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Úvod

III

Vážení čtenáři,

v poslední době dochází ve šlechtění holštýnského plemene ke změnám. Jednostranné šlechtění na 
mléčnou produkci přineslo postupné zhoršení plodnosti, dlouhověkosti a dalších ekonomicky vý-
znamných vlastností. V řadě zemí dochází ke změnám chovných cílů a v souvislosti s tím jsou zavádě-
ny do běžné praxe plemenné hodnoty pro funkční znaky a vlastnosti. V této publikaci jsme se snažili 
postihnout změny ke kterým ve šlechtění holštýnského skotu dochází a nastínit jeho další vývoj.

 Za kolektiv autorů
  Jiří Motyčka
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1.1. Stručně z historie plemene

Holštýnské plemeno patří do skupiny nížinných plemen. Postupem doby se stalo nejpočetnější po-
pulací z kulturních plemen na světě. Jedná se také o populaci s nejvyšší mléčnou užitkovostí, která 
byla a je využívána při zvelebování plemen místního a lokálního významu a také při vzniku nových 
plemen. 

Černostrakatý skot pochází ze severozápadní Evropy (oblast Fríska, Šlesvicko-Holštýnska, Jutska). 
Podle literárních údajů se zde z různých místních populací postupně vyvinulo v 17. až 19. století čer-
nobílé plemeno. Díky přímořskému klimatu s dostatkem srážek rovnoměrně rozdělených v průběhu 
roku a dlouhému pastevnímu období se rychle rozvíjely užitkové vlastnosti. Snahy o urychleném zlep-
šování užitkových vlastností vedly k rozvoji řízené plemenářské činnosti. Významnou roli v tomto 
procesu sehrálo zakládání plemenných knih (Holandsko 1874, Německo 1876, Dánsko 1881). Dále 
pak zavádění kontroly užitkovosti, hodnocení zevnějšku a později uplatňování metod kontroly dě-
dičnosti.

Postupně se tento skot rozšiřoval do celého světa. Rozdílné přírodní a ekonomické podmínky jed-
notlivých kontinentů, dále pak odlišné chovné cíle, vedly ke vzniku odlišných biotypů či užitkových 
typů. Někdy byly označovány jako samostatná plemena. V pozdějším období na základě různých od-
borných studií a genetických analýz, převážil názor, že je možné hovořit o jednom plemeni.

V Evropě bylo plemeno šlechtěno na exteriérově vyvážený typ, středního rámce (131–132 cm v ko-
houtku) s velmi dobrou mléčnou produkcí, vyšším obsahem mléčných složek a dobrým osvalením.

Dosti odlišným způsobem se vyvíjel černostrakatý skot na území Severní Ameriky. S příchodem 
osadníků se zvýšila poptávka po mléce. Spotřeba masa byla dostatečně zabezpečena masnými ple-
meny. Pozornost se proto soustředila na černostrakatý holštýnsko-fríský skot, který vynikal mléč-
nou produkcí. V letech 1857 až 1961 bylo do Severní Ameriky dovezeno 8 800 krav z Holandska. Při 
výběru zvířat k plemenitbě byla dávána přednost mléčnému užitkovému typu a většímu tělesnému 
rámci. Zvířata vynikala vysokou produkcí mléka. Holštýnsko-fríské plemenné knihy byly založeny 
1884 v Kanadě a o rok později v USA. Později se pro zvířata severoamerické provenience vžilo označení 
holštýnský skot. V roce 1994 došlo proto ke změně názvu chovatelské organizace v USA na holštýn-
skou asociaci (Holstein Association USA).

V 50. až 60. letech minulého století se proces šlechtění také v dalších zemích začal orientovat na holš-
týnský skot. Vedla k tomu zvýšená poptávka po mléce a mléčných výrobcích, růst ceny pracovní síly, 

1
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ale zejména tlak na ekonomiku výroby mléka. Rozdíl v užitkovosti mezi evropskými a severoameric-
kými populacemi byl cca 2 000 kg mléka. Nové biotechnické metody v reprodukci, zejména rozvoj 
inseminace a konzervace semene hlubokým mražením, umožnily významně urychlit proces šlechtění. 
Chovatelé černostrakatého plemene v evropských, ale i dalších zemích, začali masově využívat semeno 
býků holštýnského plemene z Ameriky. Holštýnský genofond se rozšířil do Evropy a dalších světadílů. 
Došlo ke změně orientace na mléčný typ zvířat, k určitému ujednocení šlechtitelských programů a ta-
ké ke změně názvu plemene v celé řadě zemí na holštýnské plemeno.

Plemeno je charakteristické černostrakatým zbarvením s černou hlavou, která má většinou bílou hvěz-
du nebo lysinu. Některá zvířata jsou nositelé recesivní alely, která dává zvířatům s homozygotně re-
cesivním založením červenostrakaté zbarvení. Pro tato zvířata se vžilo označení červený holštýnský 
skot (Red Holstein). V posledních desetiletích jsou tato zvířata využívána k zušlechťování zejména 
strakatých kombinovaných plemen, ale také červenostrakatých a hnědých plemen.

V průběhu uplynulých desetiletí se holštýnské plemeno stalo nejvýznamnějším dojeným plemenem 
skotu s jednostranným zaměřením na mléčnou produkci. Bezesporu se tak stalo díky intenzivnímu 
šlechtění na mléčnou produkci, velmi dobré přizpůsobivosti k rozmanitým podmínkám chovu, zlep-
šování podmínek vnějšího prostředí, především výživy a celkového managementu stád. 

1.2. Přehled a současný stav v chovu plemene ve světě

Díky uvedeným vlastnostem si holštýnský skot získal oblibu na většině kontinentů. Chován je od 
severských oblastí u polárního kruhu až po teplé oblasti rovníkového pásma. K chovatelsky nejvý-
znamnějším dnes patří oblast Severní Ameriky (USA, Kanada), Evropy (Německo, Francie, Holandsko, 
Dánsko, Anglie, Itálie, Španělsko), Austrálie a Nový Zéland. Plemeno poskytuje výbornou produkci 
při velmi rozmanitých podmínkách vnějšího prostředí a výživy. Jako příklad je možné uvést Nový 
Zéland, kde je krmná dávka tvořena převážně pastvou a naproti tomu Izrael, kde v krmné dávce převa-
žují koncentrovaná krmiva s omezeným podílem objemných krmiv.

Podle údajů publikovaných v časopisu Holstein International je ročně testováno 8,5 tis. býků do-
jených (mléčných a kombinovaných) plemen. Z toho je 1180 býků červenostrakatých kombinovaných 
plemen, 470 býků červených plemen, 400 býků plemene Jersey, 385 býků plemene Brown Swiss, a 25 
býků plemene Guernsey. Holštýnských býků je ročně testováno cca 6,1 tis. (včetně červených holš-
týnských), z toho ve 12 zemích je to 5,6 tis. V tabulce 1 jsou uvedeni býci narození v roce 1998, kteří 
mají dcery minimálně v 10 stádech a plemenné hodnoty (PH) v roce 2005 vypočtené Interbullem. Býci 
testovaní ve více zemích jsou započteni do země, kde mají nejvíce dcer. Uvedeni jsou holštýnští býci 
obou barevných variet. 

Tab. 1. Počty mladých býků dojených plemen nasazených do testace (ročník narození 1998)

Země Testováno býků % Země Testováno býků %
USA 1374 25 Kanada 324 6
Německo 934 17 Polsko 290 5
Francie 628 11 Austrálie 260 5
Holandsko 501 9 Nový Zéland 212 4
Itálie 358 6 Velká Británie 201 4
Dánsko 335 6 Japonsko 185 3

     
Ve výkonnosti populací dojnic v jednotlivých zemích Evropy a světa jsou poměrně značné rozdíly. 
Jejich příčinou jsou rozdílné podmínky pro výrobu objemných krmiv, dostupnost koncentrovaných 
krmiv a jejich cena, úroveň zpracovatelského průmyslu, zdatnost obchodních společností, stravovací 
zvyklosti obyvatel a kupní síla obyvatel dané země. Dále pak vztah státu k tomuto odvětví, legislativ-
ní a administrativní podmínky a mnoho dalších vlivů, které spoluvytváří prostředí domácího trhu 
a konkurenceschopnost dané země na mezinárodním trhu s mlékem a mléčnými výrobky. 
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Údaje o výkonnosti holštýnských krav, které tvoří aktivní část populace v dané zemi, tedy krav za-
pojených do kontroly užitkovosti (KU) a zvířat registrovaných v plemenných knihách (PK) pravidelně 
zveřejňují chovatelské organizace a Mezinárodní organizace pro kontrolu užitkovosti zvířat (ICAR). 
Výsledky KU v členských zemích ICAR je možné najít na adrese www.waap.it/enquiry/. Nevýhodou je, 
že zejména ICAR, ale i některé mezinárodní chovatelské organizace publikují tyto přehledy obvykle 
se značným časovým zpožděním. Současná produkční výkonnost holštýnských krav registrovaných 
v PK ve vybraných zemích je v tab. 2. Jedná se o údaje, které jednotlivé země hlásí Světové holštýnské 
federaci (WHFF) a ta je zveřejňuje na svých webových stránkách (www.whff.info). Tabulka uvádí údaje 
o mléčné užitkovosti zjišťované podle metodiky ICAR. Poskytování těchto informací je dobrovolné. 
Ve druhém sloupci tabulky je uveden počet všech dojených krav a v dalším sloupci počet holštýnských 
krav v dané zemi. Z těchto údajů je možné odvodit jak velký podíl tvoří holštýnské krávy. Dále je uve-
den počet holštýnských krav zapojených do KU a počet krav registrovaných v plemenné knize. Údaje 
o užitkovosti představují produkci za normované laktace (305 dní). Jedná se o užitkovost čistokrev-
ných holštýnských krav dané země zapojených do KU, které ukončily laktaci v daném kontrolním roce 
2003–4. Dánsko, Finsko a Švédsko vykazují užitkovost za 365 dní. 

Tab. 2. Stavy krav a mléčná užitkovost holštýnských krav ve vybraných zemích 

Země
Počet

dojených
krav

Počet H
krav

Počet H
krav v PK

Počet H 
krav v KU

Mléko
kg

Tuk
%

Tuk
kg

Bílk.
%

Bílk.
kg

Austrálie 2.100.000 1.680.000 350.000 704.000 6.418 3,88 249 3,25 209
Belgie Flan. 300.000 220.000 120.000 120.000 8.145 4,05 330 3,33 271
BelgieWal.1) 248.425 140.690 39.359 56.531 7.730 4,03 310 3,28 253
Česká rep. 445.000 245.000 165.000 227.082 7.718 3,92 302 3,25 250
Chile 620.924 389.890 45.780 39.046 8.458 3,69 312 3,18 269
Dánsko 574.000 412.000 375.305 375.305 8.900 4,12 368 3,38 301
Finsko 318.000 85.860 23.000 67.900 8.734 4,01 351 3,37 294
Francie 4.000.000 2.500.000 410.000 1.898.500 7.204 3,99 287 3,31 238
Itálie 2.109.500 1.616.600 1.100.543 1.100.543 8.592 3,71 319 3,32 285
Izrael 120.000 115.000 99.537 99.537 10.575 3,58 379 3,12 330
Japonsko 1) 1.088.000 1.081.000 215.800 367.000 9.091 3,96 360 3,25 296
Jihoafr. rep. 400.000 260.000 96.000 40.000 8.676 3,79 329 3,19 227
Kanada 1.077.100 1.001.703 551.774 689.217 9.721 3,68 355 3,21 311
Kolumbie 2) 770.000 560.000 133.700 11.257 5.723
Litva 474.179 345.819 42.515 145.246 5.303 4,31 228 3,37 178
Lucemb. 2) 42.054 41.212 17.691 20.126 7.300 4,22 309 3,39 247
Maďarsko 320.000 270.000 200.000 203.000 7.885 3,73 294 3,20 252
Německo 4.286.000 2.228.000 1.515.552 2.049.263 8.222 4,19 345 3,42 281
Německo * 330.600 145.491 274.152 7.622 4,26 325 3,41 260
Nizozemí 1.255.000 700.000 687.000 638.000 8.403 4,33 363 3,43 288
Nizozemí * 200.000 180.000 150.000 7.848 4,54 340 3,52 264
Nový Zél. 2) 3.692.702 1.285.855 89.259 89.259 4.957 4,07 202 3,38 168
Polsko 1) 2.796.000 406.761 479.750 5.877 4,23 249 3,31 195
Rakousko 2) 379.177 107.140 29.264 33.901 7.867 4,18 329 3,30 260
Slovensko 204.457 114.501 75.612 75.612 6.479 3,97 269 3,20 259
Španělsko 1.182.000 1.158.360 530.836 530.836 8.525 3,66 312 3,15 268
Švédsko 332.367 166.000 160.700 160.700 9.490 4,03 382 3,35 318
Švýcarsko 48.000 48.000 48.000 36.000 7.808 3,94 308 3,18 248
Turecko 1.941.000 279.201 250.149 132.001 5.687 3,39
Velká Brit. 2.001.092 1.901.037 666.360 1.100.600 8.025 3,79 286 3,22 243
USA 2) 9.201.367 8.466.606 4.071.232 9.942 3,64 363 3,05 304

* Červené holštýnské
1) údaje za rok 2003
2) údaje za rok 2002
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Francie

Francouzská populace krav holštýnského plemene činí cca 2,5 mil., z toho 1,9 mil. je v kontrole užit-
kovosti. Tím se řadí k jedné z největších aktivních populací plemene na světě. Holštýnské plemeno 
představuje 65 % stavů dojeného skotu v zemi a pokrývá 70% produkce mléka ve Francii. 

Od 60 až 70 let byli používáni holštýnští býci ze Severní Ameriky, důraz byl kladen na mléčnou 
produkci a holštýnský typ zvířat. Plemeno původně označované jako holandsko fríské bylo v roce 
1990 přejmenováno na Prim̀  Holstein. Toto označení se používá pro černě i červeně zbarvená zvířata. 
Chovný cíl je orientován na zvířata s vysokým obsahem bílkovin v mléce, vemeno vhodné pro rychlé 
dojení, dlouhověkost, kapacitu těla umožňující optimální využití a přeměnu krmiv. Díky adaptabilitě 
na rozmanité podmínky prostředí je chováno ve všech regionech Francie (www.primholstein.com). Tes-
továno je cca 600 holštýnských býků ročně. Plemenné hodnoty jsou počítány 3 x ročně národním ze-
mědělským výzkumným ústavem INRA (http://www-sgqa.jouy.inra.fr). Používána je rotující báze, která 
se mění každý rok v červenci. V roce 2001 došlo k poměrně významné změně souhrnného indexu ISU. 
Váha produkčních znaků se snížila ze 70 % na 50 % a váha zevnějšku z 15 % na 12,5 %. Zařazeny byly 
dlouhověkost, plodnost a somatické buňky, každá z těchto vlastností s váhou 12,5 %. Podíl funkčních 
vlastností se tím zvýšil z 5 % na 37,5 %. Právem se hovořilo o revoluci u holštýnského plemene ve Fran-
cii. Změn doznal také produkční index INEL, do kterého byly vedle procent a kg bílkovin zařazeny 
také procenta a kg tuku.

Německo

V Německu je chováno 4,3 mil. dojených krav. Z toho představuje plemeno holštýnské 57 %, červené 
holštýnské 8 %, německé strakaté (Fleckvieh) 25 % a hnědé švýcarské (Brown Swiss) 5 %. V KU je za-
pojeno více než 80 % krav. Ve 28 tis. stádech je chováno 2,5 mil. holštýnských krav, z toho 1,5 mil. je 
evidováno v PK. Německo patří k největším evropským exportérům plemenných zvířat. V roce 2004 
bylo vyvezeno 60 tis. holštýnských jalovic a 3 tis. jalovic Fleckvieh. 

V Německu po sjednocení existují obrovské rozdíly v chovu dojnic. V původních spolkových ze-
mích převažují malé a průměrné rodinné farmy a v nových zemích jsou to velká i několikatisícová 
stáda. Průměrná velikost stáda v západních spolkových zemích je 33 krav a ve východních 170 krav 
(celé Německo 38 krav).

Chovným cílem jsou krávy s vysokou mléčnou produkcí (10 000 kg mléka, 4,0 % tuku, 3,4 % bílko-
vin), výborným příjmem krmiv, pevným zdravím a dobrou plodností.

Německý souhrnný index RZG je tvořen z 50 % znaky produkce (RZM), 25 % dlouhověkostí (RZN), 
15 % zevnějškem (RZE), 5 % zdraví vemene (RZS) a 5 % znaky reprodukce (RZZ). Dohromady činí podíl 
funkčních znaků 35 %. PH jsou počítány 3 x ročně.

Organizační struktura plemenářských činností v chovu holštýnského skotu vychází z federativního 
uspořádání státu. SRN je tvořeno 16 spolkovými republikami. Hlavní náplní regionálních chovatel-
ských družstev je vedení plemenné knihy, provozování inseminačních stanic a obchod s plemennými 
zvířaty, který je významným zdrojem příjmů těchto organizací. Zastřešeny jsou celostátní organizací 
DHV, která sdružuje spolkové chovatelské organizace (www.holstein-dhv.de). Stále sílící konkurenční tlak 
ze zahraničí a zejména ze zámoří nutí německé družstevní organizace k hlubší spolupráci. Přispívají 
k tomu i proces globalizace a rostoucí význam výpočtu PH na mezinárodní úrovni (Interbull). Význam 
má i zájem chovatelů, kteří jsou sice vesměs členy příslušných chovatelských družstev, ale při výběru 
býků pro svá stáda chtějí mít větší volnost. Výsledkem je snaha plemenářských organizací o spolupráci. 
Postupně dochází k integraci v různých formách společné obchodní strategie (Deutsche TOP – Genetic, 
EuRo Genetics), těsnější formou jsou společné šlechtitelské programy (Nord-Ost Genetic, TOP Q aj.). 

Zpracování plemenářských dat zajišťuje VIT Verden (www.vit.de). Jedná se o obecně prospěšnou 
společnost s dobrovolným členstvím. Členy jsou organizace KU, PK, inseminační stanice a další. Hlav-
ními aktivitami jsou evidence a zpracování dat, výpočet PH u skotu, koní a prasat. Zvláštní význam 
má výpočet plemenných hodnot, který u holštýnského plemene VIT provádí pro celou SRN, dále pro 
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Lucembursko, Rakousko, Švýcarsko a Estonsko. Německo bylo po Kanadě druhou zemí s výpočtem 
PH produkčních vlastností pomocí TDM.

Itálie

Itálie je další evropskou zemí s více než milionovou aktivní holštýnskou populací. Chováno je zde 
2,1 mil. dojnic, z toho 1,6 mil. představují holštýnské krávy, v KU je 1,1 mil. holštýnských krav. Z cel-
kového počtu dojnic je 52 % v KU. U holštýnského plemene je podíl krav v KU vyšší než je celostátní 
průměr. Chov holštýnských krav je vzhledem ke klimatickým podmínkám soustředěn do severní části 
země. Provincie Bolzano je uznána jako IBR prosté území. Průměrná velikost holštýnských stád se 
každoročně zvyšuje a v současné době činí 74 krav (1994 to bylo 60 krav). U italských holštýnských 
krav dochází ke zvyšování obsahu mléčných složek při současném růstu průměrné užitkovosti. Jestli-
že v roce 1990 byla průměrná užitkovost 6 943 kg mléka s tučností 3,48 % a 3,05 % bílkovin, pak v roce 
2004 to bylo 8592 kg mléka s tučností 3,71 % a 3,32 % bílkovin. Testováno je ročně 350 až 390 býků. 
Zevnějšek je hodnocen cca u 250 tis. prvotelek a 11,5 tis. starších krav.

Italský ekonomický index PFT je tvořen z 59 % produkčními znaky (42 % kg bílkovin, 12 % kg tuku, 
3 % procento bílkovin, 2 % procento tuku), 10 % zevnějškem (z toho 6 % končetiny), 8 % dlouhověkostí 
a 13 % znaky funkčního vemene. Itálie patří k zemím kde zatím do ekonomického indexu nebyla za-
řazena plodnost.

Výpočet PH, vedení PK, hodnocení zevnějšku pro holštýnské a jerseyské plemeno zabezpečuje ital-
ská chovatelská organizace ANAFI (www.anafi.it). V centrální databázi jsou data o produkci, repro-
dukci, zevnějšku a identifikaci zvířat. Výzkumné centrum ANAFI zabezpečuje vývoj metod odhadu 
PH. ANAFI je ze 70–80% financována státem a zbývající část tvoří příjmy od chovatelů.

Holandsko

Na 23,5 tis. farmách je chováno 1,47 mil. dojnic s průměrnou velikostí stáda 62 krav. Do KU je zapoje-
no 85 % krav a inseminace je využívána u 95 % dojnic. Každoročně je exportováno více než 30 tis. zvířat 
a téměř 1,5 mil. inseminačních dávek.

Lineární popis a hodnocení zevnějšku probíhá ročně u cca 158 tis. prvotelek a 14 tis. starších krav.
Holandsko patří k prvním zemím, které začaly využívat funkční znaky ve šlechtění. Vedle pro-

dukčního indexu INET byl v roce 1998 zaveden index DPS, který je v současné době tvořen 57 % znaky 
produkce, 15 % dlouhověkostí, 10 % znaky zdraví vemene, 6 % plodností a 12 % dalšími znaky zdraví 
a managementu (snadnost telení, vitalita telat).

V Holandsku došlo k integraci činností zabezpečovaných chovatelskými organizacemi a spolky 
(KU a PK), inseminačních stanic, obchodu, služeb, zpracování dat a informací z chovu skotu. Vznik-
la chovatelská organizace družstevního uspořádání CR Delta, která pokrývá asi 90 % holandského 
trhu. Tato organizace sdružující 30 tis. holandských chovatelů skotu a družstvo VRV v Belgii (Fland-
ry) sdružující 10 tis. chovatelů vytvořily akciovou společnost CR Delta VRV Holding (www.cr-delta.nl). 
Holding je rozdělen do čtyř organizačních součástí (divizí) s těmito činnostmi:

• Holland Genetics – inseminační stanice, plemenářský program, testace, prodej inseminačních 
dávek, embryí, zvířat, 

• NRS – informační systémy, zpracování dat pro systém KU, PK, identifikace, inseminace,
odhad PH (www.nrs.nl),

• Regiony – služby pro chovatele (KU, registrace, ET, inseminace, diagnostika březosti),

• Správní úsek – účetnictví, personální útvar, zahraniční pracoviště (Brazílie, Nový Zéland, ČR, 
Německo, Španělsko). V zahraničí pracuje více než 100 zaměstnanců.

·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:5·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:5 20.1.2006   14:46:5520.1.2006   14:46:55



Svaz chovatelů holštýnského skotu

6

CR Delta VRV poskytuje služby 50 tis. chovatelů, z toho cca 40 tis. jsou členové. Územně jsou rozděleni 
do 4 oblastí, tři v Holandsku a jedna v Belgii. Každá z nich je velikostně srovnatelná s celou ČR. V roce 
2004 odkoupila CR Delta VRV celý úsek chovu skotu české společnosti ČMPU, a.s. a rozšířila tak po-
čet svých dceřiných společností ve světě. 

Spojené království (United Kindom)

Holštýnské plemeno se v Anglii objevilo počátkem 20. stol. Z Kanady bylo dovezeno cca 2000 jalo-
vic. Druhá světová válka plemeno téměř zlikvidovala. V 70. letech minulého století nastala obrov-
ská expanze plemene a jeho popularity u chovatelů. Plemeno se velmi rychle rozšiřovalo. V roce 1999 
došlo ke spojení Britské holštýnské asociace (Holstein Breed Society) a Britské fríské organizace 
(British Friesian Cattle Society) do jedné organizace nazvané Holstein UK. Tato chovatelská orga-
nizace má více než 10 tis. členů a zajišťuje služby spojené s registrací zvířat a hodnocením zevnějšku
(www.holstein-uk.org). I přes velké zdravotní problémy, které Velkou Británii potkaly v posledním dese-
tiletí (BSE, slintavka) spojené s likvidací mnoha stád patří Británie k zemím s  nejvyššími stavy holš-
týnského skotu v Evropě. Je zde chováno 1,9 mil. holštýnských krav a více než 1 mil. je zapojen do KU. 
Holstein UK prostřednictvím své dceřinné společnosti zabezpečuje kontrolu užitkovosti. Před několi-
ka lety zakoupila malou organizaci KU (společnost s ručením omezeným), která měla 8 % trhu. Dnes 
zajišťuje KU na 30 % trhu v Anglii. Tato organizace zahájila projekt založený na vzájemné komunikaci 
pomocí internetu. Do projektu je zapojeno 53 tisíc krav na 340 farmách s potřebným technickým vy-
bavením představovaným identifikací v dojírně, měřiči nádoje (průtokoměry) a počítačem napojeným 
na internet. Využity byly dobré zkušenosti s internetem při povinné registraci a hlášení přesunů zvířat. 
Cílem projektu je využívat informace, které se automaticky ukládají do paměti počítače při každém 
dojení. Činnost člověka při kontrole spočívá pouze v odběru vzorku mléka. Farmář obdrží SMS na 
mobilní telefon, že jsou jeho data připravena ke stažení do počítače. Systém umožňuje registraci zvířat 
do PK, stahování původů zvířat a plemenných hodnot, analýzy reprodukce, informace o plnění mléč-
né kvóty, veterinárních zákrocích, zasílání přehledu předpisů EU apod.

V roce 2002 začala samostatně působit irská holštýnská asociace, která byla do té doby součástí 
Holstein UK. V Irsku je chováno 1,1 mil. dojnic ve 31 tis. stádech. Převažuje holštýnské plemeno, které 
tvoří 95 % stavů dojnic. Do KU je zapojeno 375 tis. krav (33 % stavu) v 6,7 tis. stádech (22 %). Průměrná 
užitkovost holštýnských krav byla 6 500 kg mléka, 3,7 % tuku, 3,37 % bílkovin s mezidobím 383 dny. 
Irská holštýnská asociace IHFA (www.ihfa.ie) sdružuje 3,5 tis. chovatelů holštýnských krav. 

Španělsko

Ve Španělsku je chováno 1,1 mil. dojnic holštýnského plemene ve 33,7 tis. stádech s průměrnou veli-
kostí 33 krav. Ostatní dojená plemena mají zanedbatelný význam. V KU je 48 % krav, což je cca 530 tis. 
krav v 9,7 tis. stádech s průměrnou velikostí 55 krav. Průměrná užitkovost byla 8525 kg mléka s 3,65 % 
tuku, 3,15 % bílkovin a mezidobím 380 dní.

Jednotlivé regionální chovatelské organizace jsou zastřešeny od roku 1991 národní federací chova-
telů holštýnského skotu CONAFE (www.conafe.com), která zabezpečuje registraci zvířat v PK, hodnoce-
ní zevnějšku, výpočet plemenných hodnot a zpracování dat od regionálních organizací KU. 

Polsko

Zemědělství je založeno na soukromých farmách. Velké státní farmy, byly po roce 1989 zrušeny. Sou-
časné polské zemědělství je představováno téměř dvěma miliony farem s velmi malou průměrnou roz-
lohou. V roce 1980 bylo v Polsku chováno necelých 6 mil. krav. V současné době je to 2,8 mil., z toho 
tvoří 90 % plemeno černostrakaté, 6 % červenostrakaté, které je chované jak v mléčném, tak kombino-
vaném typu. Polské červinky jsou chovány v počtu cca 50 tis. a stejný počet představuje simentálské 
plemeno. Dochází k poměrně rychlým strukturálním změnám. Podíl krav v KU se zvyšuje (1998 – 11 %, 
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2004 – 17,5 %). Průměrná velikost stáda v KU se také zvyšuje a činí 25 krav. Dochází k výstavbě nových 
stájí s využíváním finančních zdrojů EU. Inseminační stanice byly privatizovány, KU zabezpečuje 
státní podnik (Národní centrum chovu zvířat: www.kchz.agro.pl) a plemenné knihy pro všechna hlavní 
plemena vede od loňského roku jedna společná chovatelská organizace (Polská federace chovatelů 
skotu: www.pfhb.pl ). 

Maďarsko

Ještě v roce 1970 bylo v Maďarsku chováno převážně maďarské strakaté plemeno, které tvořilo 90-
95 % populace. Jednalo se o kombinované plemeno simentálského původu. V roce 1972 stát přijal 
nový směr rozvoje chovu skotu. Holštýnské plemeno bylo zvoleno jako nejlépe vyhovující pro dosa-
žení stanovených cílů v produkci mléka. Na více než 900 v řadě případů nově vznikajících velkých 
farmách bylo zahájeno křížení s tímto plemenem. Významné byly dovozy zvířat (25 tis. jalovic), em-
bryí a inseminačních dávek. Současný stav je 320 tis. dojnic v cca 31 tis. stádech. Průměrná velikost 
stáje v KU je 10 krav. Z toho je cca 120 tisíc krav ve stádech do 50 kusů u cca 30 tis. farmářů a přes 
200 tisíc v 750 velkokapacitních stájích s kapacitou 200 až 300 krav. Celkem je zapojeno do KU 69 % 
krav, ale ve velkokapacitních stájích je to 98 %. Původní maďarské strakaté plemeno má dnes okrajový 
význam (4,5 tis. uzávěrek v KU). Užitkovost holštýnského plemene je srovnatelná s ČR (tab. 1) při me-
zidobí 435 dní. V zemi jsou tři inseminační stanice. Výpočet PH zajišťuje domácí subjekt s využitím 
software z Holandska. Ročně je testováno 70 až 90 býků. Chovatelská organizace byla založena 1989
(www.holstein.hu).

Severské země (Dánsko, Finsko, Švédsko)

Ve Finsku se chová cca 100 tis. holštýnských krav, což představuje 27 % stavu krav v KU. Importy 
plemene se datují od roku 1963. V kontrole užitkovosti je 75 % krav. Evidují 40 krav s celoživotní pro-
dukcí přes 100 tis. kg mléka. Podíl inseminací testovanými býky činí 40 %. Testováno je 55 býků ročně
(www.faba.fi).

V Dánsku je nejrozšířenějším plemenem holštýnské, které tvoří 72 % krav. Podíl inseminací testo-
vanými býky je 32 %. Testováno je 300 holštýnských býků ročně (www.sdm-dh.dk).

 Ve Švédsku činí podíl holštýnského plemene 48 % z celkového počtu 330 tis. dojených krav. V kon-
trole užitkovosti je 86 % krav a u 85 % krav je využívána inseminace. Průměrná velikost stáda je 47 
krav. Převažují vazné stáje, ve kterých je ustájeno 80 % krav (www.holsteinsweden.se).

