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properties of Czech Simmental and Holstein
cows

Abstrakt

Prace méla za cil kvantifikovat efekt polymorfizmt
v genech DGATI, LEP, FASN, SCDI, CSN2, CSN3
a LGB na vysi mlécné produkce, sloZeni mléka a uka-
zatele technologické jakosti u dojnic ¢eského strakatého
a holstynského skotu. Genotyp DGATI AA byl spojen se
statisticky vyznamné vySsi produkci mléka, tuku a bilko-
vin v kg, genotyp LEP MM s nizZ§im obsahem a alela W
s vy$§im obsahem bilkovin. Dojnice s genotypem FASN
GG mély vyssi obsah bilkovin (%), avsak alela A byla
spojena s vyssi produkei mléka, bikovin i tuku v kg nez
alela G. Genotyp SCDI TT byl spojen s nejnizsi produkci
mléka, bilkovin a tuku v kg a s nejvyssim obsahem bil-
kovin. Alela 7 méla vyssi hodnoty ve srovnani s alelou
C pro vSechny ukazatele kromé obsahu tuku. Genotyp
CSN3 AA byl asociovan se zvySenou dojivosti, BB
s vyS$im obsahem bilkovin. Alely nemély vyznamny vliv
na technologické vlastnosti mléka. Ml€ko dojnic s geno-

typem CSN2 BB mélo nejlepsi alkoholovy test a nejhorsi
syfitelnost. Genotyp CSN2 A’A’ ovlivnil pozitivné jogur-
tovy test. Gen CSN3 ovliviioval technologickou jakost
vyznamné. Pri analyze dalSich vlivl byl zjistén klicovy
efekt farmy na ukazatele produkce i technologickou ja-
kost kravského mléka.

Klicova slova: mlécnd uzitkovost, jogurtovy test,
syfitelnost, alkoholovy test

Abstract

The aim was to evaluate the influence of polymorphic
loci and other factors on milk performance and the tech-
nological properties of milk of Czech Simmental and Hol-
stein cows. Polymorphisms in the DGATI, LEP, FASN,
SCD1, CSN2, CSN3 and LGB genes were genotyped,
and association analysis was performed. For the DGAT
gene, the AA genotype was associated with higher milk,
protein and fat yields. In the LEP gene, the MM geno-
type was found to have a lower protein percentage and
the W allele a higher protein percentage. In cows with the
FASN GG genotype, the protein percentage was higher,
the A allele was associated with higher milk, protein and
fat yields. In SCD1 gene, the TT genotype had the lowest
milk, protein and fat yields and the highest milk protein
percentage, but T allele had higher values than the C alle-
le except for fat percentage. In casein kappa (CSN3), the
AA genotype was associated with a high milk yield, and
BB genotype with a high protein content. The alleles did
not affected significantly the technological quality. The
CSN2 BB genotype had the best alcohol test, and the
worst renneting. The CSN2 A’A’ genotype had the best
milk fermentation ability. CSN3 genotypes affected the
technological quality significantly. Evaluating the other
effects, the essential importance of farms on milk yield,
composition and technological quality was found.

Keywords: milk performance, milk fermentation abi-
lity, renneting, ethanol test

Uvod

Pro ekonomiku zemédélského podniku je dilezity
objem produkce mléka a jeho sloZeni. Zpracovatele nej-
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vice zajimé sloZeni a technologicka jakost, které urcuji
moznosti zpracovani mléka a jeho lepSitho zpenézZeni.
Jsou analyzovany rizné vlivy, plisobici na technologic-
kou jakost. Cecchinato et al. (2015) uvadi pro koagulaci
mléka a pevnost syfeniny heritabilitu az 0,278, pfitom
cast dédivosti byla zpisobena polymorfizmy v genech
velkého ucinku (major geny). Autofi rovnéz potvrdili
vliv CSN2 (kasein beta) na technologickou kvalitu. Zaji-
mava a rozsahla studie gentt CSN2, CSN3 (kasein kappa)
a LGB (laktoglobulin beta) byla uskutecnéna u ceského
strakatého plemene (Kyselova et al., 2019), ktera potvr-
dila, Ze mléko dojnic na prvni laktaci vykazuje zmény
a nerovnovahy ve fyzikalné-chemickych ukazatelich.
Vliv sloZenych genotypt vétSinou odrazel vliv jednot-
livych gend pfi samostatném hodnoceni. Genetické poly-
morfizmy ovliviiovaly jogurtovy test (titracni kyselost),
alkoholovou stabilitu, obsah fosforu a vapniku, pH jogur-
tu a pocet laktobacild. Zjisténi podporuji diive nalezené
nepifimé efekty polymorfizmi mléénych proteinii na
technologickou jakost mléka. Autofi navrhuji prove-
deni detailni analyzy polymorfizmi a interakce genu
v rozséahlejsim souboru jednak k ovéfeni jejich vysledka,
jednak k nalezeni pripadnych rozdili mezi plemeny.

