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ABSTRACT

There were observed milk production parameters in 5506 daughters of 37 Czech Pied cattle sires in our study. Sires
were genotyped for markers CSN3 and ETH10. The aim was to find relation between genetic markers CSN3, ETH10
and observed milk performance parameters. The relation between CSN3 genotype and milk production parameters
was found to be significant. The effect of CSN3 genotype AA on milk, protein and fat yield and effect of genotype
BB on protein and fat percentage was proved. Frequency of allele B and genotype BB in Czech Pied cattle was
similar to other Simmental breeds and was also higher than allele frequencies found in Holsteins. These findings
also conform with findings in other studies and after verification on larger populations using granddaughter design
population structure can be used in breeding programme of Czech Pied cattle. Significant relation was also found
between microsatellite marker ETH10 and milk fat content. Further study is needed to prove this finding in larger
populations of sires and their grandsires with higher genetic variability of their breeding values before considering to
implement markers into breeding process.

This research was supported by projects MSM 122200002, MSM 432100001, NAZV QD 0176 and NAZV QF
3020.
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ABSTRAKT

V této praci byly sledovany parametry mlécné uzitkovosti u 5506 dcer po 37 plemenicich ¢eského strakatého skotu.
U plemeniki byly zjistovany genotypy markert CSN3 a ETH10. Cilem prace bylo zjistit vztah genetickych markera
CSN3 a ETHI10 ke sledovanym parametrim mlécné uzitkovosti. Statisticky vyznamny vztah byl zaznamenan mezi
markerem CSN3 a parametry mlécné uzitkovosti. Genotyp CSN3 AA byl spojen s vyssi produkei mléka, bilkovin a
tuku a naopak genotyp BB byl spojen s vys$sim obsahem bilkovin a tuku v mléce. Zjisténé Cetnosti alely B a genotypu
BB u ceského strakatého skotu odpovidaji Cetnostem u plemen simentalského pivodu a jsou zaroven vyssi, nez
Cetnosti uvadéné u mlécnych plemen, zejména u plemene holstyn. Uvedené vysledky jsou v souladu s poznatky
jinych autorti a po ovefeni na §irsi populaci plemenikti v ramci granddaughter design je mozné tyto poznatky vyuzit ve
Slechténi ceského strakatého skotu. Dale byl zjistén statisticky vyznamny vztah mezi mikrosatelitnim lokusem ETH10
a obsahem tuku v mléce dcer. Toto zjisténi bude vhodné ovéfit na rozsahlejSim souboru plemeniki a jejich otcti s vyssi
variabilitou plemennych hodnot pted jeho doporucenim k vyuziti ve Slechtitelském procesu.

Tato prace vznikla za finan¢ni podpory projekti MSM 122200002, MSM 432100001, NAZV QD 0176 a NAZV QF
3020.

KEY WORDS: genové markery, Slechténi skotu, mlééna produkce, CSN3, ETH10
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DETAILED ABSTRACT

There were observed milk production parameters (milk
yield, protein yield, fat yield, protein percentage and fat
percentage) in 5506 daughters of 37 Czech Pied cattle
sires in this study. Sires were genotyped for markers
CSN3 and ETH10. The aim was to find relation between
genetic markers CSN3, ETHI10 and observed milk
performance parameters. DNA was obtained from semen
of sires. Polymerase Chain Reaction (PCR) was used
for amplification of DNA part. Then followed split of
one of the two present variants by specific restriction
endonuclease using a method Restriction Fragment
Length Polymorphism (RFLP). The result was detected by
use of electrophoresis on agarose gel. Ethidium bromide
was used for visualization of fragments on UV radiation.
The data were evaluated in programme SAS using linear
models for analysing influence of CSN3 and ETHI10
on production parameters. The relation between CSN3
genotype and milk production parameters was found to
be significant. The effect of CSN3 genotype AA on milk,
protein and fat yield and effect of genotype BB on protein
and fat percentage was proved. Highly significant effect
of genotype BB was only found on protein percentage.
Other efects as well as effects of genotype AA were
found to be moderately significant. Frequency of allele
B and genotype BB in Czech Pied cattle was similar to
other Simmental breeds and was also higher than allele
frequencies in some milk breeds, especially Holsteins.
These findings also conform with findings in other studies
so that after verification on larger populations using
granddaughter design they can be recommended to use
in breeding programme of Czech Pied cattle. Significant
relations were also found between microsatellite marker
ETH10 and milk fat content. Further studies are needed
to prove this finding in larger populations of sires and
grandsires with higher genetic variability of their breeding
values before considering to implement this marker into
breeding process.

