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I. Cil metodiky

K zakladnim produktiim chovu koz patii: mléko, maso, produkce kizi a srsti. V Ceské
republice je chov koz zaméfen zejména na produkci mléka a nasledné pak na vyrobu syrt a
mléénych vyrobka (kefir, jogurt aj.). V poslednich péti letech v Ceské republice vzniklo na
pét desitek malych mlékaren. Pfimo na farmach zpracovavaji mléko jak drobni zeméd¢lci,
kteti maji nizké stavy dojenych zvifat, tak i ti vétsi chovatelé. S rozvojem faremni produkce
mlécnych produktii se soucasné otviraji nové oblasti, které¢ vyzaduji svoji pozornost. Jednou z
nich je dosahovani kvalitni, bezpecné a zaroven efektivni produkce mlécnych produktt z
chovu koz. To je mimo jiné podminéno zakladnimi slozkami mléka (bilkoviny, tuk, laktoza)
a jeho technologickou kvalitou, které urcuji ekonomiku vyroby. Tyto parametry jsou zasadné
ovlivnény jednak geny mléénych bilkovin a jednak geny lipogennich enzymi a jejich
vzajemnymi interakcemi. Soucasné vysledky vyzkumu nabizi nové moznosti vyuziti této
skute¢nosti ve Slechtitelskych postupech, které mohou zvysit a zlepsit efektivitu a
konkurenceschopnost tohoto alternativniho odvétvi zivocisné vyroby.

Cilem metodiky je

- seznamit chovatele smetodou vyuziti genetického polymorfismu vybranych geni
lipogennich enzyml u koz pro zlepSeni slozek bilkovin a tuku a technologickych
vlastnosti koziho mléka,

- poskytnout uzivatelim konkrétni navod jak pii vyuziti této metody postupovat a
podporit tak jeji uvedeni do praxe.



I1. Popis metodiky

2. 1. Uvod

Chov koz ma v Ceské republice dlouholetou tradici a historii, ktera saha az do roku
1900. Od roku 1928 jsou znamy celkové vysledky kontroly uzitkovosti koz a od roku 1941
byla na zaklad¢ zdkona “ O plemenitbé hospodarskych zvitat” zavedena kontrola uzitkovosti
v Cechach.

Koza bila a hnédéa kratkosrsta jsou doméaci plemena s mléCnou uzitkovosti, kterd se
podstatnou mirou podileji na produkci koziho mléka v Ceské republice a zachovavaji si své
vyznamné postaveni piestoze dochazi k zvySovani stavii specializovanych dojnych plemen
(koza sanska, anglonubijska ...).

Kozi mléko a vyrobky z koziho mléka hraji vyznamnou ulohu ve vyzivé lidi pfi ptijmu
bilkovin zivocisného ptivodu a poskytuji prospé$nou alternativu kravskému mléku, nebot’
kozi mléko se vyznacuje svoji specifickou chuti, strukturou a svym naturalnim a blahodarnym
ucinkem. Primérné slozeni koziho mléka a jeho srovnani s kravskym a ovéim mlékem
ukazuje tabulka ¢. 1. Podil hlavnich sloZzek koziho mléka je podminén dvéma faktory tj. ne-
genetickymi tedy enviromentalnimi a genetickymi.

Tab. 1. Primérné slozeni mléka vybranych druhd hospodatskych zvitat

Druh Protein Tuk Laktoza Mineralni Celkova
(%) (%) (%) latky (%) suSina
(%)
Koza 3,52 4,25 4,27 0,86 13,00
Ovce 5,81 7,98 4,81 0,90 20,29
Skot 3,50 3,70 4,90 0,70 12,80

(Biadala et al., 2018; Rynal — Ljutovac et al., 2007; Tziboula-Clarke et al., 2003)

MIécny tuk se vyskytuje ve formé tukovych kulic¢ek a je nejvice proménlivou slozkou
mléka. Je syntetizovan v sekre¢nich bunkach mlééné Zlazy z glycerolu a mastnych kyselin.
Mlécny tuk je vyznamnym zdrojem esencialnich mastnych kyselin jako je kyselina linolova
a kyselina a-linolova, pozitivné pusobici polyenové mastné kyseliny (PUFA) a lipofilnich
vitamind. MIlé¢ny tuk se podili na senzorickych areologickych vlastnostech mléka
a mléénych vyrobki. Typickd chut' a viné koziho mléka je zplsobend vysSim podilem
kyseliny kaprilové, kaprinové a kapronové (Tab. 2) a ptitomnosti enzymu lipoproteinové
lipazy.



Tab. 2. Obsah mastnych kyselin (%) v rozdilnych typech mléka v zavislosti na Zivo¢isném
druhu

Mastna kyselina Kozy (%) Ovce (%) Skot (%)
Cao 3,6 4,0 3,3
Ce0 2,9 2,6 1,6
Cso 2,7 2,5 1,3
Cio0 8,4 7,5 3,0
Ci20 3,3 3,7 3,1

(Biadala et al., 2018)

2. 2. Literarni prehled

Kvantitativni uzitkové vlastnosti koz jsou ovlivilovany faktory prostiedi a
genetickymi faktory, tj. mnozstvim gent malého u¢inku tzv. minorgeny. Nékteré z gent vSak
mohou mit vétsi vliv, pak se jednd o tzv. kandidéatni geny s pfimym G¢inkem na dané znaky
(Mateji¢kova et al., 2010; Moioli et al., 2007). Usilim védct je takové geny identifikovat a
vyuzit je pro zlepSeni mlénych parametrit v chovu koz. Jednim z dulezitych mléénych
parametrii je obsah a kompozice mlééného tuku. Kompozice mlééného tuku je dilezita
vlastnost pro mlécny priimysl, protoze méa vyznamny vliv na vytéznost syra a organoleptické
vlastnosti mlé€nych produktii. Kozi mléko je bohaté na nasycené mastné kyseliny (SFA; 55%
z celkovych triacylglyceridov) zatimco mononenasycené mastné kyseliny (MUFA; 29%) a
polonenasycené mastné kyseliny (PUFA; 16%) maji slabé zastoupeni. Z téchto duvoda je
cilem v mléce koz zvysit obsah nenasycenych mastnych kyselin proti SFA, které jsou mimo
jiné Casto spojovany S rozvojem koronarnich a aterosklerotickych onemocnéni u lidi. Obsah
tuku a jeho kompozice mize byt extenzivné modifikovana genetickymi a fyziologickymi
faktory, ale také faktory vyzivy (Bernard a kol., 2005; Chilliard a kol., 2003).

2. 3. Lipogenni geny
Acetyl-CoA karboxylasa (ACACA)

Acetyl-CoA karboxylaza - je klicovym enzymem v regulaci syntézy mastnych kyselin
v zivo€i$nych tkanich, a po dobu laktace je regulovan acetyl-CoA karboxylaza-o (ACACA)
genem (Barber a Travers 1995, 1998). U koz je situovan na chromozomu 19 a doposud bylo
popsano 7 bodovych mutaci (SNP) (Badaoui et al., 2007, Joezy-Shekalgorabi, S et al., 2015).
Vysledky vyzkumu dokazuji, Ze gen ACACA u koz vyznamné ovliviiuje obsah tuku a
bilkoviny v mléce, stejné tak i celkovy nadoj (Signorelli et al. ,2008; Crepaldi et al. 2013).