V těchto zemích jsou funkční vlastnosti dlouhodobě součástí selekčních indexů a např. průměrná 
délka mezidobí je i při velmi vysoké užitkovosti do 400 dní. Problematice šlechtění ve skandinávských 
zemích je věnována pozornost v kapitole 2.

USA

V roce 2003 bylo v USA chováno ve více než 80 tis. stádech 9 milionů dojených krav, což je průměrně cca 
110 krav na stádo. Populace je tvořena z 95 % holštýnským plemenem a ze 4 % plemenem jerseyským. 
Do KU je zapojeno 4,3 mil. krav, 46 % z celkového počtu dojených stád. Inseminace je využívána 
u 70–75 % krav. S obrovskými rozdíly v klimatických a dalších podmínkách souvisí i značné rozdíly 
v koncentraci zvířat a velikosti stád. Díky tomu je chov dojnic soustředěn do několika oblastí. V pěti 
státech je chováno více než 50 % z celkového počtu 9 mil. dojnic. Patří k nim Kalifornie (1,5 mil.), 
Wisconsin (1,2 mil.), New York (0,6 mil.), Pensylvánie (0,6 mil.) a Minnesota (0,5 mil.). Počet krav, stád 
a průměrná velikost stáda v KU v chovatelsky nejvýznamnějších státech jsou uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3. Počet krav, stád a průměrná velikost stáda v KU ve vybraných státech USA
Stát Počet stád Počet krav v KU Průměrná velikost stáda
Kalifornie 1 063 914 317 860
Wisconsin 6 545 579 180 89
Pennsylvania 4 481 339 377 76
New York 2 492 326 693 131
Minnesota 2 932 262 582 90
Idaho 197 129 037 655
Texas 239 119 118 498

Ročně je testováno asi 1300 holštýnských býků. V šedesátých letech bylo v USA více než 100 plemenář-
ských firem (inseminačních stanic). V současné době jich je podstatně méně. Z hlediska počtu testo-
vaných býků a tím podílu na šlechtění holštýnského plemene připadá 80–85 % na méně než 10 firem. 
Z toho dvě (Alta Genetics a ABS Global) mají vlastníky v Evropě. U ostatních převažuje družstevní 
charakter vlastnictví.

K hlavním aktivitám Holštýnské asociace USA (HA USA) patří registrace zvířat v PK, evidence 
členů, lineární popis a hodnocení zevnějšku, národní program identifikace zvířat pomocí ušních 
známek, evidování krevních typů a DNA genotypů a evidování genetických vad (www.holsteinusa.com). 
HA USA má cca 130 zaměstnanců, z toho je 17 klasifikátorů. HA zabezpečuje výpočet PH pro znaky 
zevnějšku. Státní pracoviště USDA zabezpečuje výpočet PH pro všechny ostatní znaky a vlastnosti
(www.aipl.arsusda.gov). 

Kanada

Rozvoj chovu holštýnského skotu se v Kanadě datuje od 80. let 19. století. V současné době je na 18 tis. 
mléčných farem chováno něco přes milion holštýnských krav, což představuje 95 % všech dojnic. V KU 
je zapojeno více než 65 % krav a v holštýnské PK je zapsáno kolem 550 tis. krav s průměrnou užitko-
vostí 9 700 kg mléka. Chovatelskou organizací je Holstein Canada, která sdružuje 13 tis. chovatelů 
plemene v zemi (www.holstein.ca). Dlouholetou filozofií chovu je vybalancovaná selekce na zevnějšek, 
užitkovost a dlouhovýkonnost zvířat označovanou jako „balanced breeding“. Současný chovný cíl je 
zaměřen na dosažení rovnováhy v produkci, funkčním zevnějšku, zdraví a dlouhověkosti s orientací 
na pevná, odolná a bezproblémová zvířata s dobře utvářeným vemenem a pevnými končetinami. Line-
ární popis zevnějšku využívá 50 % farem a hodnoceno je každoročně 195 tis. zvířat. Tradiční důraz na 
utváření zevnějšku a pořádání výstav ovlivnilo podobu populace i vlastnosti ve světě uplatňovaných 
plemeníků. Koncem minulého století importy kanadských zvířat významně ovlivnily většinu evrop-
ských holštýnských populací. 

V Kanadě je zaveden systém mléčných kvót. Roční produkce činí 7 mil tun mléka. Testováno je 
360 holštýnských býků ročně. V oblasti plemenářské existuje poměrně těsná spolupráce mezi firmami 
v USA a Kanadě.

Austrálie a Nový Zéland

Teplé podnebí s dostatkem dešťových srážek vytváří ideální podmínky pro chov dojnic. Krmná dávka 
je tvořena pastvou, senáží a senem s minimem doplňkových krmiv. Využíváno je sezónní telení. V po-
rovnání s evropskými nebo severoamerickými zeměmi je průměrná produkce na dojnici podstatně 
nižší, ale díky příznivým klimatickým podmínkám s minimálními nároky na ustájení, jsou náklady 
na litr mléka v těchto oblastech velmi nízké. Obě tyto země jsou významnými exportéry mléka v po-
době másla, sušeného mléka a sýrů. Austrálie exportuje 55 % své produkce a zaujímá 16 % ze světového 
obchodu s těmito komoditami. 

V Austrálii je chováno 2,2 mil. krav, v KU je 54 % (1,2 mil.). Průměrná velikost stáda je 200 krav. 
Ekonomický tlak vede k dalšímu zvětšování stád. Holštýnské plemeno zaujímá 80 %, 11 % Jersey, 5 % 
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tvoří kříženky těchto dvou plemen a 4 % připadají na ostatní plemena. Chovatelská organizace byla 
založena roku 1914 a sdružuje 3 tis. chovatelů plemene (www.holstein.com.au).

Na Novém Zélandu je chováno 3,8 mil. dojnic ve stádech s průměrnou velikostí 302 krav. V KU 
je zapojeno 2,8 mil. krav. (www.nzholstein.org.nz). Z celkového stavu krav připadá 50,8 % na holštýnské 
plemeno, 15 % na plemeno Jersey, kříženky těchto plemen představují 26 % a 8 % jsou ostatní plemena. 
Průměrná produkce holštýnských krav činí 4 300 kg mléka, 146 kg bílkovin a 183 kg tuku za 219 dní. 
Při přepočtu na 305 denní laktaci činí produkce 5 988 kg mléka. Za posledních 15 let došlo ke zvět-
šení stád na dvojnásobný počet krav, což je důsledek ekonomického tlaku při výrobě mléka. Na 1 ha 
připadá v průměru 2,75 dojnice. Krávy zde se telí sezónně. Zapouštění probíhá tak, aby se většina krav 
otelila na jaře během 6ti týdnů, což vyvolává poměrně silný tlak na selekci dle reprodukce. Výsledkem 
je dlouhodobě dosahované mezidobí na úrovni 1 roku (369 dní).

Izrael

Chováno je cca 120 tis. krav, které vyrobí 1,1 mld. litrů mléka. Na družstevních farmách (Kibbutz) je 
v průměru chováno 300 krav ve stádu (200–6 000 krav) s dojením třikrát denně. Rodinné farmy (Mo-
shavy) mají v průměru 40–50 krav (20–150) s dojením 2x denně. Na družstevních farmách je chováno 
asi 60 % z celkového počtu krav. Od roku 1960 je v Izraeli zaveden systém mléčných kvót tak, aby byla 
udržována výroba mléka na úrovni domácí spotřeby. 

Šlechtitelský program vychází z potřeb chovatelů. Každoročně se vybírá 300 elitních krav podle 
plemenné hodnoty jako matky býků. Zapuštěny jsou asi 2/3 z nich nejlepšími domácími býky a 1/3 
nejlepšími zahraničními býky. Okolo 60 býčků je každoročně vykoupeno na inseminační stanice za 
jateční cenu. Stanice jsou celkem dvě a fungují na družstevním principu. Všechny provotelky jsou 
zapouštěny testovanými býky. Nejlepších 5 býků je vybráno na základě výsledků kontroly dědičnosti. 
Všechny starší krávy jsou zapouštěny prověřenými býky tak, aby tržby za prodané ID pokryly náklady 
vložené do programu. Cena ID je jednotná bez ohledu na pořadí býka v domácí TOP a bez ohledu na 
počet inseminací potřebných k zabřeznutí. Platí se za zabřezlou plemenici. Tím je vytvořen značný 
tlak na používání jen nejlepších býků.

Členy Svazu chovatelů skotu v Izraeli (ICBA) jsou všichni prvovýrobci v zemi (http://icba-israel.com/). 
Prostřednictvím dceřinných družstevních organizací svaz zabezpečuje KU (zapojeno 85 % krav), vede PK 
(registrace zvířat), sběr dat a odhad plemenných hodnot, zabezpečuje inseminaci a provoz inseminač-
ních stanic, provozuje laboratoře pro kontrolu „zdravotního stavu“ vemen, vyvíjí počítačové programy 
pro řízení stáda, zabezpečuje sběr dat ze všech stád a od všech krav, jejich uchování a zpracování, pro-
vozuje poradenský servis v oblasti výživy, managementu, plánování, budování a přestavby stájí a další. 
Základní poradenství provádí inseminační technik, který zajišťuje servis pro cca 4 000 krav.

Laboratoř pro rozbory mléka a počítačové centrum se nachází v sídle svazu, včetně týmu progra-
mátorů, který vyvíjí programy pro management stád. Všechna data z laboratoře KU a ostatních labo-
ratoří, údaje o zdraví, ze zpracovatelských podniků, ale i z jednotlivých stád jsou přenášena do centra 
v sídle svazu. V centrálním počítači jsou tak o každém zvířeti uloženy kompletní informace, které jsou 
zpracovávány do požadovaných výstupů. 

1.3. Vývoj na území ČR

První informace o chovu černostrakatého skotu na území dnešní ČR se datují od roku 1830. Větší 
rozsah dovozů byl zaznamenán v letech 1870–80, kdy byla požadována zvýšená výroba mléka. Cel-
kový stav černostrakatého nížinného skotu byl v roce 1931 odhadován na 8 000 kusů. Drženo bylo 
v této době 230 plemenných býků. V roce 1936 uzavřelo v Čechách, na Moravě a ve Slezsku v kontrole 
užitkovosti laktaci 30 027 krav, z toho jen 1 164 černostrakatých (3,9 %). 

Plemeno bylo náročnější v porovnání s původním domácím skotem i dováženým skotem kom-
binovaného typu. V této době se tradovaly názory, že toto plemeno se do našich podmínek nehodí 
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vzhledem ke své větší náročnosti, zejména na krmiva. Uplatnění našlo především na výdojných hospo-
dářstvích velkostatků, kde byly lepší podmínky výživy. U drobných zemědělců nebyl o jeho chov větší 
zájem také proto, že bylo rozšířeno využívání skotu k tahu. V průběhu druhé světové války a těsně po 
jejím skončení bylo plemeno téměř zlikvidováno.

Další etapa rozšiřování černostrakatého skotu přichází po druhé světové válce, ale nevyhovující 
podmínky chovu bránily jeho většímu rozšíření. Rozsáhlejší dovozy byly realizovány v letech 1960–70 
z Dánska, Holandska, NSR a v menší míře z Kanady. Dovezeno bylo více než 19 tisíc jalovic. Přestože 
nebyla nakupována nejlepší plemenná zvířata, jejich přednosti ve výkonnosti a užitkovém typu byly 
zřejmé. V dalším období byly investice do šlechtění značně omezené. Je třeba uvést, že výkonnost ple-
mene byla významně ovlivněna podmínkami prostředí. V řadě chovů nedošlo se zlepšením genetické 
úrovně stáda k adekvátnímu zlepšení podmínek chovu. Produkce těchto stád byla podstatně nižší než 
v zemích s vyspělým chovem tohoto plemene. Na nedobrých výsledcích se podílel především podprů-
měrný management chovu, ovlivňovaný centrálním řízením a plánováním.

V roce 1980 bylo chováno více než 25 tisíc krav a černostrakaté plemeno představovalo 1,83 % stavu 
krav. Převažovala zvířata z Dánska (40 %), NDR (19 %), Holandska (14 %), Polska (14 %) a SRN (8 %). 
Zvířata vynikala zejména výbornou mléčnou užitkovostí v porovnání s domácím plemenem při hor-
ších parametrech užitkovosti masné. V této době byli využíváni plemeníci zejména z dovozu (60 %) 
a omezeně z domácího chovu (40 %). Dováženi byli plemenní býci z evropských populací černostra-
katého skotu (Holandsko, SRN) jejichž podíl činil 60 %, ze zámoří byly dovozy zejména z Kanady. Od 
roku 1975 se pozvolna zvyšoval podíl holštýnských býků. Od roku 1985 se využívají prakticky pouze 
holštýnští býci.

Vytváření vlastní černostrakaté populace prostřednictvím dovozů březích jalovic nebylo z důvo-
du nedostatku devizových prostředků možné. Navíc politické prostředí tomu nebylo nakloněno. Na 
druhé straně zkušenosti s dovozy ze 60–70 let ukazovaly přednosti plemene a jeho perspektivu. Krávy 
vynikaly užitkovostí, adaptabilitou a pevnou konstitucí. Na základě experimentálního ověření bylo 
rozhodnuto o dvou formách křížení:

a) střídavé křížení českého strakatého a černostrakatého plemene. V otcovské pozici se střídali 
býci obou plemen. Cílem byla hybridní zvířata kombinovaného typu s vyšší produkcí mléka než 
u domácího plemene při zachování srovnatelné užitkovosti masné. Používáni byli černostraka-
tí býci kontinentálního typu. F1 generace byla vyrovnaná, s užitkovostí +500 kg mléka proti 
kravám českého strakatého. Další generace CNC se vyznačovala poklesem produkce a velkou 
variabilitou v produkci i zevnějšku, která byla závislá na plemenné hodnotě použitého býka. 
Do tohoto křížení bylo v roce 1980 zapojeno 285 tis. krav.

b) převodné křížení mělo za cíl vytvoření domácí černostrakaté populace skotu bez velkých nároků 
na devizové prostředky. Započato bylo v roce 1973 kdy bylo do křížení zapojeno 23 tis. krav a je-
jich počet se rychle zvyšoval. Předpokládaný rozsah byl cca 110 tisíc krav v převodném křížení.

Plánováno bylo, že 25 % krav bude v systému převodného a 75 % v systému střídavého křížení. Politic-
ká representace podporovala spíše střídavé křížení. Panoval názor, že převodným křížením dojde ke 
ztrátě masné produkce. Byly zde také obavy, že dojde k vytvoření konkurenčního plemene pro domá-
cí kombinované plemeno. Převodné křížení podporované i názorem odborných kruhů se vzhledem 
k zájmu chovatelů však stále více prosazovalo. V roce 1980 bylo 40 % z celkového počtu 1,2 mil. krav 
v obou uvedených systémech křížení. Počet krav ve střídavém křížení se postupně snížil až na 56 tis. 
v roce 1985 a v dalším období tato forma zanikla. Všechny kříženky byly dále zapouštěny černostraka-
tými a později holštýnskými býky. V roce 1990 již bylo v převodném křížení 231 tis. krav (tab. 4). 

Produkce plemenných býčků byla limitována malým počtem čistokrevných krav. Řada stád byla 
vlivem podprůměrného managementu a výskytu nákaz z účasti na šlechtění vyřazena. Dovoz býků ze 
zahraničí byl omezen a v jednotlivých letech značně kolísal dle výše devizových prostředků. Proto byla 
intenzita selekce plemenných býků prověřovaných v domácích podmínkách poměrně nízká.
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Tab. 4. Vývoj černostrakaté (holštýnské) populace a rozsah křížení 

rok
Dojených
Krav v KU
všech pl.

%
Užitkové křížení

Černostrakaté
holštýnské

Převodné
křížení

krav % krav % krav %

1970 1 392 408 65 529 4,90 7 720 0,58 804 0,06
1975 1 248 629 232 904 17,60 18 644 1,41 58 250 4,43
1980 1 285 007 284 705 21,60 24 230 1,83 253 438 19,20
1985 1 245 622 56 026 4,40 35 523 2,79 205 216 16,11
1990 1 221 749 100,0 52 489 4,30 231 199 18,92
1995 667 973 50,7 56 534 8,46 135 189 20,24
1998 526 779 41,1 97 126 18,44 94 493 17,93
2000 481 162 39,4 107 892 22,42 90 076 18,72
2002 460 894 37,7 119 033 25,83 87 441 18,97
2004 426 281 34,9 126 386 29,65 77 232 18,11
2005 421 708 34,5 132 891 31,51 73 323 17,39

Černostrakaté krávy a jejich kříženky našly uplatnění zejména ve velkokapacitních stájích, ve kterých 
bylo v roce 1987 ustájeno 23 % celkového stavu krav. Jednalo se o stáje s kapacitou přes 400 ustájova-
cích míst. V roce 1978 bylo ve 26 % velkokapacitních stájích české strakaté plemeno, které bylo postup-
ně vytlačováno černostrakatým plemenem. Mléčná užitkovost byla u kříženek +491 kg mléka, u černo-
strakatých krav z převodného křížení +752 kg mléka v porovnání s českým strakatým plemenem, při 
malých rozdílech v ostatních vlastnostech.

Poslední vlna dovozů se uskutečnila v letech 1991–6, kdy bylo dovezeno více než 20 tisíc březích ja-
lovic za významné dotační podpory státu. Importována byla kvalitní zvířata, která se stala základem 
řady vynikajících stád. 

V roce 1992 se na výběru matek býků začal aktivně podílet svaz. Požadavky na matky byly značně 
zvýšeny. Splnilo je pouze 25 krav. Nově vzniklé privatizované plemenářské firmy se začaly orientovat 
na dovoz mladých býků a embryí. Matky býků začaly být vybírány na základě komplexního selekční-
ho indexu tvořeného vlastní produkcí v relaci ke stádu, utvářením exteriéru a rodokmenovou hodno-
tou, který navrhli pracovníci VÚŽV.

Černostrakaté plemeno se stalo oficiálně uznaným plemenem v ČR v roce 1983.

Přehled chovných cílů od roku 1983

1983

Krávy kombinované
užitkovosti, vhodné do 
velkokapacitních stájí

Užitkovost 5 500 kg mléka, 
3,9 % tuku, 3,4 % bílkovin

Dobrá plodnost, snadné telení, 
dlouhověkost

Dobré zdraví bez dědičných 
vad

Přírůstky býčků ve výkrmu
1–1,2 kg, výtěžnost
56,5–57,5 %
Hmotnost 600 kg, 135 cm

1993

Krávy mléčného typu, vysoká 
produkce s dobrým obsahem 
složek mléka

Užitkovost 7 000 kg mléka, 
3,9 % tuku, 3,3 % bílkovin

Větší rámec, hmotnost 650 kg, 
142 cm

Důraz na vemeno,
končetiny, záď

Dobré zdraví,
bez genetických vad

2000

Krávy mléčného typu,
bez problémů s dobrou 
rentabilitou produkce mléka

Důraz na funkční vlastnosti 
- plodnost, zdraví, funkční 
zevnějšek

Produkce 8 500–8 700 kg 
mléka, 3,3 % bílkovin

Produkční dlouhověkost 3,5 
laktace

Hmotnost 650–680 kg,
149–153 cm

·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:11·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:11 20.1.2006   14:47:0220.1.2006   14:47:02



Svaz chovatelů holštýnského skotu

12

Svaz chovatelů holštýnského skotu ČR

Z iniciativy chovatelů byl v roce 1990 založen Svaz chovatelů černostrakatého skotu ČR jako dobrovol-
ná, nezisková organizace. Cílem svazu je zvyšování genetické úrovně a ekonomické efektivnosti chovů, 
zvýšení jejich konkurenceschopnosti a vytvoření systémů šlechtění a plemenné knihy odpovídajících 
světovým standardům. Financován je z členských příspěvků, poplatků za služby (registrace zvířat do 
plemenné knihy) a dotací. 

Krátce po založení svazu byly zahájeny práce na vytvoření systému plemenné knihy a modernizaci 
selekčního programu, došlo k převzetí členství v mezinárodních organizacích od státního plemenář-
ského podniku. V letech 1993–1994 byly doplněny chybějící údaje o původu a výkonnosti do evidence 
kontroly užitkovosti, byla převzata data z evidence státního podniku dle nových kriterií, včetně zajiš-
tění jejich důkladné kontroly. Plemenná kniha plní od této doby všechny své funkce a poslání. Naše 
plemenná kniha je uznána všemi zahraničními chovatelskými organizacemi. To znamená, že holštýn-
ská zvířata vybavená potvrzením o původu z ČR jsou zapisována do zahraničních plemenných knih. 
V roce 2000 byl svaz přejmenován na Svaz chovatelů holštýnského skotu ČR.

Plemenná kniha

Obdobně jako v ostatních evropských zemích je hlavním účelem plemenné knihy cílevědomé a sou-
stavné zdokonalování genetické úrovně celé populace holštýnského skotu v žádoucím směru. Pro na-
plnění tohoto účelu Svaz chovatelů holštýnského skotu ČR stanovuje chovný cíl, program a metody 
šlechtění a rozsah a metody zjišťování a testování vlastností a znaků a odhadu plemenné hodnoty 
v rámci celého plemene. Svaz stanovuje parametry pro selekci plemenných zvířat a provádí výběry 
plemeníků, pravidelně hodnotí vývoj plemene. Dále svaz registruje chovy a zvířata v plemenné knize 
a vydává potvrzení o jejich původu a hodnotě. 

Za vedení plemenné knihy je zodpovědný Svaz chovatelů holštýnského skotu ČR. Technicky za-
jišťuje provoz plemenné knihy Českomoravská společnost chovatelů, a. s. V ČR může být pro každé 
plemeno vedena pouze jedna plemenná kniha. Dohled nad plemennou knihou má ministerstvo země-
dělství, kde je útvar plemenářské inspekce.

Vzhledem k tomu, že holštýnské plemeno vzniklo na principu převodného křížení, jsou v Plemenné 
knize registrovány také kříženky. Plemenná kniha je členěna na hlavní a přípravný oddíl. V hlavním 
oddílu jsou registrovány krávy s podílem holštýnské krve 87,5 % a více, které mají rodiče a prarodiče 
registrované v plemenné knize v ČR nebo v zahraničí. V přípravném oddílu krávy s podílem holštýn-
ské krve 50–87 %. 

Českomoravská společnost chovatelů a.s. 

V roce 1995 byla založena Českomoravská společnost chovatelů s.r.o. kde Svaz chovatelů černostra-
katého skotu ČR vlastnil 45 %, Svaz chovatelů českého strakatého skotu 45 % a Unie chovatelů 10 %. 
V roce 2000 byla společnost přeměněna na akciovou společnost, do které vstoupil stát podílem 34 % 
a pověřil ji zodpovědností za ústřední evidenci dle nařízení EU. Do společnosti vstoupily také ostatní 
chovatelské svazy (pro chov prasat, ovcí, koz a masných plemen skotu).

K hlavním aktivitám ČMSCH a.s. patří výpočetní centrum pro centrální zpracování dat KU, in-
seminace a reprodukce pro celou ČR, odhad plemenné hodnoty pro dojená plemena skotu a prasata. 
Tyto činnosti zabezpečuje dceřinná společnost Plemdat s.r.o. ( www.plemdat.cz )

ČMSCH a.s. je pověřena vedením ústřední evidence dle nařízení ES 1760/2000, provozuje labora-
toře pro rozbory mléka.

Společnost je nositelem pečeti ICAR a členem Interbullu. ICAR (International Committee for Ani-
mal Recording) je mezinárodní organizací pro kontrolu užitkovosti zvířat. ICAR stanovuje postupy 
a doporučení pro KU tak, aby získané údaje o užitkovosti byly objektivní a mezinárodně srovnatelné. 
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Podrobné údaje jsou na www.icar.org. Země, které splňují tyto požadavky získají známku (pečeť) ICAR 
a jsou vedeny jako členské země ICAR. 

Dále provozuje laboratoř imunogenetiky (DNA genotypování skotu, prasat, koní, ovcí koz, psů, 
genetické vady). Je členem ISAG (International Society for Animal Genetics). Tato mezinárodní společ-
nost pro genetiku zvířat organizuje mezinárodní srovnávací testy laboratoří (www.isag.org.uk). Členství 
v ISAG a účast v těchto testech zajišťuje mezinárodní uznávání výsledků testů z laboratoře. Jedná se 
zejména o DNA genotypování zvířat pomocí mikrosatelitů používané dnes k ověřování původu skotu 
(dříve krevní skupiny).

ČMSCH a.s. zabezpečuje vedení ústředního registru plemenných býků všech plemen a plemeníků 
ostatních druhů zvířat dle zákona o plemenitbě. Na webových stránkách ČMSCH a.s. jsou zpřístup-
něna data z KU pro jednotlivé chovatele (www.cmsch.cz). Chovatelskými svazy byla společnost pověřena 
technickým vedením plemenných knih dojených plemen skotu. 

Chovný cíl

Cílem chovatelů holštýnského plemene v ČR jsou zvířata s vysokou mléčnou užitkovostí a dobrou 
úrovní funkčních vlastností jako je plodnost, zdraví a funkční utváření zevnějšku. Prvotelky by 
měly dosahovat průměrné užitkovosti 7 500–7 800 kg mléka a dospělé krávy 8 500–8 700 kg mléka 
s obsahem bílkovin 3,30 %. Cílem je průměrný počet 3,5 ukončených laktací, celoživotní užitkovost 
28 000 kg mléka, pravidelné zabřezávání s délkou mezidobí do 400 dní, produkce životaschopných te-
lat a odolnost proti mastitidám a dalším onemocněním. Funkční zevnějšek je charakterizován vhod-
ným utvářením tělesných partií, zejména vemene a končetin, které umožňuje bezproblémový chov zví-
řat v rozšířených systémech technologie ustájení a dojení. Zvířata by se měla telit ve 23–25 měsících při 
dosažení živé hmotnosti 570 kg. Živá hmotnost dospělých krav by měla být 650–680 kg.

Šlechtitelský program

K dosažení výše uvedených cílů je koncipován šlechtitelský program, který vychází z reálných možnos-
tí domácí populace holštýnského plemene, proto je velmi otevřený a využívá importy embryí, zvířat 
a inseminačních dávek ze Severní Ameriky a významných holštýnských populací Evropy (především 
Německa, Holandska, Francie a Itálie). Importy březích jalovic a zvířata narozená z importovaných 
embryí tvoří významnou výběrovou základnu budoucích matek býků a mladých býků do testace. 
V posledním desetiletí byla importována každoročně embrya vysoké rodokmenové hodnoty, někdy to 
bylo i více než 500 embryí ročně. Díky tomu se počet mladých býků od matek z chovu v ČR postupně 
zvyšuje. 

Vedle toho jsou testováni býci, jejichž sperma bylo dovezeno ze zahraničí, jedná se o býky z pro-
gramů společné testace se zahraničními organizacemi (země EU a Severní Ameriky). Někteří z těchto 
býků jsou testováni pouze v České republice. Jedná se o býky ze vzájemné výměny semene býků v rámci 
reciproké testace se zahraničními společnostmi, v malém rozsahu také o býky, kteří nemohli být pře-
sunuti na inseminační stanice v ČR. (tab. 5).

Převážná většina z 11 plemenářských organizací se zabývá šlechtěním obou hlavních plemen. Z to-
ho čtyři testují více než 80 % mladých holštýnských býků. V roce 2004 bylo provedeno 23 % všech inse-
minací semenem mladých býků. Jejich průměrná rodokmenová hodnota byla +1 425 kg mléka, +39 kg 
tuku a +50 kg bílkovin.
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Tab. 5. Přehled počtu testovaných býků podle zdroje nákupu

Zdroj 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Import býka 57 38 42 48 39 15 5 13 12

Import embrya 4 17 40 22 25 19 29 28 28

Import sperma 16 32 17 44 33 51 77 63 55

Z domácího chovu 7 16 17 21 33 65 48 77 47

Celkem 84 103 116 135 130 150 159 181 142

Vedle býků prověřených v ČR jsou využíváni býci prověření v zahraničí. Trh s inseminačními dávkami 
je v ČR liberální. Všechny významné zahraniční plemenářské firmy zde mají své zástupce. V některých 
případech je zastupují i domácí plemenářské organizace. Z celkového počtu prvních inseminací pro-
věřenými býky je podíl býků z ČR pod 50 %. Se zvyšující se kvalitou mladých býků zařazovaných do 
testace by se mohl podíl býků prověřených v ČR postupně zvyšovat.

Lineární popis a hodnocení zevnějšku

V současné době se využívá metoda lineárního popisu zevnějšku. Zaznamenává se utváření znaku 
bodovou stupnicí 1 až 9 bodů. Hodnocení se řídí jednotnou mezinárodní metodikou, čímž je zabez-
pečena možnost mezinárodního porovnání zvířat. V ČR zevnějšek hodnotí tři bonitéři, kteří ohodnotí 
ročně 22 až 24 tisíc krav. Bonitéři hodnotí 16 standardních znaků a tři nepovinné (chodivost, kvalita 
kostí a šířka zadního vemene), dále hodnotí 5 celkových charakteristik. Do celkového hodnocení je 
váženo vemeno 40 %, končetiny 20 %, stavba těla 15 %, mléčný charakter 15 % a kapacita těla 10 %. 

Výsledky získané u dcer býků jsou pak podkladem pro odhad plemenné hodnoty v rámci kontroly 
dědičnosti. U krav údaje slouží k rozhodování o vyřazení či prodeji a k sestavení tzv. korekčního při-
pařování, tedy výběru vhodného plemeníka, který bude korigovat nežádoucí utváření daného znaku. 
V posledních letech se význam lineárního popisu dále rozšiřuje. Zjišťovány jsou ve šlechtění využi-
telné genetické korelace k ekonomicky významným vlastnostem. Proto jsou plemenné hodnoty pro 
některé znaky popisu využívány jako indikátory a nepřímé ukazatele dlouhověkosti, zdraví vemene 
a snadnosti telení. Svaz věnuje problematice lineárního popisu a hodnocení zevnějšku trvalou pozor-
nost, účastní se mezinárodního harmonizačního procesu, propaguje a podporuje plošné hodnocení 
všech prvotelek v holštýnských stádech.

Souhrnný ekonomický index

Cílem chovatelů a šlechtitelů je dosažení odpovídajícího zisku z chovu holštýnských krav. Hlavním 
cílem chovatelů v uplynulých letech bylo zvýšení mléčné užitkovosti a snížení nákladů na litr vyrobe-
ného mléka. V současné době chovatelé požadují dlouhověké, zdravé, odolné a bezproblémové krávy 
s výbornou produkcí. Došlo k odklonu od jednostranného šlechtění na mléčnou produkci a součas-
ným cílem je vyvážené šlechtění a celkový genetický zisk. K dosažení tohoto cíle se kombinují ple-
menné hodnoty do tzv. souhrnných selekčních indexů podle jejich ekonomického významu. K tomu 
účelu byla ve VÚŽV Uhříněves stanovena na základě nákupních cen mléka, masa, nákladů na obnovu 
stáda a dalších nákladů ekonomická významnost (váha) jednotlivých znaků a vlastností, pro které je 
k dispozici genetické hodnocení (plemenné hodnoty). Jejich vzájemnou kombinací vznikl index, který 
co nejvíce odpovídá současnému chovnému cíli chovatelů.

