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Rohatost a bezrohost u skotu

Souhrn

Tato prace se zabyvala genetickym zaloZenim rohatosti ¢i bezrohosti u skotu a zpisoby
odrohovani. U skotu je bezrohost dominantni nad rohatosti. Lokus pro tento znak se nachazi na
chromozomu BTAL. Bezrohost vznikla mutaci genu rohatosti. Byly popsany ctyfi rizné typy
mutaci. Jedna se o keltskou, friskou, mongolskou a Guarani. Krom¢ rohatosti a bezrohosti se
u skotu vyskytuji jesté nepravé rohy, které nejsou spojeny s lebkou kostni tkani. Jsou dva rizné
typy téchto nepravych rohii a jejich dédicnost dosud nebyla zcela objasnéna. Lokus pro
pfitomnost nepravych rohil se nachazi u vétSiny plemen na chromozomu BTA19, u plemene
charolais je umistén na BTA4.

Z archeologickych nélezii bylo zjisténo, ze bezroha zvifata se vyskytovala uz pted
nasim letopoétem. Jeden z nejstarsich nalezi byl v némeckém Halle. V Ceské republice byla
nalezena kostra lebky, kterd vykazovala nepravé rohy. Tento objev se rovnéz datuje do obdobi
pted nasi letopoctem.

Vzhledem k problémtm, které chov rohatého skotu piinasi, davaji chovatelé prednost
zvitatim bez rohtl. Ve vétsin€ ptipadi je tedy nutné odrohovani. Odrohovani je mozné bud’
vraném veéku telat, kdy se odstrani rohové pucnice, nebo ve véku, kdy jsou rohy
pneumatizovany a tudiz odrohovani musi, vzhledem k vé&tS§i naroc¢nosti, bolesti a riziku
komplikaci, provadét veterinarni lékat. V Ceské republice je odrohovani povoleno pouze
Vv komer¢nich chovech u telat do ¢ty tydnii véku. Pokud chce chovatel odrohovavat starsi
zvitata nebo zvitata chovana v rezimu ekologického zemédé€lstvi, musi pozadat Ministerstvo
zemé&délstvi o ud€leni vyjimky.

Vzhledem k tomu, Ze je velky zajem o bezrohy skot, tak se §lechtitelské organizace
snaZzi najit zplisob, jak chovat geneticky bezroha zvitata. U n¢kterych masnych plemen se to jiz
podafilo. Mezi nejznamé&jsi patii aberdeen angus a galloway. U mléénych plemen je to
DalSim problémem je, Ze bezrozi byci maji Casto niz§i plemenné hodnoty pro mlécnou

uzitkovost.

Klicova slova: historie, genetika, odrohovani, $lechténi, welfare



Horns presence and polledness in cattle

Summary

This work dealt with genetic basis of horns presence and polledness in cattle and the
methods of dehorning. In cattle, polledness is dominant over horns presence. The locus for this
trait is located on chromosome BTAL. Polledness was caused by a mutation in the horn gene.
Four different types of mutations have been described. These are Celtic, Friesian, Mongolian
and Guarani. In addiction to horned and polled cattle, there are also scurs that are not connected
to the bone tissue of the skull. There are two different types of these false horns, and their
inheritance has not yet been fully understood. The locis for the presence of scurs is located in
most breeds on chromosome BTAL9, in the Charolais breed it is located on BTA4.

Archaeological finds have shown that polled animal existed before our era. One of the
oldest finds was in Halle, Germany. A skull skeleton was found in the Czech Republic, which
showed scurs. This discovery also dates back to BC.

Due to the problems that breeding horned cattle brings, farmers prefer animals without
horns. So dehorning is necessary in mmost cases. Dehorning is possible either at an early age
of the calves, when the horn buds are removed, or at an age when the horns are pneumatized
and therefore, due to the greater difficulty, pain and risk of complications, dehorning must be
performed by a veterinarian. In the Czech Republic, dehorning is only allowed in commercial
farms for calves under four week of age. If a farmer want to dehorn older animals or animals
raised in the organic farming, he must apply to the Ministry of Agriculture for an exeption.

Considering that there is a great interest in hornless cattle, breeding organisations are
trying to find a way to breed polled animals. This has already been done with some meat breeds.
Among the most famous are Aberdeen Angus ang Galloway. With dairy breeds, it is more
difficult due to the small number of polled bulls, so inbreeding could occur. Another problem

is that polled bulls often have lower breeding value for milk yield.

Keywords: history, genetics, dehorning, breeding, welfare
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1 Uvod

Nejvice chovanym plemenem skotu je mlé¢né plemeno holstynsky skot. Toto plemeno
je rohaté. VétSina mlécného skotu v severozdpadni Evropé je odrohovéana, aby se piedeslo
zranénim mezi zvifaty ve stadé¢ a zvySila se bezpecnost chovatelli (Cozzi et al. 2015).
Odrohovani je bolestivy proces, 1 kdyz nepohodli 1ze omezit, pokud se dodrzuji spravné postupy
a pouziva se anestezie (Caray et al. 2015). Pfesto se hledaji alternativy, které¢ by negativni
dopady odrohovani na welfare zvirat zcela eliminovaly. Jednou z alternativ je chov geneticky
bezrohého skotu, u kterého se rohy nevyvijeji, a tudiz neni odrohovéani nutné (Prayaga 2007).

Bezrohost je fizena genem velkého ucinku a je jednim z prvnich znamych piikladi
mendelovské dédi¢nosti hospodaiskych zvifat (Schafberg a Swalve 2015). Bezrohost je
dominantni nad rohatosti. Gen se nachazi na proximalnim konci chromozomu 1 (BTALI) skotu
(Drogemdiller et al. 2015). Pfesnd molekuldrni povaha alely pro bezrohost zlstavala dlouho
neznama, ale nedavno byla identifikovana (Medugorac et al. 2012). Frekvence bezrohosti se u
jednotlivych plemen lisi, ale u holStynského plemene je oproti ostatnim nizka. V disledku toho
maji chovatelé omezeny vybér byku, kteti dale ptedavaji bezrohost na své potomky, a je
zadouci Slechtitelsky program, ktery by zvysil frekvenci této alely. Takovy Slechtitelsky
program s sebou nese riziko, ze pokud jsou s alelou bezrohosti spojeny nizké plemenné hodnoty
u jinych dulezitych znakli, nebudou byci vyuzivani jen kvili bezrohosti. Navic, pokud je gen
bezrohosti pritomen v malé skupiné ptibuznych bykt, mtze takovy $lechtitelsky program vést

ke znac¢né ptibuzenské plemenitbé se souvisejicimi negativnimi ucinky (Windig et al. 2015).



2 Cil prace

Cilem prace bylo shrnout problematiku tykajici se rohatosti a bezrohosti skotu. Jaka
uskali rohy u skotu ptindsi, a jak tomu pfedchéazet. Déle jsem chtéla shrnout, jaké jsou moznosti
odstraiiovani roht u skotu, jakym zplisobem je zvifatim mozno ulevit od bolesti a jak se na tuto
problematiku diva Ceska legislativa u komercnich chovii a i u téch ekologickych.

Dale jsem chtéla shrnout genetickou determinaci rohatosti a bezrohosti a jaké jsou druhy
rohatosti. Také bylo diillezité shrnout moZznosti testovani, a jaké jsou moznosti ve Slechténi skotu

na bezrohost.



3 Literarni reSersSe

3.1 Anatomie a vyvin rohi

Rohy jsou dvojice tvrdych, kosténych vyrustkt vyrtstajicich na hlavé zvifat. Tvar a
velikost roht jsou druhové rozdilné. Podle rohii je mozné rozlisit druhovou, pohlavni a
plemennou pfislusnost. Samci maji rohy silnéjsi nez samice (Gottschalk et al. 1992).

Kostnim podkladem je rohovy vybézek celni kosti, rozbrazdéné otvory, jimiZ prochézeji
krevni cévy do Skary. Od celni kosti je oddélen meélkym krckem. Rohovy vybézek pokryva
Skara, na jejimz povrchu se nachazeji nitkovité bradavky, které produkuji rourkovou rohovinu.
Rohové pouzdro, které vznika z rohoviny, ma Sirokou zékladnu, télo a hrot. Sténa rohového
pouzdra je na zdkladn€ nejtenci a nejmekéi, na téle je tlustd a tvrda. Hrot je zrohovatély uplné.

Rohy skotu jsou na hroté¢ hladké a lesklé a na téle drsné a rozbrazdéné mélkymi
brazdami, které se oznacuji jako rohové krouzky. Vznikaji v disledku nedostatecné tvorby
rohoviny, zpravidla pii biezosti. Krouzek se zacina tvofit asi v 8. mésici bfezosti. Podle poctu
krouzkil je mozné orientatné uréit vék krav (Marvan et al. 2003). Uroveti vyzivy zvifat se také
odraZi na ristu rohoviny. Pii nedostate¢né vyZzive je vysledkem opét fada krouzkti, které mohou
odraZet mimo bfezost, nedostate¢nou vyZzivu 1 néjaky stres (Gottshecalk et al. 1992). Pfi
poskozeni $kary rohu ustdva rist rohoviny a roh nenartstd. Toho se vyuziva pfi odrohovani
telat. Bezroh4 plemena maji na celni kosti kostni hrbolky pokryté osrsténou kuizi (Marvan et al.

2003).
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Obrazek 1: Rohova pucnice do véku 8 tydnu (vlevo) a ve véku okolo 6 mésicu (vpravo) (Dairy

NZ 2023)




3.2 Geneticka determinace rohu

Bezrohost je jednim zprvnich zndmych piikladi mendelovské dédi¢nosti
hospodarskych zvitat (Schafberg a Swalve 2015). V roce 2009 byl kompletné zmapovan genom
skotu (Tellam et al. 2009) a dal$i poznatky poskytla molekularni biologie. Molekularné
geneticke studie zmapovaly gen bezrohosti do specifické oblasti na chromozomu 1 (BTA1) Bos
taurus, ale konkrétni gen se doposud nepodafilo lokalizovat. Dle Drogemiillera (2005) se lokus
genu nachdzi na proximalnim konci chromozomu BTAI, ktery odpovida oblasti HSA21
(Wiedemar et al. 2014). Seichter et al. (2015) ale zjistili, Ze se nachdzi v centromerické oblasti
tohoto chromozomu. Bezrohost vznika mutaci genu pro rohatost. Ukazalo se, Ze je obtizné urcit
tuto mutaci, ale zjistilo se, Zze jsou Ctyfi ruzné typy. Piedpoklada se, ze stav bezrohosti ¢i
rohatosti podléhd pomérné slozitému zptisobu dédi¢nosti, kdy geny pro bezrohost, nepravé rohy

a rohy se nezdvisle segreguji, ale vzdjemné na sebe plsobi (Schafberg a Swalve 2015).
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Obrazek 2: Genom skotu (Embryological and Cytogenetics Lab of Spallanzani Institute

2009)
Prayaga (2007) uvadi, ze jako prvni uvedli Bateson a Saunders (1902), Ze bezrohost je u skotu
dominantni vii¢i rohatosti. To bylo dale dolozeno rtiznymi dalSimi studiemi, které podporovaly
hypotézu dédicnosti rohli pomoci jednoho genu. Také uvedl vysledky, které zjistil Boyd (1906),
z kiizeni mezi bezrohymi a rohatymi herefordy, které podporovaly teorii dominantniho
charakteru bezrohosti. Schafberg a Swalve (2015) uvedli vysledky, které zjistil Gowen (1918),
Ze na rohatost ¢i bezrohost ma vliv také pohlavi. Pii jim realizovaném ktizeni rohatych zvirat
s bezrohymi dochdzelo k vétsimu vyskytu rohatych bykti nez krav. Teorie jednoho genu byla
dale rozsifena a vysvétlovala dédicnost nasledovné. Homozygotné¢ dominantni zvifata
s genotypem P/P méla rohy u obou pohlavi. Homozygotné recesivni zvifata s genotypem p/p
nemé¢la rohy ani u jednoho pohlavi. Heterozygotni zvitata (P/p) byla rozdilna. U samct se rohy

vyskytovaly a u samic nikoli.



