticka bezrohost povazovana za znamku télesné slabosti,
a proto byla geneticky bezroha zvirata vyfazovana. Diky majorité rohaté populace a
tedy vétsimu ,,rozsifeni“ genti, ma vétsina soucasnych bezrohych bykl jednoho z ro-
di&t rohatého. Slechténi bezrohych zvifat je tedy svazano s rohatou populaci a v pod-
staté kopiruje jeji geneticky posun. Pokud vse pujde dal timto smérem, dosahneme
dfive ¢i pozdéji stavu, kdy bude bezroha populace rozsahem a kvalitou srovnatelna s
populaci rohatou. V tento moment nejspise dojde k prudkému zvratu a 1ze ocekavat,
ze se zacnou do testace zafazovat prevazné bezrozi byci. (Svaz chovatelt holstynského

skotu CR, 2022)

7.6 Jerseysky skot
Jedna se o mlééné plemeno skotu malého télesného ramce a zivého temperamentu.
Zajimavosti je, Ze je toto plemeno na ostroveé Jersey chovano jiz od roku 1763 bez
ptimési krve jakychkoliv jinych plemen. Tato skutecnost dala vzniknout plemeni
velmi vyrovnaného typu. Jedna se o plemeno rané (plemenice se poprvé teli ve véku
okolo 24 mésicu), vyrazné€ mlécného typu s velkym, prostornym, zlaznatym vemenem
a pevnou konstituci. Barva srsti je v barevné skale od svétle zluté pres rizné odstiny
hnédé (Gervené) az po Sernou. Cerny mulec, $pi¢ky roht a paznehti jsou typickym
znakem tohoto plemene. Plemeno je vyuzivano vyhradné pro mlécnou produkci.
Mléko tohoto plemene vynika vysokym obsahem mléénych slozek, predevsim pak ob-
sahem tuku, ktery dosahuje 6 % i vice. Obsah bilkovin se v priméru pohybuje okolo
4 %. Celkovy nadoj za laktaci se pohybuje od 4500 kg do 7000 kg mléka v zavislosti

na jednotlivych statech. Vzhledem k vysokému procentu mléénych slozek je mléko
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vhodné pro vyrobu tuénych syrti a masla. Cilem §lechténi jerseyského skotu je pra-
bézné zlepSovani celkové rentability chovu na zakladé€ genetického zlepSovani uzitko-
vych vlastnosti. Slechténim jsou vytvaieny podminky chovu sméfujici k ziskavani

zdravé, dlouhovéké a rentabilni dojnice. (CSCHMDPS, 2022)
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8 Nova-kompozitni plemena
Se zvySujicim se tlakem na zlepSeni zivotnich podminek zvifat, a s tim spojenym i
chovem bezrohého skotu, se setkavame s cilenym kiizenim plemen za ucelem dosa-

zeni 1dealnich uzitkovych vlastnosti.

8.1 RedyBlack
Stabilizer — kompozitni bezrohé masné plemeno doposud popularni v anglosaskych
zemich se dostava do Francie. Po uznani INRA9S jde v poradi o druhé syntetické ple-
meno, které bylo ve Francii schvéleno za oficialni plemeno a na které byla zfizena
plemenna kniha (psali jsme zde). Tu povede francouzské sdruzeni Bovinext. Nebude
se vSak nazyvat stabilizer, ale RedyBlack. Plemeno skotu stabilizer je kiizencem an-
guse, simentala, hereforda a plemene gelbvieh. Stabilizer se chova v ¢erné a Cervené
varianté. Ve §lechtitelském programu Bovinext uvadi, ze plemeno bude dale rozvijet
prostfednictvim trojplemenného kfizeni plemene stabilizer s vyuzitim angusské a si-
mentalské genetiky. Chovatelskym cilem ma byt produkce jateCnych byka od 18 do
24 mésict s JUT hmotnosti 350 kg a se SEUROP klasifikaci R a stupném kryti tukem
4. Maso ma byt jemné mramorované. V soucasné dobé Cita populace RedyBlack (sta-
bilizer) ve Francii zhruba 300 matek rozmisténych na 35 chovnych farmach. Cilem je
mit do 10 let populaci 2 000 chovnych matek rozlozenych na 50 chovnych farméch.