V poslednich letech je dikladné studovan polymorfiz-
mus DGATI (diacylglycerol O-acyltransferaza), jehoz
lysinova varianta pozitivné ovliviiuje plemenné hodnoty
pro obsah tuku v mléce (Winter et al., 2002). Dalsi autofi
zjistili rovnéz vliv na produkci tuku, proteinu a mléka,
napf. Spelman et al. (2002). Kromé toho byly analy-
zovany také efekty polymorfizmi SCD! (stearoyl-CoA
desaturaza 1), LEP (leptin), FASN (syntdza mastnych
kyselin) a dalsich gent (Safina et al., 2018; Sanchez
et al., 2019; Mauric et al., 2019).

Cilem této prace byla asociacni analyza polymorfizmu
vybranych lokusti k ukazatelim mlécné uzitkovosti
a technologické jakosti mléka dojnic ceského strakatého
a holStynského plemene. Byly vybrany geny mlécnych
proteinit CSN2, CSN3 a LGB. Dile byly analyzovany
polymorfizmy v genech DGATI, LEP, FASN a SCDI.
Posledné jmenované geny byly dosud studovany ve vzta-
hu k mlécné uzitkovosti, avSak jejich efekt na technolo-
gické vlastnosti rozsahleji analyzovan nebyl. Rovnéz
byly vyhodnoceny dal$i mozné vlivy na produkci, sloZeni
a technologickou jakost mléka.

Material a metody

Studie byla provedena v péti chovech s volnym usta-
jenim. Krmna davka se celorocné sklddala z konzer-
vovanych krmiv, kukufi¢né sildZe, travni sildZe, sena
a jadrnych krmiv. Konkrétni krmna déavka se mezi
podniky liSila v poméru slozek a v kvalité. V pokusu
bylo zarazeno 390 dojnic ceského strakatého plemene
a ktizenek, 358 dojnic holstynského plemene a kiizenek.
Dojnic na prvni laktaci bylo 748, z nichz 660 ukoncilo
rovnéz druhou laktaci, teleni probihalo v letech 2015-17.
Primérna dojivost byla 8358 kg mléka, tu¢nost 4,12 %,

obsah bilkovin 3,47 %, produkce tuku 343,0 kg, produkce
bilkovin 287,2 kg za laktaci. Technologickd jakost
mléka, tj. titracni kyselost (jogurtovy test), syfitelnost
meérfend subjektivné a nefelometricky a alkoholovy test,
byla zjistovana u 242 dojnic, z toho u 81 jedenkrat, u 86
dvakrét, u 53 trikrat, u 16 Ctyrikrat a u 6 dojnic pétkrat.
Vzorky byly odebirany v pribéhu celého roku béhem
prvni a druhé laktace.

DNA byla izolovana roboticky z mléka. Genotypizace
byla provedena technikou PCR/RFLP. V genu DGATI
byly genotypizovény alely A (alanine) a K (lysine) postu-
pem dle Kuhn et al. (2004), v genu LEP alely M a W podle
Buchanan et al. (2002), v genu FASN alely A a G podle
Roy et al. (2006), v genu CSN2 alely A a B podle Medra-
no, Sharrow (1991) a alely A’ a A? podle Miluchova et al.
(2013), v genu CSN3 alely A, B, C a E podle Barroso
et al. (1998), v genu LGB alely A a B podle Strzalkowska
et al. (2002), v genu SCDI alely C a T podle Inostroza
et al. (2013).

Udaje o mlécné uzitkovosti byly prevzaty z chova-
telskych databazi. Obsah tuku a bilkovin byl zjiSfovan
v laboratofich kontroly uzitkovosti (Ceskomoravska
spole¢nost chovatelii a.s.) metodou infracervené spek-
troskopie. Laboratote jsou akreditovany podle standardu
ISO (CSN EN ISO/IEC 17025) a pracuji v systému ICAR
(International Committee for Animal Recording). Alko-
holovy test (etanolovy test, teplotni stabilita) byl prove-
den titraci 5 ml mléka 96% etanolem do vytvoreni prvnich
vlocek a je uveden jako spotfeba alkoholu v ml. Jogur-
tovy test (titracni kyselost, fermentacni schopnost) byl
proveden podle standardd ceského mlécného primyslu
(ON 57 0534). 50 ml syrového mléka bylo zahfato na
85°C po dobu 5 min. a ochlazeno na 43+2 °C, vzorek byl
poté inokulovdn 2 ml mlécné kultury YC-180-40-FLEX
(Chr. Hansen, Denmark; Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbriieckii subsp. lactis, and L. d. subsp.
bulgaricus). Nasledovala inkubace pri 43 °C po dobu
3,5 hod. Vysledek je udavén jako titracni kyselost jogurtu
v ml 0.25 molxI"' NaOHx100 ml, tj. stupné Soxhlet-
Henkel. Syfitelnost byla stanovena klasickym postupem
pridanim syfridla (1% obj.) do mléka zahratého na 35 °C,
udéavéna jako cas ve vtefinach do tvorby prvnich vlocek
laktoproteinu. Dale byla zjistovana syritelnost nefelo-
metricky, uddvana jako ¢as koagulace mléka na pfistroji
ML-2 analyzer. Hodnoti se intenzita rozptyleného Tyn-
dallova svétla na laktoproteinovych vlockach.