Problémy, které predstavuje vyzkum bezrohosti skotu, jsou zpisobeny nésledujicimi
faktory. Identifikace funkcnich kandidatnich genti je obtizna, protoze pro tento znak nelze
pouzit obvykla srovnani s modelovymi organismy. Pfifazeni bezrohé¢ho fenotypu je rovnéz
ztizeno nedostatkem odpovidajicich kandidatnich genti nebo oblasti kandidatnich gend. Siroky
rozsah variability v sekvencich vede k podezieni na genetickou heterogenitu, kterou nelze
dobte rekonstruovat kviili rozséhlé historii Slechténi doméciho skotu, zejména proto, Ze nékteii
plemenici méli od nastupu inseminace zdsadni a celosvétovy vliv (Scahfberg a Swalve 2015).
Vizualni zjistovani bezrohosti u zvifat je obtizné, protoze dominantné homozygotni a
heterozygotni zvifata jsou fenotypové identickd. Od roku 2009 je ve Spojenych statech
k dispozici komer¢ni test pro néktera plemena, véetné simentalského. v roce 2010 byl vyvinut
nepfimy geneticky test na bezrohost, ktery usnadnil odhaleni homozygotnich byka. Od roku
2012 je kdispozici pfimy genovy test, ktery usnadiuje testovani a vybér dominantné
homozygotnich byku, kteti dale predavaji bezrohost. Tyto testy jsou zalozeny na analyze
mikrosatelitii, které jsou jako markery tizce vazany na bezrohost. Uspé&snost t&chto testd se
pohybuje okolo 95 % (Medugorac et al. 2012).

1993 | Objeveni lokusu bezrohosti na BTAI

1995 | Lokus bezrohosti zmapovan na BTA1 u plemene charolais

1996 | Vazebna mapa BTAI1 u kiizenct Bos taurus a Bos indicus

1997 | Lokus bezrohosti zmapovan na BTA1 u simentalského skotu

2004 | Lokus nepravych rohd zmapovan na BTA19
2005 | Lokus bezrohosti zmapovan v intervalu 1,31 Mb na BTA1

2009 Zjisténo, ze lokus nepravych rohti u plemene charolais neni na BTA19
Zjisténé rozdily v dédi€nosti nepravych rohi

2011 | Objeven typ II nepravych rohti, mutace TWIST

2012 | Lokus bezrohosti zizeny v centromerické oblasti na 381 kb

2013 | Potvrzeni keltské a friské mutace

2017 | Identifikace mongolské mutace

2019 | Identifikace Guarani mutace

Tabulka 1: Casové osa v genetice rohatosti skotu (Grobler et al. 2021)
3.2.1 Geny definujici rohatost ¢i bezrohost

Schatberg a Swalve (2015) predpokladaji, Ze rohatost ¢i bezrohost definuji tfi geny.

Jedna se o gen H, P a S. Alela P je dominantni vuci alele H, takze ptitomnost alespon jedné



alely P zabranuje tvorbé rohi nebo naopak vede k tvorbé nepravych roht. Pokud je zvite
recesivni homozygot (p/p), tak je bezrohé. Genovy lokus H je zodpovédny za tvorbu pravych
rohii, které jsou nedilnou soucasti ¢elni kosti (Prayaga 2007). Pfedpoklada se, Ze tento lokus
existuje v homozygotni formée (H/H) u vSech kust skotu, at’ uz jsou rohati ¢i nikoli a ze tvorba
roht je ovlivnéna jinymi geny. U nékterych plemen afrického skotu mohou byt rohy samcii
epistatické k bezrohosti. Pfi kiizeni rohatych africkych plemen zebu a angust byly vSechny
samice bez rohtll, zatimco u samct se objevovali tfi fenotypy: s rohy, bez roht a nepravé rohy.
To vedlo k domnénce, Ze se na tomto zptusobu dédi¢nosti podili dalsi gen, oznacovany jako
africky rohaty (Ha). Existence tohoto lokusu vSak nebyla zatim prokazana (Aldersey et al.
2020).

Genovy lokus S je zodpovédny za zvlastni ptipady rohové formace. Skot, ktery nema
pravé rohy, mize byt bud’ zcela bez rohi, nebo se u néj projevuji formy, jako jsou nepravé
rohy. Mohou se objevovat v siroké skale utvart a krust o velikosti nehtu az po utvary dlouhé
vice nez Ctyfi centimetry. Tyto nepravé rohy nejsou spojeny s Celni kosti kostni tkani. U
nepravych rohd, na rozdil od rohui pravych, ¢elni dutina neni propojena s rohovym pouzdrem a
roh neni ukotven k lebce. Kosténé jadro rohu je ve srovnédni s pneumatizovanym kosténym
jadrem husté osifikované (Capitan et al. 2011). Vyskytuji se pouze u geneticky bezrohého
skotu. V tomto piipad¢ alela S epistaticky dominuje nad alelou P. Kromé toho je tento gen
S ovlivnén také pohlavim zvifete. U byki s genotypem S/s se projevuji nepravé rohy. U samic
jsou nepravé rohy pouze v piipadé genotypu S/S.

Predpoklada se, ze alela S lezi na BTA19 (Asai et al. 2004), ale to se nepodafilo overit
u vSech plemen. Naptiklad se ptedpoklada, ze u plemene charolais se tato alela nachazi na
BTA4 (Capitan et al. 2011). Dalsi komplikaci v pfipad€é nepravych rohtl je ten, ze jsou dva
riuzné typy (Asai et al. 2004).

Nepravé rohy prvniho typu jsou epistatické viici bezrohosti. Zda se, Ze je to ovlivnéno
1 pohlavim, nicméné dédicnost nepravych rohtll je nejasnd (Wiedemar et al. 2014). Obtize pfi
ur¢ovani dédi¢nosti tohoto typu nepravych rohti jsou pfipisovany problémim s fenotypem,
nestejnému véku vyvoje nepravych rohu, vlivu pohlavi, epistaze s lokusy bezrohosti a
genetické heterogenité v ramci plemen (Tetens et al. 2015). Dtikazy podporuji to, Ze tento lokus
lezi na BTA19 (Asai et al. 2004). Wiedemar et al. (2014) zjistili, Ze vSechna zvifata skotu
s timto typem nepravych rohit méla vzdy genotyp pro bezrohost heterozygotni.

Nepravé rohy druhého typu jsou vysledkem mutace v TWIST1 pozorované u
francouzského plemene charolais (Capitan et al. 2011). Tento typ nepravych rohii je dominantni

nad rohy, ale nikoli nad bezrohosti. Homozygotni zvifata s mutaci TWIST1 nebyla



identifikovana, coz naznacuje, ze nejspise dochazi k embryonalni mortalité (Aldersey et al.

2020).

Obrazek 3: Skot plemen charolais s nepravymi rohy (Capitan et al. 2011)

Kysely (2010) uvadi, ze nepravé rohy mohou vznikat sekundarné atrofii kosti na rohové
bazi v pribéhu Zivota. UrCeni pficiny tohoto zvlastniho stavu je komplikované, protoze existuje
vice moznosti. Prvni moznosti je, Ze se jedna o dédi¢ny charakter plemene. Tento stav se
objevuje u nekterych recentnich plemen, 1 kdyz velmi vzacné, v disledku urcitych kombinaci
alel. Dalsi moznosti je, Ze béhem zivota doslo k fraktufe, atrofii ¢i jinému patologickému
nedédi¢nému stavu. Tento stav miiZze byt zpisoben i neimyslnym oSetfenim. Napiiklad pouziti
provazu k dlouhodobému uvazani zvifete muze silné narusit zakladnu roht, protoze se mize
provaz zatiznout do tkan¢€. Nelze vSak ani vyloucit umysIné zptsobeni, které¢ miize byt soucasti
zamérné lidské praxe. V minulosti (nejspise i v soucasnosti) nékteré africké kmeny uméle a
zamérné pretvareji rohy né€kolika riznymi zpisoby (Chaix 2004).

Bezrohé zvitata se objevuji i mezi mensimi pfezvykavci. U bezrohych koz tento stav
Casto koreluje s fenotypovymi poruchami diferenciace. Zjist€éné mutace vSak nevykazuji

analogii s genomem skotu (Medugorac et al. 2012).
3.2.2 Typy mutaci zptisobujici bezrohost

Bezrohost je zplisobena piicinnou mutaci alespon jedné alely P. Jedna se o mutaci z p
na P. Tento typ mutace se u skotu vyskytuje €astéji, nez mutace opacna (Prayaga 2007). Byly
identifikovany Ctyfi varianty sekvence DNA na BTAI, které jsou spojeny s bezrohosti. Jedna
se o variantu keltskou, friskou, mongolskou a Guarani (Medugorac et al. 2017). VSechny znamé
varianty jsou dominantni a skot nesouci jednu z téchto variant bude v zavislosti na svém

genotypu Vv lokusech Sbud’ bezrohy, nebo mize mit nepravé rohy. Je pravdépodobné, ze



Vv riznych populacich a plemenech existuji dalsi neidentifikované varianty bezrohosti (Aldersey
et al. 2020).

Keltska varianta bezrohosti byla poprvé identifikovana u nékolika evropskych plemen
skotu pochazejicich z keltskych zemépisnych oblasti. Jedna se o komplexni inzerci a deleci
(indel). Sekvence o délce 212 bp je duplikovana a nahrazuje sekvenci o délce 10 bp, ktera se
nachézi 6 bp za ptivodni sekvenci (Medugorac et al. 2012). Nezavislé asocia¢ni studie zjistily,
ze indel je jedinou variantou v tomto misté, ktera zcela segreguje s bezrohosti (Wiedemar et al.
2014). Bylo zjisténo, ze keltska varianta je funkéné zodpovédna za bezrohost. Toho bylo
docileno genovou editaci holstynskych fibroblastii, které byly naklonovany tak, aby
produkovaly bezroha telata. Potomci rohatych matek a genovée editovanych holStynskych byki
vyprodukovanych z téchto fibroblastii, u nichz bylo prokazano, ze nesou pouze keltskou alelu
a zadné dalsi nechténé upravy, byly rovnéz bezrozi. Keltska varianta bezrohosti se nachdzi mezi
geny IFNAR2 a OLIG1 na BTALI a nezda se, Ze by narusovala jakoukoli zndmou regulacni
oblast (Medugorac et al. 2012). Varianta mlze prerusit predpokladané enhancerové misto
HAND1, ackoli to zatim nebylo experimentalné potvrzeno (Aldersey et al. 2020).

Friskd varianta bezrohosti, ktera byla poprvé identifikovana u holStynsko friského
skotu, se nachazi ptiblizné 200 kb za keltskou variantou a predstavuje 80 128 bp duplikaci
sekvence mezi 1 909 352 a 1 989 480 bp (Medugorac et al. 2012). Duplikovany usek se nachazi
bezprostiedné za ptivodni sekvenci a je ve stejné orientaci. Od referen¢ni sekvence se lisi
jednou transverzi thymin na adenin na tfeti pozici a deleci 2 bp (thymin, guanin) na 45. pozici.
Dalsi vyzkum potvrdil, Ze tato varianta segreguje u bezrohych holstynskych skoti, ktefi
nenesou keltskou alelu bezrohosti (Wiedemar et al. 2014). Stejné jako u keltské varianty
bezrohosti nenaruSuje friskd varianta zadné zndmé kddovani, sekvence, misto sestfihu nebo
intronickou oblast, nebo jakoukoli znamou regula¢ni oblast (Aldersey et al. 2020).

