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I. Cil metodiky

Cilem certifikované metodiky je pfedat nové poznatky a zkuSenosti pro genotypizaci
markerd, ovliviiyjicich kvalitu hovéziho masa a kravského mléka. Genotypizace je provadéna
na genové urovni metodami molekularni genetiky.

Metodika je dedikovana projektu MSM6007665806. Metodika bude poskytnuta Laboratoti
agrogenomiky a dal§im laboratofim, zabyvajicim se servisem pro chovatelskou vetejnost

v CR.

I1. Vlastni popis metodiky

1) V oblasti chovu skotu dochazi v poslednich letech k odklonu od pouhého zvySovani
produkce mléka a masa ke sledovani a zlepSovani kvality téchto produkti. Kromé
zootechnickych a manazerskych opatfeni zamétenych ke stanovenému cili je potieba vyuzit
nejnovejsi molekularng-genetické metody ve Slechtitelské praci. Genomicka selekce vyrazné
zefektivni Slechtitelsky proces a zptesni odhad plemenné hodnoty zvifat, moznost identifikace
polymorfismi DNA  poskytuje odpovéd na otazku, které pficinné lokusy
ovliviiuji ekonomicky vyznamné uzitkové a zdravotni vlastnosti zvirat. Tato metodika se
proto zaméfila na nékteré nové popsané genetické markery, které jsou asociovany s kvalitou
hovéziho masa a mléka.

V oblasti kvality hovéziho masa se stale Castéji hovoii zejména o vlastnostech vyhodnych
pro konzumenty ¢i jimi dokonce preferovanych. Podstatnou vlastnosti je kiehkost masa. Zde
se vyznamnou meérou zapojuje calpainovy enzymaticky systém. PredloZzena metodika se
zabyva dvéma genetickymi markery z calpainového systému — SNP CAPN530 a CAST856.
Calpainy jsou na kalcium-dependentni proteazy, které hydrolyzuji substraty ve vybranych
oblastech. Cely calpainovy systém se sklada ze dvou calpaint - p-calpain (CAPN1) a m-
calpain (CAPNZ2) a jejich inhibitoru calpastatinu (CAST). Z hlediska kvality masa je hlavni
funkci obou protedaz degradace vétSiny myofibrilarnich proteinti (vyjma aktinu a myosinu)
post-mortem. Gen pro CAPN1 se skldda z22 exoni a 21 intronli, bylo nalezeno 38
jednonukleotidovych polymorfismi (SNP). Z nich se za nejpravdépodobnéjsi SNP (Single

Nucleotide Polymorphism, jednoduchy bodovy polymorfismus) s vlivem na kiehkost masa



povazuje CAPN530 v exonu 14. Diky transici na pozici 4558. nukleotidu dochazi ke zméné
adeninové baze (A) na bazi guaninovou (G), coz mé za nasledek zménu aminokyseliny
isoleucin (lle) na valin (Val) na pozici 530. aminokyseliny. Alela G s sebou nese niZsi silu
sttihu nez alela A.

Calpastatin puasobi jako specificky inhibitor p-calpainu. Bylo popsano celkem 12 SNP,
Z toho pouze 4 maji za nésledek zménu aminokyseliny. SNP ¢.856G>A Ala286Thr se nachézi
v doméné inhibice calpainu (CID) a muze tedy ovliviiovat aktivitu enzymu p-calpain. Jedinci
s alelou C maji v mist¢ 856. nukleotidu bazi guanin a na misté 286. aminokyseliny tedy nesou
alanin. U jedincu s alelou T se na témze misté nukleotidové sekvence nachazi baze adenin a
dochazi u nich k zaméné alaninu v threonin. Jedinci s genotypem TT maji vyssi kiehkost masa
nez jedinci s genotypem GG.