Souhrnný selekční index byl zaveden do rutinní praxe v roce 2004 pod názvem index SIH. Index 
tvoří 65 % produkce, 25 % zevnějšek a 10 % plodnost vlastní a plodnost dcer. Podíly jednotlivých zna-
ků a vlastností v procentech jsou zřejmé z následujícího přehledu.
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Pro názornost je použito ještě grafické vyjádření vlastností a znaků zahrnutých do indexu včetně 
jejich podílu. 

Po roce 1989 a zejména po vstupu do EU se ČR otevřela možnost v plném rozsahu využívat světového 
genofondu holštýnského plemene. Chovatelé převzali zodpovědnost za plemennou knihu, zvelebování 
a rozvoj plemene. Jedním z hlavních úkolů pro nejbližší období je rozšířit sledování dalších vlastností 
potřebných pro efektivní a účinnou selekci. Jedná se především o obsah somatických buněk, kdy v ČR 
je analyzováno cca 60 % vzorků z kontroly užitkovosti. Cílem je plošné analyzování většiny vzorků, 
aby se zvýšila spolehlivost odhadu plemenné hodnoty. Dále se jedná o zavedení efektivního způsobu 
sledování obtížnosti porodů, mastitid a kontroly dědičnosti zdraví. Připravován je výpočet plemenné 
hodnoty pro dlouhověkost. Pro další zefektivnění selekce bude třeba odhadovat plemenné hodnoty 
pro funkční znaky a ty zahrnout do souhrnného indexu. 

Výsledky užitkovosti a současný stav 

Holštýnské plemeno představuje více než 50 % z celkového stavu dojených krav v ČR. V roce 2005 bylo 
v kontrole užitkovosti 206 tisíc holštýnských krav, které uzavřely 160 tisíc laktací s průměrnou produk-
cí 7 887 kg mléka o tučnosti 3,86 % a obsahu bílkovin 3,26 %. Čistokrevné holštýnské krávy ukončily 
99 881 laktaci s průměrnou užitkovostí 8 030 kg mléka, 3,85 % tuku (309 kg), 3,24 % bílkovin (260 kg).

SIH = 65 % produkce + 10 % plodnost + 25 % zevnějšek

Produkce = PH kg tuku + 5*PH kg bílkovin

Plodnost = 80 % plodnost dcer + 20 % vlastní plodnost

Zevnějšek = 50 % vemeno + 50 % končetiny

Vemeno = 30 % hloubka vemene + 25 % přední upnutí + 20 % závěsný vaz 
 + 15 % rozmístění struků + 10 % výška zadního upnutí

Končetiny = 60 % hodnocení končetin + 40 % pazneht

PH Tuku

10,8%

PH Bílkovin

54,2% Končetiny

7,5%

Závěsný vaz

2,5%

Přední upnutí vemene

3,1%

Hloubka vemene

3,8%

Paznehty

5,0%

Plodnost dcer

8,0%

Zevnějšek

25,0%

Plodnost vlastní

2,0%

Rozmístění struků

1,9%

Výška zadního upnutí

1,3%
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Od roku 1994 se průměrná užitkovost holštýnských stád trvale zvyšuje. Průměrný meziroční ná-
růst užitkovosti čistokrevných holštýnských krav za 12 let činí 287 kg mléka a je v porovnání se ze-
měmi EU téměř dvojnásobný. Naše holštýnská stáda se díky rychlému růstu užitkovosti dostala na 
srovnatelnou úroveň s chovatelsky vyspělými zeměmi. Z ekonomických studií nákladovosti výroby 
mléka v podmínkách ČR vyplývá, že při průměrné užitkovosti stáda cca 8 000 kg mléka jsou dosaho-
vány nejnižší náklady na jeden litr vyprodukovaného mléka. Podstatné je, že se zvětšuje skupina krav, 
které dosahují této užitkovosti. 

Věk při prvním otelení se za posledních deset let snížil o dva měsíce a již se značně přiblížil chov-
nému cíli plemene. Také u tohoto ukazatele dosáhlo holštýnské plemeno srovnatelné úrovně se zahra-
ničními populacemi. Stagnuje dlouhověkost, kde průměr 2,3 laktace je značně vzdálen od dlouhodo-
bého chovného cíle. Stejně tak je tomu u mezidobí, které se za deset let prodloužilo o čtyři týdny a je 
podstatně delší než je stanovený chovný cíl.

Podrobnější údaje jsou každoročně zpracovány a zveřejněny v Rozboru plnění šlechtitelského pro-
gramu holštýnského skotu. Rozbor s údaji za rok 2004 je součástí přiloženého CD.

 Mléčná užitkovost holštýnských krav (kg mléka)

Tab. 6. Vývoj užitkovosti čistokrevných černostrakatých krav v kontrole užitkovosti 

Rok
Počet

uzávěrek
Mléko Tuk Bílkoviny Mezidobí Věk při 1. otel.

kg % kg % kg dny Měsíce/dny
1970 4 975 3 927 3,98
1980 18 237 3 772 3,98
1990 52 489 4 301 4,03 174 386 27/11
1992 57 822 4 264 4,12 177 3,23 140 391 28/02
1994 59 008 4 586 4,10 189 3,15 145 399 28/25
1996 63 809 5 339 4,26 227 3,24 173 408 28/08
1998 69 742 5 851 4,23 247 3,26 190 412 28/02
2000 83 764 6 667 4,10 273 3,30 220 409 27/30
2002 92 294 7 260 4,02 292 3,32 241 415 27/09
2004 96 590 7 718 3,92 302 3,25 250 423 27/04
2005 99 881 8 030 3,85 309 3,24 260 427 26/27

Vývoj užitkovosti holštýnských krav
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2.1. Úvod do problematiky

Šlechtění skotu, jeho účinnost i zaměření byly během předchozího půlstoletí ovlivněny především 
rutinním rozšířením biotechnických metod a aplikací statisticko-matematických metod při odhadu 
plemenných hodnot zvířat na základě údajů od velkého počtu potomstva hodnocených zvířat. Jedno-
značně nejvýznamnější bylo rozšíření umělé inseminace, které kromě omezení přenosu chorob umož-
nilo nesrovnatelně vyšší intenzitu selekce a zpřesnění genetického hodnocení na základě prověřování 
býků podle potomstva. Významnou roli sehrává také od 70. let minulého století rutinně využívaná 
superovulace a přenos embryí. Technologie MOET (Multiple Ovulation and Embryo Transfer) přispě-
la především ke zkrácení generačního intervalu a zpřesnění selekce na základě většího počtu potomků 
krav. Schémata tzv. nukleových stád s juvenilní nebo adultní variantou podle věku zvířat při selekci 
a věku plemenic při získávání a přenosu jejich zárodků, přinesla řadu špičkových plemeníků a po-
tenciálních matek býků a jsou dosud především v otevřené formě využívána jako součást úspěšných 
šlechtitelských programů. Vyšší efektivnost šlechtění lze také očekávat od dalšího rozvoje biotechnic-
kých a molekulárně genetických metod. 

Míra genetického zlepšení je rozhodující měrou závislá na podílu aditivního působení genů na 
celkové proměnlivosti znaku a charakterizuje míru dědivosti dané vlastnosti. Rozmezí nejčastěji pub-
likovaných hodnot koeficientů heritability u holštýnského skotu uvádí tabulka 7. 

Tab. 7. Koeficienty heritability vybraných znaků u holštýnského skotu

Znak h2 Znak h2

Dojivost 0,2-0,3 Hmotnost krav v dospělosti 0,4-0,6
Produkce tuku 0,2-0,3 Výška v kohoutku 0,4-0,6
Produkce bílkovin 0,2-0,3 Březost 0,0-0,1
Procento tuku 0,5-0,6 Zabřezávání 0,0-0,1
Procento bílkovin 0,5-0,6 Délka mezidobí 0,0-0,2
Perzistence laktace 0,2-0,5 Délka života 0,1-0,3
Dojivost na vrcholu laktace 0,2-0,4 Konverze krmiv 0,3-0,4
Dojitelnost 0,3-0,6 Odolnost proti mastitidám 0,2-0,3
Délka březosti 0,3-0,5 Celkový zevnějšek 0,1-0,3
Porodní hmotnost telat 0,3-0,5 Obsah somatických buněk 0,1-0,2
Dlouhovýkonnost 0,2-0,3 Obtížnost porodů 0,0-0,1

Trendy a směry
ve šlechtění

2
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Výběr zvířat podle určitého znaku se neprojevuje pouze změnou tohoto znaku, ale i změnou dalších 
vlastností, které jsou se znakem ve vztahu, tzn. existuje mezi nimi genetická závislost (korelace), která 
může mít kladnou nebo zápornou hodnotu. Průměrné hodnoty publikovaných genetických korelací 
mezi vybranými znaky u holštýnského skotu jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab. 8. Genetické korelace mezi vybranými znaky u holštýnského skotu

 Kg T Kg B Dlouhov. Obsah SB Velikost Vemeno Končetiny

Kg mléka 0,65 0,90 0,30 0,20 0,15 -0,20 -0,02

Kg tuku 0,76 0,25 0,20 0,10 -0,20 -0,02

Kg bílkovin 0,30 0,20 0,10 -0,20 -0,02

Dlouhovýkonnost -0,40 -0,05 0,30 0,20

Obsah SB -0,10 -0,35 -0,02

Velikost zvířat 0,25 0,20

Vemeno 0,10

O zařazení znaku jako selekčního kritéria v rámci příslušného šlechtitelského programu však neroz-
hodují pouze hodnoty genetických parametrů, ale také možnost a nákladnost sledování a hodnocení 
znaku a jeho ekonomická hodnota nebo vztah k ekonomice chovu. 

2.2. Produkční znaky

Šlechtění na mléčnou užitkovost je pravděpodobně nejpropracovanějším úsekem cílevědomé šlechti-
telské práce u dojeného skotu. Jednostranná a intenzivní selekce v rámci globálního trhu s plemenným 
materiálem přinesla během posledních 50 let výrazný genetický pokrok. Např. v USA se průměrná 
dojivost holštýnských krav během 40 let zvýšila o 5 405 kg mléka, přičemž podíl genetické variability 
činil 3 078 kg, tj. 57 %. V průběhu nepřetržitého progresivního vývoje míra ročního genetického zlep-
šení akcelerovala od sedmdesátých let až do dosažení vrcholu počátkem let devadesátých, kdy roční 
nárůst činil zhruba 130 kg odhadnuté plemenné hodnoty. Koncem devadesátých let se roční genetic-
ké zlepšení produkce mléka snížilo na 110 kg. V rozvinutých zemích západní Evropy je odhadován 
průměrný nárůst plemenné hodnoty zhruba 100 kg mléka za rok. V České republice byl u populace 
holštýnských krav v průběhu posledních 15 let průměrný roční nárůst PH pro množství mléka na 
úrovní 51 kg mléka. 

Vzhledem k existujícím poměrně vysokým záporným korelacím mezi množstvím mléka a obsa-
hem jeho složek přinesla jednostranná selekce podle dojivosti i snížení obsahu tuku a bílkovin v mléce 
holštýnských krav. Odezvu selekce vedené na příslušný produkční znak ve změně ostatních ukazatelů 
užitkovosti uvádí následující přehled:

Předpokládaná odezva selekce u:

Selekce na: M kg T % T kg B % B kg

Dojivost (M kg) +++ - +++ - +++

Obsah tuku (T %) - ++ + ++ 0

Množství tuku (T kg) ++ + +++ - ++

Obsah bílkovin (B %) - + - ++ 0

Množství bílkovin ( B kg) ++ 0 +++ + +++

Množství T + B +++ + +++ + +++

V souvislosti se zájmem o produkci mléčné bílkoviny v období předchozích patnácti až dvaceti let, kdy 
bylo množství bílkovin nejčastěji využívaným produkčním selekčním kritériem, došlo pak ve většině 
populací ke stabilizaci i zvýšení obsahu bílkovin v mléce. Systém kvótování výroby mléka i dočasný 
přebytek másla na světových trzích však znamenal nezájem chovatelů o obsah tuku v mléce. I přes 
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kladnou korelaci s obsahem bílkovin nastal pokles obsahu mléčného tuku ve většině evropských i zá-
mořských populací. Výjimkou byly jen země zaměřené na produkci sýrů. Jako je Nizozemsko, Dán-
sko, částečně i Německo. V současnosti se začíná v selekčních indexech postupně uplatňovat i obsah 
tuku v mléce a dochází k zužování poměru vah mezi procentem tuku a bílkovin. V České republice 
lze v posledních letech pozorovat významně se snižující trend v PH pro obsah tuku v mléce, k čemuž 
přispěla i skladba v plemenitbě používaných býků. Určitým problémem je nedostatek krav potenciál-
ních matek býků, které by měly ve svém původu býky s pozitivní, nebo alespoň nulovou hodnotou PH 
pro obsah tuku v mléce. 

Rozhodující podíl na dosaženém pokroku lze přičíst především zdokonalení metod odhadu plemenné 
hodnoty. Se selekcí na vysokou mléčnou užitkovost došlo u většiny populací ke změnám ostatních ko-
relovaných znaků. Důsledkem bylo, že holštýnské krávy přestože dosahovaly vynikající produkce, ne-
poskytovaly jejich chovatelům očekávaný ekonomický přínos. V holštýnské populaci v ČR došlo např. 
v důsledku uplatnění jednostranné selekce na produkci bílkovin a častého ignorování obsahu tuku 
v mléce ke genetickému zhoršení tohoto znaku. Rozhodujícími nežádoucími změnami se ale obecně 
rozumí zhoršení plodnosti a zdravotního stavu zvířat. Příčinou zmíněných problémů je zejména ne-
vyrovnaná energetická bilance, kdy především v první třetině laktace nestačí příjem živin (především 
energie) potřebám vysokoužitkové krávy. Takové zvíře se dostává do hluboké negativní energetické 
bilance. Někdy je tento stav označován jako metabolický stres. 

I když se u dojených populací významně zvýšil příjem sušiny krmiv, záložním zdrojem, zejména na 
začátku laktace je mobilizace tělesných tkání. Další ekonomicky významné vlastnosti jako je plodnost 
nebo odolnost proti onemocněním si konkurují s energeticky náročnou vysokou produkcí. Navíc životní 
podmínky a omezené přírodní zdroje limitují ekonomicky důležité vlastnosti hospodářských zvířat. 

V průběhu evolučního vývoje se jednotlivé druhy zvířat přizpůsobovaly podmínkám prostředí 
a jejich základní životní funkce související s přežitím se formovaly a formují v souladu s působením 
vnějších vlivů prostředí. Z toho důvodu se dědivost funkčních vlastností (anglicky fitness traits) blíží 
nule a lze tedy selekcí dosáhnou pouze malého genetického zlepšení. Nepřetržitá selekce na zlepšení 
funkčních vlastnosti vede na druhou stranu ke změně jiných ekonomicky důležitých vlastností. Me-
tabolické procesy nezbytné k projevu jakýchkoliv znaků jsou omezeny zdroji, které mají zvířata v da-
ném prostředí k dispozici. Dodatečně využitelné zdroje, resp. rezervy vzniklé změnami zvířat nebo 
změnami prostředí, vytvářejí nové možnosti přežití a rozvoje funkčních vlastností. Z pohledu této 
teorie je zajímavé studium vzájemného vztahu mezi tělesnou kondicí zvířat a jejich reprodukčními 
schopnostmi. Změny tělesné kondice během laktace jsou měřítkem mobilizace rezerv z tělesných tká-
ní k využití pro produkci, reprodukci, imunitní odpověď či záchov. Bylo prokázáno, že ztráta tělesné 
kondice během prvních třiceti dnů laktace souvisí se zhoršeným zabřezáváním více než zdravotní 
problémy nebo vysoká užitkovost. Vlastní využití tělesných rezerv nebylo zatím z hlediska genetic-
ké variability dostatečně prostudováno. V Itálii byl proveden experiment, který umožnil sledování 
genetické závislosti mezi bodovanou tělesnou kondicí (BCS – Body Condition Scoring) a obvodem 
hrudníku. BCS byla záporně geneticky korelována s produkcí mléka i bílkovin (rg = -0,43 a -0,48), ale 
pozitivně s naměřeným obvodem hrudníku, pokud byla jednotlivá měření v průběhu laktace použita 
jako opakovaná měření. Výsledky zjištěných vztahů uvádí tabulka 9.

Tab.9. Genetické korelace mezi počtem bodů za tělesnou kondici (pod diagonálou) nebo obvodem 
hrudníku (nad diagonálou) zjišťovaných v různé fázi laktace a jejich dědivost

Období laktace
ve dnech

1–75 76–130 131–210 211–300
Doba stání
na sucho

h2 pro obvod 
hrudníku

1–75 0,93 0,94 0,97 0,92 0,31

76–130 0,89 0,76 0,87 0,84 0,31

131–210 0,88 0,97 0,95 0,87 0,41

211–300 0,74 0,90 0,97 0,83 0,33

Stání na sucho 0,68 0,70 0,85 0,91 0,40

h2 pro BCS 0,28 0,27 0,36 0,36 0,32
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Jak je z tabulky patrné, nejnižší genetická korelace byla zjištěna mezi BCS v prvních 75 dnech laktace 
a v době následujícího stání na sucho, tj. mezi nejvzdálenějšími měřeními. Naopak nejvyšší korelace 
byly zjištěny mezi sousedícími obdobími hodnocení. Měření, mezi nimiž byly zjištěny genetické kore-
lace nižší než 0,75, lze při odhadech PH považovat za odlišné znaky, zatímco měření korelovaná na 
úrovni nad 0,90 lze považovat za totožný znak. Obvod hrudníku byl ve srovnání s BCS méně ovlivněn 
stádiem laktace. Oba znaky lze vzhledem k zjištěným genetickým parametrům využít jako nepřímé 
ukazatele tzv. metabolického stresu v rané fázi laktace u vysokoužitkových krav. Vyšší užitkovost byla 
dosažena kombinací zvýšeného příjmu krmiv, větší mobilizací tkáňových rezerv a pravděpodobně 
i zlepšenou konverzí krmiv. Krávy s vyšší plemennou hodnotou pro dojivost kryly zvýšenou potřebu 
živin různým poměrem zmíněných zdrojů. Dá se tedy říci, že do budoucna je potřebné šlechtit vedle 
vysoké produkce současně také na zvýšený příjem a konverzi krmiv. 

Nejvíce limitujícím faktorem při zvyšování užitkovosti je možnost krytí zvýšených nároků živin 
pro produkci vedle potřeby živin pro udržení zdraví, životních a reprodukčních funkcí. Krávy, které 
ztratí příliš mnoho tělesných rezerv počátkem laktace, nebo nezlepší tělesnou kondici ani během stání 
na sucho, odčerpávají více energie z tělesných zásob ke krytí potřeby pro produkci a trpí nedostatkem 
tělesných zdrojů pro růst, plodnost a odolnost k onemocněním. Zjištěny byly nežádoucí vztahy mezi 
PH pro utváření mléčného charakteru a výskytem onemocnění u potomstva testovaných býků v Dán-
sku a Švédsku. Stejný vztah byl zjištěn i při vyloučení vlivu PH pro produkci mléka. Zjištěné závislosti 
by měly být zohledněny např. při selekci vysokoužitkových matek býků. 

Většina informací o genetických parametrech znaků souvisejících s energetickou bilancí u dojnic 
pochází z Evropy a jejich četnost se zvyšuje. Zajímavé jsou například výsledky uvedené v tabulce 10. 
Jejich autoři došli k závěru, že selekce na vyšší užitkovost nepřinesla vyšší účinnost zvýšeného příjmu 
krmiva ke krytí zvýšené produkce. 

Tab.10. Genetické parametry znaků souvisejících s energetickou bilancí u dojnic

Znak h2
Genetická korelace s

Dojivostí Příjmem sušiny

Změny živé hmotnosti během laktace:
- od otelení do nejnižší živé hmotnosti 0,23 -0,67 -0,05

- od otelení do 8. týdne 0,28 -0,39

- od 8. do 16. týdne 0,13 -0,69 -0,63

BCS:
- jednotlivá měření 0,28 -0,02

- průměr během 26 týdnů 0,35 -0,37

Energetická bilance (příjem mínus produkce a záchov):
- prvních 100 dnů laktace 0,51 -0,46 0,55

- 2. až 6. týden laktace 0,15 -0,64 0,01

- 7. až 12. týden laktace 0,20 -0,84 0,06

- 13. až 18. týden laktace 0,21 -0,80 0,14

- 19. až 24. týden laktace 0,19 -0,40 0,43

Příjem korigovaný na požadavek na produkci,
záchov a změnu živé hmotnosti 0,34 -0,18 0,75

To dokumentuje zjištění, že změny živé hmotnosti, především po dosažení vrcholu laktace, mají nižší 
dědivost než ukazatelé energetické bilance zahrnující jak užitkovost, tak i příjem energie. Selekce na 
vyšší užitkovost snižuje přírůstek hmotnosti, což nasvědčuje tomu, že mobilizace tkáňových rezerv 
na počátku laktace i snížení růstu u prvotelek během celé laktace jsou ovlivněny dosud uplatňovanou 
selekcí. Ukazatel uvedený v posledním řádku tabulky – příjem energie korigovaný na požadavek na 
produkci, záchov a přírůstek živé hmotnosti, ukazuje podstatný podíl genetické variance (genetické-
ho založení). Výsledky naznačují, že samotná produkce nebo živá hmotnost nemohou plně charakte-
rizovat genetickou varianci energetické bilance dojnic. K tomu je nezbytné zjišťování příjmu energie, 
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což je ovšem v běžném systému testování potomstva nereálné. Stále více se tedy potvrzuje, že příjem 
krmiva musí držet krok se zvyšující se produkcí. Jinak by nárůst užitkovosti sloužil jen k pokrytí ztrát 
ze zhoršené reprodukce a zdraví zvířat. 

Sledování a vyhodnocení konverze krmiv je vzhledem k velkým finančním nákladům na potřebné 
experimenty jen velmi málo publikované. Z některých prací ale vyplývá, že konverze krmiv je v přípa-
dě zahrnutí ceny krmiv do souhrnného genotypu při konstrukci selekčních indexů nejdůležitějším 
znakem. Předmětem výzkumu jsou proto jednodušeji sledované znaky, které s konverzí krmiv korelují. 
Bylo např. zjištěno, že existující korelace mezi vyšší užitkovostí a konverzí krmiva byla větší v případě 
omezeného přijmu krmiv ve srovnání s adlibitním krmením. V praxi je ale schůdnější šlechtit na vyšší 
příjem prostřednictvím selekce na vyšší užitkovost než na základě údajů z testování skupin potom-
stva při omezené krmné dávce. 

Tab.11. Koeficienty heritability příjmu krmiva, živé hmotnosti, jejich změn a užitkovosti

Znak Rozmezí h2 Průměr h2

Příjem sušiny krmiva 0,16–0,49 0,33

Živá hmotnost 0,23–0,88 0,47

Změny živé hmotnosti 0,10–0,27 0,19

Mléčná užitkovost 0,16–0,50 0,32

Hodnoty koeficientů dědivosti příjmu krmiva se liší podle souboru zvířat, postupu výpočtu i podle 
způsobu získávání dat a uplatněné technologie krmení. Ze zjištěných hodnot vyplývá, že dědivost pří-
jmu krmiva je podobná jako dědivost mléčné užitkovosti, což nabízí úvahu o možnosti účinné selekce 
na vyšší příjem krmiv. Problémem ale je zjišťování spotřeby krmiva u potomstva býků. Při šlechtění lze 
ale využít znalosti vzájemných vztahů sledovaných ukazatelů a příjem krmiv zlepšovat nepřímo. 

Tab.12. Genetické korelace mezi příjmem krmiva, živou hmotností a užitkovostí
Korelované znaky Rozmezí rg Průměr rg

Příjem sušina krmiva užitkovost 0,44 až 0,95 0,64

živá hmotnost 0,23 až 0,86 0,42

změny živé hmotnosti -0,45 až 0,23 0,01

Mléčná užitkovost živá hmotnost -0,41 až 0,45 0,07

změny živé hmotnosti -0,84 až -0,37 -0,63

K uvedeným genetickým korelacím zjištěným různými autory je nutné poznamenat, že za běžné roz-
mezí korelací mezi příjmem krmiva a užitkovostí můžeme považovat hodnoty od 0,45 do 0,65. Hod-
noty nad uvedený rámec jsou uměle vyšší, protože byly zjištěny v experimentech při krmení krav podle 
užitkovosti. Korelace mezi příjmem krmiva a živou hmotností nebo změnami živé hmotnosti vykazují 
větší variabilitu. Rozdíly nebyly způsobeny odlišným systémem krmení, ale především různým obdo-
bím vážení zvířat v průběhu laktace. S největší pravděpodobností jsou velké rozdíly od záporných po 
kladné korelace důsledkem významné role různého množství zásobního tuku během laktace a těsné 
závislosti mobilizace tělesných rezerv na výši užitkovosti. Tuto hypotézu podporují i publikované po-
měrně vysoké korelace mezi průměrnou živou hmotností a tělesnou kondicí (rg = 0,48 s rozmezím od 
0,27 do 0,67). Dá se tudíž říci, že míra tělesné kondice vysvětluje významný podíl genetické variance 
živé hmotnosti. Při korekci živé hmotnosti na stav tělesné kondice se rozmezí korelací mezi užitkovostí 
a „očištěnou“ živou hmotností sníží na interval od -0,19 do 0,29. Hodnota 0,29 převyšuje úroveň pu-
blikovaných korelací mezi užitkovostí a jinými ukazateli velikosti zvířat, např. výšky, šířky hrudníku 
nebo hloubky těla. Svou roli hraje i ten fakt, že živá hmotnost, stejně jako užitkovost má těsnější vztah 
k mobilizaci tělesných rezerv než tělesné rozměry.

Prvořadý tedy zůstává z hlediska metabolického přesněji energetického stavu organizmu dojnic 
vztah mezi plemennou hodnotou pro množství produkce a tělesnou kondicí, který je mírně až středně 
záporný. Možnost genetického zlepšování energetické bilance dojnic dále komplikuje prakticky nevý-
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znamný genetický vztah mezi tělesnou kondicí při otelení nebo průměrnou tělesnou kondicí během 
laktace a příjmem krmiva. Slibně se jeví možnost nepřímé selekce na příjem krmiv pomocí dílčích 
indexů zahrnujících PH pro tělesnou kondici a vybrané znaky zevnějšku zvířat. 

Budoucí chovné cíle by měly se zvyšováním užitkovosti brát v úvahu potřebu živinového krytí základ-
ních životních funkcí. Zjišťování příjmu krmiva a živé hmotnosti vedle ukazatelů mléčné užitkovosti 
bude nezbytné pro určení těch zvířat, která jsou schopna krýt zvýšenou potřebu živin na produkci 
pomocí zvýšeného příjmu nebo lepším využitím živin namísto zvýšené mobilizace tělesných zdrojů. 
Sledování spotřeby a konverze krmiv je provozně i ekonomicky schůdné např. v odchovnách plemen-
ných býků, v nukleových stádech během odchovu jalovic nebo u potenciálních matek býků. Experi-
mentálně lze konverzi krmiv sledovat také pomocí chemických rozborů krve. 

2.3. Zevnějšek

Hodnocení zevnějšku za účelem genetického zlepšování funkčních vlastností započalo s rozvojem me-
tody lineárního popisu znaků, která byla poprvé využita počátkem 80. let v Kanadě a ve Spojených stá-
tech. Do té doby bylo cílem pozměňovat zevnějšek zvířat ve směru k různě určenému ideálu. Lineární 
popis pomocí bodové stupnice umožňuje využití existující proměnlivosti v utváření znaků k jejich 
genetickému zlepšování na základě stanovení genetických parametrů a odhadu plemenné hodnoty. 
Snad nejdůležitější je možnost využití údajů o zevnějšku k zlepšování korelovaných ekonomicky dů-
ležitých vlastností zvířat.

Systém lineárního popisu a hodnocení zevnějšku byl v České republice po dlouhých diskusích ofici-
álně zaveden v roce 1990 u dojných i kombinovaných plemen skotu. Základem bylo ověření a modi-
fikace původní kanadské metodiky. Současně uplatňovaný systém pro holštýnský skot je vzhledem 
k našemu členství ve Světové holštýnské federaci ( World Holstein Friesian Federation - WHFF) sou-
částí procesu mezinárodní harmonizace. Je potěšitelné, že 14 znaků vybraných jako základ našeho 
postupu bylo později určeno jako standardní znaky v rámci harmonizace. Projekt harmonizace sle-
duje sjednocení metodik popisu znaků v souvislosti s mezinárodním hodnocením býků v Interbullu. 
Úspěšnost je možné posoudit podle korelací mezi zeměmi, které jsou u některých znaků srovnatel-
né s korelacemi u produkčních ukazatelů. Vezmeme-li v úvahu, že produkční znaky jsou zjišťovány 
měřením a analýzou vzorků, tedy objektivními metodami, můžeme říci, že postup harmonizace více 
méně subjektivně popisovaných znaků je úspěšný. Mezinárodní pracovní skupina organizuje diskuse 
k zařazování nových znaků do skupiny tzv. standardních znaků, které jsou povinné pro všechny člen-
ské země. Na plenárním zasedání WHFF v březnu 2004 došlo k doplnění standardních znaků o po-
stoj zadních končetin zezadu a rozmístění zadních struků. Doporučeno bylo věnovat se harmonizaci 
chodivosti, protože existují rozdíly mezi zeměmi v jejím definování a zahájit popisování šířky zadní-
ho vemene jako možného budoucího standardního znaku. Na posledním setkání bonitérů v srpnu 
2005 v Nizozemsku byla chodivost (angl. Locomotion) navržena jako 17. standardní znak. Jedním 
ze závěrů jednání bylo také konstatování, že bodování tělesné kondice prováděné již v řadě zemí má 
vzhledem k povzbudivým výsledkům předpoklad budoucího uznání standardním znakem. Dále byl 
také sjednocen způsob popisu hranatosti, která nově zahrnuje výhradně jen úhel a otevřenost žeber 
bez ohledu na kvalitu kostí. K rozhodnutí o zařazení šířky zadního upnutí do doporučených znaků 
je nutné ještě vyhodnotit údaje ze zemí, kde se tento znak popisuje. Jako souhrnné charakteristiky 
je doporučeno používat tzv. rámec (ang. Frame), který zahrnuje i utváření zádě namísto původního 
rámce nebo kapacity. Otázkou zůstává český eqivalent této charakteristiky. Mléčný charakter by měl 
být nahrazen termínem Dairy Strenght, který lze česky přeložit např. jako mléčná kapacita. Nadále 
zůstávají charakteristiky končetiny (Feet and Legs) a vemeno (Udder). Tyto návrhy změn budou před-
loženy plenárnímu zasedání WHFF, které se uskuteční v roce 2008 v Irsku. Z uvedeného je zřejmé, 
že proces harmonizace se neustále vyvíjí a zdokonaluje a přináší očekávané výsledky, kterými jsou 
spolehlivé plemenné hodnoty. 
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Součástí harmonizace jsou národní a mezinárodní setkání bonitérů, na nichž se sjednocuje přesné 
definování znaků a jejich interpretace jednotlivými bonitéry. Vzhledem k tomu, že bonitéři popisují 
náhodně sestavené skupiny dcer po býcích, dají se vypočítat genetické korelace a vyhodnotit vliv boni-
téra na provedeném hodnocení. 