Tteti varianta bezrohosti u skotu byla objevena u mongolského turanského skotu.
V téchto populacich se vyskytuji jedinci s rohy i bez nich a vzhledem k jejich izolovanosti se
predpokladalo, Ze tato varianta bezrohosti je spontanni mutaci, ktera dosud nebyla popsana.
Celogenomové sekvenovani homozygotniho a heterozygotniho bezrohého jaka lokalizovalo
mongolsky bezrohy lokus do oblasti 800 kb na BTAL (Medugorac et al. 2017). V ramci 219 bp
duplikované sekvence je motiv o délce 11 bp zcela konzervovany mezi Bovidae, a proto muze
byt funkéné dilezity (Aldersey et al. 2020). Zajimavé je, ze sekvence 219 bp (a tedy i
konzervovany motiv 11 bp) byla duplikovana v mongolské, friské a guarani varianté.
Haplotypova analyza ukazala, ze mongolska varianta se nachazi na segmentu DNA skotu a byla

introgenovana z turanského skotu do mongolskych jaki (Medugorac et al. 2017).
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Varianta bezrohosti Guarani byla neddvno identifikovana u skotu nellore z Brazilie.
Bezrohy fenotyp u skotu nellore (Bos indicus) byl vysledovan u jediného bezrohého byka,
z ¢ehoz vyplyva, Ze bezrohost u tohoto plemene neni vysledkem jedné z diive objevenych
variant. Sekvenovani celého genomu bykt plemene nellore s bezrohosti identifikovalo
piiblizné 110 kb sekvenci v oblasti bezrohosti se zvySenym pokrytim, coz naznacuje variaci
V poctu kopii zptsobenou piiblizné¢ 110 kb duplikaci. Misto inzerce duplikace je tieba jesté

urcit. Zajimavé je, Ze varianta Guarani pochazi z Bos taurus (Aldersey et al. 2020).
3.2.3 Slechténi na bezrohost

Frekvence bezrohosti se u jednotlivych plemen lisi, napfiklad u holstynského plemene
je nizka. V disledku toho maji chovatelé omezeny vybér byk, kteti dale pfedavaji bezrohost.
Je Zadouci Slechtitelsky program, ktery by zvysil frekvenci alely pro bezrohost. Takovy
Slechtitelsky program vsak s sebou nese riziko, Zze pokud jsou s alelou pro bezrohost spojeny
nizké plemenné hodnoty u jinych dilezitych znakti, nebudou byci vyuzivani pouze kvili
bezrohosti. Hlavni problém ve Slechténi mlééného skotu na bezrohost tkvi v tom, Ze bezrozi
plemenici maji niz§i plemenné hodnoty pro mléénou uzitkovost. To je v mlékarenském
pramyslu nezadouci (Windig et al. 2015). Slechtitelsky program tedy vyzaduje zavedeni
bezrohé alely do skupiny skotu pii zachovani vysokych genetickych hodnot populace (Gaspa
et al. 2015).

Je nesporné, Ze ackoli se bezrohost jednoznac¢né fidi dominantnim zptisobem dédi¢nosti,
Slechténi na bezrohost u plemen skotu, kterd jsou prevazné rohata, bude obtizné vzhledem
k riziku inbreedingu a ztraty genetické urovné jako populace rohatého skotu (Windig a Eggen
2009). Proto bude nutné odvozovat Slechtitelské programy, které budou brat ohled na tyto
problémy (Schatberg a Swalve 2015). Vzhledem k problematickému $lechténi na bezrohost je
V dnesni dobé ¢asto provadéné odrohovani skotu, jehoz cilem je snizit riziko zranéni obsluhy a
ostatnich zvifat. Eliminace nutnosti odrohovani prostfednictvim Slechténi bezrohého skotu je
mozna, ale neni v kratkodobém horizontu praktickym fesenim (Duffield 2008). V kratké dob¢
neni mozné mit bezrohy skot s vysokou kvalitou produkce a reprodukce (Kling-Eveillard et al.
2015).

U vétSiny masnych plemen se docililo toho, Ze vétSina skotu je bezroha. Naopak je tomu
u mlécného skotu. Nejcastéjsi mlé¢né plemeno je holstynsky skot (Windig et al. 2015).
Slechtitelsky program na bezrohost pro holstynské plemeno vyzaduje zavedeni bezrohé alely
do skupiny pfi zachovani vysokych genetickych hodnot populace. V tomto piipadé ndm muze

pomaoci introgrese genu.



Ve Slechténi zvifat byly vyvinuty nové nastroje vyuZzivajici dostupnosti hustych map
markeril a vysoce vykonnych technik genotypovani, jako je genomicka selekce. Genomicka
selekce se opira o segmentaci genomu na tisice intervalti ohrani¢enych sousedicimi SNP a
odhad ucinki SNP na cely genom. V soucasné dobé je pro skot komeréné k dispozici az
800 000 cipt SNP. Vramci genomické selekce se kvantifikuje pfispévek kazdého SNP
k celkové genetické variabilité pro kvantitativni znak, a proto lze pomoci markerti vysvétlit
celou genetickou variabilitu (Goddard a Hayes 2007). Genomicka selekce byla navrzena
v kombinaci s introgresnimi schématy jako zptsob za¢lenéni zadoucich genetickych vlastnosti
darcovskeé linie do linii pfijemci. Genomickd selekce je schopna vytvofit zpétné zkiizené linie,
které¢ maji podobnou nebo lepsi vykonnost nez Cistokrevné linie béhem 3 az 5 generaci.
Genomicka selekce by mohla pomoci zlepsit genetickou hodnotu plemenika skotu zkracenim
generacniho intervalu a dosazenim rychlejSiho genetického pokroku ve srovnani se selekci
zalozenou na odhadu EBV pomoci BLUP (Gaspa et al. 2015).
tfech desetiletich vyzkumu tohoto lokusu nebyl objeven ptesny pfi¢inny gen nebo molekularni
zéklad, ktery bezrohost uréuje. Zadné z identifikovanych variant (keltska, friska, mongolska,
Guarani) se nenachézela ve znamych koédujicich nebo regulacnich oblastech, coz ptispélo ke
sloZitosti molekularniho zakladu bezrohosti. Doposud nebyla vyfeSena ani pfesna lokalizace
lokusu nepravych rohit a molekularni podstata fenotypu téchto rohti. Kombinované vysledky
vyzkumu naznacuji, Ze fenotyp nepravych rohii vykazuje u rtznych plemen genetickou
heterogenitu (Tetens et al. 2015) a Ze na molekularnim zakladu nepravych rohti se miize podilet
vice nez jeden gen.

Aby bylo mozné pomoci ptfi mapovani lokusu nepravych rohl, bude pro GWAS
zapotiebi velky pocet fenotypil. Vyzva spociva v piesné fenotypizaci a evidenci nepravych rohti
v ramci plemen s doprovodnymi rodokmenovymi zdznamy pro nejméné tii generace. Protokoly
a pokyny pro fenotypizaci specifické pro jednotliva plemena pomohou pii shromazd’ovani
ptesnych fenotypii. V Jihoafrické republice se ve spolupraci s chovateli pfipravuje protokol
fenotypizace pro plemena SA bonsmara (Grobler et al. 2021), ktery se ma shodovat s jejich
chovatelskymi postupy a ma zajistit, aby se fenotypy rohatosti zaznamenavaly az do véku 24
mesicli s dirazem na identifikaci nepravych roht. Chovatelim bude rovnéz doporuceno, aby
vyuzivali dostupné diagnostické testy k potvrzeni homozygotniho/heterozygotniho statusu
zvitat pro bezrohost co nejdiive, aby mohli pomoci se §lechtitelskymi programy.

Nekteré evropské zemé, véetné Francie a Némecka, vyvinuly Slechtitelské programy

pro introgresi alely bezrohosti do plemen charolais, respektive némeckého fleckvieh masného
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skotu (Gotz et al. 2015). Alela bezrohosti byla také Uspésné introgenovana u syntetického
¢inského plemene skotu shuxuan (Chen et al. 2017). Irskd federace chovateli uvedla, ze
frekvence bezrohych zvitat v Irsku se od zavedeni rutinni genotypizace zvysila. IrSti chovatelé
jsou motivovani bonusem v indexech vypoctenych za genotypizované bezrohé zvite, protoze
to odrazi naklady uSetiené tim, ze zvife nemusi byt zbaveno rohi (ICBF 2020). V Australii bylo
dosazeno vyznamného pokroku pfi zavadéni genu bezrohosti do narodni populace masného
skotu. V roce 1980 bylo 99 % registrovanych australskych limousinti rohatych, zatimco v roce
2017 bylo hlaseno ptiblizné 84 % registrovanych telat s genem bezrohosti nebo nepravych rohti.
V Jihoafrické republice projevilo zajem o selekci na bezrohy skot n¢kolik chovatelskych svazi,
véetné puvodnich plemen naptiklad SA bonsmara (Grobler et al. 2021).

Navzdory uspésné introgresi lokusu bezrohosti u riznych plemen masného skotu
zistava fenotyp nepravych rohil u vétSiny plemen pievladajici. Byly zaznamenany rozdily
V rustu rohtl a rozdily v expresi nepravych rohli mezi plemeny (Capitan et al. 2011). Odhaleni
genetického mechanismu lokusu pro nepravé rohy a identifikace pficinné mutace by pomohlo
v managementu a selekci proti nepravym rohtim. Liang et al. (2016) zdtraznili vyznam genové
regulace pfi vyvoji rohll a navrhli, Ze feSeni mlZe spocivat ve studii regulacnich sekvenci
lokust spojenych s fenotypy bezrohosti a nepravych rohii. Gen bezrohosti byl introgenovan u
rohatého holsStynského skotu pomoci technologii editace genomu s vyuzitim efektorovych
nukle4z podobnych transkripénim aktivatorim (Carlson et al. 2016), ale omezeni pro komercni
vyuziti zahrnuji relativné€ nizkou uspésnost, etické problémy a naklady. Multi-omické ptistupy
ke studiu genomickych prvkl zahrnujicich genovou expresi a molekularni drahy by mohly
ptispét k lepSimu pochopeni ontogeneze rohoviny, coz by také mohlo pomoci pfi pfesném
fenotypovani stavu rohti skotu. Piestoze tyto technologie maji potencial, limitujicim faktorem
pro pouziti je dostupnost velkych soubort dat s pfesnymi fenotypy. Strojové uceni vyzaduje
velky pocet fenotypil a je dale komplikovéano sloZitosti a variabilitou fenotypi stavii rohti.

Prestoze introgrese lokusu bezrohosti ma ptiznivy vysledek pro zlepseni welfare zvifat,
ptetrvavaji ndzory, Ze byci s rohy jsou geneticky ménécenni (Medugorac et al. 2012). Byly
zaznamenany nizs$i plemenné hodnoty u bykt holstynského plemene s genetickou bezrohosti
V porovnani s byky s rohy (Windig et al. 2015), coz vSak miize byt zpiisobeno malym poctem
dostupnych bezrohych plemenic a delsi selekci na produkéni vlastnosti u rohatych protéjskt
(Thompson et al. 2017). Doposud nebylo védecky potvrzeno, ze by geneticky bezrozi byci méli

niz$i libido nebo plodnost ve srovnani s byky s rohy.
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Soubor diikazli poukazuje na slozitost selekce na bezrohost a nepravych rohti u masného
skotu. ReSeni spodiva v kombinaci praktické fenotypizace podpofené dostupnymi

technologiemi (Grobler et al. 2021).