Butyrophilin (BTN1A1)

Butyrophilin BTN1A1 je membranovym proteinem obsaZenym v globulich mlééného
tuku, kde tvoii vice nez 40% celkového proteinu membranového komplexu. Vyznamné se



podili na vzniku, transportu a sekreci jemné¢ dispergovanych kapi¢ek tuku v mléce a
pravdépodobné ovliviiuje obsah a sloZzeni mlééného tuku. Gen BTN1A1 je u koz mapovan na
chromozomu 23 (GenBank XM_001494179). Jeho bilkovinny produkt se sklada z 526
kodujicich aminokyselin (GenBank ABN50060.1). V literatufe byla popsana nonsynonymni
mutace v exonu 5: CTT (Leu) > TTT (Phe) — aminokyselinova pozice 377(Qu et al., 2011).
Zaroven byl popsan efekt tohoto polymorfismu na zakladni mlécné ukazatele. Vysledky
ukazuji, ze dana mutace méla prikazny vliv na obsah mlétného tuku, celkovou suSinu a
tukuprostou susinu. Qu et al., 2011, uvadi, ze genotyp NN v porovnani s genotypem MM
prikazné zvysuje hodnoty mléc¢né produkce: tuk (kg), celkova susina (%) a tukuprostd susina
(%).

Lipoproteinova lipaza (LPL)

Lipoproteinova lipaza (LPL) je multifunkéni glykoproteinovy enzym, situovany na
chromozomu 8, je dlouhy 1437bp a koduje protein o délce 478aa. LPL je glykoprotein, ktery
hraje vyznamnou roli v metabolizmu triglyceridd (TG) (Badaoui et al., 2007). LPL
hydrolyzuje triglyceridy obsazené v lipoproteinech, piedev§im v chylomikrony (CM) a
lipoproteiny o velmi nizké hustoté¢ (VLDL), a tim uvoliiuje mastné kyseliny (MK) pro potieby
perifernich tkani. To je nezbytny prvni krok v metabolismu lipoproteinti, které transportuji
triglyceridy (Olivecrona and Olivecrona, 1995).. V mléce se LPL enzym vyskytuje v né¢kolika
formach, vaze se také na kaseinové micely, které vyznamné ovliviuji kvalitativni a
kvantitativni vlastnosti mléka vcetné jeho technologickych charakteristik (Martin a kol., 1999
a 2002; Crepaldi et al., 2013). Aktivita mlééné LPL je ovlivnéna stadiem laktace, frekvenci
dojeni, plemenem, dopliikem lipidového krmiva v krmné davce (Chilliard et al., 2003). U koz,
byla charakterizovana nukleotidova sekvence LPL az v roce 2007 (Badaoui et al.). Dosud je
popsano 6 polymorfnich mutaci v exonu 1, 6 a 7 (Ling et al., 2015), a dale pak v signalnim
peptidu (G50C). Tato mutace zpusobuje AA substituci Ser (serin) > Thr (treonin). DalSimi
popsanymi SNP jsou nukleotidova substituce C > T v oblasti 3' UTR tohoto genu (C2094T) a
nukleotidova substituce C > T v oblasti intronu 7 (Badaoui et al., 2007; Crepaldi et al., 2013).

Stearoyl-CoA desaturaza (SCD)

Stearoyl-CoA desaturaza (SCD) je enzym endoplazmatického retikula, ktery se podili
na biosyntéze mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) z nasycenych mastnych kyselin
(SFA), které jsou jednak syntetizované de novo nebo pochézi z potravy. U koz je gen SCD
lokalizovan na chromozomu 26 (Crepaldi et al., 2012) a je sloZen z péti intrond a z Sesti
exond, jejichz délka se pohybuje v rozmezi od 131 do 4047 bp (Zhang et al., 2010). Soucasny
vyzkum popisuje 6 nukleovych polymorfisma a 5 haplotypt (A, B, C, D, E) z toho haplotyp
A a B byl nejvic zastoupen (Chen Z. et al. 2011; Supakorn et al., 2016; Zhang et al., 2010;
Chen et al., 2011). Uginek tohoto genu na ukazatele mlééné produkce nebyl u koz dosud
popsany, testovan byl pouze efekt na parametry rastové (Chen et al., 2011; Supakorn et al.,
2016).



2. 4. Variabilita sledovanych genii

DNA pro detekci genotypti vybranych lipogennich a glykoproteinovych gent byla ziskana z
krve od cca 600 ks zvifat plemene koza bila a hnéda kratkosrsta a kozy burské. U testované
populace byla zjisténa variabilita sledovanych geni: ACACA, BTN1AL, LPL a SCD. Rozdily
ve frekvencich vyskytu jednotlivych alel a genotypl resp. genotypovych kombinaci u
sledovanych plemen koz jsou ovlivnény riznymi faktory: vyvojem plemene, selekcli,
managementem chovu, $lechténim a genetikou.

Tab. 3. Alelové a genotypové frekvence genu ACACA v populaci koza bild kratkosrsta
(KBK), koza hnéda kratkosrsta (KHK) kiizenci (O) a koza burska (BU)

Genotypova frekvence (%) Alelova frekvence (%)

Plemeno | SNP1 SNP2 | SNP3 SNP1 SNP2 | SNP3

cC CT TT AA CT TT C T A C T
KBK 75,96 | 20,93 | 3,10 | 100 | 5,43 | 94,57 |86,43 | 13,5 | 100 | 2,71 | 97,29
KHK 15,94 | 55,07 | 28,9 100 | 8,69 | 91,30 | 43,48 | 56,52 | 100 | 4,35 | 95,65

9
@) 59,26 | 33,33 | 7,41 | 100 100 75,93 | 24,07 | 100 100
BU 50 50 100 50 50 25 75 100 25 75

SNP1 = 1206 C/T; SNP2 = 1255 A/G; SNP3 =1320 T/C

Tab. 4. Genotypova kombinace genu ACACA v sledovaném souboru zvitat

Genotypova frekvence (%) dle plemena

Genotypova kombinace | Frekvence za celou

populaci (%) KBK KHK @) BU
CC/IAA/CT 3,65 4,26 2,89
CCIAA/TT 58,99 71,70 13,04 59,26
CT/AAICT 2,25 1,16 5,79 100
CT/AATT 26,40 19,77 49.28 33,33
TT/IAA/TT 8,71 3,10 28,99 7,41 100

SNP1 =1206 C/T, SNP2 = 1255 A/G, SNP3 = 1320 T/C

Tab. 5. Alelové a genotypové frekvence genu BTN1A1 v populaci koza bila kratkosrsta
(KBK), koza hnéda kratkosrsta (KHK) kiizenci (O) a koza burska (BU)

Frekvence genotypii (%) Alelova frekvence (%)
Plemeno
AA AG GG A G
KBK 2,17 20,59 77,24 13,59 86,41
KHK 1,94 23,30 74,76 13,59 86,41
@) 0,87 16,52 82,61 9,13 90,87
BU 0,87 16,52 82,1 1
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Tab. 6. Alelové frekvence genu LPL v oblasti signalniho peptidu: 105 G/A a SNPs v oblasti
intronu 1: 186G/T, 258C/T, a 301G/A v populaci koza bila kratkosrsta (KBK), koza hnéda
kratkosrsta (KHK) a kfizenci (O)