Tab. 13. Standardní znaky lineárního popisu zevnějšku, souhrnné charakteristiky a jejich dědivost 
u holštýnského skotu v zemích zapojených do Interbullu

Znak Rozmezí h2 Průměr h2
1. tělesný rámec 0,34–0,63 0,47
2. šířka hrudníku 0,13–0,31 0,22
3. hloubka těla 0,15–0,43 0,29
4. hranatost 0,13–0,37 0,27
5. sklon zádě 0,18–0,43 0,30
6. šířka zádě 0,17–0,42 0,28
7. postoj zadních končetin zezadu 0,04–0,25 0,13
8. postoj zadních končetin z boku 0,06–0,35 0,16
9. úhel paznehtu 0,04–0,25 0,13
10. přední upnutí vemene 0,06–0,35 0,22
11. rozmístění předních struků 0,20–0,48 0,30
12. délka struků 0,20–0,51 0,32
13. hloubka vemene 0,19–0,45 0,30
14. výška zadního upnutí vemene 0,06–0,36 0,23
15. závěsný vaz 0,06–0,34 0,19
16. rozmístění zadních struků 0,19–0,44 0,31
Mléčný charakter* 0,24–0,27 0,25
Kapacita* 0,36–0,41 0,40
Stavba těla* 0,14–0,16 0,15
Končetiny 0,07–0,22 0,16
Vemeno 0,11–0,37 0,25
Celková známka 0,11–0,37 0,25

* Údaje pocházejí pouze z ČR

V minulosti spočíval význam lineárního popisu především ve stanovení plemenné hodnoty plemeníků 
pro jednotlivé znaky zevnějšku. U krav pak údaje sloužily především k sestavování tzv. korekčního při-
pařování, tedy výběru vhodného plemeníka, který bude korigovat nežádoucí utváření daného znaku. 
Dnes je význam lineárního popisu daleko širší. Zjišťovány jsou ve šlechtění využitelné genetické kore-
lace k ekonomicky významným vlastnostem. Proto jsou plemenné hodnoty pro některé znaky popisu 
využívány jako indikátory a nepřímé ukazatele dlouhověkosti, zdraví vemene a snadnosti telení. 

Vzhledem k tomu, že hodnocení postoje končetin závisí na momentálním postavení a poloze končetin, 
stavu zvířete, stejně jako utváření paznehtů, které ovlivňuje způsob a stav ošetřování paznehtů a kva-
lita podlah, vykazují znaky končetin vesměs nízké dědivosti a spolu se šířkou zadního upnutí vemene 
jsou jejich hodnoty koeficientů heritability nejnižší ze všech znaků zevnějšku.

Experimentálně byly sledovány i jiné než standardní znaky utváření končetin. Například postoj 
předních končetin vykazuje ve srovnání se zadními končetinami vyšší dědivost, např. u tzv. francouz-
ského postoje předních končetin byl vypočten h2 = 0,52. Korelace mezi postojem zadních končetin 
a paznehtu se pohybují na úrovni rg = -0,14 až -0,70, rp = -0,02 až -0,44.

Výsledky hodnocení méně používaných charakteristik končetin a jejich vztah k běžně popisova-
ným znakům naznačují, že lze zpřesnit odhad aditivní složky proměnlivosti v utváření paznehtů nebo 
bočního postoje zadních končetin pomocí popisu utváření spěnky, diagonály paznehtu a dalších roz-
měrů paznehtu a jiných speciálních znaků. 
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Tab.14. Genetické a fenotypové korelace mezi znaky končetin a užitkovostí
Znak Kg mléka Kg tuku Kg bílkovin

Postoj zad.končetin z boku
rg  0,05 –  0,26  -0,03 – -0,24  0,11 – 0,16
rp  -0,01 – 0,04  0,00 – 0,03  -0,01 – 0,03

Úhel paznehtu
rg  -0,12 – 0,10  -0,10 – 0,13  -0,09 – 0,11
rp  -0,04 – 0,01  -0,02 – 0,01  -0,04 – 0,01

Postoj z. končetin zezadu
rg  -0,05 – -0,33  -0,01 – -0,29  -0,10 – -0,20
rp  0,00 – 0,01  0,00 – 0,02  0,01 – 0,02

Výška patky
rg    -0,06    -0,54
rp

Končetiny celkem
rg    -0,02    -0,06    0,02
rp    0,08    0,08    0,08

Problémy končetin
rg  0,26 – 0,32  0,21 – 0,27
rp  -0,04 – 0,06  -0,05 – 0,07

Vyřazení z důvodu konč.
rg    0,27    0,20    0,21
rp    -0,18    -0,19    -0,23

. 
Utváření končetin je i přes poměrně nízké hodnoty genetických parametrů příslušných znaků pova-
žováno za významnou vlastnost, která souvisí s funkčností a dlouhověkostí zvířat. Dědivost znaků 
končetin je sice nízká, ale existence závislostí s častými poruchami a onemocněním končetin, která 
působí negativně na výkonnost zvířat, opodstatňuje zahrnutí znaků utváření končetin do chovných 
cílů a jejich genetické zlepšování. 

Nově zaváděným znakem lineárního popisu je vzhledem k výše zmíněným souvislostem tělesná kon-
dice. Hodnocení tělesné kondice (BCS – Body Condition Scoring) je nenáročná, nenákladná meto-
da k odhadu tělesných zásob podkožního tuku. Chovatelům dává možnost řídit výživný a zdravotní 
stav u vysokoužitkových zvířat. Proto je tato metoda používána zejména jako pomůcka při řízení 
stáda. Je snadno zjistitelná i ve velkých koncentracích zvířat a je dostatečně přesná k vyjádření rozdílů 
v tělesných zásobách u zvířat stejného plemene. Je normální, že v průběhu laktace dochází k úbytku 
hmotnosti krav, protože jsou mobilizovány tukové rezervy. Je ovšem otázkou do jaké míry je tento 
úbytek váhy, resp. mobilizace tuku, ve fyziologické normě nebo zda se jedná o krávy, které z této nor-
my vybočují a do jaké míry. Přičemž právě krávy, které extrémně zhubnou jsou často problémové co se 
týká metabolismu a reprodukce. Z toho vyplývá, že pro klasifikaci tělesné kondice je nejvýznamnější 
období ve kterém byly tělesné rezervy již velmi silně mobilizovány. Cílem není orientovat se na krávy 
tučné, ale na krávy s co nejmenšími výkyvy tělesné kondice při dostatečné užitkovosti v první polovině 
laktace a vyhnout se tak extrémně vyhublým jedincům. Studie ze zemí, které tělesnou kondici již delší 
dobu hodnotí jako součást lineárního popisu zevnějšku ukazují na překvapivě vysoký stupeň dědi-
vosti. Řada prací dokumentuje, že dědivost tělesné kondice je stejně vysoká jako u mléčné užitkovosti, 
pokud je posuzována trénovanými bonitéry. Studie z Anglie a Holandska ukazují, že tělesná kondice 
má podobnou dědivost jako jiné znaky popisu zevnějšku (h2 = 0,3 –0,4) a existuje u ní významná 
genetická variabilita. Přičemž dědivost stoupá z hodnoty 0,2-0,3 po otelení až na téměř 0,4 v době 
mezi 100 až 120 dnem po otelení, tedy v době kdy je předpokládána největší mobilizace tělesných 
rezerv projevující se úbytkem hmotnosti a největším stupněm vyhubnutí krav. Pro praktické využití 
tělesné kondice by bylo nejvhodnější, aby byly genetické korelace nejvyšší v době kdy je dědivost nej-
vyšší, ale není tomu tak. Z toho důvodu je třeba zvolit kompromis pro volbu termínu pro hodnocení 
kondice a tím se zdá být období od 60 do 120 dní po otelení. Jedná se o období kdy se u převážné části 
prvotelek provádí lineární popis a hodnocení zevnějšku. BCS jako součást lineárního popisu bylo ve 
Velké Británii zavedeno již v roce 1996, v USA v roce 1997, v Holandsku v roce 1998. Po roce 2000 pak 
v Dánsku, na Slovensku a v Německu. V ČR se tělesná kondice bude u holštýnského skotu popisovat 
od roku 2006. 

Součástí systému popisu znaků zevnějšku je v České republice experimentálně nad rámec 16 standard-
ních znaků popisována kvalita kostí, chodivost a šířka zadního upnutí vemene.
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Zatím nepostradatelný význam znaků zevnějšku spočívá v tom, že utváření některých znaků souvisí 
s dlouhovýkonností zvířat a je možné je měřit a hodnotit ještě u živých zvířat. Nezanedbatelné jsou 
i střední genetické korelace mezi některými znaky jako je šířka hrudníku, hloubka těla a příjem krmiv. 

Tab. 15. Genetické korelace mezi znaky zevnějšku a funkčními vlastnostmi dojnic 
(průměry publikovaných hodnot) 
Znak SB Plodnost Dlouhověkost
Rychlost dojení -0,40 -0,05 0,10
Výška v kříži -0,05 -0,03 0,08
Hloubka hrudníku -0,04 -0,18 -0,06
Délka zádě -0,03 0,04 0,02
Šířka zádě -0,01 -0,05 0,04
Sklon zádě 0,00 0,15 0,10
Postoj zadních končetin 0,05 0,00 -0,07
Úhel paznehtu -0,05 0,03 0,11
Přední upnutí vemene -0,15 0,08 0,17
Zadní upnutí vemene 0,17 0,03 0,27
Závěsný vaz 0,10 0,00 0,21
Hloubka vemene -0,30 0,20 0,45
Vyrovnanost vemene 0,20 0,01 0,28
Vzdálenost př. a zad. struků 0,15 0,20 0,10
Rozmístění předních struků 0,10 0,01 0,15
Postavení zadních struků 0,05 0,01 0,09
Délka struků 0,15 0,05 -0,10
Temperament -0,05 -0,25 0,15

Většina autorů se shoduje na tom, že nejtěsnější vztah k dlouhověkosti vykazuje hloubka vemene, 
utváření paznehtů a rozmístění struků. Obecně platí, že těsnější korelace jsou zjišťovány u tzv. funkč-
ní dlouhověkosti, která je korigovaná na úroveň užitkovosti. Obecně nejméně konzistentní výsledky 
jsou uváděny v případě postoje končetin ze strany. 

Tab. 16. Korelační koeficienty mezi znaky popisu a dlouhověkostí u holštýnského skotu v ČR (n = 3 035)
Ukazatel r2
hranatost -0,03
Výška v kříži -0,06
Šířka hrudníku 0,02
Hloubka těla -0,17
Sklon zádě 0,06
Šířka zádě -0,14
Postoj zadních končetin zezadu 0,12
Postoj zadních končetin ze strany 0,08
Kvalita hlezna 0,33
Kvalita kostí 0,17
Úhel paznehtu 0,01
Přední upnutí vemene -0,15
Výška zadního upnutí vemene 0,03
Šířka zadního upnutí vemene -0,03
Závěsný vaz -0,11
Hloubka vemene 0,11
Rozmístění předních struků 0,08
Délka struků 0,07
Mléčný charakter -0,02
Kapacita -0,06
Záď -0,12
Končetiny 0,18
Vemeno 0,12
Celkový počet bodů za zevnějšek 0,06
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Hodnoty genetických i fenotypových korelací mezi znaky zevnějšku a dlouhověkostí jsou poměrně 
nízké. Byly však prokázány statisticky významné rozdíly v dlouhověkosti, resp. v podílu vyřazovaných 
krav v závislosti na jejich fenotypu utváření zevnějšku, přesněji na počtu bodů popisu jednotlivých 
znaků. Výsledky šetření prováděných v zahraničí i v ČR lze shrnout tak, že u znaků souvisejících s ve-
likostí a kapacitou zvířat včetně zádě se nejdelšího produkčního období dožívají krávy s průměrnými 
hodnotami popisu. Totéž platí i u postoje zadních končetin z boku i když zde je zhoršení přežitelnosti 
významné až v případě krajních hodnot. Naopak u znaků vemene je z hlediska dlouhovýkonnosti 
nejlepší popis znaků maximálním počtem bodů. U předního upnutí vemene se nejdelšího funkčního 
věku dožily krávy s  popisem 7 až 8 body. Vemena s extrémně pevným předním upnutím mají malou 
kapacitu vemene a tudíž i nižší dojivost. Větší dlouhověkost mají také krávy se spíše kratšími struky, 
vyjma příliš krátkých, popsaných jedním bodem. 

I když fenotypové utváření některých znaků zevnějšku, zejména hluboké vemeno, široce rozmístě-
né struky a nízký úhel paznehtu snižují produkční dlouhověkost zvířat, lze vzhledem k výsledkům vý-
zkumu a vývoje metod přímého hodnocení ekonomicky důležitých znaků očekávat snížení význam-
nosti znaků zevnějšku v budoucích chovných cílech. Znaky lineárního popisu zevnějšku vysvětlují 
vedle vlastní produkce a obsahu somatických buněk pouze malý podíl rozptylu celoživotního čistého 
příjmu na dojnici. Používané funkce pro výpočet čistého celoživotního příjmu totiž nezahrnují zvýše-
né pracovní náklady na podojení krávy s příliš hlubokým vemenem, na úpravu paznehtů nebo léčení 
mastitid. Podle některých odborníků proto nelze očekávat přílišné zvýšení zisku z chovu dojnic pro-
střednictvím změn v utváření zevnějšku. 

2. 4. Funkční znaky

2.4.1. Plodnost

Jak už bylo zmíněno, v důsledku jednostranné selekce na zvýšení užitkovosti došlo ke zhoršení plod-
nosti a parametrů reprodukce většiny stád. Dalším faktorem souvisejícím se zhoršováním reprodukč-
ní výkonnosti je postupně se zvyšující stupeň inbrídingu. K prohloubení problému přispěl i nástup 
embryotransferu a používání dokonalejších léčiv, díky kterým může chovatel dále reprodukčně využí-
vat krávy, které obtížně zabřezávají a získávat od nich velký počet potomstva. Tím postupně docházelo 
ke zvyšování frekvence nežádoucích genů v holštýnských populacích. Zjevným důsledkem je všeobec-
ný pokles reprodukční výkonnosti holštýnských krav. Tento vývoj dospěl do takového bodu, kdy se 
nízká reprodukční výkonnost stává hlavním faktorem ovlivňujícím dlouhověkost. Ve svém důsledku 
to znamenalo, že přestože krávy dosahovaly vysoké mléčné produkce, nepřinášely jejich chovatelům 
očekávaný ekonomický efekt. 

Udržení ekonomicky dostatečné plodnosti se při šlechtění vysokoužitkových krav stává jedním z pr-
vořadých úkolů šlechtitelů i chovatelů. Genetické korelace mezi ukazateli plodnosti a znaky mléčné 
užitkovosti nejsou vysoké, ale vesměs nepříznivé. Plodnost krav významně ovlivňuje délku produkč-
ního života dojnic, protože poruchy reprodukce patří k nejčastějším příčinám vyřazování. Proto větši-
na zemí přistoupila k zahrnutí plodnosti krav do selekčních kriterií a souhrnných indexů. Nejčastěji 
používaným ukazatelem jsou nepřeběhlé plemenice, tedy plemenice, které do 56 (event. 90) dní od 
inseminace nemají říji. Vzhledem k velmi nízké dědivosti u plodnosti je podíl plodnosti v souhrnných 
indexech obvykle nižší než je její skutečný ekonomický význam. 

V minulosti realizované selekční programy nebyly příliš zaměřené na zlepšování plodnosti zvířat. Vý-
jimku představovaly skandinávské země. Ve Švédsku se již koncem padesátých a začátkem šedesátých 
letech podařilo selekcí snížit výskyt ovariálních cyst z původních 10 až na 5 %. 

Tradiční parametry reprodukce jako je interval, procento zabřezávání a délka servis periody vykazují 
sice genetické rozdíly, ale jejich aditivní genetická variance představuje pouze asi 2 % rozdílů mezi zví-
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řaty. Předmětem výzkumu je tedy hledání ukazatelů s větší dědivostí. Jedním z takových parametrů 
je nástup luteální aktivity (produkce progesteronu žlutým tělískem) po otelení. Dědivost doby první 
luteální aktivity se podle některých autorů pohybuje mezi 16 až 18 %. Ukazatel se sleduje pravidelným 
zjišťováním hladiny progesteronu v mléce dvakrát týdně až do 100 dní laktace. Za nástup luteální ak-
tivity se považuje překročení koncentrace progesteronu 3 ng/ml. Samozřejmě, že sběr takového druhu 
dat nelze provádět u všech dcer po testovaných býcích. Možné je orientovat se např. na matky býků. 

Tab. 17. Genetické parametry reprodukčních znaků a vztah k dojivosti (podle různých autorů)
Znak h2 Genet. korelace s denní dojivostí
Interval  0,01 – 0,04  0,26 – 0,33
Servis perioda  0,01 – 0,022
Inseminační index v 1. laktaci  0,02    0,22
Inseminační index ve 2. laktaci  0,04    0,11
Délka mezidobí  0.01 – 0.10
Nástup 1. luteální aktivity po otelení  0,160 – 0,210    0,51
Obtížné porody  0,03 – 0,15

Velká variabilita v délce servis periody mezi stády souvisí kromě jiného s délkou intervalu v závislosti 
na praxi jednotlivých chovů. Prodlužování servis periody je pak výsledkem úspěšnosti inseminace 
závislé na úrovni řízení stáda. Podle řady autorů je špatně zvládnuté řízení reprodukce největším zdro-
jem ekonomických ztrát. Často sledovaným vztahem je relace mezi výší mléčné užitkovosti a úspěš-
ností reprodukce. V některých případech došlo ke zkrácení servis periody při současném zvýšení užit-
kovosti. To nasvědčuje tomu, že při zvládnutém řízení stáda lze i při vysoké užitkovosti dosahovat 
dobrých či akceptovatelných výsledků reprodukce. 

Byl také prokázán pozitivní vztah mezi zabřezáváním jalovic a jejich užitkovostí v následné první lak-
taci. Pokud na druhé straně existuje negativní korelace mezi výší užitkovosti a zabřezáváním laktují-
cích zvířat, lze usuzovat, že zhoršení reprodukce je výsledkem stresu z produkce. 

Vzhledem k tomu, že čtvrtina až jedna třetina krav je vyřazována z důvodů špatné reprodukce, ne-
měla by se podceňovat ani plodnost býků a je na místě její genetické hodnocení a zlepšování. V této 
souvislosti je nutné poznamenat, že nebyl prokázán vztah mezi PH býků pro množství mléka a jejich 
plodností. V této souvislosti by měla být respektována zásada, že na krávy se špatnou reprodukcí by 
měli být používáni býci s dobrou vlastní plodností. Případně upřednostňovat takové býky na celé stá-
do, pokud jsou zde zhoršené parametry reprodukce. 

Předmětem výzkumu jsou alternativní metody hodnocení plodnosti, které by byly méně zatížené 
chybou záznamu a rozhodnutím chovatele, která zvětšují chybu rozptylu znaků reprodukce. Jedním 
z nově používaných ukazatelů reprodukce je doba nástupu luteální aktivity po otelení, která se vedle 
podstatně vyšší dědivosti vyznačuje i poměrně velkou ale nepříznivou genetickou korelací s produkcí 
mléka, tuku a bílkovin na úrovní rg = 0,51; 0,65 a 0,48. Naopak příznivé jsou korelace nástupu čin-
nosti žlutého tělíska k energetické bilanci, živé hmotnosti a jejich změn během laktace. Pokud byl 
nástup luteální aktivity geneticky korigován na produkci mléka tuku a bílkovin, genetická korelace 
se změnila z -0,04 na -0,49. Lze tedy očekávat, že genetické zlepšení příjmu krmiva při nezměněné 
mléčné užitkovosti urychlí nástup aktivity žlutého tělíska po otelení. Některé studie rovněž ukázaly, 
že selekční index obsahující vedle produkce bílkovin i energetickou bilanci (požadovaný příjem krmi-
va) nebo změny živé hmotnosti by mohl přinést 70 až 80 % maximální odezvy v produkci bílkovin bez 
budoucího zkrácení období do první luteální aktivity. 

Výzkum se dále orientuje na hledání nejlepší možné kombinace ukazatelů, které se na reprodukční 
výkonnosti podílejí, s cílem co možná nejdříve v kariéře býka získat jeho plemenné hodnoty s dosta-
tečnou spolehlivostí. Jedná se o kombinaci ukazatelů reprodukce dcer (počet nepřeběhlých) s dalšími 
ukazateli, které s reprodukcí souvisí. K takovým patří věk při první inseminaci, interval, service pe-
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rioda, mezidobí, produkce za prvních 100 dní laktace a další. Prioritou rozsáhlých sledování, která 
probíhají např. v Kanadě, je získat informace co možná nejdříve v průběhu života zvířete. Důležitým 
znakem je věk při dosažení pohlavní dospělosti, který je v praxi nejlépe vyjádřen jako věk při první 
inseminaci. Dalšími informacemi, které jsou k dispozici v rané fázi života zvířete, je počet inseminací 
nutných k zabřeznutí, přeběhnutí během 56 dnů po inseminaci a počet dnů od první inseminace k za-
březnutí. Dalšími ukazateli, které souvisí s plodností, jsou ukazatele týkající se otelení. Není pochyb 
o tom, že u zvířete, které se obtížně telí, je vyšší pravděpodobnost opožděného nástupu normálních 
reprodukčních funkcí. Jedním z významných ukazatelů je délka březosti. Kratší období březosti zna-
mená menší telata a je obvykle spojováno s menším počtem komplikací při porodu. Dále je to snad-
nost telení, velikost telete a mrtvě narozená telata. Další informací, která je k dispozici, je interval od 
otelení do první inseminace. V následujícím období mohou být využity stejné informace z následující 
březosti. Konečným výsledkem je celkem 16 různých ukazatelů, které souvisí s plodností. Přednost 
tohoto nového modelu hodnocení je spatřována v jeho komplexnosti, která vychází z celé skupiny 
dostupných ukazatelů. Společné hodnocení všech znaků najednou umožňuje využít interakce, které 
mezi nimi existují. Některé znaky mají totiž mnohem vyšší dědivost než vlastní plodnost krav. Tako-
vým příkladem je věk při první inseminaci s dědivostí 10–15 %. Významným aspektem je, že už před 
získáním údajů o užitkovosti prvotelky jsou k dispozici informace, které mohou napovědět mnoho 
o její plodnosti. Důležitý je rovněž požadavek, aby byla možnost odhadnout přesnou plemennou hod-
notu pro plodnost dcer ve chvíli, kdy jsou známy údaje prvního prověření býka. Není předpokládán 
výpočet plemenné hodnoty pro všech 16 znaků, ale díky interakcím mezi nimi, se zvýší přesnost odha-
du pro ty znaky, pro něž bude odhad plemenných hodnot proveden. Od tohoto postupu lze očekávat 
získání mnohem spolehlivějších plemenných hodnot. Za vhodné se považuje také zvýšení počtu dcer 
po testovaném býkovi na 130 a možná až 150.

Mimořádně zajímavé jsou také genetické korelace mezi tělesnou kondicí a ukazateli plodnosti krav. 
Tyto korelace jsou nejvyšší na počátku laktace a v průběhu laktace se snižují. Interpretace hodnot ge-
netických korelací mezi tělesnou kondicí a ukazateli reprodukce uvedených v tabulce 18 je následující. 
Záporná znaménka znamenají, že čím je vyšší hodnota tělesné kondice v době hodnocení (60 až 120 
dní laktace), tím je plodnost lepší.

Tab. 18. Genetické korelace tělesné kondice a ukazatelů reprodukce 
Ukazatele reprodukce Genetická korelace
Nástup první říje -0,41 až -0,60
Interval -0,31 až -0,54
Mezidobí -0,20 až -0,40
Březost po prví inseminaci -0,15 až -0,38

 
Zdá se, že vysvětlení těchto silných genetických vztahů mezi tělesnou kondicí a reprodukcí spočívá 
v tom, že při nadměrném metabolickém stresu se plodnost jako biologická funkce vytrácí. Je to z toho 
důvodu, že tuková tkáň je také důležitou zásobárnou hormonů, které jsou při nadměrném odbourává-
ní tukových rezerv uvolňovány ve vyšších koncentracích a narušují přirozené hospodaření s hormony.

Výše uvedené genetické závislosti dávají předpoklady k tomu, že plemenná hodnota pro tělesnou kon-
dici může sloužit jako ukazatel (indikátor) plodnosti a může pomoci selektovat krávy, u kterých ros-
te užitkovost bez hluboké negativní energetické bilance. Současné matematicko-statistické modely 
umožňují dokonce i v případě jediného hodnocení vypočítat genetickou křivku BCS pro individuální 
zvíře. Jedná se o významný nástroj k nalezení zvířat, která jsou schopna lépe zvládnout energetickou 
rovnováhu ve vztahu k vysoké mléčné produkci. Tím je možné využít plemenné hodnoty pro tělesnou 
kondici jako prostředek zlepšování formou genetické selekce. 

Řada zemí proto na možnosti využití hodnocení tělesné kondice jako indikátoru plodnosti usilovně 
pracuje. Přehled zemí, které již zařadily hodnocení BCS jako součást lineárního popisu je v kap. 2.3. 
Zevnějšek. V Německu uvažují o využití údajů o koncentraci močoviny v mléce, která je spolu s pomě-
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rem tuku a bílkovin v mléce rovněž prediktorem energetické rovnováhy dojnice. Uvažováno je také 
s využitím obsahu progesteronu v mléce.

V ČR se plemenní býci prověřují na vlastní plodnost a plodnost jejich dcer velmi dlouho. Plemenné 
hodnoty pro plodnost jsou k dispozici více než 20 let. Výpočet se provádí pomocí otcovského BLUP 
modelu. Vyhodnocována je úspěšnost prováděných inseminací. V současné době probíhá úprava po-
stupu výpočtu, který pracovníci ČMSCH a.s. a Plemdat s.r.o. dokončí počátkem roku 2006. Výsledkem 
budou přesnější a spolehlivější plemenné hodnoty.

2.4.2. Dlouhověkost

Dlouhověkost, přesněji dlouhovýkonnost zvířat se stává díky tlaku na snižování nákladů na výrobu 
mléka (na základě snižování jeho ceny v souvislosti s globalizací trhu s potravinami) rozhodující vlast-
ností dojnic určující konkurenceschopnost a ekonomickou efektivnost chovu skotu. Z toho vyplývající 
snaha o genetické zlepšování vedle soustavné optimalizace chovného prostředí vede k vývoji metod 
k využití existující genetické proměnlivosti při šlechtění. Odhad plemenných hodnot pro dlouhově-
kost byl proto zaveden v polovině devadesátých let ve většině zemí s chovem holštýnského skotu.

Dlouhověkostí se u skotu rozumí spíše dlouhovýkonnost. Jejím měřítkem bývá buď počet dnů nebo 
měsíců od narození či prvního otelení do vyřazení z chovu. Jako základní ukazatele dlouhověkosti se 
používají:

• Délka života - anglickým ekvivalentem je Herd Live, zkr. HL definovaná jako období od naro-
zení do vyřazení,

• Produkční období (délka produkčního období života) - angl. Produktive Live (PL), Lengh of 
Productive Live (LPL),

• Celoživotní produkce mléka – angl. Total Milk Production, tj. suma mléka za všechny laktace,

• Počet dní v laktaci (počet laktačních dnů) angl. Number of Days in Lactation (NDL) 

• Počet laktací – Number of Lactations (NL).

Pro hodnocení, resp. odhad dlouhověkosti dosud žijících zvířat se používá ukazatel „přežitelnost“ 
anglicky Stayability nebo Survival, tj. dosažení určité věkové hranice nebo doby od prvního otelení. 
Nejčastěji používané hranice přežitelnosti jsou 36, 48, 60 a 72 měsíců. V literatuře se v případě, kdy je 
jednotkou přežitelnosti měsíc nejčastěji používá termín „Stayability“, pokud je jednotkou počet lakta-
cí, používá se výraz „Survival“. Dědivost ukazatelů přežitelnosti je nižší něž u dlouhověkosti.

 Vzhledem k tomu, že vlastní dlouhověkost krav ve stádě souvisí také s vyřazováním dojnic s nízkou 
užitkovostí, koriguje se pro účely dalšího vyhodnocování skutečná dlouhověkost nebo přežitelnost 
podle relativní užitkovosti. V takovém případě se mluví o tzv. funkční dlouhověkosti nebo funkční 
přežitelnosti. Skutečná dlouhověkost pak představuje schopnost krávy odolávat vyřazení bez ohledu 
na příčinu. Funkční dlouhověkost je schopnost krávy odolávat vyřazení z jiných důvodů, než je její 
nízká mléčná užitkovost.

Dědivost dlouhověkosti není vzhledem k významným vlivům prostředí a rozhodování chovatele vyso-
ká a koeficienty heritability se pohybují v rozmezí 0,03 až 0,15. Podrobnější informaci o h2 jednotli-
vých parametrů dlouhověkosti uvádí tab. 19.
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Tab. 19. Koeficienty dědivosti používaných parametrů dlouhověkosti 
Ukazatel Rozmezí h2 Průměr h2
Délka života (HL) 0,03 – 0,13 0,081
Délka produkčního období 0,04 – 0,15 0,092
Celoživotní produkce mléka 0,09 -0,25 0,17
Počet dní v laktaci 0,04 – 0,14 0,10
Počet laktací 0,03 – 0,13 0,084
Funkční délka života 0,02 – 0,10 0,065
Funkční produkční období 0,02 – 0,10 0,069

Ukazatele přežitelnosti obecně vykazují hodnoty h2 = 0,02 až 0,06, které jsou nižší než u dlouhověkos-
ti. Přežitelnost měřená až od prvního otelení měla nižší dědivost než přežitelnost měřená od narození. 
Rozdílnost mezi oběma typy přežitelnosti se zvětšuje s věkem při prvním otelení. To znamená, že věk 
při prvním otelení zaujímá část genetické variance tohoto znaku. Přežitelnost vyjádřená počtem lak-
tací vykazuje koeficient dědivosti 0,01 až 0,12. 