3.2.3.1 Introgrese genu

Introgrese gent se obvykle provadi nckolika kroky zpétného kiiZeni a selekce.
Potomstvo skotu z darcovské populace zkiizené se skotem z pfijimaci populace nesouci
introgenovanou cilovou alelu (v tomto piipad¢ alelu bezrohosti) se selektuje na zdjmové znaky
a zpétn¢ se kiizi s prijimaci populaci, aby se obnovil genom piivodniho plemene (Hospital
2005). Tento proces neni vzdy jednoduchy, miize trvat dlouho a vést ke genetickym ztratdm u
jinych znakl. Technologicky pokrok v molekularni genetice poskytl nové moznosti introgrese
pfiznivych alel z ménécennych populaci pomoci informaci o genetickych markerech (Wall et
al. 2005). Genetické markery mohou byt pouzity k pfimému urychleni procesu introgrese genti
nebo k selekci (Gaspa et al. 2015).

3.2.4 Mapovani genu bezrohosti na zakladé SNP

Zakladni lokus byl zmapovan na chromozomu BTAIl (Georges et al. 1993) a byl
pfifazen k intervalu pfiblizné¢ 1,36 Mb mezi mikrosatelitnimi markery RP42-218J17_MS1
(relativni poloha 0,661 Mb) a BM6438 (2,025 Mb) v centromerické oblasti BTA1 (Drogemiiller
et al. 2005). Lokus nepravych roht byl ptiivodné mapovan na BTA19 (Asai et al. 2004), ale
pokud jde o francouzské plemeno charolais, vzor dédi¢nosti a pozici mapovani se nepodatilo
potvrdit (Capitan et al. 2009). Zakladni geneticky podklad obou téchto znakii neni v soucasné
dobé dobte zndm. Mariasegaram et al. (2010) odhalili genové drahy, které se pravdépodobné
podileji na vyvoji rohti u skotu, ale nepodafilo se jim odhalit rozdily v genové expresi v oblasti
BTALI, o které je znamo, ze obsahuje lokus bezrohosti. Celogenomovy priizkum variability SNP
v genomu skotu usnadnil hledani genetického zakladu kvalitativnich a kvantitativnich znaki
V celém genomu. Pfitomnost ¢i nepfitomnost rohi je jednoduchy kvalitativni fenotyp, a proto
byl pouzit pro validaci celogenomovych analyz zalozenych na riiznych testech SNP. Naptiklad
Stella et al. (2010) pouzili data z International Bovine HapMap a znamy fenotyp bezrohosti u
cernych a ¢ervenych angust k ovéfeni svého piistupu k mapovani selekénich znakt. Na druhé
strané¢ Matukumalli et al. (2009) vyuzili bezrohy fenotyp k prokazéani uZite¢nosti testu Illumina

BovineSNP50 pro celogenomové asociacni studie u skotu.
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Seichter et al. (2012) za nejpravdépodobnéjsi umisténi mutace zpisobujici bezrohost
povazuji usek o délce 381 kb, homozygotni ve vSech piipadech. V tomto tseku odhalili jeden
jadrovy haplotyp deviti sousednich SNP u vSech 101 homoygotnich ptipadi bezrohosti,
pti¢emz SNP ARS-BFGL-NGS-39992 (1 668 494 bp) a ARS-BFGL-NGS-29653 (2 049 400 bp)
jsou prvnimi doprovodnymi variabilnimi misty. Navzdory zptesnénému mapovani lokusu
bezrohosti jimi pozorované rozlozeni haplotypt komplikuje, ne-li znemoziuje jakykoli genovy
test zaloZeny pouze na celopopulacni vazebné nerovnovaze.

Interval 381 kb obsahujici lokus bezrohosti ukryva tii geny koédujici proteiny, dva
pseudogeny a soubor EST exprimovanych ve sdruzenych tkanich, hypothalamu, mozku a
déloze. Tyto tfi geny kodujici proteiny jsou nasledujici: histonovy klastr 1, H4c (HIST1H4C),
oligodendrocytarni transkripcni faktor 1 (OLIG1) a otevieny ¢teci rimec 62 chromozomu 21
(C1H210rf62). Dva ptedpokladané pseudogeny jsou podobné OLIG2 a ribozomalnimu
proteinu S13.

Jejich studie byla prvni studii synchronni asociace lokusu bezrohosti se stejnou

chromozomalni oblasti pro vysokokapacitni sekvenovani.

3.3 Vyskyt rohatého skotu v minulosti

Pii archeologickych prizkumech se Casto nachazeji zvifeci kosti. Ve vzacnych
pfipadech (kdy byla zvifata napiiklad ob&tovana) se nachdzeji celé kostry. Mezi timto
archeologickym materialem byl nalezen bezrohy skot v lokalitach s pozistatky datovanymi od
neolitu do raného novovéku v fad€ zemi vCetné Slovenska, Rumunska, Polska, Némecka, Velké
Britanie, Islandu a Anglie (Hambrecht 2009).

Na zaklad¢ archeologickych nalezi bylo prokdzdno, ze se bezrohost vyskytovala
v Nizozemi na pocatku naseho letopoctu. Po prozkoumani dikazl se dospélo k zavéru, zZe tato
zvitata byla typicka pro pobfezni oblast Nizozemi v dobé fimské (Lauwerier 2015). Kromé
nalezili z oblasti dneSniho Slovenska pochézeji jedny z nejstarSich dokladli o vyskytu bezrohého
skotu z nalezu kosti v Némecku. Pfi stavbé sidlist¢ Halle byly nalezeny ulomky lebek.
Archeologové je datuji od obdobi 3 400 az 3 000 pted nasim letopoctem. Tyto kosti skotu tedy
predchdzeji staroegyptskym vyobrazenim skotu a dalSich srovnatelnych nélezti (Schafberg a
Swalve 2015).

Kysely (2010) popsal zajimavy archeologicky piipad lebky, ktera byla nalezena
v Hostivicich-Litovicich a byla datovana od obdobi 3 800 az 3 500 pied nasim letopoctem.

Popsal ji jako zvlastni nalez, kdy rohy nebyly pfipevnéné K lebce. Jedna se o rohy nepravé.
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Rohy byly polozené vedle kostry. Podle vyvoje kostry se jednalo o dospélého jedince, 1 presto
na rozich, které nepochybné patiily k dané kostie, nebyla patrna pneumatizace, ke které dochazi
pii dospivani zvifete. Doslo se k nazoru, ze se jedna o néjaky fenomén, kdy rohy nesrostou

s ¢elni kosti.

Obrazek 4: Lebka s nepravymi rohy nalezena v Hostivicich-Litovicich (Kysely 2010)

Pro 20. stoleti a soucasnost lze vyskyt bezrohého skotu a pokusy o zvySeni Cetnosti
bezrohého skotu u pievdzné rohatych plemen shrnout nasledovné. Ve skupin€ masného skotu
existuje fada plemen bezrohych. Nejvyznamnéjsi z nich jsou aberdeen angus a galloway. Ob¢
jsou v mnoha zemich chovana jako masna plemena skotu. Vzhledem k tomu, Ze bezrohy skot
je mezi chovateli zadangjsi nez skot rohaty, tak byly vyslechtény bezrohé formy u plemene
charolais a hereford. V severskych zemich Evropy je bezrohy skot v ramci hlavnich plemen
Castéj8i nez u ostatnich mléénych nebo kombinovanych plemen (Windig a Eggen 2009). U
holstynského plemene, jako dnes nejvyznamnéjsi mlé€ného plemene, pietrvavaly po cele 20.
stoleti individudlni pokusy jednotlivych chovateld. Pro holStynské plemeno vSak teprve
Vv posledni dob& povazuji chovatelské organizace chov bezrohého skotu za uzite¢ny a posiluji
vV tomto sméru své usili (Windig et al. 2015). Vlada v Bavorsku podpoftila pokusy o zvySeni
frekvence genu bezrohosti u plemene fleckvieh. Tyto pokusy sahaji az do 80. let 20. stoleti
(Gotz et al. 2015).

Geneticky bezrohd plemena se chovaji ve Skandinavii a Velké Britanii, ale i v jinych
castech svéta, 1 kdyz jsou jejich pocty malé. Genetickd bezrohost se ve velmi nizké frekvenci
vyskytuje také u moderniho holstynského skotu (Windig a Eggen 2009). Darwin poukazal na
to, ze bezrohost u skotu je spontanni variace, a popsal tento jev jako vysledek domestikace

prostfednictvim izolace a selekce (Schafberg a Swalve 2015).
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3.4 Chovani rohatého a bezrohého skotu

U samct je hlavni evolu¢ni pfinos rohtl v bojich o samice a ochrana stdda. Také slouzi
K upoutani samice, protoze ¢im vétsi a siln€jsi rohy samec ma, tim spise upouta samici a tudiz
ma veEtsi Sanci na pateni. Je to z divodu, ze velké a silné rohy jsou znamkou dobrého zdravi a
genetiky (Preston et al. 2003). U samic rohy rovnéz slouZzi jako ochrana pted predatory. Také
slouzi pfi bojich o potravu. Samice jimi také chrani své sam¢i potomky pied dominantnim
samcem ve stad¢, coz vede k delsi pfitomnosti jejich synii v rodném stadé. To mulze zvysit
preziti a reproduk¢ni GspéSnost samcich potomkt a tim i genetickou zdatnost matky. Tyto
funkce maji pfinos pouze u divokych zvifat (Knierim et al. 2015). Pokud jde o chovani,
pfitomnost rohti pravdépodobné ovlivni kvalitu a kvantitu socialnich interakei 1 socialni vztahy
ve stadé. Kromé toho mohou byt rohy pouzivany k sebeobsluze oblasti téla, kterd jsou jinak
nepiistupnd. Dobrym piikladem je tfeba podrbani se na hibeté (Winckler et al. 2002). Zda se,
ze skot si je svych rohti velmi dobfe védom. Napiiklad Menke (1996) uvadi, ze rohaty skot se
muze dostat i k velmi uzkym krmnym zlabtim, aniz by se srazily, a to naklonénim hlavy. Podle
zprav nekterych chovatelit jsou nékteré dokonce schopné Spickami rohii umyslné otevrit
uzaviené krmné zlaby.

Obecn¢ plati, Ze pritomnost ¢i nepiitomnost rohil ovlivituje zptsob boje skotu. Béhem
tlaceni hlava na hlavu maji rohy funkci zahdknout zvitata k sob¢, coz umoznuje souboj tlatnych
sil. Bezrohd zvitata naopak bojuji pfevazné€ udery hlavou, obcas ramenem (Knierim et al. 2015).
Kling-Eveillard et al. (2015) se domniva, ze bezrohy skot bude méné agresivni nez skot rohaty.
Déle konstatuje, ze bezroha zvitata jsou povazovana za klidngjsi a poddajnéjsi. Tuto jeho
domnénku vyvraci Jonasen (1991), ktery toto pozoroval na dvou stadech. Jedno stado se
skladalo z rohatych zvifat a druhé z bezrohych. Pozorovanim zjistil, Ze u bezrohého skotu bylo
vice fyzickych interakei. Dale vypozoroval, Ze ve stadé€ s rohatymi zvifaty bylo vice varovnych
signalli. Toto své zjiSténi odlivoduje tim, Ze v dlisledku vétsi moZznosti zranéni se rohaté zvitata
snazi vyhnout pfimé interakci. Za to ale pouzivaji vice varovnych signald, kterymi zastrasuji
protivniky.