Syntaza mastnych Kkyselin (FASN) je multifunkénim proteinem s vyznamnou roli v de novo
tvorb¢ lipidl u savcd. Je asociovan s kvalitou mléka i masa. Katalyzuje biosyntézu mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem, a to nejen v dospélosti, ale i béhem embryonalniho vyvoje. Je
umistén na chromozomu BTA29 v oblasti vyskytu n¢kolika lokusti pro kvantitativni znaky
(QTL) tady vlastnosti mlé¢né uzitkovosti. Je vyznamnym kandidatnim genem pro obsah tuku
v mléce i pro kvalitu masa, mutace v genu FASN mize zpisobovat pied¢asné ukonceni
syntézy masnych kyselin. Tim ve vysledku dochazi ke snizeni poméru nasycenych mastnych
kyselin (SFA) ve prospéch polynenasycenych (PUFA) a mononenasycenych (MUFA)
mastnych kyselin. V genu pro FASN se nachdzi celd fada jednonukleotidovych
polymorfismi. Dulezita je mutace g.1792A>G. U genotypu AA se ve vazebném misté nachazi
aminokyselina threonin, u genotypu GG alanin. Nasledkem je pokles hydrolyzacni aktivity a
niz8i vyskyt kyseliny myristové. U mléka pak je genotyp GG asociovan s vySS§im obsahem
tuku.

Receptor oxidovaného lipoproteinu s nizkou hustotou (OLR1) hraje podstatnou roli
v metabolismu lipidd. OLR1 gen koduje vaskularni endotelidlni receptor, fungujici na
povrchu bunék. Jeho ukolem je navazat na sebe oxidovanou formu lipoproteinu s nizkou
hustotou a nésledné jej degradovat. OLR1 muze piisobit jako kandidatni gen, ovliviiujici
slozeni mlé¢ka, zejména obsah tuku jak ve vytézku v kg, tak v procentickém zastoupeni
v celkovém nadoji. Bodovy polymorfismus v 3"'UTR na pozici 8232. nukleotidu zplsobuje
zaménu puvodni baze adeninu (A) za cytosin (C). Vyskyt alely C je spojen s vyznamnym
nartistem vytézku a procentického zastoupeni tuku.

Gen pro ATP vazebnou kazetu, subrodina G, ¢len 2 (ABCG2) je lokusem kodujicim

protein ABCG2, ktery funguje jako tzv. polotransporter, pfenasi pres plasmatickou membranu



rizna xenobiotika, karcinogeny a toxiny z bun€k tenkého stieva, jater a dalSich organt.
V piipad¢ mlécné zlazy dochazi k vyznamnému zvySeni exprimace tohoto proteinu v obdobi
laktace v zavislosti na produkci estrogenu. Pii produkci mléka je ABCG2 zodpovédny za
sekreci xenobiotik a n¢kterych méné zastoupenych nutri¢nich latek, jako je vitamin K3 nebo
cholesterol, do mléka. Z toho vyplyva, ze zatimco v jinych tkanich vykazuje ABCG2 hlavné
ochrannou funkci proti xenotoxiniim, nelze podobnou funkci pfipsat ABCG2 i v piipadé
prenosu xenobiotik do mléka, které je nasledné vyuzivano k vyzivé mlad’at. SNP v exonu 14
zpusobuje zaménu adeninu (A) za cytosin (C). Alela A koduje aminokyselinu tyrosin, alela C
serin. Pfi vyskytu alely A dochazi k poklesu celkového nadoje, ovSem za soucasného nartstu
koncentrace proteinu a tuku v mléce. Vzhledem ke skutecnosti, ze alela C ma vliv na pokles
produkce mlééného tuku a tim sniZeni negativni energetické bilance po porodu, lze uvazovat
0 mozném pozitivnim vlivu této alely na fertilitu.

Caspase Recruitment Domain 15 (CARD15) kdduje protein, ktery je zapojen do systému
rozpoznavajiciho tzv. molekularni vzory souvisejici S patogeny (pathogen associated
molecular patterns, PAMPs). CARD15 se podili na rozpoznavani u zanétlivych onemocnéni
véetné mastitidy. V lokusu pro bovinni CARD15 byly nalezeny celkem 4 bodové
polymorfismy, jednim z nich je SNP ¢.3020A>T. Zatimco pfitomnost alely A ma za nasledek
pritomnost glutaminu v aminokyselinové sekvenci, v pfipad¢ alely T se na stejném misté
v sekvenci aminokyselin objevuje leucin. Studie asociace genotyptll a plemennych hodnot pro
SCS (somatic cell score) u kanadského holstynského skotu prokazala, ze existuje mozny
vztah mezi SNP ¢.3020A>T a plemennou hodnotou pro SCS. Jedinci s genotypem TT méli
21% nartst SCS oproti jedinciim s genotypem AA.