Statistické analyzy byly provedeny s pouzitim SAS
(SAS 9.3, SAS Institute, Cary, NC, USA). Pro udaje
o mlécné uzitkovosti byla kazda laktace samostatnym
vstupem, pokud dojnice ukoncila dvé laktace, byla
vloZzena dvakrat. Podobné pro technologickou jakost,
pokud byl vzorek od dojnice odebran opakované, bylo
kazdé méfeni vloZeno samostatné. Ke statistickému
vyhodnoceni vlivu polymorfizmii a srovnani genotypt
byly pouzity smiSené linedrni modely s opakovanymi
meérenimi a metoda LSM (metoda nejmensich ctverct).
Byly vyvinuty nasledujici modely.
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Pro ukazatele mlécné uzitkovosti primérny obsah tuku
a bilkovin (%) za laktaci, produkce mléka, tuku a bilko-
vin (kg) za laktaci:

Yijx = 1+ gen; + lak; + jedinecy + eijk

kde Yix = ukazatel mlécné uzitkovosti; p = populacni
pramér; gen; = pevny efekt prislusného genotypu (i=1,
2, 3); lak; = pevny efekt poradi laktace (j=1, 2); jedi-
necy = ndhodny efekt jedince; ejx = nahodny rezidudlni
efekt.

Pro jogurtovy test:

Jogurtijimn = 1 + gen; + farma; + bilkovinyy +
+ kasein; + stadlaky, + jedinec, + €jjkimn

kde jogurtijumn = hodnota jogurtového testu; p = po-
pulacni primér; gen; = pevny efekt prislusného geno-
typu (i=1, 2, 3); farma; = pevny efekt farmy (j=1, 2, 3,
4, 5); bilkovinyy = pevny efekt obsahu bilkovin (%); ka-
sein; = pevny efekt obsahu kaseinu (%); stadlaky, = pe-
vny efekt dne laktace; jedinec, = ndhodny efekt jedince;
eijximn = Ndhodny rezidudlni efekt.

Pro syfitelnost:

Syfitelnostjumn = U + gen; + farma; + bilkovinyy + TPS, +
+ sezonay, + jedinec, + €ijkimn

kde syfitelnostixm, = syfitelnost méfend subjektivné
nebo nefelometricky; pu = populacni primér; gen; = pe-
vny efekt prislusného genotypu (i=1, 2, 3); farma; =
pevny efekt farmy (j=1, 2, 3, 4, 5); bilkovinyx = pevny
efekt obsahu bilkovin (%); TPS; = pevny efekt obsahu
tukuprosté suSiny (%); sezbéna, = pevny efekt sezény
(m=1 (prosinec, leden, tnor), 2 (bfezen, duben, kvéten),
3 (Cerven, Cervenec, srpen), 4 (zafi, fijen, listopad); jedi-
nec, = ndhodny efekt jedince; eijimn = ndhodny rezidudlni
efekt.

Pro alkoholovy test:
Alkoholix = p + gen; + farma; + jedinecy + ejjk

kde alkoholix = alkoholova stabilita; u = populacni
pramér; gen; = pevny efekt prislusného genotypu (i=1,
2, 3); farma; = pevny efekt farmy (j=1, 2, 3, 4, 5); jedi-
necy = ndhodny efekt jedince; ejx = ndhodny rezidudlni
efekt.

Efekt alel na mlécnou uzitkovost a technologickou ja-
kost mléka byl hodnocen modelem:
Yj; = p + alela; + jedinec; + e;;

kde Yi; = hodnoceny znak; p = populacni primér; alela;
= pevny efekt prislusné alely (i=1,2); jedinec; = ndhodny
efekt jedince; ej; = ndhodny rezidualni efekt.

Pro porovnéni jednotlivych skupin byl pouZzit Tukey-
Kramer test.

Vysledky a diskuze

Ukazatele mlécné uZitkovosti dojnic

Dojnice s genotypem AA v genu DGATI mély statis-
ticky vyznamné vyssi produkci mléka, tuku a bilkovin
v kg nez dojnice s genotypem KA a rovnéz alela A, avsak
bez statistické vyznamnosti (Tab. 1, 2). To je v sou-
ladu s naSimi predchozimi vysledky (Citek et al., 2007;
2018) i vysledky jinych autord, napt. Kuhn et al. (2004).
Seleke¢ni tlak vede k postupnému zvySovéni frekvence
alely A v populaci dojeného skotu, takZe v nasi skupiné
dojnic nebyl nalezen ani jeden homozygot KK.