V diivéjsich dobach davali zemédélei prednost skotu s rohy, protoze se pouzival jako
tazny a rohy slouZily k pfipoutani postroje (Rosenberg a Robeis 2005). Jedna z hlavnich
nevyhod chovu rohatého skotu je rozhodné moznost zranéni. Mlize dojit ke zranéni chovatele
pii manipulaci se zvifaty nebo zranéni zvifat béhem potycek. Béhem téchto interakci mtize
dochazet az ke smrtelnym nehodam (Kling-Eveillard et al. 2015). Pokud se na tuto

problematiku podivame i z ekonomického hlediska, tak jsou patrné dal$i nevyhody chovu
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rohatych zvifat. Jednd se predevSsim o vétsi potfebu mista. Rohy také mohou v malych
prostorech zptisobovat otlaky a zranéni, coZ se projevuje na cené jate¢nd upravenych tél. Udery
mohou zptsobovat otlaky na svaloving, kterou je poté potieba pfi zpracovani odiiznout a tim
dochézi k finan¢nim ztratdm. Také mohou byt ostatni zvifata pod permanentnim stresem ze
zvitat rohatych. To se mtlize projevit na vadach masa a u dojného skotu to mlize zpusobit i
nepatrny pokles dojivosti (Caray et al. 2015).

Rohaty skot vyzaduje upravené podminky ustdjeni. Dilezitym aspektem pro sniZeni
agonistickych interakci, které mohou vést ke zranéni, je zajisténi vhodnych prostort ve v§ech
castech staje (Irggang et al. 2015). Pfi chovu rohatych dojnic ve volném ustdjeni je obzvIlaste
dualezité zajistit jim takové podminky ustdjeni, aby nedochézelo k socidlnimu napéti. Vzhledem
Kk tomu, Ze rohy jsou potencialné nebezpe¢né, pokud jsou pouzivany V agonistickych
interakcich, zvySuje se riziko stresu a zranéni v situacich, kdy skot nemé dostate¢ny ptistup ke
krmnému zlabu a pfi nedostate¢ném prostoru (Menke et al. 1999). V ¢ekarné dojirny se kravy
bézné shromazd’uji ve stisnénych podminkdch nejméné dvakrat denné. Toto ptrechodné
omezeni prostoru muze vyvolat zvySené agonistické chovani a nasledné¢ poranéni kuze
zpusobené rohy. Na druhou stranu by se agonistické interakce mohly snizit, kdyZ omezeni
prostoru piekro¢i kritickou troven a kravy jiz nejsou fyzicky schopny agonisticky jednat
(Irggang et al. 2015). Nemoznost dodrzovat ur¢itou vzdalenost vS§ak mohou zvifata vnimat jako
stresujici, protoze nejsou schopna se vyhnout zvifatim s vys$sim hierarchickym postavenim.
Zvitata s nizSim postavenim nemohou projevit svlij respekt tim, Ze ustoupi, a to ani po
vyhruzkach (Hopster a Blukhuis 1994).

V praxi Ize nalézt riizna doporudeni pro ekologické dojnice 1,1 az 1,5 m? na kravu, tak
Simon et al. (2007) doporuéuji pro ekologické dojnice 1,4 az 2 m? na kravu. V tomto ptipadé
neni uvedeno, zda se jedna o zvife s rohy ¢i bez roht. Pokud je rozhodnuto ponechat skot
rohaty, obecné se piredpoklada, ze jej Ize uspésne chovat pouze ve volném ustajeni za zlepSeni
podminek managementu ustajeni. Shneider (2010) ve své studii zjistila, ze 84 % z 62 chovatelq,
kteti chovali rohaty skot, pfizptisobilo stdj rohlim svych zvifat alespoil jednou, vétSinou
dokonce dvéma nebo vice stavebnimi upravami. Panuje vS§eobecna shoda (Menke a Waiblinger
1999; Caray et al. 2015), Zze pokud jde o podminky ustdjeni, je tieba se zam¢fit na konstrukce
a rozméry krmnych mist, prichodt a prostorovych moznosti obecné. Velky prostor na kravu
snizuje agonistické chovani a poranéni kiize zptisobené rohy (Schneider 2022). Aby se piedeslo
konkuren¢nim situacim nebo aby se omezily, je dobré, aby hustota populace byla o 10 az 20 %
nizs$i nez povolené maximum, které je dané pievazné prostorovymi moznostmi (Knierim et al.

2015).
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Zvitata by méla mit vzdy volny vyhled do vSech smért, aby bylo mozné adekvatné
reagovat na ostatni zvifata. Napajeci Zlaby, solné bloky, zlaby na koncetrované¢ krmivo,
poptipad¢ kartace by mély byt umistény tak, aby byl k dispozici volny prostor o minimalni
délce 3 metry alesponi ze tii stran (Schneider 2022). Dle Caray et al. (2015) je klicovym
faktorem ispésného chovu rohatych krav v systémech volného ustajeni dostatek mista u krmeni
a socialni fizeni stdda, stejn¢ jako schopnost feSit problémy (napiiklad okamzitd oprava
poskozenych kartaci, napajecek ¢i zlabii a také feSeni problémt jednotlivych agresivnich
zvitat). Jednim z aspektl fizeni stada je zaclenovani novych zvitat do skupiny, kterému je tieba
vénovat zvlastni pozornost. Vysoky prumeérny vék a nizkd mira obmény je spojena se sniZzenim
agresivnich interakci ve stade¢, protoze to znamené sniZzeni poctu zavadéni mladych zvitat do
stada. Mén¢ zranéni se ocekava ve stadech, kde chovatel nova zvirata postupné ptivyka na stado
a vénuje pozornost socidlnimu chovani béhem zaclenovani. Schneider (2010) doporucuje pro
snizeni socialnich interakci zavadét malé skupiny zvitat do stada misto jednotlivych zvitat.

Dle Menke et al. (1999) mohou byt kravy v fiji dal$im zdrojem zna¢ného vyruseni a
zvysenych agonistickych interakci ve stad¢. Prokazali, ze kratkodobé vyrazeni krav v fiji ze
stdda vyznamné& souvisi s menSim agonistickym chovanim. Caray et al. (2015) zase informuyji,
7e se to moc ned¢ld, protoze je to naroéné na management a prostory. V neposledni fadé se
doporucuje odstranit ze stadda agresivni zvitata, kterd jsou zodpovédna za znacné mnozstvi
zranéni. Dal8i moznosti, jak se vypotadat s jednotlivymi agresivnimi zvifaty, je odfezdvani rohti
nebo obrusovani Spicek rohli nebo je zakryt chranici. To se ukédzalo jako velmi Gc¢inné, aby se
snizilo riziko zranéni (Schneider 2010).

S ohledem na bezpecnost lidi, by méli lidé pohybujici se okolo zvifat byt ve vSech
situacich asertivni a klidni, udrzovat jasnou komunikaci se zvifaty a byt pfedvidatelni, aby se

snizilo chovani souvisejici se strachem (Knierim et al. 2015).

3.5 Odrohovani

Odrohovani se provadi tfemi zptsoby. Jedna se o kauterizaci, chemickou pastu nebo
odstranéni rohli nozem ¢&i pilou (Knierim et al. 2015). Dle Statni veterinarni spravy Ceské
republiky (2023) mize chovatel skotu v Ceské republice odrohovavat nebo tlumit riist rohti u
telat ve véku do ¢tyf tydnd pomoci chemické pasty nebo kauterizace. Chovatel tento tkon smi
provadét pouze v pripade, Ze splituje nésledujici podminky. Prvni je, Ze musi mit minimalné
sttedoskolské vzd€lani s maturitni zkouskou nebo vyssi odborné vzdélani ve veterindrnim

oboru, nebo jiném oboru, ktery odpovida druhu a rozsahu ¢innosti. Dalsi je absolvovani
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specializované odborné prupravy se zaméfenim na provadéni odbornych veterinarnich tkond,
zavérecné zkousky a ziskdni osvédéeni o zpisobilosti k provadéni tohoto tUkonu.
Specializovanou odbornou pripravu organizuje vysoka skola organizujici akreditovany studijni
program Vv oblasti veterinarniho 1ékafstvi a hygieny, kterd vydava osobam, které absolvovaly
tuto specializovanou odbornou priipravu, osvédceni o zpusobilosti k provadéni odbornych
veterindrnich tkont a vede seznam téchto osob.

U dospélého skotu smi narostlé a pneumatizované rohy odstranovat pouze veterinarni
1ékat s predchozim schvalenim. Toto schvéleni je mozné dostat pouze v urcitych piipadech,
které je potieba obh4jit. Prevazné se jedna o deformity rohi, které se ob¢as objevuji, pokud pii
odrohovani telete doSlo ke Spatnému odrohovani. Tyto deformity mnohokrat ohrozuji zvite.
V ekologickém zeméd€lstvi jsou bolestivé zdsahy na zvifeti zakdzany uplné. Ministerstvo
zemédéelstvi muze udélit vyjimku. Odstraiiovani rohovych pucnic lze povolit pouze
V jednotlivych ptipadech, pokud to zlepSuje zdravi, zivotni podminky ¢i hygienu
hospodaiskych zvifat nebo pokud by jinak byla ohroZena bezpecnost pracovnikl. Ptislusny
organ tyto zakroky povoli, pouze pokud je hospodarsky subjekt tomuto pfisluSnému organu
fadné oznamil a odiivodnil divody a pokud jej provadi kvalifikovany persondl. Utrpeni zvirat
se omezuje na minimum pomoci vhodné anestezie nebo analgetik a tim, Ze jednotlivé zékroky
provadi kvalifikovany personél pouze v nejvhodnéjSim véku zvitrat (Ministerstvo zemédélstvi

Ceské republiky 2021).

Obrazek 5: Deformity rohti (Gabriela Lachova 2015)

Je béznou praxi zejména v modernich chovech dojnic, aby se snizilo riziko pro
chovatele pii béznych zakrocich, nebo pii veterinarnich prohlidkach. Pfi extenzivnim zptisobu
chovu, ktery se vyuziva pfevazné u masného skotu, se odrohovani témét neprovadi (Duffield
2008). Mén¢ casto se provadi v ekologickych chovech (Kling-Eveillard et al. 2015). Mezi

hlavni divody odrohovani je uvadéno snizeni rizika poranéni ve volném ustajeni. Dalsi davody
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jsou napiiklad lepsi manipulace se zvifaty nebo eliminace poranéni béhem krmeni, kdy ¢asto
dochazi k poty¢kam (Cozzi et al. 2015).

Rizné metody odstraiovani rohil lze sefadit na zdklad¢ akutnich kortizolovych a
behavioralnich reakci a produkcnich ucinkl. Upfednostiovany jsou metody, které béhem
zakroku vyvolavaji nizsi celkové reakce na stres, at’ uz se jedna o reakce behaviordlni ¢i
fyziologické (Stafford a Mellor 2005). Po odrohovani ve vét§iné ptipadii dochéazi ke snizeni
piijmu potravy objemného krmiva, nikoli koncentrovaného, a k fyziologickym a behavioralnim
reakcim. Mezi fyziologické reakce patii zvySeni hladiny kortizolu a haptoglobinu v krvi. Mezi
behavioralni reakce patii tfeseni hlavou, tfeni hlavy o okolni predméty, Skubani ocasem a
zvySena vokalizace. Zvifata také vice lezi. Tyto reakce jsou s nejvétsi pravdépodobnosti
zpusobeny zvySenym stresem a bolesti a pfipadné i probihajicim zanétem (Park et al. 2020).
Obecné plati, ze ¢im mladsi zvife, tim mén¢ bolestivy je zakrok. Je to pravdépodobné dano
spise tim, Ze je rohova pu¢nice mensi a zptisobuje mensi trauma (Duffield 2008).

Dulezitym hlediskem pfi zakroku je rychlost a bezpecnost pro zvifata a lidi, stejné jako
zvladnuti moznych pooperacnich problémii spojenych s krvacenim, nekrézou tkan€, zlomenin
kosti pfi Spatné manipulaci a fixaci, zdnctu €elnich dutin a thynu (Knierim et al. 2015).