(Malat, 2021)

8.2 Uckermirker
Plemeno vzniklo v 70. létech 20. stoleti v byvalé Némecké demokratické republice
(NDR), a to kiizenim matetskych plemen charolais (genotyp 6) a masny simental (ge-
notyp 7). Pivodni pojmenovani plemene ,,Genotyp 67 byl posléze nahrazen nazvem
oblasti Uckermark, kde plemeno vzniklo — uckermérker (UCK). V roce 1992 bylo ple-
meno uckermérker oficialné uznano jako nové masné plemeno skotu. Plemeno uc-
kermérker je velkého télesného ramce vyznacujici se klidnym temperamentem, snad-
nymi porody, vynikajici mlé¢nosti a vybornymi matefskymi vlastnostmi. Jemnég;jsi
kostra s vybornym osvalenim davaji maximalni predpoklad pro nasledné ekonomické
zhodnoceni ve vykrmu zvifat (jate¢na vytéznost az 63 %). Prvnich 10 jalovic po od-
stavu plemene uckermérker (zkr. UCK v ramci KUMP 1 Gstiedni evidence) bylo do-

vezeno v prosinci roku 2014 a dalSich 10 kust v prosinci roku 2015, v§echny na chov
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spole¢nosti Prontus agro, s.r.0. na Jesenicko. Dale bylo do CR v roce 2015 piivezeno
9 plemennych bykd na chov pana Sittera do Jiznich Cech a také inseminaéni davky
plemenného byka Stiirmer (statni registr UCK 005) pro inseminaci jalovic importova-
nych v roce 2014. Nasledné dovezla firma Prontus agro, s.r.o. dva plemenné byky do
pfirozené plemenitby, prvniho v roce 2017 a druhého v bieznu 2018, oba dva z aukci
v Némecku. Plemeno je pivodné rohaté, ale od doby uznani je Slechténo na bezrohost.
Presto se mohou v populaci vyskytnout jedinci s rohy, coz neni divodem k jakékoli

penalizaci. (CSCHMS, 2019)
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9 Metody testovani na bezrohost v CR

Metoda testace SNP slouzici k ovéfovani ptivodu a k budoucimu vyuziti pro vypocty
genomickych plemennych hodnot funguje v Ceské republice od podzimu roku 2018.
Chovatelé si mohou v laboratofi imunogenetiky CMSCH, a.s. objednat testovaci sady
nejen na ovéfeni puvodu ale i na provéfeni rohatosti ¢i dvojiho osvaleni

Novy zptsob testovani s sebou pfinesl i rozsifeni oznacovani bezrohych jedinca.
Jedinciim, ktefi jsou pfes DNA otestovani jako heterozygotné bezrozi, nebo naopak
rohati, je za jméno a pfislusnou pismennou zkratku pifidana hvézdicka — P* (hetero-
zygotné bezrohy oveéreny testem) nebo R* (otestovany rohaty jedinec). Zvirata gene-
ticky bezroha jsou oznacovana ,,P“ (,,PP*“ homozygotné bezroha) a s volnymi rohy
, V.

Testovani bezrohosti bylo az donedavna na dobrovolnosti chovatelti. Nekteré cho-
vatelské kluby si v8ak ve svych podminkach schvalily, ze budou u urcitych kategorii
zvifat bezrohost testovat plosn€. U masného simentala je tak od lotiského roku povin-
nosti provadét test na bezrohost u mladych bycku pred jejich naskladnénim do od-
chovu a také pfi prodeji jalovic. U plemen charolais a limousine je test pfed nasklad-
nénim bycku povinny v piipad€, Ze je alespon jeden z rodici geneticky bezrohy.

(Malat , 2020)
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10 Zavér

Jelikoz doposud nejsou znamy konkrétni geny pro bezrohost na BTA1 nebo volné rohy
na BTA19, je nutné, aby dale pokracoval vyzkum této problematiky. V soucasné dobé
se tedy musime spokojit s testovanim pomoci SNP ¢i testovanim pomoci mikrosate-
lith. Jednotliva chovatelska sdruZeni a svazy maji oznaCovani bezrohosti, jez ve svych
stanovach a Slechtitelskych programech zahrnuto.

Chovatelim Ize doporucit pro sestavovani rodi¢ovskych paru jiz geneticky ové-
fené a oznacené jedince. Rohaté matky pfipoustée pouze byky homozygotné bezro-
hymi abychom docilil bezrohosti ve stadé. Jakmile bude dosazeno bezrohosti ve stadg,
meli by se chovatelé zaméfit na projevy volnych roh.

V piipadé neotestovanych bykl je dalsi moznosti tzv. testacni pfipafovani, tedy
ptipousténi rohatych krav bezrohym bykem. Vhodné je pouzit byka pro nejméné¢ 10
rohatych krav. Pokud se alespon u jednoho z potomku objevi rohy, je prokazatelné, ze
byk nese gen pro rohatost a je tedy heterozygotné bezrohy.

Ve vyzkumu bezrohosti byli u¢inény jiz velké pokroky, nyni je v rukach chova-
tel, aby bezrohost zavedli ve svych stadech s ohledem na uchovani vhodnych uzitko-

vych vlastnosti.
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