105 bp 186 bp 258 bp 302 bp

A G G T C T A G

KBK 5,56 94,44 94,74 5,26 68,71 31,29 12,87 87,13

KHK 0,5 99,5 75,74 24,26 81,19 18,81 4,95 95,05

@) 2,32 97,78 89,01 10,99 73,07 26,93 11,27 88,73

Tab. 7. Genotypové kombinace genu LPL v oblasti signalniho peptidu (105 G/A) a intronu 1
(186G/T, 258C/T, a 301G/A) v populaci koza bila kratkosrsta (KBK), koza hnéda kratkosrsta
(KHK) a ktizenci (O)

Pocetnost Genotypova kombinace Genotypova frekvence (%)
N (335) LPLsnap KBK KHK @)
1 AAGGCCGG 0,58 0 0
1 AAGGTTAA 0,58 0 0
1 GAGGCCGA 0 0 2,78
10 GAGGCCGG 4,68 0,99 2,78
1 GAGGCTGA 0 0 0
6 GAGGCTGG 3,51 0 0
1 GAGGTTGG 0,58 0 0
1 GAGTCTGG 0 0 2,78
2 GGGGCCAA 0,58 0 2,78
43 GGGGCCGA 15,79 6,93 13,65
71 GGGGCCGG 19,3 20,79 29,47
1 GGGGCTAA 0 0 2,78
15 GGGGCTGA 7,02 0,99 2,78
82 GGGGCTGG 28,07 21,78 18,65
20 GGGGTTGG 8,77 0,99 8,28
3 GGGTCCGA 0,58 1,98 0
48 GGGTCCGG 5,85 31,68 8,52
27 GGGTCTGG 4,09 12,87 12,54
1 GGTTCCGG 0 0,99 0
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Tab. 8. Alelové a genotypové frekvence SNP v 3exonu genu SCD vV populaci koza bila
kratkosrsta (KBK), koza hnéda kratkosrsta (KHK) kiizenci (O) a koza burska (BU)

Plemeno | Frekvence genotypt (%) Alelova frekvence (%)
AA AB AC BB BC cC A B C
KBK 18| 2141 1,36 | 62,06 | 11,92 2,17 12,47 78,7 8,81
KHK 4,67 | 17,76 | 15,89 | 31,78 | 25,23 4,67 21,49 53,27 25,23
0] 0,83 | 16,67 | 0,05| 40,83 | 28,33 8,33 11,67 63,33 0,25
BU 1 0,5 0,5

Tab. 9. Frekvence genotypovych kombinaci v oblasti exonu 3 a

intronu 3 genu SCD

Vv populaci koza bila kratkosrsta (KBK), koza hnédé kratkosrstda (KHK) ktizenci (O) a koza

burska (BU).
Porad Genotypova kombinace | Frekvence | KBK KHK O BU
Csl. genotypl
(%)
(%) (%) (%) (%)
1| AA/AAICCIGG/AA 0,37 0,58
2| AA/AAICCIGG/IAG 1,50 2,2 1,4
3| AA/AA/CCIGGIGG 50,66 57,64 31,82 43,75
4| AAI/AA/CTIGG/IGG 2,6 3,17
5| AA/AC/CGIGG/IAG 0,19 0,29
6| AA/AG/CC/GG/IGG 0,19 0,29
7| AG/AAICC/IAGIAG 3,19 0,58 12,5 4,17
8 | AG/AAICCIGG/IAG 0,19 0,29
8 | AG/AA/CT/IAG/AG 0,38 17,29 5,68 2,8
10 | AG/AA/CTIGG/AG 14,82 0,29 14,58
11| AG/AA/CTIGG/IGG 0,19 2,89
12| AG/AAITTIGG/AG 2,6 10,95 1,14
13| AG/AG/CC/AGIAG 14,63 0,29 21,59 21,87
14 | AG/AG/CTIAG/AG 0,75 1,14 2,8
15| GG/AAICC/AAIAA 0,19 1,14
16 | GG/AA/CT/IAA/IAA 0,56 3,44
17 | GG/AAITTIAAIAA 0,75 0,86 1,14
18 | GG/AG/CC/AAIAA 2,25 0,29 11,36 1,4
19| GG/AG/CT/IAA/IAA 2,6 0,58 5,69 3,12
20 | GG/AG/CT/IAG/IAG 0,19 1,4 0,5
21| GG/AG/TT/IAA/IAA 0,38 0,29 0,5
22 | GG/GG/CC/AAIAA 2,44 1,44 3,41
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2. 5. Vyuziti informaci ve slechteni

V soucasnosti se vyuzivaji dva zakladni postupy ve Slechténi: kvantitativni genetika a
molekularné genetické nastroje, napf. tzv. genetické markery (MAS — Marker Assisted
Selection / GAS — Gene Assisted Selection) ve vzajemné vazbé. Kvantitativni genetika
hodnoti fenotypové vlastnosti na zaklad¢ kontroly uzitkovosti, sledovani jejich dédi¢nosti a
vypocitava plemenné hodnoty.

Kvantitativni uzitkové vlastnosti jsou ovliviiovany mnozstvim geni malého ucinku,
nékteré geny vSak mohou mit vétsi vliv. Geny, které ovliviiuji ekonomicky vyznamné
produkéni vlastnosti, oznacujeme jako kandidatni geny. Geny umisténé v tésné blizkosti vedle
sebe na jednom nepohlavnim chromozomu vytvareji shluk genti, které oznacujeme jako
haplotyp, a ktery se dédi zpravidla spole¢né. Metody detekce téchto gend (genetickych
variant) maji potencial pro ovliviiovani fyziologickych procesti. Detekce polymorfniho znaku
(genetického markeru) jehoz varianty vykazuji mendelistickou dédi¢nost a mohou byt
v asociaci s variabilitou znaku je pro chovatele zvifat dulezitd. Marker sam o sobé nemusi
uzitkové vlastnosti ovlivilovat, ale mize rozd¢lit do ne€kolika typt, které maji riizny stupeit
polymorfismu (riznorodosti tvartt) (Matlova a Sztankoova, 2008).

Vyhodnoceni rozdili alel kandidatnich genti mezi zvifaty a riznym fenotypovym
projevem, to znamena s riznymi ukazateli uzitkovosti, nabizi moznost identifikace markeru
(polymorfniho znaku) spojeného s fenotypovou (uzitkovou) hodnotou. Pokud se vztah mezi
uzitkovosti @ markerem prokaze, lze provést Casnou selekci mezi zviraty jeste diive, nez je
znama jejich vlastni uzitkovost. (Matlova a Sztankdova, 2008).

Dalsi vyhodou pouziti metody kandidatnich genti je zvySeni piesnosti selekce pomoci
dopliikovych informaci pfimo vztazenych ke genotypu jedince a moznosti snizeni
genera¢niho intervalu — moZnost ziskat informace prakticky po narozeni, nezavisle na pohlavi
a véku (Matlova a Sztankdova, 2008).