Mnoho chovatelil je pfesvédceno o tom, Ze odrohovani je bolestivé. Proto se vétSina
Z nich snazi vyhybat odrohovani zvitat s jiz narostlymi rohy, protoZe se jednd o podstatné
bolestivéjsi a vice stresujici metodu oproti odstranéni rohovych puénic v mladém véku zvitat.
Zemédélci, ktefi se vénuji organickému zemédélstvi, si naopak mysli, ze by se zvifata
odrohovavat neméla. Podle nich maji byt podminky chovu pfizptisobeny vlastnostem a
potfebam zvitat, nikoli naopak (Kling-Eveillard et al. 2015).

Stanoveni pfesného véku pro odstranéni pucnic nebo rohll je obtizné, protoze u
nekterych masnych plemen dochazi k vyvoji rohtt mnohem pozdé¢ji nez u mlécnych. Také
s nékterymi telaty narozenymi v extenzivné chovanych stadech se manipuluje az po odstavu ve
véku pfiblizn¢ 5 az 6 mésicl, kdy je kvili velikosti rohti nutné odstranéni pilou. S telaty
mlécénych plemen se manipuluje jiz od narozeni, tudiz mohou byt rohové pucnice odstranéné
drive. U nékterych telat dojde k nedostatenému odstranéni, tudiz roh stejn€ naroste a je nutné
ho odstranit ve vy$sim véku, protoze se v takovémto piipad¢ Casto objevuji deformity. Tyto
deformity zvifeti vadi a mohou ho i zranit (Stafford a Mellor 2011). Odstranéni pucnic se
provadi v dobé, kdy jsou rohové pucnice 5 az 10 milimetri dlouhé, snadno hmatatelné.
Legislativa tykajici se odrohovani se v jednotlivych zemich li§i. Napiiklad ve Svédsku je
odrohovani bez lokalni anestezie zakdzano. V Dénsku lze telata odrohovat bez pouziti lokalni

anestezie do veéku Ctyf tydnti. Ve Spojeném kralovstvi je odstranéni pucnic pomoci chemické
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pasty povoleno, pokud je tele mladsi jeden tyden (Stafford a Mellor 2005). V nékterych zemich
je preprava zvitat s dlouhymi rohy zakazana, takze jsou pied pfepravou odstranény celé rohy
nebo jen jejich konce (Stafford a Mellor 2011).

Rohy lze povazovat za zasadni soucast piirozenosti kravy. Odrohovani neméni pouze
vzhled zvifete, ale také jeji chovani, zejména socialni. Dalsi kritikou odrohovani je, Ze je to
spiSe prostfedek k ptizplisobeni zvifat systému chovu, nez by nabizel adekvatni prostiedi pro
jejich druhové specifické chovani (Cozzi et al. 2015).

Mezi hlavni diivody odrohovani patii bezpecnost. Odrohovany skot je mén¢ nebezpecny
osetfovatellim, nez skot s rohy. Bé€zné pohyby zvitete hlavou, naptiklad pti odhanéni much, by
mohly nepozorné pracovniky skotu ndhodné zranit. Zdmérn€ vedené utoky rohatych zvirat
mohou zptisobit vétsi Skody nez u zvitat bez rohti. Dle Menke et al. (2004) vSak k nehodam
s rohy dochazi pfedev§im ve vaznych stajich v souvislosti s pfivazovanim a odvazovanim
zvitat. Ve volném ustdjeni zvysSené riziko nevidi. Waiblinger (2000) dospél na zakladé
prizkumu zdznaml o nehodach k zavéru, Ze nehody, které¢ vedou k tézkym zranénim nebo
dokonce k umrti, jsou zpravidla zpusobeny pfitlacenim na zed’, nikoli zranénim rohy. Dalsi
divod je zranéni zvifat mezi sebou. Dle Menke (1996) mlzZe byt rozsah zranéni, zpisobeny
rohy, rizny. Jedna se o zranéni od odfené srsti nebo drobnych koznich poranéni, ktera jsou
problematicka zejména v piipadé, Ze je zasaZeno vemeno &i vulva. Udery rohti do vemene
mohou mit za nasledek vyskyt krve v mléce, coz ma také ekonomické dusledky, protoze mléko
nelze prodavat diive, nez je mléko bez krve. Také je Casto potieba ndkladné veterinarni
osetfeni. Silny uder do trupu miize mit za nasledek i prasknuti bfisni dutiny nebo potrat.

Z ekonomického hlediska se bézn¢ predpoklada, Ze prizplisobeni stdji a managementu
specidlnim potfebam rohatého skotu znamena vyssi naklady na ustajeni, investice a ndklady na
pracovni silu. Kromé toho v regionech se specializovanym kozedélnym zboZim i1 mensi
poskozeni kiize miZe sniZit prodejni hodnotu kiize. Skrabance na kiizi mohou vznikat zejména
pti prehanéni (Rosenberger a Robeis 2005).

Jedna z nevyhod odrohovani je, Ze zpusobuje u zvifat bolest. Odrohovani zpisobuje
poskozeni tkané, které vede k aktivaci a uvolnéni intracelularniho obsahu z poskozenych
bunék, zanétlivych bunck a nervovych vlaken (Anderson a Muir 2005). Fyziologické ukazatele
zahrnuji reakce sympatiko-adrenomedularniho systému, jako jsou zmény srdecni frekvence
nebo plasmatickych koncentraci katecholaminti a reakce hypotalamo-hypofyzarné-
adrenokortikalniho systému, konkrétné zmény koncentraci kortizolu, adrenokortikotropniho

hormonu a faktoru uvoliiujiciho kortikotropin (Frandson et al. 2013). Ukazatele tykajici se
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sympatiko-adrenomedularniho systému mohou byt uzite¢né pro porovnani zkuSenosti skotu
bezprostfedné po odrohovani.

Pro méfeni stresu vyvolan¢ho bolesti po odrohovani bylo nejCastéji pouZito méfeni
zmén plasmatickych koncentraci kortizolu (Menke et al. 2004). Obecné lze reakci kortizolu
rozdélit do dvou hlavnich fazi. Prvni vrchol plasmatickych koncentraci kortizolu je
pravdépodobné zplisoben nocireceptorovym impulsem zpisobenym odstranénim rohu. Plato
pokles na troven pied zakrokem miiZze ptedstavovat fazi, kdy v reakci dominuje bolest
souvisejici se zanétem a jeho odezvou (McMeekan et al. 1998).

Behaviordlni reakce mohou byt modifikovany vékem, plemenem, ptedchozimi
zkuSenostmi, temperamentem. Napiiklad zejména mladsi telata mohou na intenzivni bolest
reagovat pouhou apatii, ktera se projevuje nete¢nym lezenim s hlavou na boku a malou reakci
na podnéty, napiiklad na podnéty zptisobené jinymi telaty. Stilwell et al. (2009) zjistil, ze
Taschke (1995) vsSak takové rozdily v zavislosti na véku nezjistil. Obecnym problémem pfi
interpretaci ukazatelli chovani je, Ze nizka zjevnd reakce nemusi nutné znamenat absenci
bolesti. Zejména u kofistnich druhti, jako je skot, se nizka reaktivita vyvinula jako zplsob
zakryti zranitelnosti vici potencidlnim predatorim. Velmi jemné piiznaky (napiiklad netecné
lezeni nebo mélké dychani) mohou mit zdsadni vyznam i u starSiho skotu.

Nekteti chovatelé si mysli, ze je lepsi, aby zvifata podstoupila bolestivé odrohovani,
protoze se jedna o kratkodobou bolest. Je to z toho dlivodu, Ze v par pfipadech doslo ke zlomeni

Odrohovani provadéné bez zmirnéni bolesti je povazovano za klicovy problém welfare
skotu. Uvadi se, Ze podani lokdlnich anestetik snizuje pocCatecni zvySeni plasmatické
koncentrace kortisolu a chovani spojené s bezprostiedni a pooperacni reakci na bolest. Studie
zabyvajici rozsahem nebo délkou 1é¢by pied a po odrohovani jsou velmi riznorodé. Proto je
stale obtizné vyvodit konkrétni doporuceni tykajici se pouziti analgesie a nesteroidnich
protizanétlivych 1ék. Dlouhodobym fesenim, jak snizit potiebu odrohovani, mize byt chov

geneticky bezrohého skotu (Marquette et al. 2023).
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Masny skot MIéc¢ny skot
Podniky, kde se odrohovava 46,8 % 80,7 %
Podniky s geneticky bezrohym skotem | 7,3 % 0,9 %
Kauterizace 68,4 % 80,4 %
Chemicka pasta 28,8 % 16 %
Odfiznuti pucnice 2,6 % 35%
Medikace pri odstranovani pucnic 26,2 % 355%
Odrohovani narostlych rohi 279 % 11,1 %
Medikace pri odrohovani 37,9% 57,2%

Tabulka 2: Nejcastéjsi metody odrohovani u skotu v Evropské unii a v kolika procentech je

zvifatim podana medikace (Caray et al. 2015)
3.5.1 Metody odrohovani

Cilem vSech zplsobli odrohovani je zni¢it maly prstenec kiize obklopujici rohovou
pucnici. Rohova tkan se tvoii ze specializovanych bunék nachazejicich se v této oblasti. Aby
byly tyto metody uspésné, mély by byt pouzity diive, nez dojde k vyraznému rastu rohti (Parson
a Jensen 2006). Chemické metody a metody odrohovéani teplem ni¢i buniky produkujici
rohovinu, zatimco fyzické metody je vyfezavaji (Vickers et al. 2005).

V ramci projektu ALCASDE se odrohovani déli na odstranéni rohovych pucnic u telat
do dvou mésicti véku a odstranéni rohti u starSich zvitat. Odstranéni rohovych pucnic se provadi

pomoci horkého zeleza, coz se nazyva kauterizace, nebo chemické pasty. U dospélych zvitat se

ey oo

3.5.1.1 Kauterizace

Kauterizace se vyuziva u telat ve véku 4 az 6 tydnil (Graf a Senn 1999). Stafford a
Mellor (2005) ale tvrdi, ze kauterizaci lze provadét v ptipad€, Ze rohové pucnice jsou 5 az 10
milimetrii dlouh¢, coz je vétSinou az do 8 tydni véku. Rohova pucnice a tkan se nici
nékolikasekundovym spalenim kauterem, ktery zahtiva pucnici a okolni tkan (Weaver et al.
2018). Kauter zptsobuje popaleniny tietiho stupné v oblasti ptimého kontaktu. Okolni tkan
vykazuje popéleniny prvniho a druhého stupné (Caray et al. 2015). Kauter maze byt plynovy
nebo elektricky. Miaze byt zahfivan plynem butanem nebo 12 ¢i 24 voltovym elektrickym
proudem (Stafford a Mellor 2005).
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Obrazek 6: Kauterizace u telete (Gabriela Lachova 2015)

Béhem tohoto procesu se telata prudce brani a musi byt patficné fixovana (Graf a Senn
1999). Chovani po kauterizaci naznacuje, ze bolest trvad nejméné Ctyii hodiny (Hennrich et al.
2009). Pii kauterizaci by mélo byt tele pevné piipoutano v krmném boxu nebo ve fixaéni kleci.
Volny konec kauteru ma malou prohluben ve tvaru poharku, kterd zapada kolem pucnice.
Zelezo by se mélo zahi'at na matné Gervenou barvu, pfitladit na oblast kolem puénice a pomalu
otacet mirnym tlakem po dobu asi 10 vtetin az 3 minut, aby se znicila tkan tvofici rohovinu
(Parson a Jensen 2006). Pokud kauter neni dostate¢né horky, mize tento zdkrok trvat mnohem
déle. Zelezo by mélo projit celou tloustkou puénice, jadro musi zhnédnout. Tim, Ze se zniéi
cévy, které obklopuji pucnici, se potlaci dalsi riist rohoviny (Stilwell et al. 2007). Predpoklada
se, ze by teplo mélo uzavtit poskozené krevni cévy, a proto by pfi spravném postupu nemélo
dojit ke krvaceni. Kauterizace také minimalizuje riziko infekce (Parson a Jensen 2006).