AFLP fragment CGIL4 - markerem je AFLP fragment o délce 155 bp v blizkosti Lf genu.
Byla prokdzéna vyznamnd asociace mezi polymorfismem v lokusu CGIL4 a skore
somatickych bunék (SCS), rezidualnimi hodnotami klinické mastitidy (CMR) a nékterymi
produkénimi vlastnostmi. Ve fragmentu byl popsan SNP A>G na pozici 41. nukleotidu AFLP
fragmentu. PCR/RFLP analyzy pak prokazaly vyznamné vyssi podil alely A u jedinci
rezistentnich v0i¢i mastitidé. Jedinci nesouci tuto alelu méli vyznamné nizs§i skore
somatickych bunék (SCS) v pribéhu laktaci oproti jedincim s homozygotnim genotypem
GG. Podobné vysledky byly zjistény i v ptipadé hodnot CMR.



2) Popis laboratornich postupti:

2.1 p-calpain (gen pro mikromolekularni vapnikem aktivovanou neutralni proteazu)
Pouzivané zkratky: CAPN1

Typ markeru: kodujici gen

Chromozomalni lokalizace: telomericky konec bovinniho chromozomu 29 (BTA29)
Pouzita metoda genotypizace: PCR/RFLP (Rincon and Medrano, 2006).

Primery:
Primer Sekvence (5'- 3)
CAPNI1F CGTTTCTTC TCA GAG AAG AGC GCA GGG A
CAPNIR CCTGCGCCATTACTATCG ATCGCAAAGT
Reakéni smés:
Chemikalie MnozZstvi (ul)
10x Tag buffer 2,0
MgCl; 2,0
dNTP’s 2,5
CAPN1F 1,0
CAPNIR 1,0
DNA 2,0
Taq polymeraza (1U) 2,0
H20 12,5
) 25,0
PCR cyklus:
pocatecni denaturace | 95 °C 3 min. (predenaturace, u lyzatl

se v této fazi pfidava po 2 min.

Taq polymeraza)
35 cykla 95 °C 45s
64 °C 1 min.
72 °C 1 min.
finalni elongace 72 °C 5 min.

udrzovani 4°C pauza




Restrik¢éni endonukleaza: Psyl
Velikost fragmenti: alela A — 341 bp
G- 195 + 146 bp

Preferovana alela: G

2.2 Calpastatin

Pouzivané zkratky: CAST

Typ markeru: kodujici gen

Chromozomalni lokalizace: bovinni chromozém 7 (BTA7)

Pouzita metoda genotypizace: Real-Time PCR (Barrendse et al., 2007)

Izolace RNA: komer¢ni kit NucleoSpin RNA (Macherey-Nagel), postup dle navodu vyrobce
Pirevod RNA na ¢cDNA: pouzit komer¢ni kit High Capacity RNA — to- cDNA Mastermix
(Applied Biosystems)

Reak¢ni smés:

Chemikalie MnoZstvi (pl)
Mastermix 4,0
RNA 1,0
H20 15,0
) 20,0

PCR cyklus:

25°C 5 min.
42 °C 30 min.
85 °C 5 min.

4°C pauza

Precisténi: komerc¢ni kit NucleoTraPCR (Macherey-Nagel), postup dle vyrobce
Pouzity systém Real-Time PCR: TagMan, vcetn¢ komeréniho mastermixu TagMan

Genotyping Mastermix (Applied Biosystem)



Primery a sondy:

Reak¢ni smés:

Primer Sekvence (5°- 3")
CAST1 AGT TCAGCC CATCCCATTC
CAST?2 CAC CAA GGA GTC TGG AGG AG
FAM probe | CCC TGT GATCCCTTC

VIC probe | CCC TGC GATCCCTTC
Chemikalie MnozZstvi (ul)
Mastermix 10,0
CAST1 0,5
CAST?2 0,5

Fam sonda 0,05

VIC sonda 0,05
cDNA 1,0
AmpliTaqg Gold polymeraza (1U) 1,0

H20 6,9

x 20,0

Pouzity thermocykler: MiniOpticon MJ Mini (Bio-Rad)

Real-Time PCR cyklus:

pocatecni denaturace | 94 °C 2 min.

36 cyklu 94 °C 455
64 °C 30s
72 °C 455

finalni elongace 72 °C 2 min.