V genu LEP byl u dojnic s homozygotnim genotypem
MM zjistén niz$i obsah bilkovin, alela W tedy ovlivnila ob-
sah pozitivn€. Polymorfizmus genu FASN ovlivnil mlécnou
uzitkovost tak, Ze dojnice GG mély v mléce vyznamné
vyss§i obsah bilkovin, i kdyz rozdil nebyl velky. Alela
A pozitivné ovlivnila dojivost, coz se odrazilo ve vyssi
produkeci bilkovin a tuku v kg. Je zajimavé, ze frekvence
alely G byla podstatné vyssi, nez alely A (0,860 vs. 0,140),
coz nekoresponduje s rozdily v uZitkovosti. V genu SCD!
mél genotyp 77T vyznamnou asociaci s nizkou dojivosti,
produkci bilkovin a tuku v kg a s vysokym obsahem bilko-
vin. Alela 7' naopak vykézala vyznamny pozitivni vztah ke
vSem ukazatelim s vyjimkou obsahu tuku. Rozdily mezi
genotypy naznacuji intermediarni dédi¢nost.

Rozdily v uzitkovosti mezi genotypy CSN2 nebyly stati-
sticky vyznamné, alela B méla vyznamné vyssi dojivost
a v dasledku toho také produkci bilkovin. Rovnéz efekt
genotypu A’ — A% nebyl vyznamny. Alela A? méla statis-
ticky vyznamné vyssi produkci mléka, tuku a bilkovin.

U genu CSN3 byl genotyp AA vyzamné asociovdn s vy-
sokou dojivosti, genotyp BB s obsahem bilkovin. Rovnéz
dojnice s genotypem EE, 21 dojnic s celkem 40 lakta-
cemi, mély vysSi obsah bilkovin neZ dojnice s geno-
typem AA, u kterych byl obsah statisticky vyznamné
nejnizsi. I kdyz pfi vyhodnoceni vlivu alel bylo zjiSténo
poradi E B A, nemél genotyp BB vyssi produkci bilkovin
v kg v disledku rozdilu v dojivosti. Alela B a genotyp
BB mély vyssi obsah tuku nez A, resp. AA, ale rozdily
v produkci tuku opét nebyly vyznamné. Tyto vysledky
se shoduji se zjisténim jinych autord, v Ceské republice
napt. Bartonova et al. (2012), Kucerova et al. (2006).
Preference alely B, resp. genotypu BB ve Slechténi do-
jenych plemen skotu je tedy zcela na misté.

Genotyp AB v laktoglobulinovém genu byl asociovan
s vys§i produkci mléka, bilkovin a tuku, potadi genotypil
naznacuje mozny vliv heterézniho efektu.

Byly testovany dalS$i mozné vlivy na mlécnou uZitko-
vost, a to farma, plemeno a poradi laktace. Produkce
mléka a tuku v kg a obsah bilkovin byly ovlivnény vSemi
uvedenymi faktory, obsah tuku efektem farmy (vyZiva)
a obsah bilkovin farmou a poradim laktace.

Ukazatele technologické jakosti mléka

vvvvvv

td ovliviiujicich technologickou jakost mléka. Ta je
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Tab. 1 Dojivost a sloZeni miéka za laktaci u dojnic ¢eského strakatého a hol$tynského skotu a jejich kiizenci v zavislosti