Neni dobie zndmo, co piesné zplisobuje bolest pii popaleninach. Po zakroku je bolest
zpusobena uvoliovani chemickych latek, jako je histamin, bradykinin a prostaglandiny,
Vv poranénych mistech a jejich okoli. Periferni a centralni nervové mechanismy také dobte slouzi
pro vysvétleni Sifeni bolesti v okolnich oblastech. Laboratorni studie na lidech a zvifatech
naznacuji, Ze fenomén hyperalgezie (zvySena citlivost na bolest a spontanni bolest) trva od
nekolika minut do né€kolika hodin. Muze byt ¢astecné disledkem senzibilizace urcitych tiid
nocireceptorll v misté poranéni a ¢astecné ze senzibilizace urcitych tfid nocireceptori v misté
poranéni (Stilwell et al. 2007). Kortizolova reakce na kauterizaci trva ptiblizné 1 az 4 hodiny.
Po prudkém vzestupu nasleduje rychly pokles na troven pred kauterizaci. AvSak i kdyz se
hladiny kortizolu vratily dfive na kontrolni hodnoty, byly stale patrné zndmky bolesti a stresu.
Faulkner a Weary (2000) zjistili behavioralni zndmky bolesti, jako naptiklad trhani hlavou a
mrskani usima béhem celych 24 hodin pozorovani, zatimco reakce kortizolu obvykle klesly na

uroven pred zakrokem po 4 hodinach od ukonceni kauterizace.
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3.5.1.2 Chemické odstranéni rohovych pucnic

Pii chemickém odstranovani rohovych pucnic se vyuziva pasta nebo tyCinka
S hydroxidem sodnym nebo draselnym (Stafford a Mellor 2005). Tyto chemikalie spali tkang.
Toto poleptani pokracuje po celou dobu piitomnosti chemikalie. Aby se minimalizovalo
zbyte¢né poskozeni kiize, méla by byt oblast kolem pucnice odmasténa chirurgickym lihem.
Nevyhodou tohoto chemického odstranovani pucnic je, Ze se chemikalie miize rozsitit do okolni
tkan€ nebo muZe byt oliznuta jinym zvifetem. Tim muZe zpiisobit zranéni jinych telat, a pokud
jsou telata stale pod matkou, i zranéni vemene kojici kravy (Stilwell et al. 2009).

Optimalni v&k pro zajisténi uspéchu odstranéni pu¢nic pomoci pasty je 8 az 14 dni, ale
nékdy se pouziva az do veéku 3 az 4 tydni (Stafford a Mellor 2005). Pied aplikaci by méla byt
oblast kolem pu¢nic oholena. Poté se pu¢nice navlh¢i nékolika kapkami vody. Pu¢nice a plochy
kolem nich se potiou pastou, dokud se pokozka nezbarvi do Cervena (Stilwell et al. 2009).
Potfena oblast se zjizvi a zvrasni, coz miZe trvat asi 1 az 1,5 minuty. Zirava pasta z{istava na
pucnici, dokud nedojde k odejmuti zni¢ené tkané, coz trva 4 az 6 tydnti. Dokud je ucinna
chemicka pasta v kontaktu s tkani, poskozeni pokracuje. Telata oSetfena touto pastou musi byt
po urcitou dobu chranéna pied destém, aby se zabranilo vyplaveni ziravé pasty na obli¢ejovou
¢ast. Pokud se da pfilis mnoho pasty, mize to vést k nekr6zam, které mohou postihnout i ¢elni

kosti lebky (Parson a Jensen 2006).

3.5.1.3 Fyzické odstranéni rohovych pucénic

Tato metoda zahrnuje fyzické odstranéni rohovych pucnic za pouziti noze. Je dulezité,
aby Skara a tkan obklopujici rohovou pucnici také byla odstranéna, aby nedoslo k tomu, Ze roh
opé&t naroste. Narostlé rohy po odrohovani totiz ve vétSiné piipadl zplisobuji, Ze rohy ristou
Vv riznych deformitach, které je potfeba odstranit v pozdéjsim véku. Tuto metodu pouzivaji asi

3 % evropskych farmait (Marquette et al. 2023).

3.5.1.4 Odstranéni narostlych rohti
V tomto piipad¢ se odrohovani provadi nejcastéji elektrickou pilou. Zvitrata jsou pfi

divodu tuto metodu, na rozdil od téch predchozich, ve vétsiné piipadii neprovadi chovatelé
sami, ale zadaji o to veterinarni Iékaie ¢i techniky. Pti této metodé dochazi ke krvaceni a

k otevieni ¢elnich dutin. Po odstranéni rohi se mize pouzit kauter na vypaleni rany. Takto
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oSetfend rana je sterilni a nekrvaci. V pfipadé€, Zze se po zakroku kauter nepouziva, tak se ve
vétsing piipadi rana desinfikuje a nasadi se 1éky, aby nedoslo k infekci. V nékterych zemich se
roh pied zakrokem nebo béhem zakroku podvaze, aby se zabranilo krvaceni (Kling-Eveillard
et al. 2015).

Akutni bolest zplisobend odiiznutim rohu je znacné a zvitata se béhem zakroku snazi
uniknout. Béhem 6 az 8 hodin po odrohovani zvifata vice vrti ocasem a hlavou a mén¢
prezvykuji (Sylvester et al. 2004). U dospélého skotu nebo skotu star§Siho 6 mésici se musi
odfiznout kosténé jadro rohu. K dispozici jsou rizné specialni nastroje. Kostni tkan by méla byt
roziezéana, nikoli pouze rozdrcena nebo rozlomena. Aby nedoslo k rozdrceni nebo prasknuti
lebecnich kosti, mély by se pti odrohovani pouZzivat ostré draténé pily. Pokud dojde k rozdrceni
nebo prasknuti kosti, napiiklad v dasledku nahlé obranné reakce zvifete pii odrohovani
elektrickou pilou s tupym ostiim, je pravdépodobnéjsi, ze dojde k infekci (Parson a Jensen
2006).

0d 7. ¢i 8. mésice veku dochazi k pneumatizaci kosténého jadra rohoviny, coZ znamena,
ze se dutina pti amputaci rohu otevie. Odrohovani pak zanechava otevieny otvor, ktery zasahuje
az do lebe¢ni dutiny. Na povrch rdny se nanasi sulfamidova pasta nebo antibiotickd mast
(Stilwell et al. 2009). Je potieba zabranit, aby se do oteviené dutiny nedostat potrava, prach ¢i
hmyz. Cerstvé odrohovana zvifata by méla byt také chranéna pied destém, dokud se oteviena
dutina nezhoji, coz trva ptiblizn€ 4 az 8 tydnl. Pokud dojde k zanétu vedlejsich nosnich dutin,
je tieba dutinu proplachnout. Aby se zabranilo infekcim zplisobenym mouchami a ¢ervy v rang,
mél by se tento zakrok provadét za chladného pocasi. Po zdkroku se otevieny otvor vétSinou
zakryvéa gazou nebo bavinou. Je také dilezité zastavit krvaceni, pokud se po zakroku néjaké
objevi. Nejcastéji se k tomu pouziva kauter. Lze také kolem zakladny rohu uvéazat provazek,

ktery bude ptsobit po dobu 24 hodin (Parson a Jensen 2006).
3.5.2 Uleva od bolesti pii odrohovani

Odrohovani vyvolava behavioralni a fyziologické zmény vcetné stresu, bolesti a
zangtlivych reakci (Stafford a Mellor 2005). Fyziologické a behavioralni reakce na odrohovani
sveédCi o bolesti. Tento postup je spojen se znacnymi etickymi obavami a obavami o welfare
(Costa et al. 2019).

V chovu skotu se ke zmirnéni stresu, bolesti, zanétlivych reakci a abnormalniho chovani
po zékrocich odrohovani a kastrace pouziva lokalni anestezie, lidokain a/nebo nesteroidni

protizanétlivé 1éky, jako je flunixin (Herskin a Nielsen 2018). Uginky lé¢by lidokainem

s flunixinem na zmirnéni stresu, bolesti a zanctu se vSak v jednotlivych studiich lisi.
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Odrohovani zvysilo stresovy ukazatel kortizol a flunixin jej ve vétSin€ piipadi nesteroidni
protizanétlivy 1ék meloxikam hladinu kortizolu u holstynskych telat nesnizil (Glyn et al. 2013).
Odrohovani také zvysilo ukazatel haptoglobin, ktery je vylucovan pii stresovych reakcich
ledvinami, v disledku chirurgického zakroku a doprovodné zanétlivé reakce (Allen et al. 2013).
Po odrohovani u telat holStynského skotu mela na koncentraci haptoglobinu kombinace
lokalnich anestetik a flunixinu nebo meloxikamu zmirfiujici u¢inky (Allen et al. 2013; Glyn et
al. 2013). Seung Ju Park et al. (2015) sledovali u¢inky podani lidokainu a flunixinu pfi
odrohovani. V jejich studii zptisobilo podani lidokainu s flunixinem snizenim behavioralnich
projevt indikujicich bolest. To naznacuje, Ze tato kombinace mé tc¢inek snizujici bolest.

Jelikoz se riizné studie lisi, tak neni mozné presné fici, jaké 1éky ¢i jejich kombinace
jsou nejlepsi. Vzhledem k tomu, Zze ve vétsing piipadi bylo vypozorovano snizeni stresu a
behavioralnich reakci, tak je dobré tyto 1€ky podavat. Nejlepsi je podat lokalni anestezii hlavné
Z toho duvodu, ze zvifata zakrok neboli a brani se minimalné. Celkova anestezie se témér
neuziva, protoze by byla ekonomicky ndro¢nd (Stafford a Mellor 2005).

Pro usnadnéni odrohovani a sniZeni stresu zvifat a oSetfovatelti pfi manipulaci s nimi,
se nékdy podavaji sedativa. Protoze vSak Loscher (2006) popsal xylazin jako latku zmiriujici
bolest u skotu, v praxi se pomérné Casto setkavame s mylnou piedstavou, Ze hluboka sedace
poskytuje také anestezii. U riznych skupin telat, ktera byla sedovana xylazinem v kombinaci
s analgetikem butorfanolem, doslo ke sniZeni fyzické aktivity, jako jsou pohyby koncetin
béhem kauterizace, a reakci kortizolu v prvnich 30 minutach po zakroku, ale pouze mirné
snizila trhani hlavou ve srovnani se zvitaty bez sedace. Stilwell et al. (2009) také zjistili, ze
telata oSetfena pouze xylazinem se vice vzpirala, vice mrskala uSima po 10, 24 a 40 minutach
a vice tfasla hlavou po 40 minutdch po kauterizaci ve srovnani s telaty oSetfenymi kombinaci
xylazinu a lidokainu. VSechny skupiny se sedativy vykazovaly podobné vysoké plasmatické
koncentrace Kortizolu.