Preferovana alela: T




2.3 Gen pro syntiazu mastnych kyselin

Pouzivané zkratky: FASN

Typ markeru: kodujici gen

Chromozomalni lokalizace: bovinni chromozom 19 (BTA19)

Pouzita metoda genotypizace: PCR/RFLP (asocia¢ni studie Zhang et al., 2008)

Primery:
Primer Sekvence (5°- 3")
FASN1 AGA GCT GAC GGA CTC CACAC
FASN2 GCC GAT GCACTC GAT GTAG
Reakéni smés:
Chemikalie Mnozstvi (ul)
10x Tag buffer 2,0
MgCl; 1,5
dNTP’s 2,0
FASN1 1,0
FASN2 1,0
DNA 2,0
Taq polymeraza (1U) 2,0
DMSO 2,0
H20 12,5
p 25,0
PCR cyklus:
pocatecni denaturace | 94 °C 2 min.
35 cykla 95°C 12 s
56 °C 30s
72 °C 30s
finalni elongace 72 °C 10 min.
udrzovani 15 °C pauza




Restrikéni endonukleaza: Mscl
Velikost fragmentti: alela A — 188 + 167 + 27 bp
G —355+ 27 bp

Preferovana alela: G

2.4 Receptor oxidovaného lipoproteinu s nizkou hustotou (oxidized low-denzity
lipoprotein receptor)

Pouzivané zkratky: OLR1

Typ markeru: kodujici gen

Chromozomalni lokalizace: bovinni chromozom 5 (BTAY)

Pouzita metoda genotypizace: PCR/RFLP (dle Khatib et al., 2006)

Primery:

Primer Sekvence (5'- 3")

OLR3 AAG GCG AATCTATTG AGAGC

OLR4 ACT TCT CTG AAG TCCTGC A
Reakéni smés:

Chemikalie MnozZstvi (ul)

10x Tag buffer 2,0

MqgCl. 2,0

dNTP’s 2,5

OLR3 1,0

OLR4 1,0

DNA 2,5

Taq polymeraza (1U) 2,0

H20 12,0

)y 25,0




PCR cyklus:

pocatecni denaturace | 95 °C pauza (predenaturace, u lyzata se
V této fazi pridava po 2 min. Taq
polymeraza)
35 cykla 95 °C 45s
60 °C 1 min.
72 °C 1 min.
finalni elongace 72 °C 5 min.
udrzovani 4°C pauza

Restrikéni endonukleaza: Pstl
Velikost fragmenti: alela A — 270 bp
C 250+ 20 bp

Preferovana alela: C

2.5 Gen pro ATP vazebnou kazetu, subrodina G, ¢len 2 (ATP-binding cassette,
subfamily G, member 2)

Pouzivané zkratky: ABCG2

Typ markeru: kodujici gen

Chromozomalni lokalizace: bovinni chromozom 6 (BTA6)

Pouzita metoda genotypizace: PCR/RFLP (dle Komisarek and Dorynek, 2009)

Primery:

Primer Sekvence (5°- 3")
ABCG2F AAC AGCCTC AGC TCC AGAGAGATAT
ABCG2R CGG TGA CAG ATAAGGAGAACATACT




Reakéni smés:

Chemikalie MnoZstvi (ul)

10x Tagq buffer 2,0

MgCl; 2,0

dNTP’s 2,0

ABCG2F 1,0

ABCG2R 1,0

DNA 2,0

Taq polymeraza (1U) 1,0

H>O 40

> 15,0

PCR cyKklus:

pocatecni denaturace | 95 °C 5 min.

35 cykla 95 °C 30s
58°C 30s
72 °C 40 s

finalni elongace 72 °C 5 min.

udrzovani 15°C pauza

Restrikéni endonukleaza: Pstl
Velikost fragmenti: alela A —292 bp
C —268 + 24 bp

Preferovana alela: A

2.6 Caspase Recruitment Domain 15

Synonymni nazev: Nucleotide Oligomerization Domain 2
Pouzivané zkratky: CARD15 (NOD2)

Typ markeru: kodujici gen

Chromozomalni lokalizace: bovinni chromozom 18 (BTA18)

Pouzita metoda genotypizace: ARMS-PCR (Pant et al., 2007)



Primery:

Primer Sekvence (5°- 3")
CARD151F0 | AGC AGT GTT TAG AAA TAG CCT CGC AAT
CARD151F1 | AGA GAC GCA AGC AGG CCC CTG GGC CGC A
CARD151R0 | AGA GAA CCC ACACACATGCCCTTACTG
CARD151R1 | CCC TGG AGA CAC TTG GAG AGA ATG GGG G
Reak¢ni smés:
Chemikalie Mnozstvi (ul)
10x Taq buffer 1,0
MgCl> 2,5
dNTP’s 1,0
CARD151F0 0,5
CARD151F1 0,5
CARD151R0 0,5
CARD151R1 0,5
DNA 1,0
Taq polymeraza (1U) 0,5
H.O 2,0
X 10,0
PCR cyKklus:
pocatecni denaturace | 95 °C 8 min
30 cykla 95°C 30s
59 °C 30s
72 °C 30s
finalni elongace 72 °C 5 min.
udrzovani 4°C pauza

Velikost fragmentti: outer - 310 bp
alela A—197 bp
alela T — 166 bp

Preferovana alela: A




2.7 Marker s potencialnim vztahem k vyskytu klinické mastitidy
Pouzivané zkratky: CGIL4

Typ markeru: AFLP fragment

Chromozomalni lokalizace: bovinni chromozom 22 (BTA22)

Pouzita metoda genotypizace: PCR/RFLP (Sharma et al., 2006)

Primery:

Reak¢ni smés:

PCR cyklus:

Primer Sekvence (5°- 3")
E155F TGA CGC AGA ATC CAAAGT TAAAACA
T155R GAG GAG GTG GCC GGT TCA GA
Chemikalie MnozZstvi (ul)
10x Tag buffer 2,0
MgCl2 2,0
dNTP’s 2,5
E155F 1,0
T155R 1,0
DNA 2,0
Taq polymeraza (1U) 1,5
H20 13,0
> 25,0
pocatecni denaturace | 95 °C 2min
35 cykla 95 °C 45s
60 °C 1 min
72 °C 1 min
finalni elongace 72 °C 5 min.
udrzovani 4°C pauza

Restrik¢éni endonukleaza: Taql




Velikost fragmentii: PCR produkt - 399 bp
alela A-125+ 274 bp
G -125+ 235 bp

Preferovana alela: A

I11.  Novost postupi, pouzitych v metodice

Metodika piinasi navod ke genotypizaci nékolika novych, chovatelské vefejnosti dosud
neznamych lokust a shrnuje je v komplexni informaci spolu s lokusy jiz diive znamymi.

Zcela nové je zatazeni lokust pro selekcei na zdravotni stav mlééné zlazy.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Certifikovand metodika je urCena laboratofim, zabyvajicim se genetikou skotu, které
vysledky genotypizace predaji majitelim plemennych zvifat, Slechtitelim. Vysledky
genotypizace se stanou jednim z podkladi, na jejichz zékladé $lechtitel rozhoduje o dalS$im
vyuziti zvitete.

Ve srovnani s klasickymi postupy odhadu plemenné hodnoty na zékladé¢ uzitkovosti
potomstva je vyhodou, Ze genotyp stanoveny analyzou na genové urovni muze byt stanoven
bezprostfedné po narozeni zvifete, mize tedy byt prvnim kritériem pro ranou selekci. Tim
mohou byt uspofeny naklady na odchov zvitat s nezddoucim genotypem.

Dal3i velmi podstatnou okolnosti je, ze lokusy zahrnuté do predkladané metodiky umozni
Slechténi na kvalitativni ukazatele produkce a zdravi. Kvalita potravinovych surovin
vyznamné ovlivituje jejich cenu. Protoze dlraz na kvalitu se bude zvySovat, musi Slechtitelé

Vv predstihu reagovat.



V. Ekonomické aspekty

1) Vy¢isleni nakladi na zavedeni postupti uvedenych v metodice
Naklady na pofizeni pottebnych pfistroji zavisi na vybaveni laboratote, ktera bude metodiku
zavadét. Pro popsané laboratorni metody je zapotiebi termalni cykler, UV transiluminator,
ptistroj pro RT-PCR, inkubatory, elektroforézy, pipety. Uvedené pfistroje jsou v bézné
vybavené genetické laboratofi k dispozici. Pokud neni laboratot vybavena pfistrojem pro RT-
PCR, ktery je potfebny pro genotypizaci lokusu CAST, lze jej pofidit za cca 500 tis. K¢.
Provozni naklady (chemikalie, enzymy, mzdy) na genotypizaci jednoho lokusu pro jedno
zvite se pohybuji cca kolem 200 K¢. Rozpéti vySe nakladi pro konkrétni lokusy je zavislé

zejména na cen¢ pouzitych restrikénich endonukledz, cené za syntézu primerti a sond.