na genotypu
Gen  Genotyp n Miéko (kg) Bilkoviny (%) Bilkoviny (kg) Tuk (%) Tuk (kg)
LSM=+SE p LSM=+SE p LSM=+SE p LSM=+SE p LSM=+SE
DGAT1 AA 1344 | 8376=84* | 0,045* | 3,46=0,01 0,548 | 287,9+2,6 | 0,027* | 4,12=+0,01 0,141 344,00«3,4 | 0,019*
KA 60 | 7555+401° 3,49+0,04 260,1°+12,3 4,04+0,06 304,8°+16,3
LEP MM 925 | 8412=101 | 0,156 | 3,45*+0,01 | 0,038* | 287,731 0,281 | 4,11+0,01 0,909 344,7+41 0,235
MW 229 | 8138=203 3,50°+0,02 282,7+6,3 4,13+0,03 335,1+8,3
ww 45 | 7667=450 3,51=0,04 266,4+13,9 4,11=0,06 317,5+18,4
FASN AG 378 | 8527158 | 0,180 | 3,43:+0,02 | 0,017* | 290,5%+4,9 0,371 | 413+0,02 | 0,562 349,8+6,4 0,177
GG 1018 | 8277+97 3,48°+0,01 285,4+3,0 4,11+0,01 339,6+3,9
Sch1 cC 398 | 8549*+154 | 0,001** | 3,43%+0,01 |<0,001**| 290,5*+4,7 | 0,005** | 4,10+0,02 | 0,606 | 348,4+6,2 | 0,001**
Cc 811 | 8426°+107 3,47%+0,01 290,0°+3,3 4,12+0,02 346,9"+4,3
m 187 | 76088+222 3,538x0,02 266,4°+6,8 4,12+0,03 312,18+9,0
CSN2 AA 32 8143+535 | 0,541 3,41+0,05 0,133 | 276,6+16,4 | 0,254 | 4,23+0,08 | 0,201 | 344,0+x21,8 | 0,442
AB 220 | 8562+210 3,50+0,02 296,6+6,4 4,14+0,03 353,2+8,5
BB 1105 | 8326+93 3,46=0,01 286,0+2,8 4,11+0,01 341,2+3.8
CSN2 | A1A1 | 143 | 7883+254 | 0,163 | 3,48+0,02 | 0539 | 273,0+7,8 | 0,190 | 4,15+0,04 | 0,491 | 327,7+10,3 | 0,253
A1A2 501 8416137 3,46+0,01 288,742 411+0,02 345,0+5,6
A2A2 | 675 | 8217+120 3,48+0,01 283,0+3,7 4,10+0,02 335,7+4,9
CSN3 AA 646 | 84972+96 | 0,112 |3,43*%+0,01 |<0,001**| 288,1+3,7 | 0,364 | 4,09°+0,02 | 0,133 | 3454+49 | 0,377
AB 586 | 8267=101 3,5084+0,01 287,039 4,13+0,02 341,1%5,2
BB 70 | 8355291 3,548+0,03 292,3+11,5 4,20°+0,05 349,8+15,2
BC 4 8140x1217 3,51+0,11 285,5+48,5 4,33+0,22 352,3+64,2
EE 3 |5627°+1406 3,7984+0,13 199,2+50,8 4,24+0,23 221,8+67,1
AE 32 | 7594v+430 3,474+0,04 258,0+16,2 4,20+0,06 311,8+21,4
BE 40 8139+385 3,51%4+0,04 282,4+151 4,06=0,07 328,8+20,0
LGB AA 30 | 6991A+546 |<0,001** 3,52+0,05 | 0,611 |2459*+16,8 |<0,001**| 3,97+0,08 | 0,161 | 281,2°+22,2 |<0,001**
AB 1222 | 84718+88 3,47+0,01 291,18+27 4,12+0,01 347,98+3,6
BB 103 | 75154+299 3,47+0,03 258,9"+9,2 4,11+0,04 309,1A+12,2

n podet laktaci dojnic s prislusnym genotypem; LSM nejmensi primérny Gtverec; SE standardni chyba; *vyznamné na hlading p < 0,05; **vyznamné na hladiné
p < 0,01; 2° rizna pismena mezi genotypy v témze sloupci znaci rozdily vyznamné na hladiné p < 0,05; A8rlizna pismena mezi genotypy v témze sloupci znaci
rozdily vyznamné na hladiné p < 0,01; ®rozdily mezi genotypy CSN3 AA a BE v obsahu bilkovin jsou vyznamné na hladiné p < 0,05; * rozdily mezi genotypy
CSN3 EE vs. AB, AE, BE v obsahu bilkovin jsou vyznamné na hladiné p < 0,05.

Tab. 2 Vyznamnost rozdili v miécné uZitkovosti a technologické jakosti miéka mezi alelami

Bilkoviny Bilkoviny Tuk Tuk Jogurtovy  Syritelnost Syfitelnost Alkoholovy
(%) (kg) (%) (kg) test subjektivné,  nefelo- test

(ml NaOH)  (vtefiny)  metricky  (ml alko-
(vtefiny) holu)
DGAT1 0,861 0,255 0,753 0,308 0,628 0,064 0,528 0,354 0,659
LEP 0,999 0,023*W>M 0,701 0,835 0,904 0,446 0,823 0,642 0,077
FASN 0,008**A>G 0,896 0,009**A>G 0,610 0,007**A>G 0,142 0,906 0,555 0,536
ScD1 0,024*T>C 0,014*T>C 0,014*T>C 0,774 0,028*T>C 0,266 0,078 0,173 0,461
CSN2 (A, B) 0,031*B>A 0,390 0,042*B>A 0,319 0,055 0,002**B>A| 0,083 0,086 0,242
CSN2 (A",A%) 0,002**A2>A! 0,367 0,002**A2> Al 0,324 0,006**A2>A! 0,663 0,909 0,411 0,344
CSN3 AB 0,187 <0,001**B>A 0,899 0,039*B>A 0,556 0,740 0,512 0,217 0,901
AE | 0,046*A>E 0,314 0,055 0,111 0,099 0,817 0,240 0,914 0,526
B:C 0,943 0,846 0,929 0,630 0,961 0,948 0,733 0,717 0,476
B:E 0,068 0,010* E>B 0,074 0,815 0,062 0,091 0,980 0,322 0,440
LGB <0,001**B>A 0,063 <0,001**B>A| 0,736 <0,001**B>A 0,562 0,067 0,148 0,220

*yyznamné na hladiné p < 0,05; **vyznamné na hladiné p < 0,01.
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vy