Jak je patrné z tabulky, ukazatele funkční dlouhověkosti mají nižší koeficienty dědivosti. Je to 
způsobeno tím, že jsou korigované na mléčnou užitkovost, která má vyšší dědivost. Genetické korelace 
mezi parametry nekorigované dlouhověkosti vykazují vysoké kladné hodnoty na průměrné úrovni h2 

= 0,97. Korelace mezi ukazateli přežitelnosti nabývají nižších hodnot s průměrem 0,8 a logicky se sni-
žují se vzdáleností hodnocených mezí přežitelnosti. Genetické korelace mezi ukazateli dlouhověkosti 
a ukazateli přežitelnosti se pohybují v rozmezí 0,86 až 1.00 a mezi skutečnou a funkční (korigovanou) 
dlouhověkostí v rozmezí 0,58 a 0,98. 

Důležité jsou také korelace mezi dlouhověkostí a znaky utváření zevnějšku. Jejich hodnoty se liší 
podle autorů, ale vesměs nabývají nižších, a to jak kladných, tak záporných hodnot. Při tom platí že 
genetické korelace jsou obecně vyšší než fenotypové. Pomocí lineárních modelů a regresních rovnic 
bylo také zjištěno, že znaky lineárního popisu vysvětlují zhruba 14 % rozptylu dlouhověkosti krav, že 
nejtěsnější vztahy k dlouhověkosti byly zjištěny u velikosti zvířat (záporná závislost), hloubky vemene 
a šířky zádě. Funkční přežitelnost až do 54 měsíců věku významně korelovala s velikostí, hloubkou 
těla, hloubkou vemene a rozmístěním struků. Při porovnání výsledků mezi různými plemeny bylo 
zjištěno, že koeficienty heritability jsou nejnižší u holštýnského skotu. Spolehlivost odhadu PH pro 
dlouhověkost s využitím informací o utváření zevnějšku byla přibližně 55 %. 

Při analýzách dat o dlouhověkosti je třeba si uvědomit, že se jedná o zcela jiný druh údajů, než v pří-
padě produkce nebo zevnějšku. V době kdy se u mladých býků objevují první odhady plemenných 
hodnot pro produkci je vyřazeno velmi málo dcer a tudíž je k dispozici velmi malý počet údajů. Z toho 
důvodu většina evropských zemí používá tzv. „survival analysis“ nebo „survival kit“ (analýza přežitel-
nosti), kdy jsou zahrnuty do výpočtu i údaje o žijících kravách. Dcery zahrnuté do zpracování musí 
mít šanci dosáhnout alespoň minimální délky produkčního života, protože jinak jsou data zkreslena 
několika předčasně vyřazenými zvířaty až do té doby než se zvětší podíl údajů o dalších vyřazených 
zvířatech. Důsledkem toho je, že PH pro dlouhověkost má poměrně velké výkyvy od jednoho výpočtu 
k druhému v závislosti na poměru cenzorovaných (údaje o žijících zvířatech) a necenzorovaných (úda-
je o vyřazených zvířatech) údajů. Navíc se musí vzít v úvahu, že strategie vyřazování krav v produkč-
ních a plemenařících stádech je značně odlišná. Data o dlouhověkosti mohou být rovněž zkreslena 
tzv. preferenční ošetřovatelskou péčí. Jedná se zejména o případy, kdy dcery vynikajících zahraničních 
býků mají díky zvláštní péči větší šance odolávat vyřazení než dcery domácích testovaných býků. 

Hlavní komplikací při odhadu PH pro funkční dlouhověkost je fakt, že je k dispozici příliš poz-
dě. K překonání této nevýhody se využívají některé znaky, které jsou více nebo průměrně korelovány 
s dlouhověkostí. Tyto znaky jsou využívány jako nepřímé ukazatele (indikátory) funkční dlouhově-
kosti. V těchto případech je PH pro délku produkčního života odvozena z kombinace přímých úda-
jů (PH pro dlouhověkost) s nepřímými údaji, kterými jsou PH pro znaky zevnějšku, zdraví vemene 
a reprodukci, které jsou obvykle sestaveny do indexu. S postupným přibýváním přímých informací 
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o vyřazovaných zvířatech se zvyšuje jejich váha na úkor váhy nepřímých údajů. Téměř ve všech zemích 
byly zjištěny vysoké korelace délky funkční dlouhověkosti s obsahem somatických buněk, znaky tru-
pu jako je kapacita a hloubka těla, znaky končetin a paznehtů a samozřejmě znaky vemene jako jsou 
závěsný vaz, hloubka vemene a celkové hodnocení vemene. Proto jsou používány jako nepřímé znaky 
pro odhad plemenné hodnoty délky funkční dlouhověkosti. Kromě obsahu somatických buněk jsou 
tyto výše jmenované znaky zevnějšku významným zdrojem informací využívaným při odhadu do té 
doby než je dostatek přímých dat o vyřazovaných dcerách. Nespornou výhodou znaků zevnějšku je, 
že jsou získávány objektivní metodou lineárního popisu, jsou k dispozici velmi brzy, ještě za života 
plemenného býka. Neméně významné je, že jsou získávány bez nároků na dodatečné náklady neboť 
jsou součástí lineárního popisu a hodnocení zevnějšku.

Znaky, které jsou vzaty do úvahy při sestavení složené PH pro funkční dlouhověkost jsou obvykle 
vybrány na základě postupné mnohonásobné lineární regrese. Tato metoda nevybírá automaticky 
znaky s nejvyšší korelací k funkční dlouhověkosti. Pokud jsou tyto znaky vysoce korelovány mezi 
sebou navzájem je použit pouze jeden ze znaků. Jako tomu je např. u hloubky vemene a předního 
upnutí vemene. V porovnání se zařazením pouze předního upnutí vemene je při zařazení obou znaků 
jen malý přínos pro celkový výsledek. 

Německý index pro délku funkční dlouhověkosti zahrnuje šest znaků. Je to přímý údaj o dlouho-
věkosti a jako pomocné, nepřímé ukazatele jsou použity: hloubka těla, přední upnutí vemene, celková 
charakteristika hodnocení končetin, obsah somatických buněk a maternální složka hodnocení prů-
běhu porodu (snadnost telení). Jednoduše řečeno při sestavování složeného indexu pro délku funkční 
dlouhověkosti byly vzaty do úvahy spolehlivosti PH jednotlivých znaků a korelace mezi znaky zevnějš-
ku a dlouhověkostí. Proto je pro každé zvíře individuálně sestavena formule indexu, která je odvozena 
od individuálních spolehlivostí PH pro přímou dlouhověkost a pomocných znaků. 

U nás se problematikou odhadu plemenné hodnoty pro dlouhověkost zabývá VÚŽV Uhříněves ve 
spolupráci s ČZU Praha v rámci řešení příslušného grantu. Získání rutinně využitelného výsledku je 
však komplikováno tím, že výše popsanou metodu na bázi hazardních funkcí ovládá jen málo odbor-
níků na světě. Při řešení je proto navázána spolupráce s  Vídeňskou univerzitou. Do úvahy je třeba také 
vzít určitá specifika vývoje holštýnské populace u nás. Jedná se zejména o to, že většina stád vznikala 
formou převodného křížení stád českého strakatého plemene. V těchto stádech bylo vyřazování krav 
ovlivňováno řadou jiných faktorů, než jsou zjišťovány v čistokrevných zahraničních stádech. Zohled-
něn musí být také efekt podílu plemene u daného jedince, neboť heteróze hraje také zde svojí neza-
nedbatelnou roli. Dále pak dramatické snižování stavů krav v posledním desetiletí minulého století, 
kdy se likvidovala celá stáda. Limitujícím je dostatečný počet krav s provedeným lineárním popisem 
a znalost plemenné hodnoty pro obsah somatických buněk.

2.4.3. Zdraví zvířat 

Šlechtění na zvýšení užitkovosti bylo během posledních čtyřiceti let velmi úspěšné. Nárůst užitkovosti 
podstatně zvýšil ekonomickou efektivnost výroby mléka. Negativně ale ovlivnil funkční vlastnosti 
a zdraví vysokoužitkových dojnic. Šlechtitelé dnes stojí před otázkou, co se stane se zdravím zvířat 
a jak se změní náklady na léčení zvířat a ztráty z důvodů zdravotního stavu, pokud budeme dále šlech-
tit na produkci mléka. Odpověď je závislá na míře genetické závislosti mezi produkcí a zdravím a na 
ekonomické hodnotě ukazatelů zdraví. Autoři některých publikovaných prací dochází ale také k závě-
rům, že genetická variabilita mléčné produkce má větší ekonomickou hodnotu než ukazatele zdraví. 

Tab. 20. Přibližné genetické směrodatné odchylky a čistá ekonomická hodnota pro produkci mléka 
a vybrané poruchy zdraví zjištěné v USA

Znak
Genetická 

směrodatná 
odchylka*

Ekonomická 
hodnota na 
jednotku ($)

Ekon. hodnota 
směrodatné 

odchylky

Relativní 
hodnota 

k dojivosti
Dojivost 1400 lb. 0.065 91,0 1,00
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Znak
Genetická 

směrodatná 
odchylka*

Ekonomická 
hodnota na 
jednotku ($)

Ekon. hodnota 
směrodatné 

odchylky

Relativní 
hodnota 

k dojivosti
Klinické mastitidy 0,15 150 a více 22,5 0,25
Ketóza 0,06 100 a více 6,0 0,07
Mléčná horečka 0,08 100 a více 8,0 0,09
Posunutí slezu 0,04 100 a více 4.0 0,04
Nemoci paznehtů 0,10 100 a více 10.0 0,11
Poruchy reprodukce 0,08 50 a více 4,0 0,04

* U znaků zdraví nabývá pozorování hodnot 0 a 1. 

Významné jsou výsledky stanovení genetických korelací mezi plemennou hodnotou, přesněji předpo-
vězenou schopností přenosu (PTA) produkce bílkovin amerických býků a výskytem onemocnění jejich 
dcer v Dánsku a Švédsku, kde jsou tyto vlastnosti rutinně sledovány.
 
Tab. 21. Genetické korelace mezi produkcí bílkovin a výskytem onemocnění (vyšší hodnoty ukazate-
lů zdraví hodnocených ve Švédsku a Dánsku znamenají nižší výskyt onemocnění) 
Výskyt onemocnění rg s PTA kg bílkovin
Klinické mastitidy ve Švédsku -0,09
Klinické mastitidy v Dánsku -0,28
Ostatní poruchy zdraví v 1. laktacích ve Švédsku -0,19
Ostatní poruchy zdraví v 1. laktacích v Dánsku -0,62
Ostatní poruchy zdraví ve 2. laktacích v Dánsku -0,60
Poruchy plodnosti v 1. laktacích v Dánsku -0,52
Poruchy plodnosti ve 2. laktacích v Dánsku -0,62
Onemocnění končetin v 1. laktacích v Dánsku -0,47
Onemocnění končetin ve 2. laktacích v Dánsku -0,46
Poruchy metabolismu a trávicího aparátu v 1. l. v Dánsku -0,43
Poruchy metabolismu a trávicího aparátu ve 2. l. v Dánsku -0,30

 
Z výsledků vyplývá, že při šlechtění na vyšší užitkovost dochází k zvyšování výskytu sledovaných one-
mocnění. Nižší než střední hodnoty korelací však svědčí o tom, že nárůst četností onemocnění by byl 
pravděpodobně pomalý. I v případě vyšších korelací by bylo ekonomicky výhodnější zvyšování užitko-
vosti než snižování počtu případů onemocnění. Pokračující genetické zvyšování produkce se ale proje-
vuje zvyšováním nákladů na léčení a ztráty produkce a zvířat. Otázkou tudíž je, zda je lepší šlechtit na 
vysokou užitkovost a při tom ignorovat poruchy zdraví. Podle amerických autorů zní odpověď ano.

Zdraví vemene

Ekonomicky nejvýznamnějšími poruchami zdraví jsou mastitidy. Z podrobných sledování výskytu, 
resp. odolnosti proti mastitidám vyplývá, že existují mezi rodinami rozdíly ve frekvenci výskytu mas-
titid. Koeficient heritability vzniku mastitidy se pohybuje podle způsobu stanovení na úrovni 0,025 
až 0,12. Dědivost obsahu somatických buněk v mléce, který je s výskytem zánětů vemene v těsném 
vztahu (rg = 0,7 až 0,8), je podstatně vyšší a dosahuje hodnot 0,15 až 0,19. Určitým problémem je 
existující poměrně vysoká korelace mezi výskytem mastitid a dojivostí, která dosahuje hodnotu kolem 
0,45. Vlastní strategie šlechtění na zvýšení odolnosti proti mastitidám se mezi zeměmi liší. Některé 
země rutinně sledují výskyt mastitid a kladou důraz na přímou selekci na snižování klinických záně-
tů vemene. Pro sledování výskytu mastitid se za nejvhodnější považuje období mezi -15. a 50. dnem 
od otelení. V jiných zemích se selekce prování nepřímo pomocí známých odhadů plemenné hodnoty 
pro těsně korelované znaky. V poměrně těsném vztahu jsou s výskytem mastitid některé znaky veme-
ne, především hloubka vemene, přední upnutí a vyrovnanost vemene. Vlastní selekce na zlepšování 
odolnosti proti mastitidám se děje buď prostřednictvím souhrnných ekonomických selekčních inde-
xů nebo pomocí dílčích selekčních indexů zdraví vemene, resp. odolnosti proti mastitidám. Ty jsou 
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vzhledem k výše zmíněnému většinou složeny ze znaků lineárního popisu utváření vemene a obsahu 
somatických buněk v mléce. Z důvodu nízké dědivosti znaku a k pozitivní závislosti k výši mléčné 
užitkovosti se však dá očekávat jen pomalé genetické zlepšování odolnosti proti mastitidám. 

Tab. 22. Genetické korelace mezi znaky sledovanými v USA a ukazateli zdraví vemene hodnocený-
mi v Dánsku a Švédsku (Vyšší hodnoty ukazatelů zdraví vemene znamenají nižší obsah SB a výskyt 
mastitid)

Znak v USA
Obsah SB
v Dánsku

Klinické 
mastitidy
v Dánsku

Obsah SB
ve Švédsku

Klinické 
mastitidy

ve Švédsku

Mastitidy 
celkem

Délka produkční doby 0,06 0,28 0,30 0,59 0,25

Obsah SB -0,87 -0,66 -0,99 -0,49 -0,65

Celkový zevnějšek 0,18 0,07 0,25 0,32 0,15

Index vemene 0,34 0,26 0,40 0,47 0,35

Hloubka vemene 0,37 0,45 0,52 0,52 0,45

Přední upnutí vemene 0,38 0,34 0,39 0,31 0,35

Rozmístění struků 0,24 -0,01 0,18 0,19 0,15

Závěsný vaz 0,09 -0,01 0,21 0,23 0,15

Výška zadního upnutí 0,01 -0,02 0,09 0,09 0,00

Šířka zadního upnutí 0,11 -0,06 0,10 -0,07 0.00

Délka struků -0,05 -0,09 -0,02 -0,09 -0,15

K nepřímé selekci mohou být účinně využity pouze znaky s vyšší genetickou korelací ke zdraví vemene. 
Zjišťované genetické korelace mezi znaky zevnějšku a výskytem jiných onemocnění mimo mastitid 
jsou velmi blízké nule a tudíž nelze nepřímo pomocí zlepšování exteriéru zlepšovat zdravotní stav 
zvířat. Jistou výjimkou je hranatost a vyjádření mléčného charakteru, které vykazují poměrně těsný 
genetický vztah k poruchám metabolizmu a trávicího traktu, zvýšenému výskytu poruch reprodukce 
a onemocnění končetin. 

Onemocnění končetin

Funkce i onemocnění končetin jsou ovlivňovány řadou morfologických, histologických, fyzikálních, 
biochemických a jiných souvislostí a mají řadu příčin a projevů. Sledování zmíněných vlivů a souvis-
lostí je komplikované a nákladné, proto jsou při šlechtění k odhadu dispozic zvířat k odolávání po-
ruchám pohybového aparátu využívány vztahy především s utvářením paznehtů. Paznehty jsou totiž 
největší měrou formovány právě řadou onemocnění a poruch metabolismu. Proto jsou paznehty vůbec 
nejvíce prozkoumaným znakem zevnějšku skotu. Díky tomu známe koeficienty heritability úhlu paz-
nehtu, délky paznehtu nebo chodidla, výšky patky, diagonály paznehtu, které nabývají hodnot h2 = 
0,15 až 0,85 s tím, že nejčastější jsou hodnoty v rozmezí 0,3 až 0,4. Nejvyšší dědivost byla zjištěna u úh-
lu paznehtu a výšky patky. Zajímavé jsou korelace mezi jednotlivými rozměry paznehtů (viz tab. 23.).
 
Tab. 23. Genetické (pod diagonálou) a fenotypové korelace mezi rozměry paznehtu

Znak Úhel paznehtu Délka paznehtu Výška patky
Diagonála 
paznehty

Úhel paznehtu -0,39 0,26 0,38

Délka paznehtu -0,63 -0,21 0,19

Výška patky -0,21 0,39 0,24

Diagonála paz. -0.50 0,79 0,47

Předmětem výzkumu bylo také stanovení genetických parametrů některých onemocnění paznehtů. Ve 
většině případů se h2 pohybuje v rozmezí 0,1 až 0,2. 
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Tab. 24. Koeficienty dědivosti některých onemocnění paznehtů
Druh onemocnění h2
Interdigitální hyperkeratóza 0,16 – 0,21
Interdigitální hyperplazie 0,21 – 0,41
Interdigitální dermatitida 0,09 – 0,23
Eroze rohoviny patky 0,09 – 0,19
Zhmoždění chodidla 0,10 – 0,29
Zánět bílé čáry 0,08 – 0,17
Dvojité chodidlo 0,16 – 0,18
Laminitida - zánět škáry paznehtu 0,14 – 0,22
Vředy na chodidle 0,03 – 0,16
Nekrobacilóza 0,20 – 0,34

U strakatého skotu v Bavorsku byl například vyvinut index paznehtu, který zahrnuje délku a diago-
nálu předních a zadních paznehtů a výšku patky předního paznehtu. Bylo zde také prokázáno, že 
zahrnutí rozměrů předních paznehtů do hodnocení zvýšilo významně účinnost selekce. Předmětem 
sledování byla také chodivost krav (Locomotion), která je vzhledem k velmi dobré vypovídací schop-
nosti v poslední době zahrnována do systémů lineárního popisu zevnějšku. Koeficienty dědivosti se 
u tohoto znaku s věkem zvyšují. To lze vysvětlit tím, že u starších zvířat se působení vnitřních i vněj-
ších vlivů v průběhu času sčítá a více ovlivňuje projev dané vlastnosti a rozdíly mezi zvířaty. 

Tab. 25. Koeficienty heritability znaků souvisejících s funkcí končetin (chodivostí) a jejich onemocněním 
Ukazatel h2
Vyřazení z důvodu problémů končetin 0,15
Problémy končetin 0,02 – 0,20
Poruchy chodivosti 0,11 – 0,16
Chodivost - znak lineárního popisu 0,06 – 0,17

Zlepšování odolnosti proti výskytu zánětu škáry paznehtu (laminitid) u krav je vzhledem ke zjiště-
ným genetickým parametrům vhodnější pomocí nepřímé selekce podle utváření paznehtu a ještě lépe 
podle jejich rozměrů. Při studiu vzájemných souvislostí byl prokázán významný vliv trvalého působe-
ní prostředí, což se projevovalo většími hodnotami koeficientu opakovatelnosti u řady znaků v daném 
prostředí ve srovnání s koeficientem heritability. Z toho také vyplývá, že zvýšení účinnosti selekce 
u končetin lze dosáhnout zohledněním kompletních datových souborů, které umožní korekci na pů-
sobící efekty prostředí a zpřesnění na základě vzájemných korelací. Z hlediska vztahů mezi utvářením 
končetin a mléčnou užitkovostí se výsledky různých autorů liší. Ve většině případů však bylo zjištěno, 
že vyřazování z důvodů problémů končetin je častější ve vysokoužitkových stádech. S rostoucí užitko-
vostí narůstá také výskyt více zaúhlených zadních končetin, plochých a delších paznehtů. 

Obtížnost porodů
Genetická proměnlivost průběhu porodu a podílu mrtvě narozených telat je předmětem zájmu vědců 
a posléze šlechtitelů již od 60. let minulého století. Ve většině zemí se ale přesto, zejména v posledních 
dvaceti letech podíl mrtvě narozených telat u prvotelek zvyšuje a pohybuje se v rozmezí mezi 11 až 13 
%. U starších krav se uvádí výskyt na úrovni 6 až 7 %. Obecně není ale narození mrtvého telete dopro-
vázeno obtížným porodem. Počátkem 80 let se šedesát procent mrtvě narozených telat narodilo při 
obtížném porodu, v současné době se uvádí již jen 50 %. Příčinou zvýšeného podílu mrtvě narozených 
telat je především snížená životaschopnost, která se u holštýnského plemene liší podle pořadí otelení 
krav. Významné rozdíly jsou mezi plemeny. 

Obtížnost porodů se obecně hodnotí subjektivním zařazením do 2 až čtyř tříd. Přičemž je důležité, 
aby byly zaznamenány veškeré i nepozorované porody. Za mrtvě narozené tele se považuje případ, kdy 
se tele narodí mrtvé nebo uhyne do 24 hodin po narození. Průběh porodu je ovlivněn jednak matkou 
a jednak vlastním teletem. Pro účely genetického hodnocení pak mluvíme o materiálním, resp. pří-
mém efektu či znaku.
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Tab. 26. Koeficienty heritability znaků průběhu porodů u holštýnského skotu

Znak 1. porod 2. porod

Obtížnost porodů
Přímý efekt 0,062 – 0,14 0,004 – 0,051

Materiální efekt 0,048 - 0,12 0,002 – 0,004

Podíl mrtvě narozených telat
Přímý efekt 0,038 – 0,12 0,007 – 0,044

Materiální efekt 0,028 – 0,11 0,003 – 0,022

Dědivost těchto znaků je velmi malá, přičemž podstatně vyšší hodnoty jsou zjišťovány u prvotelek. 
Genetická variabilita u prvotelek se pohybuje mezi 3 až 16 % a u krav jen mezi 1 až 4 %. Při kombinaci 
obou efektů nabývají koeficienty dědivosti hodnot pro obtížnost porodů h2 = 0,07 a pro podíl mrtvě 
narozených telat h2 = 0,09. 

Tab. 27. Genetické korelace mezi znaky průběhu porodu u holštýnského skotu
Korelace mezi Přímý Maternální
Obtížností porodu (OP) při1. a 2.otelením 0,61 0,71
Podíl mrtvě narozených telat (MN) při1. a 2.otelení 0,45 0,48
OP a MN při 1. otelení 0,80 0,74

Vzhledem k významným rozdílům mezi genetickými parametry je potřebné posuzovat ukazatele při 
prvním a druhém otelení u holštýnského skotu jako zvláštní znaky. Vzhledem k většímu výskytu pro-
blémových porodů je žádoucí hodnotit především údaje z  prvního otelení.
 
Při posuzování publikovaných plemenných hodnot je nutné vědět, zda je v daném případě PH vyjad-
řována jako předpokládaná míra výskytu obtížných porodů, nebo pravděpodobnost lehčích porodů, 
než je průměr populace. 

Závěrem můžeme říci, že existující genetické korelace mezi znaky exteriéru, funkčními vlastnosti, 
ukazateli zdraví a dlouhověkostí ukazují možnost genetického zlepšování odolnosti proti onemocně-
ní. Prokázaná závislost mezi zvýšeným výskytem onemocnění a mírou vyjádření mléčného charakteru 
či hranatosti naznačuje další možnost šlechtění. 

Tab. 28. Genetické korelace mezi ukazateli zdraví a délkou produkčního období (PO) a mléčným charak-
terem(MCH). Vyšší hodnoty ukazatelů zdraví v Dánsku a Švédsku představují nižší výskyt onemocnění

Výskyt onemocnění PO PO* MCH MCH*

Onemocnění mimo mastitid v 1. laktacích ve Švédsku 0,39 0,51 -0,46 -0,42

Onemocnění mimo mastitid v 1. laktacích v Dánsku 0,16 0,43 -0,73 -0,53

Onemocnění mimo mastitid ve 2. laktacích v Dánsku 0,23 0,51 -0,60 -0,33

Poruchy plodnosti v 1. laktacích v Dánsku 0,08 0,29 -0,64 -0,50

Poruchy plodnosti ve 2. laktacích v Dánsku 0,12 0,37 -0,61 -0,42

Onemocnění končetin v 1. laktacích v Dánsku 0,19 0,36 -0,50 -0,34

Onemocnění končetin ve 2. laktacích v Dánsku 0,18 0,35 -0,38 -0,17

Poruchy metabolismu a trávicího aparátu v 1. l. v Dánsku 0,17 0,36 -0,55 -0,33

Poruchy metabolismu a trávicího aparátu ve 2. l. v Dánsku 0,24 0,41 -0,34 -0,10
r

g
 vypočtené jako reziduální korelace mezi PH býků po korekci na PTA kg mléka, v případě produkčního období se jedná tudíž o tzv. 

funkční PO. 

Z genetických vtahů mezi dlouhověkostí, zejména funkční dlouhověkostí a četností poruch zdraví 
vyplývá, že při dlouhodobém šlechtění na dlouhověkost lze pozvolna zlepšovat i odolnost proti one-
mocněním metabolickými a zažívacími poruchami. 
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Pravděpodobně dosud největší pozornost funkčním vlastnostem a zdraví zvířat byla věnována ve 
šlechtitelských programech skandinávských zemí. Vedle údajů z kontroly užitkovosti, lineárního 
popisu a hodnocení zevnějšku jsou zde dlouhodobě používána selekční kritéria na ukazatele zdra-
ví a plodnosti. K tomu účelu mají vypracován celostátní systém sběru informací o výskytu a léčení 
onemocnění. Tyto informace povinně zaznamenávají terénní veterináři do dokumentace a následuje 
jejich převod do centrální databáze a výpočet plemenných hodnot. Uvedený model je využíván zejmé-
na v Dánsku, Švédsku a Finsku pro rozhodující dojená plemena. Dalším rozdílem je, že k testaci se 
používá 1000 až 1300 inseminačních dávek, aby bylo získáno alespoň 130 dcer. Důvodem je dosažení 
dostatečné spolehlivosti u ukazatelů reprodukce a zdraví, které mají velmi nízkou dědivost. 

Nejpočetnější z těchto zemí je holštýnská populace v Dánsku, proto se následující odstavec týká 
stručného popisu dánského šlechtitelského programu.

 Po narození telat po testovaných býcích zasílají chovatelé zprávu o vitalitě narozených telat, ve-
likosti telat a průběhu porodu. Tyto informace jsou použity k výpočtu indexu, který dává informace 
o schopnosti býka produkovat životaschopná telata, která se snadno rodí. Index je také využíván k vý-
běru býků pro připouštění jalovic. Na základě inseminací dcer testovaných býků a jejich zabřezává-
ní je vypočten index plodnosti dcer testovaného býka. Informace o hmotnosti a zatřídění jatečného 
těla synů testovaných býků z dánských jatek se využívají k výpočtu indexu masné produkce. Údaje 
o průběhu porodu dcer po testovaných býcích, životaschopnosti telete a jeho velikosti slouží k výpo-
čtu indexu o schopnosti dcer se telit. Data o produkci slouží k výpočtu plemenných hodnot, které 
se kombinují do produkčního indexu (Y index). Sledování obsahu somatických buněk je základem 
výpočtu indexu zdraví vemene, který také zahrnuje údaje z hodnocení zevnějšku (přední upnutí ve-
mene, hloubka vemene a mléčný typ) a údaje terénní veterinární služby o výskytu a ošetření mastitid. 
Veterináři dále hlásí do centrální databáze data o léčení onemocnění reprodukce, trávicích a metabo-
lických poruch a onemocnění končetin. Z těchto údajů je vypočítán index „ostatních znaků zdraví“. 
Dánští bonitéři popisují 21 znak popisu zevnějšku. Dále farmáři hodnotí a hlásí bonitérovi tempera-
ment a rychlost dojení. Z těchto údajů se počítají indexy býka pro utváření těla, končetiny, vemeno, 
temperament a rychlost dojení. Data o vyřazených dcerách býka slouží k výpočtu indexu býka pro 
délku produkčního života (dlouhověkost). Jedná se o interval mezi prvním otelením a vyřazením krá-
vy. Všechna data slouží k výpočtu plemenných hodnot a na základě jejich ekonomického významu 
v dánských podmínkách jsou kombinována do konečné podoby souhrnného ekonomického indexu 
označovaného jako S index. 

Tři severské země (Dánsko, Švédsko, Finsko) se vzhledem k obdobným cílům ve šlechtění se znač-
ným důrazem na funkční vlastnosti, jako je zdraví vemene, plodnost a telení, rozhodly pro společný 
postup. Jde jim také o to, aby hodnoty nejlepších zvířat byly navzájem co nejlépe porovnatelné. Z to-
ho důvodu přistoupily organizace zabezpečující výpočet PH v těchto zemích ke vzájemné spolupráci, 
která začala 1.1. 2002. Cílem byl společný výpočet PH pro všechny znaky a vlastnosti. První rutinní 
výpočet se uskutečnil v dubnu 2004, následovalo zdraví vemene, zevnějšek a koncem roku 2004 také 
znaky telení. 

Společný postup Dánska, Finska a Švédska má za cíl umožnit využívání nejlepších býků z této 
spolupráce všem jejich chovatelům. Jedná se také o lepší využití domácí testovací kapacity při co nej-
lepší ekonomické efektivnosti šlechtění V každé z těchto zemí působí jedna plemenářská organizace 
(jedna inseminační stanice) vlastněna chovateli. Tyto organizace uzavřely dohodu, na základě které 
jsou od roku 2001 testováni býci ve společném vlastnictví a přístup k semeni je dle počtu testovaných 
býků v dané zemi. 