uvoD

Markery podporovana selekce (MAS) je vhodnym
dodatkem k existujicim selek¢nim postupiim, nebot
genetické markery korelujici s uzitkovymi vlastnostmi
skotu odcerpavaji urcity podil rozptylu a umoznuji
presnéjsi odhad plemenné hodnoty [6]. Zejména se jedna
o vztah polymorfismu markeru k rozdilim v uzitkovosti
zvitat [16]. Zaclenénim informaci o genetickém markeru
je do selekce kvantitativni vlastnosti zahrnuto nové
selekéni hledisko, ¢imz dochézi ke zptesnéni odhadu
souhrnné plemenné hodnoty a zvySeni ucinnosti
provadéné selekce [8]. Pro zjisténi podilu markeru na
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proménlivosti daného znaku je vhodné pouzit populacni
strukturu granddaughter design [26].

Kaseiny tvoii prevazny podil mléénych proteint (78 — 82
%), zbyvajici (18 — 22 %) cast piipada na syrovatkové
proteiny [17]. Gen pro mléény protein k-kasein (CSN3) se
nachazi na 6. bovinnim chromosomu a kéduje informaci
soucasti tzv. kaseinového komplexu a je nezbytny pro
uspofadani a stabilitu kaseinové micely [1]. Gen pro
kapa-kasein ovliviiuje mnozstvi, sloZeni a technologické
vlastnosti mléka [22].

[27] a [10] zjistili u populace slovenského strakatého
skotu nejvyssi mlécnou uzitkovost u plemenic genotypu
plemenic genotypu BB. Plemenice genotypu BB vsak
vykazali nejvyssi procento bilkovin a tuku. Naopak
nejvyssi procento bilkovin a zaroven nejvyssi mlécnou
uzitkovost zjistili u krav s genotypem BB [4] v populaci
holstynského skotu a rovnéz [9] v populaci prvotelek
holstynského a ¢eského strakatého skotu. Pozitivni vliv
genotypu BB na technologické vlastnosti mléka, zejména
rychlost syfeni, vyssi produkci syfeniny, niz§i mnozstvi
syrovatkového prachu, atd., a naopak negativni vliv
genotypu AA, byl publikovan mnoha autory ([5]; [21]).
Nepftiznivy vliv alely E na znaky mlécné uzitkovosti a na
kvalitu mlé¢né bilkoviny v porovnani s alelou B a alelou
A zaznamenali [12] a [18].

Mikrosatelitni marker ETH10 se nachazi na patém
bovinnim chromosomu [2] a je zafazen mezi lokusy,
které jsou vyuzivany pro ovéfovani paternity. [23]
sledovali masnou uzitkovost synti deseti plemenikil ve
ttech oblastech Japonska a zjistovali, zda jsou rozdily
v masné uzitkovosti spojené s genotypem a frekvenci alel
jedenacti paternitnich mikrosatelitti véetné¢ ETH10. Zjistili
statisticky vyznamné rozdily frekvenci alel ETH10 mezi
skupinami bykt s rozdilnou kvalitou masa vyjadienou
mramorovanim, tj. ukladanim intramuskularniho tuku.

MATERIAL A METODIKA

Do sledovani bylo zahrnuto celkem 37 plemeniki
Ceského strakatého skotu a 5 506 ks jejich dcer. U
dcer byly sledovany parametry mlécné uzitkovosti
za 1. normovanou laktaci (240 — 305 dnl): mnozstvi
vyprodukovaného mléka, bilkovin a tuku v kg, obsah
bilkovin a tuku v mléce (%). Dale byl zjisStovan statni
registr otce a genotypy CSN3 a ETH10 u otc.