Tab. 3 Technologicka jakost mléka u dojnic ¢eského strakatého a holStynského skotu a jejich kfizenct v zavislosti na geno-
typu polymortnich lokusd

gen geno- Jogurtovy test Syfitelnost subjektivné Syfitelnost nefelometricky Alkoholovy test
typ (ml NaOH) (vtefiny) (vtefiny) (ml alkoholu)
LSM+SE LSM+SE LSM+SE LSM+SE
DGAT1 | AA | 435 |14,93*+0,25|<0,001**| 470 | 523,16x16,70 | 0,781 | 438 | 318,13+9,48 | 0,538 | 445 | 0,913+0,053 | 0,518
KA 25 | 18,248+0,87 31 | 507,79+53,79 23 | 338,64+32,64 25 | 1,0562+0,204
LEP MM | 288 | 15,09+0,33 | 0,709 | 315 | 510,28+18,78 | 0,609 | 289 | 314,68+10,54 | 0,654 | 293 | 0,864:=0,057 | 0,070
Mw | 81 | 1558=0,64 92 | 5442+32,57 84 | 330,11+17,64 83 | 0,938:+0,105
ww | 14 | 14,80+1,21 15 | 502,47+77,41 13 | 300,65+41,89 14 | 1,445°+0,248
FASN AG 118 | 15,07+0,44 | 0,998 130 | 545,46+26,47 | 0,262 | 117 | 336,70+x14,53 | 0,123 115 | 1,026+0,094 | 0,202
GG | 338 | 15,07+0,28 367 | 512,17+18,52 340 | 311,87+10,37 351 | 0,888+0,058
SCD1 CC | 135 |1501+0,41 | 0,553 | 148 |502,28°x25,10 | 0,029* | 131 | 320,98+14,15 | 0,059 | 136 | 0,944+0,087 | 0,955
TC | 284 | 15,25+0,30 305 |513,78:+19,74 287 | 309,75:+11,00 288 | 0,918+0,064
T 41 | 14,54x0,67 48 | 625,41°+41,88 43 | 369,90°+24,21 46 | 0,898+0,151
CSN2 AA 22 | 14,08+1,34 | 0,538 22 | 522,96+59,26 | 0,540 21 | 271,44:+30,86 | 0,121 22 | 0,448*+0,215 | 0,001**
AB | 171 | 15,39+0,45 187 | 498,54+26,77 172 | 304,21+14,68 176 | 0,724*+0,082
BB | 267 | 14,98+0,32 292 | 532,28+19,03 268 | 329,06°+10,73 272 | 1,0588+0,062
CSN2 | ATAT | 42 |16,43%+0,60| 0,022* | 45 | 527,46+4838 | 0,968 | 38 | 314,22+26,72 | 0,462 43 | 0,829+0,153 | 0,769
ATA2 | 148 |14,608+0,37 161 | 535,74+25,11 150 | 336,75+13,70 150 | 0,919+0,084
APA? | 224 | 1517°+0,33 249 | 528,31+22,05 227 | 317,65+12,1 230 | 0,950=+0,069
CSN3 | AA | 215 | 1522+0,34 | 0,075 | 228 |552,38°+21,62 | 0,116 | 212 |337,29*x12,02 | 0,037* | 220 | 0,929"+0,070 | 0,109
AB 191 | 15,04+0,37 216 | 504,38+22,32 196 | 299,823+12,31 197 | 0,8712+0,073
BB 24 | 15,36+0,77 25 | 486,02+56,55 24 | 312,04+29,83 23 | 1,543%+0,206
BC 4 14,77+1,35 4 1299,68°+122,34 4 1229,114x63,58 4 0,966=0,490
AE 13 | 14,97+1,00 15 | 454,31+68,79 13 | 331,77+39,04 13 | 0,701°+0,271
BE 12| 12,89+1,93 12 | 616,24°+93,27 11 |414,9034+49,35 12 | 0,990+0,285
LGB AA 12 - 0,556 15 | 517,50+68,35 | 0,281 8 335,45+4582 | 0,608 12 | 0,942+0,310 | 0,036*
AB | 390 | 15,15+0,27 416 | 510,01+18,42 393 | 314,56+10,45 394 | 0,8574+0,058
BB 58 | 14,76+0,64 70 | 576,97x37,91 60 | 337,37+21,73 64 | 1,2168+0,123

n podet laktaci dojnic s prislugnym genotypem; LSM nejmensi primérny Gtverec; SE standardni chyba; *vyznamné na hladiné p < 0,05; **vyznamné na hladiné
p< 0,01; 2 rizna pismena mezi genotypy v témze sloupci znaéi rozdily vyznamné na hlading p < 0,05; A8 riizna pismena mezi genotypy ve témze sloupci

znaci rozdily vyznamné na hladiné p < 0,01; ® rozdily mezi genotypy CSN3 AB vs, AA a BE v syritelnosti zjisténé pristrojové jsou vyznamné na hladiné p < 0,05;
4 rozdily mezi genotypy CSN3 BE a BC v syritelnosti zjisténé pristrojové jsou vyznamné na hladiné p < 0,05.

dalezitym faktorem pro zhodnoceni syrového mléka
a nabidku kvalitnich mlékarskych vyrobki.