Dale se pouziva pti odrohovani lokalni anestezie. Rohovy nerv, vétev trojklaného nervu
(V. lebec¢ni nerv), zajist'uje citlivost kize v oblasti pucnice. Injekce lokalniho anestetika kolem
tohoto nervu, ktery prochazi ¢elnim hiebenem, tuto oblast znecitlivuje (Frandson et al. 2003).
Caste¢né odlisné vysledky, tykajici se vlivu lokalni anestezie na fyziologické a behavioralni
indikace bolesti vii¢i odrohovani, byly ziskany v riznych experimentalnich Setfenich (Graf a
Senn 1999). Céstednd mohou byt zplisobeny riiznymi metodami odrohovani, které se pouZivaji
u telat rizného véku a riiznym podanim lokalni anestezie, naptiklad pokud jde o aplikované
objemy anestetika. Naptiklad Morisse et al (1995) pozorovali neuplnou az nedostateCnou

ucinnost anestezie pii aplikaci chemické pasty a kauterizaci u 40 % zvirat, kterd se stale
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pokousela uniknout pifi zékroku, zatimco 60 % zlstalo nehybnych a nevykazovalo Zadné
znamky bolesti. Faulkner a Weary (2000) upozornuji, ze rozdily Vv behavioralni reakci mezi
oSetfenymi a neoSetienymi telaty mohou byt nepatrné, takze je pro pozorovatele obtizné si byt
jisty, zda se dosahlo kyzeného ti¢inku. Z tohoto diivodu by méla byt G€innost lokalni anestezie
pfed odrohovanim kontrolovéana citlivosti kiize v okoli rohové pucnice. To také znamena, Ze
osoba provadégjici odstraniovani puc¢nic by méla pied zahdjenim vzdy poskytnout dostate¢nou
dobu, aby anestetikum znecitlivélo danou oblast. Navzdory jednotlivym studiim, které nalezly
naznaky uvolnéni bolesti prostiednictvim lokalni anestezie, Stafford a Mellor (2005) ve svém
prehledu uvedli, ze blokdda kornudlniho nervu pomoci lidokainu snizuje okamzité behavioralni
reakce na bolest, jako je utékové chovani pozorované béhem odrohovani a eliminuje
plasmatickou kortizolovou reakci po dobu svého ptisobeni.

Telata, ktera jsou oSetfena lokalnim anestetikem, stale vyzaduji fixaci, protoze reaguji
jak na bolestivost zdkroku, tak na fyzické omezeni. Injekce lokéalniho anestetika vyvolava
pfechodny stres a bolest, které nejsou primarné zplisobeny samotnou punkci, ale jsou
pravdépodobné zplisobeny v diisledku tlaku zptisobeného vstiiknutym objemem (Graf a Senn
1999). Nicméné mirny vzestup koncentrace kortizolu a obranné akce ¢asto ustaly jiz v prubéhu
injekce, protoze rychle nastupuje anestezie. Piesto musi byt telata po dobu aplikace lokalniho
anestetika fixovana a to i béhem samotného odrohovani. To vede k domnénce, Ze by se méla

pouzivat nejen lokalni anestetika, ale také sedativa, a navic by se mély po analgezii podat

/////

vvvvvv

(Stilwell et al. 2009).

Lokalni anestezie neposkytuje dostateCnou tlevu od pooperacni bolesti. Po odeznéni
anestetického uc¢inku dochazi ke zvySeni plasmatické koncentrace kortizolu, ktera muze
pretrvavat na vysoké tirovni po dobu piiblizné péti hodin (Sutherland et al. 2002). Faulkner a
Weary (2000) zjistili narast chovani souvisejiciho s bolesti za 3 az 12 hodin po kauterizaci u
telat oSetfenych lokalni anestezii. Nejoblibenéjsi lokalni anestetikum, lidokain, je i¢inné pouze
asi dvé hodiny po podani, bupivakain Ctyfi hodiny (Stafford a Mellor 2005). Z tohoto diivodu
telata, oSetfena anestetiky, vykazuji az 24 hodin po kauterizaci vyrazné vyssi koncentrace
kortizolu nez telata, kterym anestezie podana nebyla (Morisse et al. 1995). Z dalsich studii
vyplyva, zZe telata oSetfend anestetiky maji skute¢né vyssi plasmatickou koncentraci kortizolu

nez nelécenad zvirata poté, co lokalni anestetikum ztraci svou u€innost (Graf a Senn 1999).
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McMeekan et al. (1998) ptredpokladali, ze lokdlni anestezie mlze nepiimo zesilovat

zanétlivou bolest u telat po odrohovani, protoze kortizol je u savci silnou protizanétlivou
latkou, ktera je vSak vyrazné snizena v dob& plisobeni lokalni anestezie. Zabranéni obvyklé
velké kortizolové odezveé béhem nervové blokady by tedy mohlo vést k neomezené progresi
zanétlivych reakci v organismu. Dal§im vysvétlenim miize byt, Ze telata, kterym nebyla podéna
lokalni anestezie, si mohou zvyknout na Skodlivé smyslové vjemy z ran, takZze mohou stale
pocitovat nocireceptorovy vstup, ale ten jiz nevyvolava tak velkou kortizolovou odezvu
Vv dusledku zpétné vazby (Graf a Senn 1999).
(fenylbutazon je podle Sutherlanda et al. 2002 neuc¢inny), dobrou moznosti, jak prodlouzit
pooperacni analgezii (Stafford a Mellor 2005). Peroralni podani ketoprofenu v mléce 2 hodiny
pied a 2 a 7 hodin po kauterizaci u 4 az 8 tydnu starych telat (v kombinaci s injekcemi xylazinu
a lidokainu), vyznamné¢ snizilo tfeseni hlavou 3 az 12 hodin po odrohovani a mrskéani usima 3
az 24 hodin po odrohovani ve srovnani s kontrolnimi zvifaty, kterym byl podan pouze xylazin
a lidokain. Krom¢ toho m¢la telata oSetfena ketoprofenem tendenci piibyvat na vaze béhem
celkové doby sledovani 24 hodin po odrohovani ve srovnani s kontrolnimi zvitaty. Telata takto
osetfend ketoprofenem vsak stile vykazovala urcité tieseni hlavou a mrskani usima. Kromé
toho 1éEba viibec nesniZzila Cetnost tfeni hlavy o okolni pfedméty (Faulkner a Weary 2000).

McMeekan et al. (1998) zjistili, ze plasmaticky kortisol a behavioralni reakce se
V hodinéach po odrohovéni udrzovaly blizko vychozich hodnot, ackoli 30 minut po odrohovani
doslo k malému, le¢ vyznamnému zvyseni koncentrace kortisolu. Je dilezité poznamenat, ze
nastupuje az 2 hodiny po odrohovani (Graf a Senn 1999). V tomto sméru samotny ketoprofen
nem¢l zadny uéinek. Vyznamné nesnizil pocatecni vrchol plasmatické koncentrace kortisolu
behem prvniho tydne po odrohovani (McMeekan et al. 1998).

Buckova et al. (2022) zkoumali rozdil v chovani po odstranéni pucnic u telat ustajenych
individualné a skupinové. Domnivali se, Ze telata ve skupinovém ustajeni se budou po zékroku
rychleji zotavovat. To se Vv jejich studii vSak nepotvrdilo. MiiZe to byt zptsobeno ale i kratkou
dobou pozorovani, jak ve své studii uvedli. Telata ve skupinovém ustdjeni ale zacala diive

ptijimat potravu. Ve své studii ale zjistili vyznamné zmény v chovani u telat, kterym byla

-----

-----
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V nésledujici tabulce jsou udaje zvyzkumu Park et al. (2020), kdy zkoumali
koncentraci kortisolu a haptoglobinu v krvi po odrohovani. Jedna se o srovnani, kdy jedné
skupiné byl podan lidokain s flunixinem a té druhé nikoli. Z jejich studie vyplyva, Ze pti podani

lidokainu s flunixinem je nizsi hladina kortisolu i haptoglobinu v krvi. U haptoglobinu byla

vvvvv

Cas  Podani LF Bez LF
Oh 31,1 36,9
05h 77,6 112
Kortisol (ng/mL) o 128 0
lden 27,4 40,4
3dny 235 73,2
7dni 23,8 73,2
Oh 6,42 4,34
5h 77,36 16,38
_ lden 153 25,1
Haptoglobin (mg/mL) Sdny 1.7 165
7dni 3,14 4,62
14dni 5,5 4,8

Tabulka 3: Hladiny kortisolu a haptoglobinu krve pii odrohovani s podanim a bez
podani LF (Park et al. 2020).

3.5.3 Projekt ALCASDE

Tento projekt byl dotovany Evropskou unii. Cilem bylo vyvinout a propagovat
altervativy k odrohovani skotu, aby se zlepS$ilo jejich welfare. Jsou tii rtizné alternativy
odrohovani. Prvni zptsob je rohy neodstrafiovat. Dalsi zpisob je chovat geneticky bezrohy skot
a posledni je pfejit na méné stresujici metody odstraiiovani rohovych pucnic nebo rohti
samotnych (Kling-Eveillard et al. 2015).

Ve vystupu projektu ALCASDE byla vypracovana doporuceni pro kratkodobé i
dlouhodobé¢ strategie. Pokud jde o kratkodobé strategie, zlepSeni postupl odstranovani
rohovych pu¢nic musi predstavovat prilezitost pro zemé Evropské unie. Na jedné strané
pouzivani spravné praxe a Skoleni o odstraiiovani rohovych pucnic v evropskych zemich

ptispé€je k pouzivani vhodnych technik odpovidajicim zplisobem. Na druhé strané by pouziti
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vhodného prostfedku k uvolnéni bolesti vySkolenym persondlem mohlo sniZzit stres zvitat pii
odstranovani rohovych pucnic. V dlouhodobych strategiich je tieba uvazovat o vyuziti genu pro
bezrohosti jako o alternativé k odrohovani, ale budoucnost geneticky bezrohé¢ho skotu je
obtizné predvidat. Vzhledem k tomu, Ze odrohovéani ve volném systému ustdjeni do znac¢né
miry prevazuje, je k dispozici jen malo doporuceni a informaci pro zemédélce, ktefi chtéji
chovat rohaty skot, a k poskytnuti cennych rad je zapotiebi dal§iho vyzkumu. Chov rohatého
skotu by mohl zpusobit ekonomické ztraty v souvislosti s vysS§imi investi¢nimi naklady a
zemédélci potiebuji v nékterych pripadech dalsi podporu. Jelikoz vak existuje riziko, ze rozvoj
chovu geneticky bezrohého skotu vyvola nedostatek rohatého skotu, je tfeba zdiraznit, ze
politickd volba musi zachovat rovnovahu mezi obéma alternativami a svobodou volby pro

zemédélce (ALCASDE 2009).

30



4 Zavér

Bezrohost je ovlivilovana jednim genem velkého G¢inku. Je dominantni nad rohatosti.
Kromé téchto dvou alternativ se u skotu mohou také nachazet nepravé rohy. Nepravé rohy jsou
dominantni nad bezrohosti. Déle je spekulace o existenci ¢tvrtého genu, ktery zptisobuje rohy
afrického typu, ale ten zatim nebyl potvrzen.

Vzhledem k tomu, Ze chov rohatych zvifat ma vice negativ nez pozitiv, tak je snaha o
to, vySlechtit bezrohé varianty. Mezi hlavni nevyhody rohatych zvifat patfi moznost zranéni
ostatnich zvitat nebo lidi. Slechténi je slozité v tom, Ze bezrozi byci maji nizké plemenné
hodnoty mlécné uzitkovosti, coz je nezadouci. Dalsi problém je, Ze vzhledem k tomu, Ze je
malo geneticky bezrohych byk, tak je velka pravdépodobnost inbreedingu.

Pokud je skot rohaty, tak se ve vétSin¢ pripadii odrohovava. Odrohovavani se déli na
dvé moznosti. Bud’ se odstrani rohové pucnice u telat do véku 4 tydni, nebo rohy narostlé u
dospélych zvitat. V Ceské republice je odrohovavani dospé&lého skotu povoleno pouze
v nékterych ptipadech, které musi byt schvaleny ministerstvem zeméd¢€lstvi. Rohové pucnice
se odstranuji bud’ kauterem, chemickou pastou nebo odfiznutim.

Pii odstranovani rohovych pucnic je dobré podat zviteti lokalni anestetikum a poté
nesteroidni protizanétlivé 1éky. Pokud se odrohovava dospély skot, je potieba ranu dikladné

oSetfit, protoze dochazi k otevieni Celnich dutin.
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