2) Vycisleni ekonomického ptinosu
Ekonomicky piinos Ize vycislit v n¢kolika urovnich. Nejpodstatnéjsi je uspora nakladi za
odchov a chov v¢as vytazenych plemennych bykt s nevhodnym genotypem. Dale dosazeni
lepsi realizacni ceny produktu (masa, mléka), ispora nékladii na lé€eni mastitid, sniZzeni ztrat
zpusobenych mastitidou (mnozstvi a kvalita trzniho mléka).
Pfesna kvantifikace uvedenych pfinost je velmi obtizna a zavisi na fad¢ faktord, jako jsou
naklady na krmny den v odchovu, naklady na odhad plemenné hodnoty mladého plemenika,
vykupni ceny hovéziho masa a mléka, vySe ndkladi na 1éceni mastitid (Ié€iva, odména pro
veterinarniho 1ékate), cena insemina¢ni davky aj.
Pii kalkulaci uspory za odchov a chov v¢as vyfazenych plemennych bykt s nevhodnym
genotypem, kterou lze povazovat za nejvyznamnéjsi, vychazime z nakladt na odchov a chov
do doby, kdy je proveden odhad plemenné hodnoty a rozhodnuto, zda insemina¢ni davky
budou pouzity v dal§im $lechténi. Tyto naklady ¢ini cca 160 tis. K¢ na jednoho byka, po
odecteni trzby za prodej na jatka 140 tis. K¢.
V roce 2009 bylo v CR zafazeno do testace celkem 190 byku (78 ¢eskych strakatych, 112
holstynskych). Uspora za odchov a chov zavisi na poétu bykd, ktefi budou genotypizovani na
lokusech uvedenych v této metodice a vyfazeni pied zahdjenim odchovu. Intenzita selekce
podle genotypu pro kvalitativni ukazatele produkce a zdravotni stav mlécné zlazy musi byt
volena velmi obezietné tak, aby umoznila v dal$i fazi selekci na kvantitativni ukazatele

(plemenna hodnota pro produkci mléka, bilkovin, tuku, ptirastek). Pii vyfazeni 10 bykt podle



genotypu na uvedenych lokusech (byci s kombinaci nevhodnych genotypti na n¢kolika
lokusech) Ize kalkulovat s isporou 1,4 mil. K¢.

Kuvedené kalkulaci pfistupuji pfinosy za zlepSeni kvality produkovanych potravinovych
surovin (mléko, maso) a Gspora za zlepSeni zdravotniho stavu mlécné zlazy. V tomto ptipadé
je vycisleni velmi obtizné, protoze zavisi na vyvoji cen komodit, objemu jejich produkce
v CR resp. v jednotlivém zemédélském podniku, zvy3eni ceny produktii od zvifat s lep§im
genotypem. Zvlasté je vSak nutné zduraznit, ze zlepSovani kvality v disledku zmén genotypti
je postupny proces. Zména alelickych a genotypovych frekvenci v celé populaci skotu
probiha rychlosti, ktera je dana intenzitou selekce a délkou generac¢niho intervalu. Vyrazngjsi
zmény S ohledem na nutnost selekce podle dalSich ukazateli a dlouhy generacni interval
skotu 1ze ocekévat v fadu let.

Uvedené kalkulace jsou proto riamcové a nevystihuji plné¢ ekonomicky potencial genotypizaci,
jejichz laboratorni metodiky jsou zde uvedeny.

Je vSak nutné si uvédomit, ze pfi soucasné nadvyrob¢ potravin je jedinym zpisobem zlepSeni
ekonomické efektivity zemédelské vyroby zlepSeni kvality produkovanych potravinaiskych
surovin. Tlak na kvalitu ze strany zpracovatelského priimyslu, obchodu i spotiebitele je
v poslednich letech zfejmy. Slechtitelé jiz na tento tlak reagovali, napf. v plemenaiské
dokumentaci $lechtitelskych firem je pro byky dojenych plemen uvadén genotyp pro kappa-

kasein (CSN3). Slechtitelské moznosti se moznosti zavedeni genotypizace dalsich lokusi

v e
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