V praktickém Slechténi umoziiuje pouzit metodu genetickych markerd ve
dvojstupiiové selekci: v prvni faze je informace o markerech vyuzitd kranné selekci
(ptedvybéru) zvifat s zadoucimi alelami, ve druhé fazi jsou piedvybrana zvitata testovana na
vlastni uzitkovost a bez ohledu na informaci o markerech dale selektovana (Matlova a
Sztankoova, 2008).
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2. 6. Experimentalni ¢ast metodiky

2. 6. 1. Material a metodika

Celkem bylo do sledovani zafazeno 589 individualnich jedincti plemene koza bila a
hnéda kratkosrsta (véetné jejich kiizenci) a burska koza, u nichz byly detekovany alely,
genotypy a genotypové kombinace. U sledované populace zvitat byly zjistovany parametry
mlééné uzitkovosti a kompozice mastnych kyselin v mléce. Zvifata pochazela z jednoho
stada, byla ustajena ve skupinach v kotcich na hluboké podestylce, krmena lu¢nim porostem
a senem ad libitum a jadrné smési, ktera byla davkovana pii dojeni v dojirné v celkovém
mnozstvim 300g/ks/den.

2. 6. 2. Sledované parametry

U koz se stanovovali genotypy a genotypové kombinace pro acetyl-CoA karboxylasu
(ACACA), butyrophilin (BTN1AL), liporoteinovou lipazu (LPL) a stearoyl-CoA desaturazu
(SCD). U jednotlivych zvitat byly sledovany udéje o potadi laktace, sdruzeny efekt roku a
obdobi laktace, mésic laktace, plemeno, linearni a kvadratické regrese na dny v laktaci a vék
zvitete. Sledovany byly parametry mléc¢né uzitkovosti (produkce mléka, obsah bilkovin, tuku
a laktoézy — udaje byly pfevzaty z databaze kontroly uZitkovosti koz Svazu chovateld ovci a
koz) dale byla stanovena kompozice mastnych kyselin - s vyuzitim metody GC/FID.
Zastoupeni mastnych kyselin bylo stanoveno ve spolupraci s laboratoii Vyzkumného tstavu
mlékarenského (VUM) s. r. 0. v Praze.

2. 6. 3. Detekce genetického polymorfismu sledovanych genti

Pro provedeni molekularné¢ genetickych analyz byly v pribéhu roku 2013 od
testovan¢ho panelu zvifat zajiStény vzorky krve. Odbéry biologického materidlu byly v
navaznosti na veterinarni sluzbu vyzadanou chovatelem - pravidelny odbér krve pro
sérologické vySetieni. Krev testovanych zvifat byla po odebrani oSetfena antikoagulantem
EDTA a pted vlastni izolaci DNA byla uskladnéna piti -20°C.

Metody detekce genetického polymorfismu ve vybranych genech byly béhem feseni
optimalizované v laborato¥i molekularni genetiky VUZV v. v. i. v Praze-Uhfinévsi, pro
nekteré byly vyvinuty nové postupy detekce - chranéné postupy (patent resp. uzitny vzor)
(Tabulkal0).
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Tab.10. Pouzité metody detekce sledovanych polymorfismi

Lokus Metoda Alely Reference Poznamka
ACACA PEA! 1206bp C/T, Signorelli et al., 2011
1255 A/G, 1322 CIT neopublikovana
metodika
BTN1A1l PCR-RFLP? A, G Quetal., 2011 nova varianta
Adjustovana
metodika
LPL PEA 103bp G/A, 185 G/T noveé popsané SNP

257bp C/T, 301bp G/A  Rychtafova et al., 2015, 2017
SCD PEA 430bp A/G, 483bp A/G  Chen etal., 2011
529bp T/C, 601bp A/G  Sztankdova et al., 2016 nové popsané SNP

651bp A/G

! PEA — primer extenssion analysis; PCR — RFLP2? — PCR — restriction fragment lenght polymorphism

2. 1. Stanoveni mastnych kyselin v mléce metodou GC/FID

Vzorky koziho mléka od jednotlivych zvifat byly odebirdny na Kozi farmé Péncin v
mésicnich intervalech v obdobi od kvétna do zaii po dobu trvani projektu (4roky). Zastoupeni
mastnych kyselin bylo stanoveno ve spoluprdci s laboratofi Vyzkumného ustavu
mlékarenského (VUM) s. r. 0. v Praze — Vokovice podle CSN EN ISO 1211 (2011).

Ptiprava vzorku k analyze GC:

Mastné kyseliny byly pfevedeny na methylestery, které¢ byly dale analyzovany, nasledujicim
postupem. Vzorek mlééného tuku byl pozvolné rozmrazen ve vodni lazni pfi teploté 30°C.
Ptiblizné 40 mg mlécného tuku bylo navazeno do centrifugacni zkumavky s vickem. Bylo
ptidéno 0,5 ml methanolu a 0,5 ml methanolatu sodného (0,5 N). Roztok byl za obcasné¢ho
michani tfi minuty zahiivan na 80 °C. Dale bylo po zchlazeni vzorku pfidano 1,5 ml hexanu a
10 ml nasycené¢ho roztoku chloridu sodného a roztok byl opét promichdn a odstfedén.
Odstiedéna hexanova vrstva byla analyzovana piistrojem GC-FID (Agilent 7890A)
Identifikace jednotlivych methylesteri mastnych kyselin byla provedena porovnanim
retencnich Casii se smésnym standardem 37 methylesterd mastnych kyselin (CRM 47885-U,
Supelco). Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin bylo vypoc¢teno metodou vnitini
normalizace.
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Podminky GC stanoveni:

kolona: SP-2560, Supelco (100 m x 0,25 mm x 0,2 pm)
nosny plyn: helium

teplota nastiiku: 280 °C

teplota detektoru: 280 °C

po 5 minutach zvySovana na 240 °C rychlosti 4 °C./min-1
nastiik: 1 pl

split pomér: 1:100

doba analyzy: 52 min

detekce: plamenove ioniza¢ni detektor (FID)

2. 8. Statistickeé vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni vlivu jednotlivych alel na ukazatele mlééné uzitkovosti byl pouzit linearni
model s opakovatelnosti (PROC MIXED, SAS 2004), kdy opakovanim byl jedinec. Jako dalsi
vyznamné efekty byly pouzity: poradi laktace, sdruzeny efekt roku a obdobi laktace, mésic
laktace, plemeno, line4rni a kvadraticka regrese na dny v laktaci a v&k zvifete a genotyp.

yijkimno = p + ROi + Gj +d Lk+ PLI + MESm + PLEMn + VEKo+ eijklmno

kde, y je sledovany parametr mlécné uzitkovosti; p je pramér sledovaného parametru; RO je
sdruzeny efekt roku a obdobi, G je vliv sledovaného genotypu resp. genotypové kombinace;
dL je je linedrni a kvadratickd regrese na den v laktaci; PL je potadi laktace; MES je mésic
odbéru; PLEM je plemeno zvifete; VEK je v&k zvitete; e je soubor rezidualnich efektd.