Pritomnost genovych markerti u plemennych byka byla
zjistovana z inseminacnich davek. K vlastnimu stanoveni
byla pouzita nejprve polymerazova fetézova reakce (PCR,
Polymerase ChainReaction) pronamnozenipozadovaného
useku DNA fetézce. Pak nasledovalo rozstépeni jedné
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ze dvou pfitomnych variant PCR produktu specifickou
restrikéni endonukledzou - metodou polymorfismu délky
restrikénich fragment (RFLP, Restriction Fragment
Length Polymorphism) a vysledek se zjistoval pomoci
elektroforézy na agarozovém gelu za pouziti ethidium
bromidu pro vizualizaci fragmentti na UV svétle.

Udaje o plemenicich a uzitkovosti jejich dcer byly
zjistovany z kontroly uzitkovosti skotu.

Vsechny ziskané udaje byly statisticky vyhodnoceny
v programu SAS 8.2. Vztah CSN3 aETH10k parametrim
mlécné uzitkovosti byl zjistovan podle nasledujicich
linearnich modeli:

1.CSN3: y, =SRO, + bA +C, + €

2.ETHI0:y, =SRO,+bA + T, +e,

kde y je parametr mlécné uzitkovosti kravy; SRO je
sdruzeny efekt stada, roku a obdobi; bA je regrese na
vek plemenice pii prvnim oteleni; C je efekt genotypu
CSN3 otce; T je efekt genotypu ETHI10 otce; e je soubor
rezidualnich efekti.

Hladina vyznamnosti F-testl a t-testli byla posuzovana
na urovnich:

+ statisticky vyznamné (0,05 > P > 0,01)

++ statisticky stiedn€ vyznamné (0,01 > P > 0,001)
+++ statisticky vysoce vyznamné (P < 0,001).

VYSLEDKY A DISKUZE

Charakteristika souboru sledovanych plemenik je
uvedena v tabulce 1. Plemenné hodnoty odpovidaji
pozadavkim na byky zlepSovatele. Primérna plemenna
hodnota byla zaznamenana pro kg mléka +895,32 kg a
pro kg bilkovin +35,86 kg. Relativni plemenna hodnota
se pohybovala v rozmezi 117 — 145 pro kg bilkovin a 80

— 122 pro korigovany netto pirtistek.

Vysledky mlééné uzitkovosti dcer a masné uzitkovosti
synt sledovanych plemenikt jsou uvedeny v tabulce 2.
Dcery vykazaly primérnou mlécnou uzitkovost za 1.
normovanou laktaci 4 971 kg mléka pfi obsahu 3,49 %
bilkovin a 4,29 % tuku a vyprodukovaly primérné 173
kg bilkovin a 212 kg tuku. Naproti tomu [3] zjistili u
vybraného vzorku plemenic ¢eského strakatého skotu na
1. normované laktaci produkci 3 963 kg mléka, 133 kg
bilkovin a 170 kg tuku.

U sledovanych plemenikti byly zjistény tfi genotypy
CSN3 — AA, AB a BB s genotypovymi Cetnostmi 38
%, 48 % a 14 % a alelovymi ¢etnostmi A 0,61 a B 0,39
(tabulka 3). Rovnéz [15] zjistili u Ceského strakatého
skotu obdobné frekvence alely A (0,61) a B (0,37). [28]
uvadéji u sledovaného souboru slovenského strakatého
(18,2 %) a 0 3,5 % nizsi Cetnost genotypu BB (12,5 %)
a naopak vyssi ¢etnost genotypu AB (69,3 %). Podstatné
vyssi Cetnost genotypu AA (57 %), ale zaroven nizsi
cetnost genotypu AB (39 %) zjistili [24] u polského
cernostrakatého skotu, pficemz genotyp BB byl zastoupen
pouze 4 %. Genotypovym cetnostem odpovidala i
vysoka cetnost alely A (0,77) a nizka Cetnost alely B
(0,23). Vysokou cetnost alely A zaznamenali rovnéz
[19] u danského holstynského skotu (0,85) a plemene
dansky shorthorn (0,86). Naproti tomu velmi nizké
cetnosti alely B zjistili u finského holstynského skotu
(0,12), svédského cerveného skotu (0,19) a Svédského
cervenostrakatého skotu (0,12). [20] ve své praci zjistili
nejvyssi Cetnost alely A u holstynsko-friského plemene
(0,84) a alely B u plemene jersey (0,66). U simentalského
skotu zaznamenali obdobnou ¢etnost alely A (0,69) jako
v ptipadé nami sledovaného souboru ¢eského strakatého