Skandinávský model je pro většinu zemí obtížně použitelný. Brání tomu dvě základní skutečnosti. 
Jednak je to poměrně pracný a nákladný systém sběru dat o léčení zvířat. Dále je to fakt, že většina 
zemí používá k testaci menšího počtu inseminací od jednoho býka. Tím je počet dcer obvykle nižší 
a neposkytuje dostatečně spolehlivé plemenné hodnoty u znaků a vlastností s nízkou dědivostí, ke 
kterým plodnost a zdraví patří. Proto většina zemí volí druhý způsob dosažení vyšší spolehlivosti ple-
menných hodnot např. pro plodnost, kterým je maximální využití dat od dcer, které jsou k dispozici, 
včetně využívání nepřímých údajů.
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2. 5. Chovné cíle a souhrnné selekční indexy

Druhotné zhoršení funkčních vlastností a pokračující tlak na cenu mléka vedly zejména v zemích 
s kvótovanou produkcí ke změnám chovných cílů. O tom svědčí zásadní změny ve složení selekčních 
indexů u holštýnského plemene. Ve všech rozhodujících populacích byly postupně do selekčních in-
dexů zařazovány funkční znaky a jejich podíl v posledních letech stoupá. Míra a rozsah těchto změn 
je možné dokumentovat na změnách složení, resp. poměru znaků produkce, zevnějšku a funkčních 
vlastností v tzv. „světovém indexu“, který je pravidelně publikován časopisem Holstein International. 
Jedná se o váhu skupin znaků sestavenou na základě složení selekčních indexů v jednotlivých zemích 
vyjádřenou v procentech (Tab.29).

Tab. 29. Změny složení „světového“ selekčního indexu v letech 1996 až 2004 

„Světový index“ 1996 1998 2001 2002 2004

Užitkovost 79 72 60 58 57

Zevnějšek 15 20 18 19 17

Funkční znaky 6 8 22 23 26

Do roku 1996 mělo 50 % rozhodujících holštýnských populacích pouze produkční selekční index, tedy 
jejich selekční index byl sestaven pouze ze znaků produkce. Ve zbývajících zemích se jednalo o kombi-
naci znaků produkce a zevnějšku. Pouze v Dánsku a Švédsku se jednalo o skutečný souhrnný index, ve 
kterém byly zahrnuty také funkční vlastnosti a znaky zdraví. Za 8 let, což je ve šlechtění velmi krátká 
doba, se podíl produkce ve většině selekčních indexů významně snížil a zvýšil se podíl funkčních 
znaků, dlouhověkosti a zdraví (tab. 30). Funkční znaky tak postupně vytlačují ze selekčních indexů 
znaky produkce, jejichž podíl se úměrně snížil. Tyto změny byly tak významné, že řada zemí změnila 
názvy svých indexů. V současné době má index bez podílu funkčních znaků pouze Japonsko, kde 
podíl produkčních znaků činí 75 % a 25 % tvoří zevnějšek. Česká republika je se svým indexem SIH 
s podílem 65 % produkce, 25 % zevnějšek a 10 % reprodukce v závěsu za Japonskem pokud jde o váhu 
produkčních znaků. Je pravděpodobné, že nebude trvat dlouho a chovatelé budou požadovat jeho 
úpravu v souladu s celosvětovými trendy. 

Chovatelé vedle velmi dobrých ukazatelů mléčné produkce požadují pevná, harmonická zvířata, která 
jsou zdravá, plodná a dlouhověká, bez nároků na zvláštní péči. Tyto názory zaznívají od většiny cho-
vatelů. Je zastáván názor, že 80 % současných chovatelů holštýnských krav po celém světě má shodné 
představy a požadavky na „krávu budoucnosti“.

Tab. 30. Porovnání složení selekčních indexů ve vybraných zemích v roce 1996 a 2004 

Země
Produkční znaky Zevnějšek Funkční znaky

1996 2004 1996 2004 1996 2004

Dánsko 26 34 31 16 43 50

Švédsko 26 29 21 21 53 50

Holandsko 100 57 0 0 0 43

Francie 100 50 0 12,5 0 37,5

Německo 100 50 0 15 0 35

Itálie 80 59 20 10 0 31

Británie 79 77 21 0 0 23

USA (TPI) 66 54 34 30 0 16

Kanada 60 57 40 30 0 13

ČR 100 65 0 25 0 10

Japonsko 100 75 0 25 0 0
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Tab. 31. Procentický podíl znaků v selekčních indexech u holštýnského plemene

Země Index Bílkoviny Tuk Mléko Zevnějšek
Dlouho-
věkost

Zdraví 
vemene

Plodnost Jiné

Velká Británie PLI 41 18 18 16 4 3
Japonsko NTP 55 20 25
Austrálie APR 36 12 -19 9 5 8 7
Nový Zéland BW 34 13 -17 8 10 18
Jižní Afrika BVI 37,5 25 37,5
Irsko EBI 32 12 -16 18 22
Španělsko ICO 35 12 12 35 3 3
Itálie PFT 45 14 10 8 23
Nizozemsko DPS 33 8 -16 15 10 6 12
Kanada LPI 32 22 25 7 5 5 4

USA
Net 

Merit
33 22 11 11 9 7 7

USA TPI 32 18 30 8 5 5 2
Švýcarsko Isel 36 17 24 7 10 6
Německo RZG 42 8 15 25 5 5
Francie ISU 37 13 12,5 12,5 12,5 12,5
Dánsko S-index 20 7 -7 16 6 14 9 21
Švédsko TMI 24 5 21 6 12 10 24

Současné postupy se spoléhají na korelovanou odezvu selekce na změnu ekonomicky významných 
znaků, které nelze přímo měřit. Úspěch závisí na velikosti genetických korelací mezi měřenými znaky 
a znaky s ekonomickou hodnotou a na jejich dědičnosti. Budoucí šlechtitelské programy budou více 
založeny na přímé selekci na funkční ekonomické znaky. Produkční i funkční vlastnosti budou zlep-
šovány i prostřednictvím přímé selekce na žravost zvířat či na základě měření energetické rovnováhy 
ve vztahu k užitkovosti, plodnosti a odolnosti proti chorobám. Chovné cíle budou ještě více rozšíře-
ny o ukazatele zdraví a reprodukce, případně jejich indikátory, tj. ukazatele nepřímo charakterizující 
energetickou bilanci a metabolický stres. Přímá selekce ke zlepšení reprodukce, s největší pravděpo-
dobností postavená na ukazatelích, které nejsou dosud běžně při řízení stáda používány, může být 
podmínkou dalšího zvyšování ekonomicky efektivní produkce. Úloha rozvíjejících se technologií jako 
MAS, genové manipulace, klonování a jiných biotechnických postupů není zatím zcela jednoznačná, 
ale s největší pravděpodobností budou moderní technologie součástí šlechtitelských programů založe-
ných na testování potomstva. Zařízení k rutinnímu sledování fyziologických pochodů mohou přispět 
k formování velkých testačních stád s rozšířením počtu sledovaných a zaznamenávaných údajů. Zvy-
šující se náklady na testování a sledování vlastností mohou vést k soukromému vlastnictví programů 
či linií tak, jak je tomu např. u drůbeže nebo prasat. Šlechtění skotu může být do značné míry ovliv-
něno objevy humánní genetiky. 

2.6. Molekulární genetika ve šlechtění skotu

Tak jak vědci postupně odhalují molekulární strukturu DNA, otevírají genetikům dveře ke šlechtění 
na nové a nové specifické znaky. 

Po přečtení myšího, lidského a krysího genomu se prioritou výzkumu stalo čtení genomu hospo-
dářských zvířat. Skot byl zahájen v roce 2002. V říjnu 2004 americké ministerstvo zemědělství zveřej-
nilo zprávu, že genom skotu je již nahrubo přečten. Vzniknul tedy takzvaný draft genomu skotu, což 
znamená, že v dědičné informaci ještě zbývá přečíst některá zapeklitější místa, a že některé úseky se 
budou muset číst ještě jednou nebo i dvakrát, než si vědci budou pořadím písmen v daném místě zcela 
jisti. V zásadě ale už lze říci, že je známo v jakém pořadí za sebou písmena genetického kódu v DNA 
skotu následují. Lví podíl má na tomto úspěchu americká Baylor College of Medicine v texaském 
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Houstonu. Vydatně jí sekundovalo British Columbia Cancer Reasearch Center v kanadském Vancou-
veru. K řešení problému přispěli i Australané a Novozélanďané.

Na „čtení“ skotu již padlo více než 50 milionů dolarů. I když se nám tato částka může zdát obrov-
ská, je to jen pakatel proti 3 miliardám, jež stál Human Genome Project, tedy hrubé „přečtení“ člověka. 
Při čtení lidského genomu byly totiž vynakládány obrovské částky na vývoj a zdokonalení „čtecích“ 
zařízení a metod. Tyto investice se teď vracejí v podobě levněji pořízených genomů dalších živočichů. 

Na druhé straně to znamená, že státy, které se účastnily čtení genomu člověka a myši, budou mít 
nyní navrch i co do získávání praktických znalostí u hospodářských zvířat. Proto by nás nemělo překva-
pit, že jako první byly přelouskány tři miliardy písmen genetického kódu skotu, který je oblíben v Ame-
rice – skotu plemene hereford. A že teprve až po něm bylo zahájeno čtení půl tuctu dalších plemen skotu, 
včetně holštýna. Databáze s genomem skotu by podle zástupců amerického ministerstva zemědělství 
měla být časem volně dostupná. Nezbývá než doufat, že zpoždění, se kterým se budou k výsledkům do-
stávat státy, které se projektu čtení genomu skotu podobně jako my neúčastní, nebude velké. 

Naše krávy jsou cizinkami

Tento poznatek nemá praktickou využitelnost. Uvádíme jej zde proto, abychom si udělali představu 
o tom, kam až poznatky molekulární genetiky zasahují. Tento vědní obor si již troufá opravovat i děje-
pis. Daniel Bradley z dublinské Trinity College prozkoumal se svými kolegy DNA skotu z Evropy, Afri-
ky a Blízkého východu a také DNA prapředka skotu – pratura. Pratur žil na území Evropy už před tisí-
ciletími. Nebyl zvířetem velkým, ale štíhlým a velice pohyblivým. Jeho podobu známe z kreseb a maleb 
dávných lidí. Poslední pratur skonal v Evropě na území dnešního Polska začátkem 17. století.

Dosud si vědci mysleli, že současná plemena skotu jsou přímými potomky praturů, kteří žili v na-
šich krajinách. Britové ale nyní zjistili, že krávy, které máme v našich  stájích, nepocházejí z tura divo-
kého, který žil v Evropě, nýbrž z tura, který obýval území Blízkého východu.

Transgenní krávy odolné proti mastitidě

Druhý z objevů které si molekulární genetika může připsat k dobru je vytvoření krav, které nejsou ná-
chylné na onemocnění mastitidou. Většinu mastitid u skotu způsobuje běžná bakterie Staphylococcus 
aureus, která, nejen že se ve stájích běžně vyskytuje, ale je nepříjemně odolná vůči léčbě. Z pokusů v USA 
vyplývá, že pouze 15 % infekcí postižených krav se po léčbě antibiotiky uzdraví. Není se proto čemu divit, 
že se tuto moderní metlu chovu skotu pokouší řešit také molekulární genetici. Do genomu krav plemene 
jersey vpravili gen z bakterie. Sekvenci genu i to, z jaké bakterie jej vzali, vědci tají. Ví se ale, že se jedná  
o gen bakterie, která je příbuzná bakterii Staphylococcus simulans. Zmíněná bakterie si v přírodě získá-
vá svůj životní prostor tím, že do prostředí uvolňuje protein, který jiné příbuzné bakterie zabíjí. 

V roce 2000 se narodilo tele, které dostala jméno Annie. Annie je klon. Na vzniku telete Annie  má 
zásluhu technika zvaná přenos somatického jádra. Než se jádro, které dalo vznik Annie přenášelo, 
vložili do něj molekulární genetici něco málo informace navíc. Několik nových genů nedávali vědci do 
zárodku přímo, ale použili k tomu jádro fibroblastu (málo diferencované buňky). Jeden z vkládaných 
genů byl gen pro tvorbu proteinu lysostaphin. Ten si vědci vypůjčili od bakterie. Poté, co genem pro 
lysostaphin vědci fibroblastovou buňku vylepšili, spojili ji s jinou buňkou. Tou druhou buňkou bylo 
neoplozené vajíčko. Když se dá dohromady fibroblast s vaječnou buňkou, které se předtím odstraní 
její vlastní jádro, stačí buňky už jen vystavit elektrickému šoku, a asi tak v šedesáti procentech se 
z takového spojení začne vyvíjet embryo. No a přesně takto vznikla i Annie. Je zřejmé, že tele musela 
donosit a porodit jiná kráva, které vyvíjející se zárodek vpravili vědci do dělohy.  Gravidita proběhla 
bez problémů a tak Bob Wall, fyziolog a genetik z  ARS Biotechnology and Germplasm Laboratory ve 
městě  Beltsville ve státě Maryland (USA), se svými kolegy mohl slavit Annino narození. Annie od té 
doby dospěla a v prosinci 2003 se jí narodil zdravý býček, dnes už se jedná o malé stádečko, na kterém 
se záměrným infikováním testuje odolnost těchto zvířat proti mastitidě. Většina transgenních krav 
byla k mastitidě odolnější, než jejich ne-transgenní (normální) vrstevnice. V řeči čísel to znamená, že 
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z transgenních zvířat se jich infikovalo pouze 14 %, zatímco v kontrole jich onemocnělo 71 %. Transgenní 
krávy, které ve svém těle tvořily lysostaphinu nejvíce, se přes veškerou snahu, nakazit vůbec nepodařilo.

Skot odolný k BSE

130 vědců z Koreje, Japonska a USA se pustilo do vnášení myší dědičné informace do genomu skotu. 
Jejich snažení se setkalo s úspěchem. Jedná se o úsek myšího genu pro prionový protein, který je od-
povědný za odolnost těchto myší vůči náchylnosti k infekci způsobující nevhodné skládání prionové-
ho proteinu. Tedy o gen odpovědný k odolnosti vůči nemoci způsobované priony, obecně nazývané 
transmisivní encefalopatie. Skot, v jehož těle se tvořila extrémně vysoká množství tohoto upraveného 
prionového proteinu, netrpí žádnou újmou a je vůči nákaze infekčními priony zřejmě odolný. Profesor 
Hwang Woo-suk z university v jihokorejském Soulu oznámil, že skot již prošel pětiletými testy. Japon-
ci, aby doložili, že jejich předpoklad při tvorbě tohoto skotu byl správný, dávali těmto transgenním 
zvířatům infekční priony. Ani jedno z pokusných zvířat zatím neonemocnělo. 

Syndrom FOS 

Jeden z problémů, který postihnul evropský skot je syndrom zapáchajícího mléka, neboli syndrom 
FOS. Trvalo dlouho, než se přišlo na to, že se jedná o genetickou vadu, a tak se stalo, že se zmíněná 
mutace šířila i v chovatelsky vyspělých zemích.

Švédští chovatelé jsou prvními, kteří testují plemeníky na zmíněný gen, a kteří zahájili již kom-
plexní program, jehož výsledkem bude postupná eliminace všech zvířat, která tuto nežádoucí mutaci 
přenášejí. Všichni býci, se kterými se uvažuje jako s budoucími otci, musí být ve stádiu telete testováni 
pomocí DNA testu na syndrom FOS (Fish-Odour Syndrom), což v překladu neznamená nic jiného, 
než zápach po rybách. Příčinou je mutace genu FMO3 (flavin-obsahující mono-oxygenasa 3). Je to 
gen ovlivňující enzym který zodpovídá za hladinu trimethylaminu v tekutinách vyměšovaných tě-
lem, tedy i v mléce. Porucha má recesivní dědičnost. Jinak řečeno, projeví se až u krávy, která získá 
zmutovaný (porouchaný) gen od obou rodičů. Heterozygoti, tedy krávy, které mají jen jeden ze dvou 
zděděných genů porouchaný, mají mléko zcela normální. Proto tato vada šlechtitelům dlouho unikala 
a to také dovolilo její hojné rozšíření. Nejhůře postižení jsou chovatelé Švédska a Finska. V Česku se 
tento problém může týkat jen stád, která v minulosti používala k zušlechťovacímu křížení plemena 
z těchto severských zemí. Znalost molekulárně genetického základu poruchy, a tím i možnost testovat 
plemeníky před tím, než se stanou otci řady potomků, činí i z této poruchy banální záležitost, kterou 
lze bez problémů eliminovat.

Mramorování

Mramorování, neboli marbling se stává novým hitem pro kombinovaná a masná plemena. Přesto se 
i o něm zde letmo zmíníme, protože poznatky o marblingu daly základ molekulárně genetickému 
testu, který se týká výlučně dojených plemen skotu (zmíníme se oněm v oddíle věnovaném Leptinu).

Vědeckému týmu v Austrálii se podařilo vyvinout molekulárně gentický test s jehož pomocí je 
možné odhadnout kvalitu masa jatečných zvířat. Principem testu je rozlišení různých forem genu pro 
tyreoglobulin, jehož přítomnost následně ovlivní mramorování (marbling) masa. Podle posledních 
dostupných studií vykazuje jatečně upravené tělo zvířat s výskytem dvou alel o cca 10 % vyšší stupeň 
mramorování masa než u zvířat bez alel pro mramorování. 
 

Leptin 

Mezi novinky v oblasti genetického výzkumu u skotu patří odhalení genu, který nese kód pro pro-
dukci proteinu leptin. Věnujeme mu větší pozornost z toho důvodu, že se jedná o horkou novinku 
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s příslibem možnosti šlechtění na vysokou užitkovost. Zmíněný leptin je z šlechtitelského hlediska 
zajímavý proto, že zasahuje významnou měrou do metabolismu zvířete. Ovlivňuje dokonce i takovou 
vlastnost, jakou je chuť ke žraní. Mimo to řídí jak zvíře dokáže s energií získanou z krmiva hospodařit. 
První produkt, který se v tomto směru objevil na trhu, je test IGENITY L. Jedná se o obchodní značku, 
kterou pro svoje produkty zaměřené na skot začala používat firma Merial. IGENITY L test umožňuje 
určení genu pro leptin. Prakticky jde o to, že zmíněný gen se vyskytuje ve více formách a ty od sebe 
tento test, dokáže odlišit. Poznání genetického založení zvířete v leptinovém genu je zajímavé, a to jak 
pro chovatele masného skotu, tak pro chovatele skotu dojeného. 

Vyhlídky na uplatnění testu v praxi

V minulosti se celá řada testů zaměřených na určování variant genů pro proteiny jevila jako převratné 
záležitosti. Jejich praktické uplatnění se ale nyní ukazuje jako pouze doplňkové, nebo ani to ne. Jak 
to v budoucnu dopadne s testováním nynější novoty by mohl napovědět rozbor toho, na čem vlast-
ně zmíněný komerční test staví. Leptin není molekulou neznámou. Není ani látkou, která by byla 
charakteristická pouze pro skot. Leptin se dokonce v uplynulém roce stal jakýmsi hitem i v oblasti 
humánní medicíny. Týká se to léčby neplodnosti. Jeho popularita souvisí s problémy hubených žen, 
které nemohou přijít do jiného stavu. Je dost žen, které ač se snaží sebevíc, nemohou otěhotnět. Jejich 
problém neřeší ani častost pohlavního styku, ani injekce podporující ovulaci, ba ani léky na udržení 
žlutého tělíska, či jiné známé praktiky léčby neplodnosti. Většinou se u nich jedná o problémy, které 
souvisí s poruchami pohlavního cyklu a s nesprávně se vyvíjejícími folikuly. Ukázalo se, že některé 
z těchto problémů dokáže řešit pouhé dodání leptinu. Bez toho, aniž bychom zabředávali do detailů, 
je potřeba si říci, že v pozadí vyřešení problémů je zasahování leptinu do celkového metabolismu a to 
prostřednictvím ovládání energetických toků. Leptin je v našem těle jakýsi „vrchní ředitel státních 
energetických rezerv“, a pro nás je důležité, že nerozhoduje o spotřebě a o ukládání energie jen u lidí. 
U laboratorních zvířat (myší), se také zjistilo, že se v jejich tělech chová stejně jako u lidí. Vědci se tedy 
logicky zaměřili i na studium chování leptinu u skotu. Základní poznatky v tomto směru se podařilo 
získat již zhruba před dvěma roky, kdy se v časopisu Dairy Science objevil článek o polymorfismu genu 
pro leptin u skotu. Konkrétně se v něm jednalo o nalezení vztahu mezi variantami genu pro leptin 
a energetickou bilancí zvířat. Různé formy tohoto genu vykazovaly vztah k produkci mléka, k živé 
hmotnosti a jak jinak, i ke znakům plodnosti. Výsledky ukázaly, že leptin řídí ukládání energetických 
rezerv i u skotu, a že prostřednictvím této funkce zasahuje i do mnoha dalších důležitých dějů, které 
se v organismu odehrávají. Podobně jako u lidí, ovlivňuje leptin i plodnost a to řízením hladiny lutei-
nizačního hormonu (LH). Úloha leptinu je především patrná v procesech, které se v dojnici odehrávají 
v době laktační periody.

 
Vztah k energetické bilanci

Leptin prostřednictvím ovlivňování fyziologických dějů řídí dokonce i to, jak je zvíře žravé. Doklá-
dají to pokusy, které měří  příjem potravy vyjádřený objemem sušiny. Hladina proteinu leptinu také 
rozhoduje o využití energie u laktujících krav. To se týká především období po porodu, kdy příjem 
objemného krmiva nestačí pokrýt celou potřebu zvířete a kdy je jeho energetická bilance v deficitu. 
Snižování energetických rezerv organismu se děje v součinnosti s úrovní hladiny leptinu. Je-li jeho 
hladina nízká, stimuluje to dojnici k většímu příjmu objemného krmiva. Větší příjem krmiva přispívá 
k udržení rovnováhy mezi výdejem a příjmem energie. Hladina leptinu se zvyšuje v druhé polovině 
laktace, a postupně se snižuje až dosáhne nejnižší hladiny, ta je v době porodu.

Výzkum ukázal, že krávy s kladnou energetickou bilancí mají, ve srovnání s krávami s negativní 
energetickou bilancí, významně vyšší koncentrace leptinu v krvi. Hladina leptinu je tedy jakýmsi citli-
vým indikátorem energetické bilance u krav v časné fázi laktace.
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Účinek t alely 

Gen pro protein leptin se vyskytuje na 4 chromosomu skotu. Vyskytuje se zde ve třech detekovatelných 
formách. Má tedy genotypy (podle zastoupení alel t a c), genotypy jsou: L-tt, L-cc, a heterozygotní 
genotyp L-tc.

Krávy s genotypem L-tt produkují významně více mléka během prvních sto dnů laktace. V pokusu 
prováděném na Saskatchewanské universitě, do kterého bylo zařazeno 416 krav 11 plemen vyšlo naje-
vo, že krávy s genotypem L-tt měly vůči krávám L-cc denní nádoj mléka vyšší o 1,5 kg. U krav s geno-
typem L-ct to bylo jen o 0,9 kg mléka denně více. Oba genotypy dohromady (L-tt a L-ct) poskytovaly 
nejvyšší výhodu v užitkovosti během prvních sto dnů laktace (2,5 kg/den), tedy v období, kdy krávy 
zápasí s negativní energetickou bilancí. V této době jim je jejich zvýšená přirozená žravost k největší-
mu užitku, protože jim dovoluje zkonzumovat více sušiny.

Obsah proteinů

Během pokusu byl u všech tří genotypů (L-tt, L-ct a L-cc) měřen obsah proteinů v mléce. Celkový zisk 
pro L-tt krávy vůči L-cc krávám byl, co se proteinů týče, 42,6 g/den. U krav s genotypem L-ct byl profit 
menší, činil jen 24,9 g/den. I u nich však tato hodnota byla z hlediska statistiky hodnotou významnou 
(P<0,1). I pro obsah proteinů platilo, že největší zisk byl v prvních sto dnech laktace, tehdy výhoda 
činila 71,6 g/den (pro L-tt krávy) a 49,8 g/den (u L-ct krav), (P>0,05).

Mléčný tuk

Při pokusu nebylo zanedbáno ani sledování obsahu tuku v mléce. Jeho obsah klesal proporcionálně 
s výší produkce. Skutečná výše jeho produkce ale nejevila rozdíly, které by šlo označit za statisticky 
významné.

Ekonomika

Cílená změna v zastoupení žádoucích alel leptinového genu ve stádě je možná. Podle stávajících poznatků 
by mělo takové opatření přinést chovateli ekonomický profit. Rozpětí ceny na vyšetření jednoho zvířete 
je poměrně velké, pohybuje se od 36 do 60 dolarů. Cena se odvozuje od počtu zvířat, které si chovatel ne-
chá vyšetřit. Kalkulace ekonomické výhodnosti se opírá o výsledky pokusu provedeného na Saskatche-
vanské universitě. Výpočty však byly provedeny na omezeném souboru zvířat, přičemž kalkulace nákla-
dů a zisku za výhodnější zpeněžení produktu vycházely z úrovně cen na severoamerickém kontinentu. 
 Ze stejného zdroje vyplývá, že frekvence žádoucí alely t je v populaci zvířat poměrně nízká (tab. 32).

Tab. 32. Frekvence alel „t“ a „c“ u různých plemen skotu
Plemeno t alela c alela
Holštýnské 46 % 54 %
Jerseyské 53 % 47 %
Švýcarské hnědé 45 % 55 %

Frekvence krav, které jsou homozygotní (pro genetickou variaci L-tt) je dokonce nižší, než frekvence, 
jaká byla pozorována na potomstvu 30 holštýnských býků, u nichž činila frekvence této alely 39 % 
(viz tabulka 33). Dělat však z této nerovnováhy nějaké dalekosáhlé závěry by nebylo moudré, protože 
rozsah souboru je zatím malý.

Jaké je zastoupení jednotlivých alel leptinového genu u zvířat chovaných v Evropě,  není v tuto 
chvíli známo. Také u nás se zatím nikdo tomuto problému nevěnoval. Vzhledem ke globalizaci po-
pulace holštýna lze ale očekávat, že výsledky šetření budou obdobné jako ty, které získali šlechtitelé 
v Kanadě. 
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Tab. 33. Frekvence jednotlivých genotypů leptinového genu u býků používaných k inseminaci
Genotyp Relativní zastoupení
Homozygotní býci s alelami t/t 17 %
Heterozygotní býci s alelami c/t 43 %
Homozygotní býci s alelami c/c 40 %

Jak se testy na leptinové alely provádějí

Jediným komerčně dostupným testem na zjištění genotypu pro leptin je onen již zmíněný IGENITY L 
test. Chovatel si nemůže provést test sám, protože laboratorní vyšetření, při kterém se z DNA určuje 
genotyp zvířete se zatím provádí pouze v Kanadě a v USA. Lze očekávat, že servis se rychle rozšíří a že 
bude dostupný i pro naše chovatele. Obdobně, jako u jiných DNA testů, je k provedení testu na gen 
leptinu požadováno zaslat vzorek chlupů, nebo mléka, případně krve a nebo spermie. Nejsnazší pro 
chovatele bude zřejmě vytrhnout zvířeti pár chlupů s chlupovými váčky. Vzorky chlupů lze totiž ucho-
vat při pokojové teplotě a není třeba u nich používat konzervačních látek. Protože test zjišťuje přítom-
nost specifické molekuly na určitém chromosomu, je ze všech těchto zdrojů stoprocentně přesný.

Tab. 34. Efektivita ve vztahu k zastoupení jednotlivých genotypů ve stádě
Genotyp Výchozí stav Posun v alelách
c/c 60 % 0 %
t/c 30 % 30 %
t/t 10 % 70 %
Zisk* - 138,33 USD

* Penězi vyjádřený přínos na jednu krávu při přepočtu na tři laktace (305 dnů) v cenách amerického trhu (2005).

Využití

Znalost genetického založení v genu pro leptin, umožňuje rozeznat zvířata s vyšším genetickým po-
tenciálem. V praxi se bude jednat především o selekci na úrovni matek býků a býků samotných. Lze 
očekávat, že o býky, kteří budou zvyšovat zastoupení žádoucí alely L-tt ve stádě, bude ze strany chova-
telů větší zájem. Volba semene od takových býků dovolí chovatelům získávat stádo jaloviček, které se 
budou vyznačovat zvýšenou žravostí, budou mít strmý nástup mléčné produkce a budou mít určité 
přednosti i v dalších užitkových vlastnostech. V konečném efektu by tato selekce měla umožnit chov 
krav, které budou brzo zabřezávat, zahajovat laktaci v ranějším věku a budou dojit mléko s vyšším 
obsahem proteinů. Jejich chov by měl být ekonomičtější. 

Co je leptin

Slovo leptin má původ v řečtině, kde leptos značí „slabý“. Leptin je protein, který je spojen s příjmem 
krmiva, energetickou rovnováhou, produkcí mléka, sílou mramorování svaloviny, plodností a funkcí 
imunitního systému. Leptin ovlivňuje přijímání potravy, ukládání a vydávání energie. Dotýká se tedy 
klíčových momentů užitkovosti, ukazatelů kvality mléka a masa, a tím i prodejnosti produktů a eko-
nomické efektivnosti chovu. 

Leptin je protein, jehož molekula je tvořena 167 aminokyselinami. Tvoří jej buňky tukové tkáně. 
V krvi cirkuluje ve dvou podobách, ve volné a vázané formě. Pro leptin platí, že čím více je tukové tká-
ně, tím vyšší koncentrace leptinu koluje v krvi. 

Leptin je hlavním bodem důležité negativní zpětné vazby v systému, který řídí klíčové metabolické 
regulátory - inzulín, glukokortikoidy a také signály předávané prostřednictvím nervových drah nazý-
vaných sympatikus. Když gen pro leptin obsahuje v rozhodujícím místě vlákna DNA aminokyselinu 
cytosin, a to na obou chromosomech, potom tato zvířata jsou označena jako homozygotní L-cc. Když 
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protein leptin od L-cc jedince doputuje do mozku, konkrétně do hypotalamu, receptory pro leptin, 
které v této části mozku jsou, rozpoznají kolik leptinu v krvi je obsaženo. Pokud hladina leptinu pře-
kročí určitou mez, mozek začne vysílat signály k potlačení chuti k žrádlu a prostřednictvím dalších 
signálů zařídí změnu metabolismu ve smyslu čerpání potřeb energie z  tukových rezerv.

U některých zvířat, funkční odchylka v leptin kódujícím genu vedla k tomu, že cytosin je v řetězci 
zaměněn aminokyselinou thymin. Pokud je tato záměna na obou chromosomech, potom o takovém 
zvířeti hovoříme jako o homozygtu L-tt. Taková zvířata produkují leptin, který je strukturálně poně-
kud odlišný. Receptory v mozku jej na rozdíl od leptinu normálního, obtížněji rozpoznávají. To vede 
k tomu, že zpětná vazba je méně efektivní a signál k omezení pocitu hladu je oslaben (přesněji posu-
nut). Následkem toho i pokyn pro omezení ukládání rezerv vychází z mozku až při dosažení vyšší 
hladiny strukturálně odlišného leptinu v krvi.