Efekt poradi laktace byl pouzit jako efekt ve tfidach, kdy zaznamy byly slouceny od 7.
laktace do jedné tfidy (tato tfida obsahovala 3 % zaznamt). Nejvice zvifat bylo na prvni
laktaci — necelych 30 %, dale pak na druhé laktaci bylo 24,5 %, na tieti 17 %. Vzhledem k
tomu, Ze vSechna zvifata byla z jednoho stada, byl pouzit sdruzeny efekt roku a obdobi, kdy

v v
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Vstupni soubor pro vypocet vlivu jednotlivych genotypi na vybrané ukazatele
uzitkovosti koz:

Databaze kontroly uzitkovosti obsahovala 9957 zaznamii o nadoji mléka (v kg),
obsahu tuku, bilkovin a laktdzy, které byly sledovany v letech 2010 - 2017. Tyto tdaje byly
ocistény o nesmyslné zdznamy. Pro nadoj mléka byly vylouceny hodnoty mimo interval 0,6 —
7 kg mléka. Pro obsah tuku byly hranice intervalu 2 - 4 %, pro obsah bilkovin pak 1,5 — 5 %.
Toto ocisténi vyplyvalo z fyziologickych moznosti zvifat, stejné jako i ze statistického
hlediska, kde byl bran v tivahu primér souboru a 3 smérodatné odchylky. Po tpravach bylo k
dispozici 8097 zaznamu. Nejvice byly v souboru zastoupeny tdaje od plemene koza bila
(68%), dale pak koza hnéda 21,5% a ostatni plemena pak téméi 8% jedinct. KtiZenci bilych a
hnédych koz tvofili 2 resp.: 1 % jedinct. Primérny nédoj byl 3 kg (Tabulka €. 8) s 3 %
obsahem tuku a bilkovin.

Tab. 11. Souhrnna statistika kontrola uzitkovosti koz vybraného stada

Jednotky Primér Smér. Odch. Minimum Maximum
Nadoj kg 3,03 1,00 0,6 7
Tuk % 2,93 0,50 2 4
Bilkovina % 3,03 0,33 1,64 4,84
Laktoza % 4,50 0,29 2,25 5,79
Susina % 5,99 3,69 0 11,2
Den 35,92 11,25 1 131
laktace
Pofadi 2,72 1,64 1 7
Laktace
Vek dny 1513,57 877,90 228 4924
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2.9. Vysledky

2. 9. 1. Profil mastnych kyselin ve vzorcich koziho mléka

V tabulce Cislo 12 je uveden piehled zastoupeni mastnych kyselin v mléce koz (bazénové

vzorky) v pribéhu laktace (duben - ¢ervenec.).

Tab. 12. Profil mastnych kyselin ve smésnych vzorcich koziho mléka

Mastné kyseliny
1 2 3. 4
% % % %

Maselna C4:0 2,31 2,29 2,36 2,22
pentanova C5:0 0,01 0,01 0,02 0,02
kapronova Ce6:0 2,49 2,53 2,55 2,46
heptanova C7:0 0,03 0,03 0,04 0,04
kaprylova C8:0 2,75 2,75 2,73 2,68
nonanova C9:0 0,05 0,05 0,07 0,07
kaprinova C10:0 9,52 9,31 9,16 9,21
undekanova C11:0 0,26 0,24 0,27 0,33
Laurova C12:0 4,14 3,90 3,90 4,06
tridekanova C13:.0 0,13 0,12 0,14 0,17

C14:.0; R 0,08 0,08 0,09 0,10
myristova C14:0 10,45 10,49 10,38 10,91

C15:.0,R 0,18 0,17 0,19 0,22
myristolejova Cil4:1 0,11 0,10 0,11 0,14
pentadekanova C15:0 1,03 1,02 1,09 1,15

C16:0, R 0,31 0,30 0,27 0,32
cis-10-pentadecenova Ci15:1 0,00 0,00 0,00 0,01
palmitova C16:0 27,81 27,25 26,82 28,40

Cl6:1, T 0,40 0,39 0,37 0,41
palmitolejova Cle6:1 0,59 0,55 0,52 0,64
heptadekanova C17:0 0,69 0,67 0,66 0,60
heptadecenova Cir:1 0,32 0,31 0,27 0,32
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Stearova C18:0 9,44 9,84 10,53 8,41
SUMA (vakcenova, elaidova) |C18:0; T 1,55 2,26 2,13 1,40
Olejova C18:1n9c 18,40 17,67 18,70 19,63
SUMA C18:1;C 1,06 1,36 1,12 0,94
SUMA (linoelaidova, C18:2; T 0,66 1,02 0,98 0,72
C18:2n6t)

Linolova C18:2n6¢c 2,72 2,63 2,12 2,26
Arachova C20:0 0,25 0,20 0,23 0,26
g-linolenova C18:3n6 0,02 0,02 0,02 0,02
eikosenova, gadolejova C20:1 0,07 0,08 0,06 0,07
a-linolenova C18:3n3 1,27 1,39 1,01 0,86
CLA 0,39 0,43 0,57 0,45
cis-11,14-eikosadienova C20:2 0,04 0,04 0,05 0,03
behenova C22:0 0,08 0,08 0,08 0,08
Cis-8,11,14-eikosatrienova C20:3n6 0,02 0,02 0,01 0,02
Erukova C22:1n9 0,01 0,01 0,01 0,01
cis-11,14,17-eikosatrienova C20:3n3 0,04 0,04 0,03 0,02
arachidonova C20:4n6 0,14 0,14 0,13 0,14
cis-13,16-dokosadienova C22:2 0,01 0,01 0,01 0,00
lignocerova C24:0 0,04 0,03 0,04 0,04
EPA C20:5n3 0,08 0,08 0,08 0,08
nervonova C24:1 0,01 0,01 0,01 0,01
DHA C22:6n3 0,06 0,07 0,07 0,07

Celkové zastoupeni nasycenych (SFA), monoenovych (MUFA), polyenovych (PUFA), ®—3
a o — 6 mastnych kyselin ze vSech stanovovanych mastnych kyselin bazénovych vzorka
koziho mléka je uvedeno v tabulce ¢islol3. Mnozstvi SFA se v prib¢hu laktace témér
neliSilo. MnozZstvi MUFA se naopak v pribéhu laktace neustale zvySovalo (+0,2%; +0,8%;
+1,1% v porovnani s l.odbérem). Narust PUFA byl zaznamenan pouze u druhého odbéru.
Toto jednorazové navyseni bylo zpusobeno drobnym nardstem obsahu ® — 3 mastnych
kyselin v mléce. Mnozstvi ® — 6 mastnych kyselin v prub¢hu laktace mirné klesalo.
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Tab. 13. Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, o—6 a ®—3 mastnych kyselin ve smésnych vzorcich
koziho mlé¢ka

MK 1 2. 3. .
% % % %
SFA 72.1 71.4 716 717
MUFA 225 227 233 236
PUFA 54 59 51 47
® -6 2.94 285 234 248
® -3 1,45 157 1,18 1,03