Table 1: Characteristics of observed Czech Pied sires

Tabulka 1: Charakteristika sledovaného souboru plemenikl ¢eského strakatého skotu

Zakladni statistické charakteristiky?

Ukazatele' _

n X s min. max.
Plemenné hodnoty (PH)?
PH pro mnozstvi mléka v kg (kg)* 37 895,32 373,13 265 1734
PH pro kg bilkovin v mléce (kg)* 37 35,86 9,00 26 60
PH pro % bilkovin v mléce (%)’ 37 -0,03 0,15 -0,47 0,3
PH pro kg tuku v mléce (kg)® 37 33,57 16,55 -6 77
PH pro % tuku v mléce (%)’ 37 -0,07 0,23 -0,69 0,54
Relativni plemenné hodnoty (RPH)*
RPH pro kg bilkovin v mléce' 37 125,35 7,39 117 145
RPH pro korigovany netto ptirastek!! 37 101,73 11,17 80 122

1 - Parameters; 2 - Basic statistics; 3 - Breeding values (BV); 4 - Relative breeding values (RBV); 5 - BV for milk yield (kg); 6 - BV for
protein yield (kg); 7 - BV for protein content (%); 8 - BV for fat yield (kg); 9 - BV for fat content (%); 10 - RBV for protein yield; 11

- RBV for corrected nett gain

J. Cent. Eur. Agric. (2004) 5:4, 303-308
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skotu. Citované vysledky potvrzuji vyssi vyskyt alely
A u holstynského skotu a alely B u kombinovaného
strakatého skotu.

Dcery po plemenicich s genotypem CSN3 AA nadojily
v priméru o 157 kg a 289 kg vice mléka za laktaci
oproti dceram byki s genotypem AB a BB. Rozdil mezi
skupinami byl stfedné¢ vyznamny. Podobné vysledky
byly zjistény u produkce bilkovin a tuku. Plemenice
po otcich s genotypem CSN3 AA vyprodukovaly o 6
kg vice bilkovin a o 9 kg vice tuku nez plemenice po
otcich s genotypem AB. Také v tomto pfipadé byl rozdil
mezi skupinami stfedné vyznamny. Rovnéz [7] zjistili
pozitivni vliv alely A na mnozstvi vyprodukovaného
mléka, bilkovin a tuku. Vyssi mléénou produkei spojenou
s genotypem CSN3 AA zaznamenali rovnéz [11] u
korejského skotu, ([13]; [14]) u finského ayrshire a [24]
u polského éernostrakatého skotu.

Vysoce vyznamny rozdil v obsahu bilkovin a stfedné
vyznamny rozdil v obsahu tuku byl zjistén mezi deerami
plemenikt s genotypem CSN3 BB a dcerami plemeniki

s genotypem AA a AB. Vys$i procento bilkovin a tuku
v mléce bylo zaznamenano v pfipadé¢ genotypu BB
v porovnani s genotypem AA a AB. Tento vysledek
odpovida vy$$imu obsahu bilkovin a tuku v mléce
spojeného s genotypem CSN3 BB, ktery zjistili [21],
[13] a[24].

Pfi hodnoceni vztahu mikrosatelitu ETH10 k ukazatelim
mlécné uzitkovosti (tabulka 4) byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil pouze u obsahu tuku v mléce (2,64").
Prestoze rozdily mezi jednotlivymi skupinami genotypt
byly patrné i u dalsich ukazatell mlécné produkce, nebyly
statisticky vyznamné. Nejvyssi obsah tuku vykazala
skupina dcer po otcich s genotypem ETH10 217/223
otcich s genotypem 217/221. Zajimavym zjiSténim je
také to, ze genotyp 217/223 vynika ve vSech sledovanych
ukazatelich a je spojen s jejich nejvyssimi hodnotami ze
sledovanych genotypu.