Efekt alel na ukazatele technologické jakosti byl s jedi-
nou vyjimkou statisticky nevyznamny (Tab. 2). Dojnice
s genotypem KA v genu DGATI mély vyzamné lepsi
jogurtovy test (Tab. 3). Rozdily mezi genotypy LEP
v alkoholové stabilité¢ byly vyznamné (p < 0,05) mezi
MM a MW vs. WW se stoupajicimi hodnotami testu,
coz mize mit vyznam pro produkci UHT mléka. Poly-
morfizmy v genu FASN nemély vyznamny efekt, v SCD1
genu mélo mléko dojnic s genotypem 77 nejhorsi
syfitelnost.

V genu CSN2 mél homozygotni genotyp BB statisticky
vyznamné nejlepsi alkoholovy test, avSak také nejhorsi
syfitelnost. Genotyp A’A’ se syfitelnosti a alkoholovym
testem asociovan nebyl, mél vSak nejlepsi jogurtovy test.
Na zédklad€ vysledkil ve sledované skupiné neni mozZné

urcit celkoveé nejlepsi genotyp kaseinu beta s ohledem na
technologickou jakost mléka.

Genotyp BC mél z genotypl kaseinu kappa nejlepsi
syfitelnost stanovenou pristrojové, avsak zjiSténou z pou-
hych ¢ty méfeni, vysledek je proto nutné interpretovat
opatrn€. Genotyp BB mél vyznamné lepsi syfitelnost ve
srovnani s AA, avSak nikoli s AB. Nejhorsi syfitelnost
mély prokazatelné genotypy s alelou A a E (AE, AA,
BE). Negativni vliv alely E potvrzuji Matéjicek et al.
(2008). Mozné vysvétleni lze spatfovat i v dasledku
zmén v sekvenci aminokyselin mezi jednotlivymi varian-
tami. B se od A 1isi ve dvou aminokyselinovych pozi-
cich, na 136. je nahrazen threonin isoleucinem, na 148.
asparagin alaninem. Tyto substituce mohou interago-
vat pozitivné s ucinkem syfidla, které zacina Stépit ka-
seinovou molekulu mezi 105. a 106. aminokyselinou, tj.
pobliz zménénych aminokyselin. BB genotyp mél rovnéz
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nejlepsi vysledek v alkoholovém testu. Vyznamny vliv
polymorfizmu CSN3 byl zjistén fadou autort, v posledni
dobé napt. Amalfitano et al. (2019). Michalcova, Krupova
(2007) potvrzuji pozitivni vliv alely B na zkraceni doby
syfitelnosti, avSak zjistily mirné zhorseni alkoholové sta-
bility.

V genu LGB, ktery kéduje nejdulezitéjsi syrovatkovy
protein, byl vyznamny efekt zjiStén pouze u alkoholo-
vého testu, nejlepsi byl genotyp BB.

Pri kvantifikaci dalSich vlivii bylo zjisténo, ze efekt
farmy byl vyznamny u vSech ukazatell technologické ja-
kosti mléka, pfitom farma s nejlep$im jogurtovym testem
a syritelnosti méla nejhorsi alkoholovy test. Obsah bil-
kovin ovlivnil jogurtovy test a syfitelnost, obsah tuku
alkoholovy test, obsah TPS a pocet somatickych bunék
syfitelnost. Obsah kaseinu, mésic a sezona oteleni
ovlivnily jogurtovy test. Vyznamny vliv poradi laktace,
stadia laktace a plemene nebyl zjiStén.

Zaver

Byla potvrzena pozitivni asociace genotypu AA a alely
A genu DGAT1I s vyssi produkei mléka, bilkovin a tuku
v kg. Stejna asociace byla zjiSténa u alely A genu FASN,
alel B a A2 genu CSN2, genotypu AB a alely B genu
LGB.V genu CSN3 byly alely B a E asociovany s vysSSim
obsahem bilkovin, alela B rovnéZ s obsahem tuku, geno-
typ AA s produkci mléka. Genotyp BB genu CSN3 byl
potvrzen jako nejlepsi s ohledem na technologickou ja-
kost mléka, u ostatnich genti nebyla jednoznacna inter-
pretace moznd. V nasem pomeérné rozsahlém pokusu byl
potvrzen klicovy vliv farmy jak na produkci a sloZeni
mléka, tak na jeho technologické vlastnosti. Polymorfiz-
my v genech DGATI a CSN3 je mozné vyuZit v praktic-
kém S$lechténi dojenych plemen skotu, u ostatnich genti
doporucujeme dalsi asociacni analyzy.
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MASTNE KYSELINY MLEGNEHO
TUKU JAKO POTENCIALNI
BIOMARKERY NEGATIVNI
ENERGETICKE BILANCE DOJNIC
V CASNE LAKTACI

Magdaléna Stolcovd, Ludék Bartori, Dalibor Rehak
Wzkumny Ustav ZivociSné vyroby, v. v. i.