2. 9. 2. Efekt genotypt lipogennich enzymu na parametry mlécné uZzitkovosti

Graf 1 Efekt BTN1A1 genu na parametry mlécné uzitkovosti u sledované populace koz (n =
449)
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Nejvyssi primérnd hodnota pro parametr nadoj byl vykazovan u zvirat, které byly
nositeli genotypu AA. Potvrdilo se, ze tento genotyp mél také pozitivni vliv na obsah laktozy
v mléce. Nejvyssi obsah bilkovin a tuku je spojeno s heterozygotnim genotypem AG.
Obdobny trend zaznamenali Qu et al. (2011), ktefi zjistili vliv daného genu na obsah tuku (%)
vliv na celkovou susinu (%) a tukuprostou susinu (%). Dle ziskanych vysledkd, funkce a
charakteristiku genu a geneticky polymorfismus, tento gen pozitivné ovliviiuje vlastnosti
mléka u koz.
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Tab. 14. Vliv genetického polymorfismu BTN1A1 genu na parametry mlé¢né uzitkovosti u
koz

BTN1ALl | Nadoj (kg) Bilkoviny (%) Tuk (%) Laktéza (%)
Primeér SE Primér | SE Primér | SE Prtimér | SE
AA 3,24a 0,081 | 3,06ab |0,025 3,05 0,044 | 4,62a | 0,023
AG 2,86b 0,048 | 3,13a 0,015 3,07 0,026 | 4,49b | 0,013
GG 2,91b 0,046 | 3,09b 0,014 3,04 0,025 | 4,52¢ | 0,0133

Vysvétlivky: hodnoty v fadcich v ramci jednotlivych genetickych systémil oznacené rozdilnymi pismeny se od
sebe lisi na Grovni vyznamnosti P<0,05. SE = stfedni chyba priméru

Graf 2 Efekt genotypové kombinace ACACA genu (SNPs v promotorulll) na parametry
mlécné uzitkovosti u sledované populace koz (n = 292)
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Celkem bylo detekovano 5 genotypovych kombinaci. Statisticky vyznamny vliv genu
ACACA byl zaznamenan k ukazateli celkovy nadoj, obsah bilkovin a dale pak k obsahu
laktézy (%). Genotypova kombinace CCAACT se vyznacuje nejvysSim primérnym nadojem
(Tabulka ¢. 10). Genotypova kombinace CTAACT ma prukazné (p<0,05) nejniz$i obsah
bilkovin, tuku i laktézy. Nejvyssi primérnd hodnota obsahu tuku byla zaznamendna u
CTAACT. Signorelli et al. (2009) zaznamenali, Zze neptivodni (mutantni) alela T v pozici
1206bp ma vliv obsah tuku a proteinu (%), a alela C v pozici 1322bp ma pozitivni vliv na
obsah tuku (%) a mnozstvi proteinu v mléce (kg). Nicméné, vysledky potvrzuji, ze tento gen
ovliviiuje parametry mléka u koz.
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Tab.15. Efekt genotypovych kombinaci ACACA genu (promotor 1l1) na parametry mlé¢né
uzitkovosti u sledované populaci koz

ACACA | Nadoj (kg) Bilkoviny (%) Tuk (%) Laktoza (%)

Genotyp | Pramér | SE | Pramér | SE | P<0,05 | Pramér | SE | Pramér | SE | P<0,05
1| CCAACT [333a |0082 | 313 |0,026 303 | 0044 | 457 |0023 |234
2 | CCAATT |303b |0062 | 314 | 0,019 302 | 0034 | 453 | 0,017
3| CTAACT [297b |0,100 | 308 |0,031|245 |300 |0054 |445 |0,028 |245
4 | CTAATT |306b |0,064 |315 | 0,020 303 |0034 | 453 | 0,018
5| TTAATT |307b | 0076 | 3,14 | 0,024 307 |0041 | 454 |0,021

Vysvétlivky: hodnoty v fadcich v ramei jednotlivych genetickych systémil oznacené rozdilnymi pismeny se od
sebe 1i§i na Grovni vyznamnosti P<0,05. Statistickd vyznamnost je také vyznacena pomoci ¢islic, které urcuji
¢islo lisici se skupiny (vyznamnost je psand nereciprocné). SE = stfedni chyba priméru

Graf 3 Efekt genotypu SCD genu na parametry mlé¢né uzitkovosti u sledované populace koz
(n =453)
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Ve sledovaném souboru zvitat se rovnéz projevil vztah mezi polymorfismem v SCD
genu a ukazateli mlécéné uzitkovosti. Celkem bylo detekovano 6 genotypi SCD lokusu.
Projevil se pozitivni vliv alely B na v§echny sledované ukazatele mléka. Alela A zaznamenala

v

negativni vliv na dojivost. Nejniz$i nadoj vykazovala zvifata s genotypem AA (Tabulka ¢.

13). Genotyp vyznacujici se nejvyssim nadojem (AC) se prukazné lisi pouze od dvou

nejnizSich arovni (genotyp AA, CC). Primérné hodnoty obsahu bilkovin jsou u vSech
genotypt na velmi podobné tirovni, stejné jako je tomu u obsahu tuku a laktozy.
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Tab. 16. Efekt SCD genu na parametry mlé¢né uzitkovosti U sledované populace koz

Nadoj Bilkoviny Tuk Laktoza
SCD (kg) (%) (%) (%)
Genotyp |Pramér| SE | P<0,05| Pramér SE | P<0,05|Pramér| SE |Pramér| SE | P<0,05
AA 2,64 | 0,08 25 311 0,025 3,04 | 0,043 | 455 | 0,023
AB 291 | 0,049 3,11 0,015 3,04 | 0,026 | 451 | 0,014
AC 2,97 | 0,065 6 3,13 0,02 3,06 | 0,035 | 454 | 0,018 5
BB 2,93 | 0,046 5 31 0,014 2,3 3,07 | 0,024 4,5 0,013 | 2,36
BC 2,86 | 0,054 3,09 0,017 2,3 3,06 | 0,029 | 451 | 0,015
CcC 2,8 0,08 31 0,025 3,09 | 0,043 | 454 | 0,022

Vysvétlivky: Statistickd vyznamnost je vyznacena pomoci Cislic, které urcuji ¢islo lisici se skupiny (vyznamnost

je psana nerecipro¢né). SE = stfedni chyba priméru
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Graf 4 Vliv genotypovych kombinaci SCD genu (3exon) na parametry mlééné uzitkovosti
u koz (n = 409)
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Efekty genotypovych kombinaci genu SCD (SNP v oblasti 3exon a 3intron) na
uzitkovost jsou popsany v tabulkdch 14a a 14b. Genotypova kombinace: GGAGTTAAAA
(kombinace ¢. 20) vykazuje statisticky prukazné nejvyssi nddoj (3,82 kg). Nositelé této
kombinace vsak vykazovali nizky obsah bilkovin i tuku v mléce (p < 0,05). Nejnizsi nadoj je
spojen s genotypovou kombinaci AAAACCGGAA (kombinace ¢. 1), kterda ma ovSem
nejvyssi obsah tuku. Nejvyssi primérny obsah bilkovin 3,31% vykazuji zvifata s kombinaci
AGAGCTAGAG (kombinace ¢. 13). Zatimco nejhorS§i genotypovd kombinace
GGAGTTAAAA (kombinace €. 20) méa prumérny obsah bilkovin pouze 2,86 %, stejné jako
obsahu tuku. Mezi procentudlnim obsahem laktozy neni u jednotlivych kombinaci vyrazny
rozdil.
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Tab. 17a Efekt SCD genu na parametry mlé¢éné uzitkovosti u sledované populace koz