Table 2: Milk production parameters of daughters
Tabulka 2: Ukazatele mlécné uzitkovosti dcer sledovanych plemenika

Ukazatele mlé¢né uzitkovosti dcer’

Zakladni statistické charakteristiky?

n X S min. max.
Dny laktace (dny)" 5506 295 15,8 240 305
Mléko (kg)" 5506 4971 1145 2004 9750
Bilkoviny (kg)* 5506 173 41,1 69 366
Bilkoviny (%)" 5506 3,49 0,23 2,73 4,28
Tuk (kg)' 5506 212 49,7 78 440
Tuk (%) 5506 4,29 0,42 3,1 5,7

1 - Parameters (of milk production of daughters); 2 - Basic statistics; 12 - Days of lactation (days); 13 - Milk yield (kg); 14 - Protein
yield (kg); 15 - Protein content (%); 16 - Fat yield (kg); 17 - Fat content (%)

Table 3: Relation between marker CSN3 in sires and milk production parameters of daughters
Tabulka 3: Vztah markeru CSN3 otce k ukazatelim mlécné uzitkovosti dcer

Genotyp CSN3 otce'®

Ukazatele' , AR AB BB
n otcu!’ 14 18 5 F - test t - test

Cetnost (%) 38 48 14
Miéko (kg)'* u 4953 4796 4 664 3,487 127
Bilkoviny (kg)" M 171 165 169 2,75° 1: 2+
Bilkoviny (%)" U 3,44 3,44 3,59 6,92 1,2: 3%
Tuk (kg)'® M 213 204 207 411 1: 2+
Tuk (%)" 0 4,32 4,27 4,46 4,46 1:3%2: 3"

1 - Parameters; 13 - Milk yield (kg); 14 - Protein yield (kg); 15 - Protein content (%); 16 - Fat yield (kg); 17 - Fat content (%); 18

- CSN3 genotype of sires; 19 - n sires; 20 - Genotype frequency (%)
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Table 4. Relation between marker ETH10 in sires and milk production parameters of daughters

Tabulka 4. Vztah markeru ETH10 otce k ukazatelim mlééné uzitkovosti dcer

Ukazatele'
Genotyp Mléko (kg)" Bilkoviny Bilkoviny Tuk (kg)' Tuk (%)"
ETH10” (kg)" (%)
n X X X X X

217/217 804 4872 170 3,48 213 4,39
217/219 2721 5003 172 3,45 213 4,28
217/221 81 4 859 170 3,49 195 4,09
217/223 192 5053 177 3,50 231 4,55
2137217 251 4873 167 3,42 205 4,23
213/219 398 4907 169 3,44 209 4,29
219/219 70 4814 164 3,41 205 4,27

F — test 0,26 0,26 0,70 1,01 2,64"

1:2,3,6"

et 42356

1 - Parameters; 13 - Milk yield (kg); 14 - Protein yield (kg); 15 - Protein content (%); 16 - Fat yield (kg); 17 - Fat content (%); 21

- ETH10 genotype of sires

ZAVER

Vztahy markeru CSN3 k ukazatelim mlécné uzitkovosti,
zejménak mnozstvimléka, obsahubilkovinatuku, zjisténé
v této praci, potvrzuji vysledky uvadéné jinymi autory.
Po ovéfeni téchto vysledki na $irsi populaci plemenikt
v ramci granddaughter design je tento marker vhodny
k praktickému vyuziti ve Slechténi Ceského strakatého
skotu. Vztah mikrosatelitu ETH10 k parametrim mlééné
uzitkovosti bude nutné pied praktickym vyuzitim ve
Slechténi ovéfit na pocetn€jSim souboru plemenikl a
jejich otcii s veétsi variabilitou plemennych hodnot.
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