Zjednodušeně řečeno, genotyp L-tt představuje pro chovatele zvířata, která jsou hladovější, jsou 
schopna využít více energie z nabízené potravy. Tuto „navíc“ získanou energii zužitkovávají mnoha 
formami, včetně těch, které jsou žádány spotřebitelem a mezi něž patří ukládání tukových zásob ve 
formě intramuskulárního tuku, kdy tuk prorůstá do svalů a tvoří žádané jemné mramorování masa. 
Další „extra energii“ zvířata transformují do vyšší produkce mléčných bílkovin. Zvířata, která jsou 
heterozygtní, tvoří obě formy leptinu. Z pohledu masné i mléčné užitkovosti poskytují chovatelům 
jen poloviční profit.

CVM - letální porucha u skotu

 Postižení nazvané Complex Vertebral Malformation (CVM) bylo objeveno u holštýnského skotu v Ev-
ropě. První informaci zveřejnili Dánští výzkumníci v říjnu 2000. Následně byl zjišťován nárůst výsky-
tu případů CVM v řadě zemí Evropy i v zámoří. Také u nás byli v předchozích letech používáni býci, 
o nichž se zjistilo, že jsou přenašeči poruchy CVM. Na přelomu roku 2001 evidovala Státní veterinární 
správa první pitvou potvrzený případ CVM u narozeného telete v České republice, podezření na další 
případy na sebe nenechaly dlouho čekat. 
 

Projevy postižení

Tak, jak vyplývá z názvu poruchy (Complex Vertebral Malformation), u postižených jedinců jsou 
pozorovány změny na páteři v důsledku zkrácených a různě znetvořených obratlů. Změny postihují 
jak krční, tak i hrudní obratle. Kromě zmíněného postižení páteře, lze často pozorovat i deformace 
končetin, především zadních. Vady mohou být různě kombinovány. V poslední době je CVM dáváno 
do souvislosti i se změnami na srdci. Postižená telata se rodí s nižší hmotností, předčasně a mrtvá. 
Ze statistických šetření provedených v Nizozemí vyplývá, že CVM má na svědomí také embryonální 
úmrtnost u postižených jedinců, tedy ztráty, které nemusí chovatel ani postřehnout, a nebo je nemusí 
s touto poruchou dávat do souvislosti.
 

Dědičnost

Porucha CVM byla popsána jako postižení s recesivní dědičností. To znamená, že celá polovina po-
tomstva jedince, který je přenašečem CVM faktoru s jedincem, který není nositelem poruchy, se stává 
přenašečem této poruchy. Při páření dvou přenašečů je pravděpodobnost výskytu malformací v dů-
sledku choroby CVM u 25 % potomků. U přenašečů (heterozygotů) nedochází k žádnému viditelné-
mu projevu choroby. Komplex vertebrálních malformací postihuje pouze homozygoty - tedy jedince, 
kteří od obou rodičů (býka i krávy) zdědili příslušnou alelu (postiženou část genu). Homozygotní 
kombinace je pro nositele letální.

Testace

Postižený gen způsobující chorobu byl zpočátku testován nepřímo, prostřednictvím jiného genu (mar-
keru), který se nacházel v těsném sousedství genu způsobujícího chorobu. V současné době již byla po-
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rucha způsobující CVM přesně lokalizována a vyšetření se provádí molekulárně genetickou metodou 
ze vzorku DNA. 

Zpochybnění

Jistou dobu panoval mezi Evropou a Amerikou spor ohledně označování býků, kteří jsou nositeli po-
ruchy CVM. Američané zpochybňovali test vyvinutý v Evropě a odmítali „jakékoli nálepkování býků“. 
Protože USA představují největší chovatelskou základnu holštýna ve světě a stanoviska její holštýnské 
asociace jsou tudíž brána s velkým respektem na celém světě, vneslo to do řad šlechtitelů zmatek. 
Řada chovatelů nabyla z výše citovaného oficiálního stanoviska přesvědčení, že do konečného vyře-
šení sporu o dědičnosti poruchy CVM je přijímat jakákoli opatření předčasné a že je zbytečné cokoli 
podnikat. Toto stanovisko bylo chybné a přispělo k dalšímu šíření CVM ve stádech. Holštýnská aso-
ciace USA posléze své rozhodnutí přehodnotila a v zámoří již dnes doporučují svým chovatelům totéž 
co my v Evropě. Je to jeden z mála případů, ve kterém se nám skutečně podařilo Ameriku dostihnout 
a dokonce o jeden celý rok předstihnout. 
 

Sblížení stanovisek

Evropa zpočátku přikládala otázce CVM mnohem větší význam, než zámoří. Dánsko a Nizozemí byly 
průkopníky v pravidelném zveřejňování seznamů testovaných býků a to jak v odborných časopisech, 
tak na internetu.  Dánsko bylo také první, které začalo vyšetřovat krávy, se kterými uvažovali v pro-
dukci býků a u nichž bylo podezření, že by mohly být nositelkami CVM. V průběhu tří měsíců otesto-
vali 129 krav. Výsledky této testace krav potvrdily předpokládané obavy – 34 % z testovaných krav byly 
nositelkami CVM faktoru a tudíž jako matky býků rizikové. 

Nejvážnější důkaz o tom, že poruchu CVM není radno brát na lehkou váhu a po kterém začalo 
sbližování názorů na nebezpečnost CVM přišel z Evropy. V Nizozemí provedli statistické šetření a vy-
hodnotili soubor půl miliónu dcer býků, kteří byli prokazatelně nositeli poruchy CVM. Zjistili, že 
když byly tyto dcery inseminovány býky, kteří také byli nositeli poruchy CVM, rodilo se méně živých 
telat a rozdíl mezi kombinacemi, kdy byly plemenice inseminovány býky nositeli CVM a býky CVM 
negativními (TV), činil v průměru téměř 6 živých telat na sto inseminací. Tyto zjištěné počty jsou 
v souladu s teoreticky vypočtenými štěpnými poměry recesivně vedeného znaku, pro které je charak-
teristické, že postižena je jedna osmina narozených jedinců. Nedlouho po zveřejnění výše uvedených 
poznatků z Nizozemí vyvozují Dánové z pozorování souboru 63 000 sledovaných krav závěr, že v řadě 
případů stála za jejich špatnou plodností porucha CVM.
 

Pátrání po viníkovi

Starý a nový kontinent zahájil pátrání po původci škodlivé mutace. Za býka, který se postaral o roz-
šíření CVM v Evropě byl nakonec označen Bell (Carlin M Ivanhoe Bell) a jeho potomci. Později se 
ukázalo, že příslušný vadný gen měl již také Bellův otec Penstate Ivanhoe Star. Uvedené zjištění ne-
blaze rozšířilo okruh býků, kteří byli přenašeči poruchy CVM a to zkomplikovalo naším chovatelům 
situaci s vybíráním vhodných býků. Jen málo kdo z našich chovatelů si mohl být jistý, že nemá ve 
stádě plemenice v nichž krev těchto býků nekoluje. Připouštění býků, možných nositelů této recesivní 
vady, se stalo pro většinu rizikové. Svaz chovatelů holštýnského skotu ČR začal zveřejňovat na svých 
stránkách seznam býků o nichž bylo zjištěno, že jsou nositeli vadného genu (býci nositeli vady mají za 
jménem CV), nebo naopak byli testováni a nejsou jeho nositeli (TV). 

Řešení

Jednoduché řešení vzniklé situace neexistovalo. Celá řada býků, u nichž byl CVM faktor zjištěn, byli 
a dosud jsou vynikajícími plemeníky, kteří se díky svým plemenným hodnotám umísťují v národních 
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i světových žebříčcích. Příkladem úspěšného, CVM pozitivního plemeníka byl např. býk Jesther NX-
698. 

Po vzoru sousedních zemí jsme i u nás zavedli to, že všichni mladí býci museli být ještě před na-
sazením vyšetřeni na CVM. Ti býci, kteří se ukázali být přenašeči poruchy, byli z dalšího použití vy-
loučeni. 

Ukázalo se, že i bez nějakých legislativních opatření vše vyřešila informovanost chovatelů. Dá se 
říci, že býky nositele poruchy CVM stihl stejný osud jako „bladové“ býky. Přestal být o ně zájem. Zcela 
zavrhnout CV býky by bylo nemoudré. Stále mají své opodstatnění, například v případech, kdy moti-
vem je snaha získat kvalitního plemeníka, je však nutno přijmout riziko že býček může být CV a v ta-
kovém případě bude utracen. Riziko je 50 %.

Základem všeho je ale nutnost znát genotyp plemeníka, případně dojnice. Vyšetření se provádí 
molekulárně genetickým testem ze vzorku DNA. Do roku 2005 byly vzorky sperma a chlupů zasílány 
k vyšetření do zahraničních laboratoří v Nizozemí a v Německu. V letošním roce zakoupila ČMSCH, 
a.s. práva na provádění testu a vyšetření provádí laboratoř v Hradištku. 

Geny jako indikátory složení mléka

V předchozích kapitolách byl několikrát zmíněn dramatický nárůst užitkovosti v posledních padesáti 
letech. Zcela jistě některá z těchto zlepšení lze připsat na vrub změnám ve struktuře a funkci genů, 
které přímo souvisí s mléčnou žlázou. V principu se ale u mléčné užitkovosti jedná o komplex znaků 
pod homeostatickou kontrolou, kde změny v projevu jednoho genu jsou překrývány projevy jiných 
genů. To pro výzkumníky snažící se ve složité spleti vztahů najít jednotlivé geny, které ovlivňují nějaký 
konkrétní znak laktace, je krajně obtížné. Nese to s sebou nebezpečí špatné interpretace výsledků, 
protože mléčná produkce na úrovni jedince závisí na více záležitostech než jen na funkci mléčné žlázy 
a genech s ní spojených. I přes tuto nevýhodu počet vědeckých prací, které dokládají vztah jednotli-
vých genů k užitkovým vlastnostem roste. 

Geny ovlivňující laktaci a mléčné znaky

Těchto genů, říkejme jim kandidátní geny pro laktaci, je celá řada a najdeme je na následujících chro-
mozómech: 3, 4, 5, 6, 8, 11, 13, 14, 19, 20, 21, 23. Toto členění nám toho mnoho neřeklo. Učiníme tedy 
jiné, pro účely praktického šlechtění vhodnější. Pokusíme se geny zařadit do jakýchsi funkčních sku-
pin. Skupiny budou čtyři: geny kódující mléčné proteiny, geny řídící syntézu mastných kyselin a sekre-
ci, geny řídící vývoj mléčné žlázy, růst a apoptózu, a konečně poslední skupina, která bude takovým 
zbytkem všeho ostatního, genů, které se nám nikam zařadit nepodařilo, například ty geny, které jsou 
spojené s funkcí hlavního histokompatibilitního komplexu. Představu o stávajícím stavu znalostí 
o jednotlivých genech ovlivňujících mléčnou produkci nám nejlépe poskytnou následující přehledy.

Řízení mléčných proteinů
Gen Genový produkt Hlavní vyjádření Funkce
CSN1S α

s
1- kasein mléčná žláza výživa, obrana organismu, imunomodulace

CSN1S2 α
s
2 - kasein mléčná žláza výživa, obrana organismu, imunomodulace

CSN2 β - kasein mléčná žláza výživa, obrana organismu, imunomodulace
CSN3 κ- kasein mléčná žláza stabilizace micel
LALBA α - laktalbumin mléčná žláza regulace syntézy laktózy, objem mléka
LGB β - laktalbumin mléčná žláza Výživa

·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:46·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:46 20.1.2006   14:47:4020.1.2006   14:47:40



Trendy a směry ve šlechtění

47

Syntéza a sekrece mastných kyselin
Gen Genový produkt Hlavní vyjádření Funkce
DGAT1 diacylglycerol o-acyltransferáza různé tkáně syntéza triglyceridů
CSN1S2 butyrofilin mléčná žláza sekrece tuků
LEP (OB,OBS) leptin tuková tkáň energetický metabolismus, žravost
LEPR receptor pro leptin různé tkáně energetický metabolismus, žravost

FACSN syntetáza mastných kyselin různé tkáně
prodlužování řetězce mastných 
kyselin

ACACA acetyl-CoA-carboxyláza různé tkáně syntéza mastných kyselin
LPL lipoprotein lipáza různé tkáně hydrolýza triglyceridů

Vývoj mléčné žlázy, růst a apoptóza
Gen Genový produkt Hlavní vyjádření Funkce

GH1 (GH) růstový hormon různé tkáně
regulace energetického 
metabolismu, růst, vývoj

GHR receptor pro růstový hormon různé tkáně
regulace energetického 
metabolismu, růst, vývoj

GHRH hormon uvolňující růstový hormon různé tkáně
regulace energetického 
metabolismu, růst, vývoj

IGF1 inzulinu podobný růstový faktor 1 různé tkáně
regulace energetického 
metabolismu, růst, vývoj

IGF1R
receptor pro inzulinu podobný 
růstový faktor 1

různé tkáně
regulace energetického 
metabolismu, růst, vývoj

IGFBP3
protein 3 vázající inzulinu podobný 
růstový faktor 1

různé tkáně
regulace energetického 
metabolismu, růst, vývoj

IGFBP4
protein 4 vázající inzulinu podobný 
růstový faktor 1

různé tkáně
regulace energetického 
metabolismu, růst, vývoj

PRL Prolaktin různé tkáně tvorba mléka a tuků
PRLR receptor pro prolaktin různé tkáně tvorba mléka a tuků

STAT5A přenašeč signálu různé tkáně
faktor pro přepis informace 
(transkribční faktor)

CSNK2A2 kasein kináza 2 alfa různé tkáně tvorba proteinů

Další (nezařazený zbytek)

Gen Genový produkt Hlavní vyjádření Funkce

FMO3 Flavin-obsahující mono-oxygenáza 3 různé tkáně
hladina 
trimethylaminu

BOLA
molekuly hlavního 
histokompatibilitního komplexu 

Buňky imunitního systému presentace antigenů

Vztah mezi genovými variantami (nebo markery) a mléčnými užitkový-
mi znaky a vlastnostmi

Zpracovatelské vlastnosti
Znak Genový lokus Žádaná alela, nebo genotyp
Velikost micel CSN3 BB, BC
Čas potřebný ke koagulaci sýřeniny CSN1S1 CC
Čas potřebný ke koagulaci sýřeniny CSN2 BB
Čas potřebný ke koagulaci sýřeniny CSN3 BB, BC
Pevnost, tuhost sýřeniny CSN2 BB
Pevnost, tuhost sýřeniny CSN3 BB, BC
Pevnost, tuhost sýřeniny LGB BB
Výtěžnost při zpracování na sýr CSN1S1 BB
Výtěžnost při zpracování na sýr CSN3 BB
Výtěžnost při zpracování na sýr LGB BB
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Stavba a obsah mléčných proteinů
Znak Genový lokus Žádaná alela, nebo genotyp
Obsah proteinů v mléce (%) CSN1S1 BC, CC
Obsah proteinů v mléce (%) CSN2 A

2
 A

 3

Obsah proteinů v mléce (%) CSN3 BB
Obsah proteinů v mléce (%) LGB AA, AB
Produkce mléčných (celková výtěžnost) CSN1S1 BC
Produkce mléčných proteinů (celková výtěžnost) CSN2 A

 3
, B

Produkce mléčných proteinů (celková výtěžnost) CSN3 BB
Produkce mléčných proteinů (celková výtěžnost) LGB AA
Obsah kaseinu v mléce CSN1S1 AB
Obsah kaseinu v mléce CSN3 BB
Obsah kaseinu v mléce LGB BB
Obsah proteinů v syrovátce (obsah β-laktoglobulinu) CSN1S1 AB
Obsah proteinů v syrovátce (obsah β-laktoglobulinu) CSN2 A

1
 A

 3

Obsah proteinů v syrovátce (obsah β-laktoglobulinu) CSN3 AA
Obsah proteinů v syrovátce (obsah β-laktoglobulinu) LGB AA

Údaje v tabulkách sumarizují výsledky výzkumu za posledních třicet let, které byly zaměřeny na vzta-
hy mezi nositeli genotypů různorodých lokusů a znaky laktace. Tabulky uvádějí vztahy mezi nositeli 
různých alel kódujících mléčné proteiny a jejich stavbou a zpracovatelnost na hotové produkty. Tyto 
vztahy k mléčné produkci a výtěžnosti ale nejsou dány jen účinkem jednoho genu, jsou výslednou 
kombinací, shlukem genů - haplotypem.

Teprve až integrování poznatků o jednotlivých genech umožní šlechtitelům získávat zvířata vhod-
ná pro přesně definovaný účel a do konkrétních podmínek, ale to už je jiná kapitola, kapitola geno-
miky. 

Závěr

Molekulární genetika je jedním z nejrychleji se rozvíjejících vědních oborů. Zabývá se analýzou geno-
mu a prohlubuje znalosti DNA-technologií. Je jednou z nejvýznamnějších věd z hlediska popisu živé 
soustavy. Ze všech chovů hospodářských zvířat bude mít tento vědní obor největší uplatnění právě 
u holštýnského skotu. Důvodem je vysoký nárůst inbrídingu a nárůst frekvence dědičných vad. Roz-
voj molekulárně genetických metod umožňuje poměrně rychlou a spolehlivou identifikaci nositelů 
poruch. Výhodou molekulárně genetických testů je, že jsou levnější než testovací páření, a že testy 
lze provést jak na nedospělých zvířatech, tak i na jednotlivých zárodečných buňkách. Nespornou vý-
hodou také je, že výsledek je znám mnohem dříve, než když se postupuje klasickými šlechtitelskými 
metodami.

Poznatky molekulární genetiky se ale netýkají jen testů, umožňují cílené zásahy do genomu a tvor-
bu geneticky modifikovaných organismů. Němečtí odborníci konstatovali, že zavedení GMO zname-
ná potenciální přínos okolo miliardy Euro ročně. Evropská komise si nebude moci dovolit zaostávat za 
světem, proto lze očekávat, že přes odpor hnutí Greenpeace a lobistů za organické formy hospodaření 
se i u nás bude poznatků z oblasti molekulární genetiky a transgenního inženýrství využívat stále 
větší měrou.

Se vznikem vědního oboru molekulární genetika dostalo lidstvo do ruky mocný nástroj. Jako s kaž-
dým nástrojem lze nabytých poznatků využít k zásahům prospěšným, i k těm, které by se mohly v bu-
doucnu vymstít. Co s ním uděláme je jen na nás.

Poznámka: BLAD, DUMPS, Citrulinémie a některé další poruchy považujeme v současném šlechtění holštýnského skotu za 
méně důležité. Proto se jim vzhledem k  omezenému rozsahu knihy, zde nevěnujeme. V přiloženém CD, které je součástí pub-
likace, jsou ale tyto poruchy v kapitole věnované molekulární genetice zahrnuty, stejně jako odkazy na literaturu.
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2.7. Šlechtění na genetickou bezrohost

Genetická bezrohost u skotu není nic nového. Bezrohost je typickým znakem některých plemen skotu 
jako například aberdeen angus nebo galloway. Většina současných kulturních plemen skotu je obecně 
rohatá. To však neznamená, že by tato plemena byla rohatá stoprocentně. Lze říci že u všech plemen se 
více či méně často vyskytují také bezrozí jedinci jako produkty spontánních mutací. Nejinak je tomu 
u holštýnského skotu. Frekvence rozšíření takovýchto genotypů je pak úměrná zájmu o ně. U holštýn-
ského skotu byla původně genetická bezrohost považována za známku tělesné slabosti a proto byla 
geneticky bezrohá zvířata vyřazována. Dalším důvodem pro upřednostňování rohatých zvířat mohlo 
být převažující vazné ustájení, kdy rohatá zvířata byla pohodlněji fixována. 

Dnes se pohled na bezrohost podstatně změnil. Díky přechodu na volné ustájení je bezrohost stále 
více žádoucí. Chov rohatých zvířat je v systému volného ustájení nemyslitelný. Existují pouze dvě mož-
nosti jak bezrohosti krav docílit. První možností je fyzické odstranění rohů u malých telat. Toto se 
v současnosti praktikuje různými způsoby téměř ve všech chovech. Přináší to pochopitelně také určité 
náklady (pro někoho se mohou zdát nevýznamné). Vedle nákladů spojených s vlastním odrohováním 
má tato cesta ještě jedno velké úskalí. Perspektivně lze očekávat rostoucí tlak veřejnosti na omezení 
týrání zvířat, se kterým je odrohování bezesporu spojeno. Ve Skandinávii již nyní mohou odrohovávat 
pouze veterináři. Druhou možností jak docílit bezrohosti krav ve stádě je chov zvířat pouze geneticky 
bezrohých. Zcela zásadní výhodou této cesty je definitivní odstranění problému. Otázkou tedy není 
to, zda budeme v budoucnosti chovat holštýnské krávy pouze v geneticky bezrohé podobě, ale pouze 
to, za jak dlouho tomu tak bude. 

Za bezrohé je považováno takové zvíře u kterého se do 4 měsíců věku neobjevily žádné známky roha-
tosti. Kromě klasické rohatosti a bezrohosti se mohou po 4. měsíci věku vyskytnout tzv.nepravé nebo 
také viklavé rohy anglicky označované jako scurs. Problematice výskytu těchto nepravých rohů je 
věnována další část této kapitoly. 

Šlechtění na genetickou bezrohost je v zásadě velmi jednoduché. O tom zda bude zvíře rohaté nebo 
bezrohé rozhoduje jediný pár alel. Bezrohost u skotu je dominantní znak. K tomu aby zvíře bylo bez-
rohé stačí tedy mít v genotypu alespoň jednu alelu pro bezrohost. Pokud si označíme alelu bezrohosti 
jako velké P a alelu rohatosti jako malé p, tak rohatá zvířata mají vždy genotyp pp a bezrohá mohou 
mít genotyp buď Pp nebo PP. Následující tabulka popisuje výskyt potomstva po rohatých i bezrohých 
býcích s genotypy pp, Pp a PP .

Tab. 35. Podíl bezrohosti u potomstva podle genotypu rodičů 
Genotyp 
a fenotyp býka

Genotyp
a fenotyp krávy

Fenotyp potomstva Genotyp potomstva

pp - rohatý

pp – rohatá 100 % rohaté 100 % pp
Pp - bezrohá 50 % bezrohé a 50 % rohaté 50 % Pp a 50 % pp
PP - bezrohá 100 % bezrohé 100 % Pp

Pp - bezrohý

pp – rohatá 50 % bezrohé a 50 % rohaté 50 % Pp a 50 % pp
Pp - bezrohá 75 % bezrohé a 25 % rohaté 25 % PP a 50 % Pp a 25 % pp
PP - bezrohá 100 % bezrohé 50 % PP a 50 % Pp

PP - bezrohý

pp – rohatá 100 % bezrohé 100 % Pp
Pp - bezrohá 100 % bezrohé 50 % PP a 50 % Pp
PP - bezrohá 100 % bezrohé 100 % PP

Pokud tedy máme rohaté stádo krav a chtěli bychom mít okamžitě (za 9 měsíců) pouze bezrohá te-
lata musíme použít homozygotně bezrohé býky. Momentálně jsou ale v České republice registrováni 
pouze bezrozí holštýnští býci heterozygoti, kromě býka Ottawa (NEA 413). Homozygotně bezrohých 
býků (nesoucích obě alely bezrohosti PP) je zatím na celém světě velmi málo. Asi nejznámějšími homo-
zygotně bezrohými býky jsou Hickorymea Ottawa P a Burket-Falls Priority-RED.V tab. 37 je seznam 
geneticky bezrohých holštýnských býků dosud registrovaných v ČR. 
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Tab. 36. Seznam geneticky bezrohých býků registrovaných v ČR.
Jméno býka Registr v ČR Otec Otec matky
Burket-Falls No-Nox-RED RED-216 Concord Blackstar
Hickorymea Oswald –P NEA-286 Bosco Bellwood
Hickorymea Tucker –P NXA-38 Bellwood Commotion
Hickorymea Tripod P RC NEA-94 Rudolph Momentum
Ostretin Gucker NXA-262 Tucker-P Zack
Tarzan -P NEA-227 Tripod Gabe
Dynamid -P RED-430 Darwin-RED Savoy
Hickorymea Ottawa P NEA-413 Tripod Bellwood

Na první pohled se může zdát dominance bezrohosti výhodnou, protože pokud budeme mít k dis-
pozici homozygotně bezrohé býky, tak můžeme během jedné generace celé stádo krav „odrohovat“. 
Problém však nastává při identifikaci homozygotně bezrohých jedinců. Jak již bylo výše popsáno bez-
rohá zvířata mohou nést buď jednu nebo obě dvě alely bezrohosti. Konkrétní gen bezrohosti však není 
doposud určen. Víme jen že se nachází na prvním chromozomu (BTA1). Nemůžeme tedy jednoduše 
identifikovat homozygotnost běžnou analýzou DNA. V praxi jsou využívány dvě cesty na zjištění zda 
býk je či není bezrohým homozygotem. První a původní cestou je testační připařování na rohaté ple-
menice. V případě, že všechno potomstvo které vzejde z tohoto připařování je bezrohé, je býk označen 
za homozygota. Moderní věda nám ale nabízí ještě druhou možnost a tou je analýza mikrosatelitů, 
které jsou jako markery úzce vázány na bezrohost. K takovému určení, zda bezrohý býk nebo kráva 
jsou homozygoty nebo heterozygoty pro bezrohost, se musí analyzovat vazbové skupiny v rodinách 
(příbuznost mezi zvířaty v rodině), provést DNA test mikrosatelitů u zvířat v rodině a potom analy-
zovat a vyhodnotit vazbu u konkrétního jedince v rámci rodiny. Pravděpodobnost určení správného 
genotypu je v takovém případě 95 %. 

Drtivá většina geneticky bezrohých holštýnských býků používaných v současnosti buď přímo pochází, 
nebo má alespoň předky na dvou amerických farmách v Pensylvánii. Jsou to Burket-Falls a Hickory-
mea Farm. 

Na farmě Burket-Falls se geneticky bezrohá zvířata chovají a registrují již téměř půl století. Je zde 
nyní chováno přibližně 110 krav a 2/3 stáda jsou bezrohé. Pravděpodobně všichni současní bezrozí 
holštýni mají ve svém původu krávu Princess Fayne Houtje která se narodila na této farmě v roce 
1960. 

Ed Johnson z farmy Hickorymea chová bezrohá zvířata od roku 1969 a nyní je v jeho stádě kolem 
stovky bezrohých krav. Nyní je tato farma asi největším dodavatelem bezrohého genofondu v USA.

Mezi českými chovateli holštýnského skotu je pravděpodobně ve šlechtění na bezrohost nejak-
tivnější Zemědělská společnost Ostřetín, a.s. Z této farmy také pochází zatím jediný český geneticky 
bezrohý holštýnský býk Ostretin Gucker NXA 262. 

Jak již bylo zmíněno, kromě rohatých nebo bezrohých zvířat se můžeme setkat také s jedinci kteří 
mají tzv. nepravé rohy (scurs). Jsou to útvary různé velikosti podobné rohům, ale nejsou pevně spojeny 
s lebkou. Přestože je výskyt těchto nepravých rohů řízen také geneticky, zatím se na něj u holštýnské 
populace běžně neselektuje. Genetická podstata přenosu tohoto znaku je pravděpodobně následující. 
Gen pro výskyt scurs je umístěn na jiném chromozomu (BTA19) a tedy i lokusu než gen pro bezrohost 
či rohatost. Dědí se tedy naprosto odděleně od genů pro bezrohost či rohatost. Oba znaky jsou však 
ve vzájemné interakci. V případě že se jedná o samčí pohlaví tak se tento znak projevuje jako domi-
nantní (epistatický) nad znakem pro genetickou bezrohost. To znamená, že pokud býk nese zároveň 
minimálně jednu alelu ze dvou pro bezrohost a minimálně jednu alelu ze dvou pro výskyt scurs, tak 
mu narostou nepravé rohy. V případě krav je pro výskyt nepravých rohů nezbytnou podmínkou ho-
mozygotnost pro výskyt scurs a současně nositelství nejméně jedné alely pro bezrohost. Pokud krávy 
nebo býci nenesou žádné alely pro bezrohost a jsou homozygotně rohatí (mají tedy běžné rohaté geny), 
nemohou se u nich nepravé rohy nikdy vyskytnout, protože je rohaté geny „převáží“ . Výskyt nepravých 
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rohů v holštýnské populaci je tak dokonale maskován a frekvenci jejich výskytu lze jen těžko odhad-
nut. Do budoucna by však neměl být velký problém zbavit se výskytu nepravých rohů v populaci, pro-
tože u geneticky bezrohých býků velmi snadno poznáme již heterozygoty pro výskyt nepravých rohů. 
V  tabulce 37 je popsána interakce mezi jednotlivými genotypy pro výskyt rohů a pro výskyt nepravých 
rohů (scurs). Alela způsobující výskyt scurs je označena jako Sc, alela která potlačuje projev scurs je 
označena Sn.

Tab.37. Interakce genotypů při výskytu nepravých rohů 
Genotyp pro
výskyt scurs

Genotyp pro
výskyt rohů

Fenotyp u býků Fenotyp u krav

ScSc pp normální rohy normální rohy
ScSn pp normální rohy normální rohy
SnSn pp normální rohy normální rohy
ScSc Pp nepravé rohy nepravé rohy
ScSn Pp nepravé rohy bez rohů
SnSn Pp bez rohů bez rohů
ScSc PP nepravé rohy nepravé rohy
ScSn PP nepravé rohy bez rohů
SnSn PP bez rohů bez rohů

Každoročně se na celém světě zvyšuje počet geneticky bezrohých holštýnských býků zařazovaných do 
testace. Díky majoritě rohaté populace a tedy většímu „rozšíření“ genů, má většina současných bezro-
hých býků jednoho z rodičů rohatého. Šlechtění bezrohých zvířat je tedy svázáno s rohatou populací 
a v podstatě kopíruje její genetický posun. Pokud vše půjde dál tímto směrem, dosáhneme dříve či poz-
ději stavu, kdy bude bezrohá populace rozsahem a kvalitou srovnatelná s  populací rohatou. V tento 
moment nejspíše dojde k prudkému zvratu a lze očekávat že se začnou do testace zařazovat převážně 
bezrozí býci. Velmi obtížně však lze dnes předvídat kdy k tomu dojde. 