HAPLOTYP Nadoj (kg) Bilkoviny (%) Tuk (%) Laktoza (%)
SCD
Prumér | SE P <0,05 Primér | SE P < 0,05 Primér | SE P< 0,05 Prim | SE P <0,05
ér
1 | AAAACCGGAA | 1,74 0,214 | 2-9,11-18,20,21 3,03 0,068 | 2,6,8,13,18 | 3,46 0,116 | 3-13,15-18,20,21 | 4,51 0,061 | 8
2 | AAAACCGGAG | 2,37 0,094 | 3-7,9,11-13, 3,20 0,030 | 3-5,7,9- 3,30 0,051 | 3-13,15-18,20,21 | 4,40 0,027 | 3,6,8,9,12-
15,17,20,21 13,16,20,2 15,17,18,20
1 21
3 | AAAACCGGGG | 2,94 0,048 | 6,8,10,12,15,16, 3,10 0,015 | 6,11,13,18, | 3,05 0,026 | 6-9,14,16 4,50 0,013 | 4,6,8,11,15
20
18-21
4 | AAAACTGGGG | 3,01 0,084 | 6,8,10,12,15,16, 3,10 0,026 | 6,11,13,18, | 2,98 0,045 | 6,12,14,17,18,21 4,40 0,024 | 5,6,8,12-
20 15,18,18,
18-21 20, 21
5 | AAAGCCGGGG | 2,98 0,276 | 10,19,20 3,02 0,087 | 13,18 2,81 0,149 | 6,14 4,58 0,079 | 8,11
6 | AGAACCAGAG | 2,78 0,068 | 9-11,16,18,20 3,17 0,021 | 9,11-13, 3,18 0,037 | 7-12,16,20 4,54 0,019 | 8,11,15,16
20,21
7 | AGAACCGGAG | 3,05 0,276 | 10,19,20 3,00 0,087 | 13,18 2,75 0,149 | 12-15,17,18,21 4,51 0,079 | 8
8 | AGAACTGGAG | 2,64 0,155 | 10,11,20 3,19 0,049 | 11,20 2,89 0,084 | 12-15,17,18,21 4,30 0,044 | 9,11-18,
20,21
9 | AGAACTGGAG | 2,91 0,053 | 10-12,16,18-21 3,12 0,016 | 11,12,18,2 | 3,01 0,028 | 12,14,17 451 0,015 | 11,15
0
10 | AGAACTGGGG | 1,92 0,275 | 11-18,20,21 3,02 0,087 | 13,18 2,84 0,149 | 14 4,44 0,078 | 15
11 | AGAATTGGAG | 3,08 0,090 | 12,15,18-21 2,96 0,028 | 12-19,21 2,98 0,048 | 12,14,17,18,21 4,41 0,025 | 12-15,17,
18,20,21

Vysvétlivky: Statistickd vyznamnost je vyzna¢ena pomoci ¢islic, které uréuji ¢islo lisici se skupiny (vyznamnost je psana nerecipro¢ng). SE = stiedni chyba pruméru
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Tab. 17b Efekt SCD genu na parametry mlé¢né uzitkovosti u sledované populace koz

HAPLOTYP Nadoj (kg) Bilkoviny (%) Tuk (%) Laktéza (%)
SCD
Pramér | SE | P<0,05 | Pramér | SE P<0,05 | Pramér | SE | P<0,05 Primér | SE | P<0,05
12 | AGAGCCAGAG | 2,80 | 0,057 | 16,18,19,20 | 3,11 | 0,018 | 13,1820 3,07 |0,031 | 14,1620 | 450 | 0,016 | 15
13 | AGAGCTAGAG | 280 | 0,161 |20 331 0051 |14-17, |3,13 |0,087 | 16,20 452 | 0,046
20,21

14 | GGAACCAAAA | 270 | 0,188 | 20 311 | 0,059 |20 328 |0,102 | 16 455 | 0,053
15 | GGAACTAAAA | 272 | 0,110 | 20 315 |0,034 |20 310 | 0,059 | 16,20 461 | 0,031 | 16-19
16 | GGAATTAAAA | 249 | 0,119 | 17,20 310 |0037 |1820 |2,90 |0064 | 17,1821 | 445 |0,034 | 21
17 | GGAGCCAAAA | 2,92 | 0,078 | 18-20 314 | 0024 |[1820 |3,10 |0,042 |20 451 | 0,022
18 | GGAGCTAAAA | 258 | 0,099 | 20 322 |0031 |[2021 |310 |0,054 |20 449 | 0,028
19 | GGAGCTAGAG | 2,08 | 0,359 | 20 323 |0113 |20 319 | 0,194 439 | 0,102
20 | GGAGTTAAAA 382 |0,197 |21 286 |0062 |21 2,86 | 0,106 | 21 454 | 0,056
21 | GGGGCCAAAA | 273 | 0,093 310 | 0,029 309 | 0,050 454 | 0,026

Vysvétlivky: Statisticka vyznamnost je vyzna¢ena pomoci ¢islic, které uréuji ¢islo liici se skupiny (vyznamnost je psana nerecipro¢né). SE = stifedni chyba priméru
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Graf 4 Vliv genotypovych kombinaci LPL genu (SNPs v oblasti signalniho peptidu a
intronu 1) na sledované ukazatele mlécné uzitkovosti u koz
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Graf 4 a tabulky 18a a 18b demonstruji vliv genotypovych kombinaci LPL genu
(SNPs v oblasti signalniho peptidu a intronu 1) na uzitkové vlastnosti koz. Nejvyssi pramérny
nadoj vykazuje kombinace ¢. 16 (GTGACCCT), ovSem s velkou stfedni chybou tohoto
praméru, proto neni tato kombinace statisticky prikazné lepsi nez vSechny ostatni, které
chyby jsou i u obsahu bilkovin, tuku a laktézy. Coz znamena, Ze se zvifata uvnitt jednotlivych
kombinacisevyraznélisi.

28



Tab. 18a. Vliv genotypovych kombinaci LPL genu na parametry mlé¢né uzitkovosti u koz.

HAPLOTYP Nadoj (kg) Bilkoviny (%) Tuk (%) Laktéza (%)
LPL
Pramér | SE P < 0,05 Pramér | SE P <0,05 Pramér | SE P < 0,05 Pramér | SE P < 0,05
GGAACCCC | 3,14 | 0,098 | 46,7,9,10,12, |3,09 |0,030 |2,3509,14,1619 | 3,01 | 0054 |25911,1619 | 455 |0,029 | 2-69-12,
1 15-18 14,16,18
GGAACCCT |297 | 0234 |16 335 | 0,072 | 47,9 3,34 | 0,130 | 3,4,6,9- 471 | 0,069 | 368517
2 12,14,15,17,18 12,14,15,17
GGAATTTT |304 |0172 | 7,16 331 | 0053 |4709-12,1415 | 289 |0,095 |51316,1819 |4,30 | 0,051 | 4-6,9,10,12,
3 17-19 15-19
GGGACCCC | 2,95 | 0,074 |5,7,9,16 307 |0023 |5809,141619 |299 |0041 |59,11,13,16 448 | 0,022 | 15-18
4
GGGACCCT | 3,21 | 0,115 | 6,7,9,10,12 3,00 |0,035 |8,10,12-19 315 | 0,064 |6911,1214- | 4,44 | 0034 | 1519
5 17,19
GGGACTCC |290 | 0,093 | 7,16 304 | 0,028 |810,12,14,16,1 | 296 |0,052 |11,13,16,1819 | 4,48 | 0,027 | 15,16,18
6 7
GGGACTCT | 1,75 | 0597 | 11,12,16 284 | 0184 |8,16,19 267 |0331 | 16,19 434 | 0177 | 16,18
7
GGGATTCC | 2,78 | 0349 | 16 328 |0,108 | 9,11,14 299 |0,193 | 16,19 440 |0,103 | 16,18
8
GGGGCCCC | 2,86 | 0,075 | 12,16 304 | 0,023 |10,12,14-17,19 | 2,90 | 0,041 | 10,13,15-19 447 | 0,022 | 15-18
9
GGGGCCCT |2,90 | 0,104 | 16 312 | 0,032 | 11,14,16,19 307 | 0057 |11,12,14416, |4,45 | 0,030 | 15-19
10 17,19