Milk fatty acids as potential biomarkers
of negative energy bhalance in early-lactation
dairy cows

Abstrakt

Hodnoceni vztahti mezi mastnymi kyselinami mléc-
ného tuku a sérovymi neesterifikovanymi mastnymi
kyselinami (NEFA) bylo provedeno u 66 dojnic hol-
Stynského a ceského strakatého plemene v obdobi od
porodu do 8 tydnt laktace. Dojnice byly rozdé€leny do tii
skupin (NEBO, NEB1, NEB2) podle vyskytu a hloubky
negativni energetické bilance urcené na zdkladé kon-
centraci NEFA v prvnich 14 dnech po porodu. Celkem
bylo pouzito 490 vzorkid krve a mléka. Stredné tésné
vztahy mastnych kyselin mlécného tuku se sérovymi
NEFA u vSech dojnic bez ohledu na rozdéleni do skupin
byly pozorovany u sumy mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem (LCFA; r = 0,56), sumy mononenasycenych
mastnych kyselin (r = 0,47), C16:0 (r = -0,58), C18:0
(r=0,44) aC18:1 (r =0,50). Dale byly zjisStovany vztahy
mezi NEFA a nejsilnéji korelovanymi mastnymi kyseli-
nami mlééného tuku u jednotlivych skupin dojnic. Para-
metry ve skupinich NEBO a NEB1 korelovaly slabé az
sttedné siln€, zatimco ve skupiné NEB2 byly jiz vztahy
tésnéjsi a u C16:0 a LCFA byly hodnoty r =-0,65 a 0,63,

coZ znadi tésny vztah. U vSech stanovovanych parametri
v mléce byly vypocteny rozdily mezi skupinami krav
podle NEB. Ty byly statisticky signifikantni mezi sku-
pinou NEBO a NEB2 a to u stejnych parametrt, které
korelovaly s NEFA. Na zdkladé téchto zjiSténi se lze
domnivat, Ze urCité mastné Kyseliny mlé¢ného tuku by
mohly byt vyuZity pfi predikei rizik spojenych s NEB.

Klicova slova: dojnice, negativni energeticka bilance,
mastné kyseliny mlécného tuku, neesterifikované mastné
kyseliny, infracervend spektroskopie

Abstract

The relationship between milk fatty acids and se-
rum non-esterified fatty acids (NEFA) was evaluated in
66 Holstein and Czech Fleckvieh dairy cows in the period
from parturition to 8 weeks of lactation. Dairy cows were
assigned into three groups (NEBO, NEB1, NEB2) accor-
ding to the occurrence and severity of the negative ener-
gy balance (NEB) determined on the basis of the NEFA
concentrations in the first 14 days after parturition. A to-
tal of 490 blood and milk samples were used. Moderate
correlations between milk fatty acids and serum NEFAs
in all dairy cows, regardless of grouping, were observed
for the sum of long chain fatty acids (LCFA; r = 0.56),
the sum of monounsaturated fatty acids (r = 0.47), C16:0
(r =-0.58), C18:0 (r = 0.44) and C18:1 (r = 0.50). Fur-
thermore, the relationship between these milk fatty acids
and NEFAs in individual groups of dairy cows were de-
termined. The correlations determined in the NEBO and
NEBI1 groups were weak to moderate, while in the NEB2
group the correlations were higher (r = -0.65 and 0.63 for
C16:0 and LCFA, respectively). In addition, differences
between groups of cows according to NEB were calcula-
ted for all the parameters determined in milk. Significant
differences between NEBO and NEB2 were observed for
the same fatty acids that correlated with NEFA. Based on
these findings, it can be assumed that certain milk fatty
acids could be used to predict the risks associated with
the NEB.

Key words: dairy cows, negative energy balance, milk
fatty acids, non-esterified fatty acids, infrared spectro-

scopy
Uvod

Miléko je vhodnym a snadno ziskatelnym materidlem
pro biochemickou analyzu jeho slozek. Samotné za-
stoupeni béZnych sloZek analyzovanych pfi kontrole
uzitkovosti ovSem z hlediska odhadu energetické bilance
neposkytne upIné kompletni vypovéd. Vztah k energe-
tické bilanci z béZzné stanovovanych slozek maji tuk,
citrat a ketolatky, nicméné obsah tuku se obtizné inter-
pretuje a jeho obsah, stejné jako obsah citratu, je v mléce
velmi variabilni. Ketolatky lze vyuzit spiSe pro diagnosti-
ku ket6z, véetné subklinickych forem (Denis-Robichaud
a kol., 2014). Pro predikci energetické bilance by mohly
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