Vysvétlivky: Statisticka vyznamnost je vyznacena pomoci Cislic, které urcuji ¢islo lisici se skupiny (vyznamnost je psana nerecipro¢n¢). SE = stfedni chyba priméru
i jednotlivych genetickych systémull oznacené rozdilnymi pismeny se od sebe li§i na urovni vyznamnosti P<0,05.
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Tab. 18b. Vliv genotypovych kombinaci LPL genu na parametry mlé¢né uzitkovosti u koz.

HAPLOTYP Nadoj (kg) Bilkoviny (%) Tuk (%) Laktoza (%)
LPL
Pramér SE P<0,05 | Pramér | SE P <0,05 Pramér | SE P<0,05 Pramér | SE P <0,05

GGGGCCTT | 3,08 0,187 16 3,00 0,057 | 13,16,19 2,71 00,104 | 12,13,15-19 4,41 0,055 | 15-19
11

GGGGCTCC | 2,98 0,078 15,16 3,09 0,024 | 14,16,19 2,95 0,043 | 13,16,18,19 4,48 0,023 | 14-18
12

GGGGCTCT | 2,89 0,291 16 3,21 0,089 | 14,19 3,30 0,161 | 14,17 4,43 0,086 | 16,18
13

GGGGTTCC | 2,87 0,231 16 2,86 0,071 | 15-19 2,81 0,128 | 16,18,19 4,35 0,068 | 15-19
14

GTGACCCC | 2,84 0,077 16 3,09 0,023 | 16 2,99 0,042 | 16,19 4,56 0,022 | 16-18
15

GTGACCCT 4,08 0,208 3,26 0,064 | 17,19 3,51 0,115 | 17,18 4,75 0,061 | 17
16

GTGGCCCC | 2,89 0,077 3,09 0,023 |19 2,97 0,042 |19 4,52 0,022 | 18
17

GTGGCTCC 2,71 0,161 3,12 0,049 |19 3,13 0,089 4,66 0,047
18

TTGGCCCC 2,32 0,353 3,55 0,109 3,55 0,195 44,67 | 00,104
19

Vysvétlivky: Statisticka vyznamnost je vyznagena pomoci ¢islic, které uréuji ¢islo ligici se skupiny (vyznamnost je psana nerecipro¢né). SE = stiedni chyba priméru
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I11. Srovnani ,, novosti postupu*

Geny s prokazanym vztahem k parametriim mlécné uzitkovosti a technologické kvalité
mléka lze vyuzit ve Slechténi koz, zejména jako dopliikové kritérium pro rychlejsi a G¢inné;jsi
zmény vybranych parametrt. U¢innost tohoto metodického postupu zavisi na diverzits
plemena v dané oblasti (tj. genetického polymorfismu) a na optimalizaci postupu §lechténi
vyuzitim znalosti existujicich rozsahli tohoto genetického polymorfismu ve Slechténé
populaci. Piedkladana metodika se zabyva vyzkumem vztahu genotypu a genotypovych
kombinaci lipogennich gent k parametrim mlééné uzitkovosti, obsahu tuku a kompozici tuku
v mléce dojného typu koz. Tento postup je novy a jesté nebyl v rutinnim provozu uplatnén.

Vysledky pfinaseji informace a moznosti vyuziti genotypl a genotypové kombinace

sledovanych lipogennich genti ve Slechténi dojnych plemen koz zejména v oblasti selekce
zvifat.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urcena:

- organizacim zajist'ujici Slechtitelské programy koz,

- Slechtiteliim plemenaiskych sluzeb,

- chovatelim plemen koz.

Jeji uplatnéni efektivné a rychle umozni zvysit kvalitativni parametry koziho mléka,

zlepsit konkurenceschopnost a podpofit rozvoj tohoto alternativniho odvétvi zivociSné
produkce.

IV. Ekonomické aspekty

Zjisténa geneticka variabilita sledovanych geni u koz pomize chovateli zefektivnit
selekci zvitat pro zvyseni mlécné produkce. Nalezenim vhodného genotypu resp. genotypové
kombinace a/nebo skupiny, selekce zvitat a efektivni Slechténi mize ve stadé zvysit mléénou
uzitkovost, resp. mohou piinést zkvalitnéni obsahu mlécnych slozek mléka a zlepsit
kompozici a obsah tuku v mléce. Slozky mléka a jeho technologicka kvalita urc¢uji ekonomiku
vyroby syra a dalSich mléénych vyrobki, které jsou hlavnim produktem chovu dojnych koz.
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Materidlové naklady pro multiplexni stanoveni genetickych variant vede
k efektivnimu stanoveni genetickych variant.

Genotypovanim se zvysi pro chovatele cena plemenného zvitete z dnesnich 2 500 —
3 000K¢ na piiblizné¢ 4 000 — 4 500K¢. Pokud bude mit zvife charakteristicky unikatni
genotyp, mize byt zafazen do genovych zdroji dané¢ho plemene v ramci CR véetné narokové
statni podpory.

Produkce koziho mléka se v CR pohybuje okolo 2200tis.l/rok. Za predpokladu, Ze pro
vyrobu kozich jogurtd a napoju je vyuzito 3% jeho produkce a pii primérné cené jogurtu
15K¢/100g, 1ze vychazet celkové z obratu mil. K¢/rok. Pii zvySeni kvality produkt zvySenim
jejich vyzivovych benefitl 1ze zvySenym zajmem spotiebitelit 0 10% a soucasnym zvySenim
ceny jogurtu na 17K¢/100g navysit obrat béhem nésledujicich 5-ti let nejméné o 12 000tis.K¢.
Ekonomicky pfinos trzeb bude zéaviset na konkrétnich podminkach a zpiisobu chovu a
technologii zpracovani mléka a vyrobé konecného mlékarenského produktu. V roce 2017
podle MZE a SCHOK bylo vyprodukovéano 290t koziho syra s primérnou cenou 300,- K¢/kg.
Pokud ptedpokladame, tento vyvijeci trend a zvysi se produkce a zlepsi se kvalita syra,
muzeme predpokladat, ze dosahneme celkové trzby 87 000 000mil.- K¢&/ro¢né.
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