·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:51·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:51 20.1.2006   14:47:4520.1.2006   14:47:45



Svaz chovatelů holštýnského skotu

52

·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:52·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:52 20.1.2006   14:47:4620.1.2006   14:47:46



Mezinárodní hodnocení býků

53

Interbull
Pro potřeby mezinárodního hodnocení býků bylo založeno centrum nazvané Interbull, které má sídlo 
ve švédské Uppsale. Organizačně je Interbull součástí ICAR (mezinárodní organizace pro KU), kde 
působí jako stálý podvýbor. Interbull používá k hodnocení býků animal model s efektem země kde byl 
býk hodnocen označovaný jako Multi-trait Across Country Evaluation (MACE). 

Základní přednosti této metody je možné charakterizovat takto:

• Na rozdíl od národních propočtů do hodnocení Interbullu vstupuje veškeré kontrolované 
potomstvo (sledované v KU) daného býka. Vzhledem k mezinárodní výměně semene je dnes 
běžné, že býk má dcery v několika zemích, přičemž všechny tyto údaje jsou do hodnocení 
Interbullu zahrnuty. Do výpočtu národních plemenných hodnot jsou zahrnuty pouze dcery 
v dané zemi.

• Významným zdrojem informací jsou údaje o předcích. Propojení příbuzenských vztahů mezi 
všemi zvířaty ze všech zúčastněných zemí je významným zpřesněním odhadnutých plemen-
ných hodnot.

• Stanovené plemenné hodnoty jsou přepočteny na bázi porovnatelnou s hodnocením v naší 
republice.

Při použití plemenných hodnot stanovených v podmínkách jiných zemí je problematické si představit 
o jakou plemennou hodnotu se jedná v našich podmínkách. V praxi to znamená, že Interbull dává 
odpověď na otázku, zda býk obecně ze země A s plemennou hodnotou +42 je ve skutečnosti u nás lepší 
než býk ze země B s plemennou hodnotou +38.

Pro využívání informací o plemenných hodnotách býků je možné doporučit následující postup:
• Pokud je býk hodnocen v naší republice, využíváme plemennou hodnotu stanovenou v pod-

mínkách naší populace s tím, že přesnost stanovení (opakovatelnost - R) by měla být větší nebo 
stejná jako je při stanovení Interbullem. V opačném případě je vhodnější použít údaje Inter-
bullu. Takto je možné formulovat obecné doporučení. Pro úplnost je třeba uvést, že databáze 
ČMSCH a.s. přebírá interbulové hodnoty u býka pokud jeho národní PH mají opakovatelnost 
nižší než 85 % a zároveň je interbullová hodnota R alespoň o 5 % vyšší než národní. Je-li R naší 
národní PH vyšší nebo rovno 85 % použije se pouze naše národní PH.

Mezinárodní
hodnocení býků

3
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• Pokud plemenný býk nemá v Interbullu své plemenné hodnoty, což se týká mladých býků, pak 
je třeba jeho plemennou hodnotu stanovenou v zemi prověření a publikovanou v zahraničním 
katalogu přepočítat na bázi porovnatelnou s naší republikou. Aktuální přepočtové koeficienty 
jsou po každém zpracování uvedeny na webových stránkách Plemdatu.

Z těchto zásad také vychází naše plemenná kniha, proto jsou na potvrzeních o původu a výpisech z PK 
uváděny domácí plemenné hodnoty, které jsou označené písmenem C a pokud má býk (týká se i býků 
v původech) stanovenu interbullovou hodnotu je použita a označena písmenem I. Po každém zpraco-
vání v Interbullu jsou tyto plemenné hodnoty „přehrány“ do počítače ČMSCH a.s. Hradištko, která 
zabezpečuje technické vedení PK pro náš Svaz, aby údaje v dokumentaci byly aktuální. 

Za ČR je členem Interbullu ČMSCH a.s., která také hradí náklady spojené s členstvím a účasti v mezi-
národním hodnocení býků.

V loňském roce uplynulo 10 let od zahájení činnosti Interbullu. Když se podíváme ve stručnosti do his-
torie této organizace, tak první výpočty se týkaly pouze znaků produkce a účastnily se jich čtyři země. 
Další země se rychle přidávaly. V současné době se účastní mezinárodního hodnocení pro produkční 
znaky u holštýnského plemene 27 zemí. Interbull se stal mezinárodně uznávanou institucí a od roku 
1996 je referenčním pracovištěm pro výpočet plemenných hodnot pro země EU, které je mimo jiné 
odpovědné za sjednocování metod odhadu plemenné hodnoty v zemích EU. O rostoucí významnosti 
mezinárodního hodnocení svědčí také to, že se zvyšuje počet zemí, které ve svých národních žebříč-
cích uvádí interbullové hodnoty u býků, jejichž dcery jsou i v jiných zemích. 

Interbull postupně rozšiřoval zpracování také ostatních ekonomicky významných znaků a vlastností. 
Výpočet pro znaky zevnějšku probíhá od roku 1999 a v současné době se ho účastní 22 zemí. Od roku 
2001 je hodnoceno zdraví vemene (počet somatických buněk), kterého se účastní 23 zemí.

V souvislosti se zvyšováním významu dlouhověkosti ve všech zemích světa s chovem holštýnského 
skotu bylo Interbullem zahájeno rutinní zpracování PH pro dlouhověkost v listopadu 2004. Zúčast-
nilo se 18 zemí. Vzhledem k tomu, že dlouhověkost není definována jednotně a v jednotlivých zemích 
jsou použity rozdílné modely k výpočtu PH pro dlouhověkost, rozdílná strategie vyřazování krav, roz-
dílná data (minimální počet dcer a stád, minimální ročník narození býků), je prováděn mezinárodní 
výpočet jen pro přímou dlouhověkost. Po úspěšném zahájení rutinního výpočtu pro dlouhověkost 
u holštýnského plemene následoval výpočet také u dalších pěti plemen. 

V září 2004 se uskutečnil testovací výpočet (tzv. test-run) pro znaky telení a mrtvě narozená telata. 
Rutinní výpočet byl zahájen v únoru 2005 s daty z 9 zemí pro holštýnské plemeno. Probíhají přípravné 
práce pro průběh porodu u plemene Ayrshire a Brown Swiss. U těchto plemen nebudou zahrnuta data 
o mrtvě narozených telatech. 

Z výše uvedeného je zřejmé jakou vážnost a význam mají funkční znaky v současném šlechtění holš-
týnského plemene.

Počet populací (zemí), které se účastní mezinárodního zpracování v Interbullu je uveden v tabulce 38. 
Jedná se o údaje ze srpna 2005.
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Tab. 38. Přehled počtu zemí zapojených do jednotlivých výpočtů Interbullu 

Plemeno
Produkční 

znaky
Zevnějšek

Zdraví vemene
(somatické 

buňky)
Dlouhověkost Telení

Ayrshire 12 9 12 8
Brown Swiss 9 7 7 6
Guernsey 6 4 5 4
Holstein 27 22 23 18 12
Jersey 10 9 8 6
Simmental 10 - 5 2

Alernativní metody mezinárodního genetického hodnocení

Současná metoda používaná pro mezinárodní porovnávání býků dojených plemen (MACE) byla vy-
vinuta Schaefferem v roce 1993. Vstupními daty do zpracování jsou národní plemenné hodnoty býků. 
Jedná se o otcovský víceznakový BLUP model vycházející z produkce býka v jednotlivých zemích. Vý-
sledkem jsou plemenné hodnoty býků ze všech zemí stanovené na podmínky každé země. Plemennou 
hodnotu má každý býk, pokud má plemenné hodnoty v některé (alespoň jedné) ze zemí účastnících 
se zpracování.

Postupně byla tato metoda zdokonalována, ale zároveň bylo zjištěno, že je velmi citlivá na změny plemen-
ných hodnot uvnitř země a také mezi výpočty, na změny genetických korelací a na kvalitu národních 
výpočtů. Se zvyšujícím se počtem zemí účastnících se výpočtu v Interbullu se stává přesný odhad cca 
350 genetických korelací pro každý znak nelehkým úkolem. Další slabinou je, že stávající výpočet pra-
cuje pouze s plemennými hodnotami býků a proto neumožňuje hodnocení krav. Rostoucí mezinárodní 
výměna samičích embryí a elitních samičích živých zvířat si žádá také genetické hodnocení krav.

V zájmu překonání těchto nedostatků byla navržena tzv. wisconsinskou skupinou odborníků me-
toda vycházející z původních (neupravených) dat z kontroly užitkovosti a z údajů v původech a byla 
nazvána GAM (Global Animal Model). Přestože je tato metoda velice zajímavá, má také celou řadu 
omezení. Produkční systémy, management, podmínky sběru a měření údajů v různých zemích jsou 
velmi odlišné. Metody odhadu na národních úrovních vznikaly při zohlednění nejvíce potřebných 
faktorů ovlivňujících produkci v každé zemi. Je nereálné zahrnout do GAM vyčerpávající seznam fix-
ních efektů z každé země. Jakákoliv selekce těchto fixních efektů může vést ke zkresleným výsledkům. 
Shlukování zemí (nebo stád) se srovnatelnými podmínkami dává určité možnosti, ale velkým problé-
mem je definování těchto podmínek pro slučování. Kromě toho sloučení neupravených dat z KU z více 
zemí vyvolává otázky ohledně proveditelnosti a reálnosti odhadu genetických parametrů pro všechny 
z nich. Použití vícenásobného laktačního nebo TDM ještě znásobí problémy, se kterými je třeba se 
vyrovnat. GAM představuje extrémní zjednodušení, které nezahrnuje specifika jednotlivých zemí co 
do podmínek prostředí, ale také odlišného způsobu zpracování na národních úrovních. Tato metoda 
může pomoci k poznání podobností a rozdílů mezi zeměmi, ale nevede k novému přístupu k meziná-
rodnímu hodnocení. Tento názor převažuje u většiny evropských zemí. Proto vznikla myšlenka navr-
žení vhodné metody, která by se nemusela potýkat s těmito problémy jaké jsou u metody GAM.

Jedná se o alternativní metodu mezinárodního hodnocení jak pro býky tak pro krávy, která by zahr-
novala efekty prostředí jednotlivých zemí a snižovala by těžkosti výpočtu představované obrovskou 
maticí genetických korelací, se kterou se potýká stávající MACE model používaný Interbullem. 

Národní genetické modely vznikaly a byly postupně zdokonalovány s využitím celosvětových poznat-
ků v dané době dostupných. Pokrok na tomto úseku postupuje velmi rychle díky rostoucí výkonnosti 
výpočetní techniky. To umožňuje stále přesněji v modelech zohledňovat národní specifika a efekty 
působící v jednotlivých populacích. 
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Projekt PROTEJE (Production Traits European Joint Evaluation - Společné evropské hodnocení pro-
dukčních ukazatelů) vychází z principu, že tato národní know-how by měla být v plné míře zachována. 
Z toho důvodu jsou základem předzpracovaná (prekorigovaná) data z kontroly užitkovosti upravená 
o všechny pevné efekty odhadnuté a používané v každé zemi. Tím je dosaženo toho, že žádný z efektů 
významných v dané zemi není vyloučen. Takto předzpracovaná data z každé země pak mohou být 
zpracována poměrně jednoduchou metodou, která zahrnuje pouze aditivní a reziduální genetické 
efekty. Díky tomu zmizí problémy, které má stávající víceznakový BLUP animal model (MACE).

Hlavním cílem projektu je společný evropský odhad plemenné hodnoty pro býky a krávy. Dalším cí-
lem je nabídnout alternativu stávajícímu modelu používanému Interbullem. Projekt zahrnuje násle-
dující problémové okruhy:

1. Seznámení se s národními předkorekcemi pro všechny pevné efekty 

2. Studium možnosti použití těchto dat pro mezinárodní genetické hodnocení

3. Možnost redukce matice genetických korelací použitím předkorigovaných dat

4. Porovnání tohoto postupu s národními a mezinárodním hodnocením v Interbullu.

Projekt byl založen v roce 2000 v rámci aktivit Evropské holštýnské a red-holštýnské konfederace 
(EHRC), která hradí nezbytné náklady na pracovní setkání ze svého rozpočtu, tj. z  příspěvků člen-
ských zemí. Projektu se účastní Francie, Německo, Itálie a Holandsko reprezentované jejich organiza-
cemi zodpovědnými za výpočet plemenných hodnot a dále pak zemědělská univerzita v Gembloux. 

Datový soubor z uvedených čtyř zemí zahrnuje 21 mil. zvířat. Došlo k vzájemné výměně dat se za-
hrnutými předkorekcemi, dále původních dat bez úprav a výsledků národních hodnocení. V rámci 
projektu jsou práce soustředěny také na chybné údaje. Byla zjištěna řada identifikačních problémů 
pocházejících z doby před zavedením jednotného systému identifikace zvířat v EU. Jedná se zejména 
o krávy, které byly prodány do jiné země a mají tedy užitkovost ve více zemích. U řady těchto krav došlo 
po přemístění do jiné země k přečíslování, přičemž se vyskytují v původech. Vyřešit je třeba celou řadu 
teoretickým problémů spojených s posouzením kvality dat, možnostmi odhadu genetických variačně 
kovariačních matic, korelačních matic atd. Dále jsou to otázky použití předkorigovaných dat z lak-
tačních a test-day modelů.
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Se zvyšujícím se celosvětovým používáním omezeného počtu býků je třeba, aby byly dostupné všechny 
informace o žádoucích, ale stejně tak o nežádoucích vlastnostech a znacích. V souvislosti s tím byla 
Světovou holštýnskou federací (WHFF) ustavena pracovní skupina, která dostala za úkol vypraco-
vat dokument, který by měl obecnou platnost a byl přijatelný pro všechny země zabývající se chovem 
a šlechtěním holštýnského plemene. Skupina vypracovala klasifikační stupnici genetických vad, která 
je uvedena v následujícím přehledu:

Skupina Popis
 1 Letální s možností rozpoznání až v době zahájení produkce
 2 Letální s možností identifikace při narození nebo krátce po narození

 3
Letální v ranném embryonálním stadiu nebo neletální, ale vážně ovlivňující produkci
nebo reprodukci

 4 Neletální s malým vlivem na produkci a reprodukci, ekonomicky zanedbatelné
 5 Neznámý vliv na produkci a reprodukci

V materiálu je uveden postup, který by měl být dodržen při objevení nové genetické vady. Ke zveřejnění 
takové vady by mělo dojít až po důkladném prozkoumání a zdokumentování vady včetně popisu ge-
netického testu. Nová vada by měla být prokázána podrobně popsanými postupy, indikačním připařo-
váním, laboratorním vyšetřením fenotypového projevu a genetickým testem. Měla by být publikována 
v renomovaném mezinárodním časopisu nebo patentována.

Tato pasáž je určitou reakcí a snahou předejít situaci, která provázela odhalení vady CVM v roce 2000. 
Po zveřejnění dánskou holštýnskou asociací následovala řada pochybností a protichůdných prohlá-
šení. Nakonec bylo potvrzeno, že se jedná o genetickou vadu s jednoduchou dědičností, jak původně 
Dánové tvrdili.

Požadována je elektronická výměna informací o nositelích vad a zvířatech testovaných s negativním 
výsledkem. Každá chovatelská organizace (plemenná kniha) by měla udržovat vlastní soubor s těmito 
daty. Nebyl doporučen návrh na centrální „celosvětový“ datový soubor, z důvodu menší praktičnosti, 
větší náročnosti na údržbu a doplňování, rizika duplicit, chyb a nepřesných označení zvířat v sezna-
mu uvedených. Zveřejňování na webových stránkách chovatelských organizací je považováno za nej-
vhodnější. Tato zásada je již většinou chovatelských organizací dodržována a na webových stránkách 
jsou tyto informace k dispozici, zejména pokud se týká BLAD a CVM.

Genetické vady
4
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Vypracován byl návod k označování a publikování genetických vad. Je v něm uvedeno, že si každá země 
může uvádět na potvrzeních o původu pro domácí potřebu počet genetických vad, jaký považuje za 
potřebný. Pro mezinárodní výměnu genetického materiálu musí potvrzení o původu obsahovat gene-
tické vady uvedené na seznamu, pokud je na ně zvíře testováno. 
(Kód vyjádření: F = Testováno s negativním výsledkem, C = testováno nositelství vady). 

Tab. 39. Seznam evidovaných genetických vad
Jméno vady
nebo genu

Popis
Kód
genu

Kód genu a vyjádření nositelství

BLAD
Bovine Leucocyte 
Adhesion Deficiency

BL
BLC = testováno jako nositel BLAD;
BLF = testován s negativním výsledkem na 
nositelství BLAD

MULEFOOT Mule-Foot MF
MFC = testován jako nositel Mule-foot;
MFF = testován s negativním výsledkem na 
nositelství Mule-foot

DUMPS
Deficiency of Uridine 
Monophosphate Synthase 

DP
DPC = testováno jako nositel Dumps;
DPF = testován s negativním výsledkem na 
nositelství Dumps 

CVM
Complex Vertebral 
Malformation

CV
CVC = testováno jako nositel CVM;
CVF = testován s negativním výsledkem na 
nositelství CVM

RED FACTOR
Red factor
(červená barva srsti)

RF
RFC = testováno jako nositel Red faktoru;
RFF = testován s negativním výsledkem na 
nositelství Red faktoru

BLACK/RED Black / Red BR BRC = testován jako nositel Black / Red 

Je očekáváno, že přes určité těžkosti se zařazením nových vad nebo přeznačením již používaných, bude 
toto harmonizované značení požíváno při mezinárodním obchodu s genetickým materiálem. Očeká-
vá se, že země které mají největší zkušenosti budou navrhovat doplnění dalších vad do seznamu. Jedná 
se o např. o Bulldog nebo Factor XI. Uvažováno je také o uvádění nositelství genu pro bezrohost.
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Jaký je možné očekávat vývoj na evropském mléčném trhu vyplývá z prognózy vypracované Evropskou 
komisí do roku 2013. Očekáván je pokles počtu dojených krav o 1,8 mil. (EU 25), z toho v nových člen-
ských zemích o 0,7 mil. a nárůst produkce o 1,6 mil. tun, což představuje očekávaný nárůst užitkovos-
ti o 626 kg mléka na krávu. V nových členských zemích je to 768 kg mléka. Dá se očekávat pokračující 
tlak na snižování ceny mléka při současném zvyšování pracovních nákladů, ceny půdy a nákladů na 
životní prostředí.

Tento vývoj se bude promítat také do oblasti plemenářských činností. Evropský trh s inseminačními 
dávkami se bude do budoucna zmenšovat. Nedá se předpokládat že každý subjekt dokáže kompen-
zovat pokles svého domácího trhu exportem. Dá se očekávat, že bodu vznikal nová obchodní spojení, 
fúze a akvizice plemenářských firem. 

V Evropě převažují chovatelské družstevní plemenářské organizace. Se zvyšující se konkurencí se bude 
dále vytrácet loajalita chovatele k družstvu jehož je členem a do plemenářské činnosti ještě více na-
stoupí komerční principy. Chovatelé budou stále více usilovat o nákup co nejkvalitnějších dávek za co 
nejnižší cenu, bez ohledu na to, ke které plemenářské firmě nabízený býk přísluší. V souvislosti s tím 
se dá předpokládat rozšiřování působení soukromých společností a firem vlastněných soukromými 
investory také v oblasti šlechtění. Tento trend již probíhá, kdy s rostoucí velikostí stád v Evropě dochá-
zí ke komercionalizaci chovatelů. 

Současné šlechtitelské programy založené na rozsáhlé testaci potomstva jsou sice velmi „odolné“, ale 
neumožňují hodnocení všech ekonomicky významných znaků zahrnovaných do chovného cíle. Nežá-
doucí změny působené protichůdně působícími korelacemi se pomalu ale jistě projevují v tradičních 
programech. Přímé genové manipulace nebo rozšířené použití genetických markerů při selekci (MAS 

- Marker assisted selection) zvyšují riziko nechtěných korelovaných změn.Význam nových technologií 
při šlechtění bude záviset především na ekonomických možnostech. Své uplatnění mohou najít také 
výsledky výzkumu lidského geonomu. 

Šlechtitelské programy a modely pro odhad plemenné hodnoty byly zaměřeny na aditivní genetickou 
složku, což předpokládá, že fenotypová užitkovost zvířat je součtem neměřitelně malých efektů neko-
nečně mnoho genů. Dnes už je ale známo, že ve skutečnosti to tak přesně není. Nicméně ale použité 
postupy založené na aproximaci (přiblížení se ke skutečnosti) vedly poměrně k prudkému genetické-

Jak dál?
5

·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:59·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:59 20.1.2006   14:47:5020.1.2006   14:47:50



Svaz chovatelů holštýnského skotu

60

mu zlepšení u mnoha znaků. V současné době se objevují informace o vazbách mezi individuálními 
geny a řadou ekonomicky důležitých znaků. Pomocí moderních molekulárně biologických metod byly 
již identifikovány jednotlivé geny, které ovlivňují produkci, zevnějšek, zdraví, plodnost, přežitelnost 
a jiné vlastnosti. Tímto způsobem vědci a chovatelé zjišťují, že mnoho problémů, které byly původně 
přisuzovány špatnému řízení nebo nešťastné náhodě (jako například uhynulá telata s BLAD nebo 
potraty jedinců s CVM), mají ve skutečnosti genetický základ. Navzdory těmto negativním „tlakům“ 
může být taková genetická „čistka“ prospěšná pro chovatele, zvířata i spotřebitele. 

Možnosti genových manipulací mohou velmi významně změnit tradiční metody selekce geneticky 
nadřazených zvířat. Přímé měření genových efektů a metody MAS by mohly zlepšit efektivnost pro-
gramů testace podle potomstva s vyloučením mladých býků s nežádoucím genotypem. Metody klono-
vání mohou přispět ke snížení závislosti na náhodném mendelistickém štěpení při produkci geneticky 
nejlepších zvířat především u znaků, jejichž hodnocení se v současné době plošně nedělá. Přesná role 
nových technologií v budoucích šlechtitelských programech zůstává ale stále nejasná. Plemenářské 
společnosti již dnes běžně používají genetické markery k výběru býčků mezi sourozenci narozenými 
z ET s tím, že v některých případech byly vybraní býci následně vysoce prověřeni, ale v řadě dalších 
případů se býci do špiček žebříčků nedostali. Stručně řečeno žádná společnost neukázala jednoznačné 
konzistentní výsledky při použití MAS. Uplatnění tohoto nástroje se znásobí při širším využití repro-
dukčních technologií jako je in vitro oplození a kultivace embryí, sexování sperma a embryí, které 
umožní zvětšení záměrně vybraných rodin a sourozenců. 

Ačkoliv molekulárně genetické technologie slibovaly možnost úplného nahrazení tradičních schémat 
šlechtitelských programů, v současnosti se zdá, že nové technologie se stanou součástí programů, je-
jichž efektivnost se tak zvýší. Je také zřejmé, že detekci markerů nebo genů velkého účinku ovlivňujících 
důležité znaky u skotu bude ironicky nejvíce omezena vhodnými fenotypovými údaji. Využití analýz 
vzorků DNA testovaných zvířat z hlediska vztahů k vlastnostem a znakům, které se běžně nesledují, 
je omezeno nepřesnými nebo chybějícími informacemi o plodnosti, konverzi krmiv, zdravotním stavu 
aj. Zjišťování a vyhodnocení údajů o onemocnění, úrazech, léčbě a dalších zákrocích v chovech je tedy 
klíčové a přenos těchto dat z faremních počítačů k centrálnímu zpracování je nanejvýš žádoucí. 

Efektivnost selekce ovlivňuje také průkaznost údajů. V současnosti se usuzuje o průkaznosti půvo-
dů na úrovni 80 až 95 %. Přesnější identifikace může být časem vynucena např. snahou po precizní 
evidenci výskytu dědičných vad případů onemocnění a pod (BSE). Izolované DNA od všech dcer tes-
tovaných býků mohou sloužit jako materiál k podrobnějším molekulárním nebo genovým analýzám. 
Ačkoliv je plošná testace paternity všech zvířat v současné době finančně problematická, v budoucnu 
je možné si představit plošné testace DNA z tkáňových vzorků každého telete nebo ze vzorku mléka 
odebraného při první kontrole každé nově otelené prvotelky.

Na základě ekonomického významu znaků a vlastností a díky možnostem zpracování obrovského 
množství dat současnou výpočetní technikou se bude stále více využívat ekonomických modelů a si-
mulace budoucích podmínek. Při analýzách dat jsou využívány pouze údaje z minulosti. Kdežto tyto 
metody umožňují se orientovat na budoucí podmínky. Již dnes se využívá těchto metod k odhadu 
nákladů na mastitidy, reprodukční poruchy, obtížné telení a nákladů na léky a veterinární zákroky 
potřebné k léčbě. Vzhledem ke značným rozdílům v ceně práce farmářů a veterinárních lékařů v růz-
ných zemích, jsou rozdíly mezi zeměmi značné. Stále větší význam budou hrát také aspekty ekologické 
a etické. 

Dá se také předpokládat, že se testace býků bude více soustředit do velkých stád s možností rozšířené-
ho sběru speciálních dat. Další rozvoj MAS může využít možnosti rozšíření markerových kontrastů 
u dcer testovaných býků ve velkých stádech. Ve specializovaných stádech bude možné vedle podrob-
nějších a četnějších dat z dojíren získávat údaje o příjmu krmiva, hormonálních profilech, zdravotním 
stavu, imunitních reakcích a dalších fenotypových vlastnostech. Nové metody mohou samozřejmě 
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také zefektivnit výběr matek býků. Výjimkou nemusí být ani investice do geonomu jednotlivých krav 
- potenciálních matek býků v rámci nukleových stád s řízeným předáváním genů (gene flow) a násled-
ným rozšířením v rámci populací. Takové postupy by mohly přispět ke zvýšení efektivnosti vynalože-
ných nákladů. 

Mladí býci budou selektováni na základě přímého hodnocení jejich genomu. Testace podle potomstva 
bude kromě jiného sloužit k rozlišení výskytu žádoucích genů testovaných býků. Otevřenou kapitolou 
je např. také možnost přímé selekce na odolnost proti nakažlivým chorobám. 

Pokračovat budou snahy o co nejlepší vzájemné porovnávání býků a krav pocházejících z různých 
zemí. Interbull, PROTEJE a GAM jsou takovými nástroji. Je možné, že se v budoucnu objeví ještě další 
systémy.

Inbríding 

Příznivé výsledky šlechtění holštýnského plemene v posledních desetiletích přinesly určitá rizika. In-
tenzivní selekce zaměřená na omezený počet ukazatelů měla za následek zúžení genetické základny 
a rostoucí příbuznost zvířat (stupeň inbrídingu). Všechny země přešly na genetické hodnocení pomocí 
animal modelu, což tento trend ještě urychlilo. Animal model zahrnuje do výpočtu všechna příbuzná 
zvířata, tím jsou favorizovány stále stejné krevní linie. V řadě zemí pocházeli mladí býci jednoho roč-
níku testace od dvou nebo tří otců býků. 

Důsledkem je zmenšování efektivní velikosti populace. Je udáváno, že v letech 1960-80 byla efektivní 
velikost populace přibližně 200 zvířat. Od roku 1980 do 2000 se snížila na 40 zvířat. Čtyřicet zvířat 
efektivní populace je teoretický propočet, který znamená to, že mnohamilionová holštýnská populace 
je vzhledem k příbuznosti mezi zvířaty, tak velká (malá), jako by se jednalo o  populaci 40ti naprosto 
nepříbuzných zvířat. Tento velký nárůst inbrídingu u holštýnského plemene se stal problémem, který 
je třeba řešit. 

Některé země začaly pravidelně analyzovat příbuznost mezi zvířaty. Na základě dat o zvířatech registro-
vaných do PK a jejich původových informací sledují změny v procentu inbrídingu. V Kanadě došlo v po-
sledních letech ke zpomalení růstu příbuznosti u holštýnského plemene, jak vyplývá z údajů publikova-
ných v srpnu 2005 organizací zodpovědnou za výpočet PH v Kanadě (CDN - Canadian Dairy Network, 
www.cdn.ca). Současný stav v příbuznosti zvířat u pěti hlavních dojených plemen v Kanadě je v tab. 40.

Tab. 40. Současný stav a změny ve stupni příbuznosti u dojených plemen v Kanadě

Plemeno
Průměrné %
Inbrídingu v
Roce 2004

Průměrný roční nárůst procenta inbrídingu za období

1970–1979 1980–1989 1990–1999 2000–2004

Ayrshire 6,01 ,23 ,16 ,05 ,21
Brown Swiss 3,92 ,04 ,16 ,11 ,09
Guernsey 4,15 ,04 ,06 ,18 ,01
Holstein 5,28 ,08 ,05 ,25 ,12
Jersey 5,04 ,12 ,04 ,12 ,08

U holštýnského plemene došlo za poslední rok, tedy v porovnání se stavem v roce 2003, ke snížení 
o 0,28 % a současná příbuznost je 5,28 %. Od roku 2000 se průměrný roční nárůst příbuznosti u holš-
týnského plemene v Kanadě snížil a činil 0,12 % proti předchozímu období (0,25 %). Překvapením je 
nárůst o 0,19 % u Ayrshire proti roku 2003 a nejvyšší příbuznost ze všech plemen (6,01 %). Obdobné 
informace z USA jsou na stránkách státní organizace USDA kde se výpočtem plemenných hodnot 
zabývá Animal Improvement Programs Laboratory (www.aipl.arsusda.gov). Jalovičky narozené v roce 
2005 od krav v PK (383 tis. kusů) mají 5,1 % inbrídingu.
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S cílem snížit stupeň příbuzenské plemenitby začaly být používány počítačové programy, které opti-
malizují genetický zisk při současném zabránění zvyšování příbuzenské plemenitby. Tento software 
využívá údaje o předcích, jejich kombinace v původu zvířete a bere do úvahy potenciální rodiče tak, 
aby u budoucí generace nedocházelo k růstu příbuzenské plemenitby a byl dosahován genetický zisk 
v žádoucích vlastnostech a znacích. Tyto programy je možné najít na webových stránkách řady chova-
telských organizací nebo organizací zabezpečujících výpočet plemenných hodnot. Jsou také obvykle 
součástí software pro tvorbu připařovacích plánů (mating programy).

Křížení (hybridizace)

Zhoršující se funkční vlastnosti, někdy označované jako tzv. fitness znaky u čistokrevných populací 
mléčného skotu, vedly ke snahám využít heterózní efekt, který vzniká při křížení plemen nebo odliš-
ných linií uvnitř plemene. Známé jsou pokusy uskutečněné např. v Dánsku již v sedmdesátých a osm-
desátých letech, kde ověřovali dvouplemenné nebo trojplemenné křížení holštýna a dánských červinek, 
resp. dánských červinek, finského ayrshire a holštýna. V důsledku heterózního efektu došlo ke zlepše-
ní plodnosti o 15 %, snadnosti porodů o 15 %, a snížení mrtvě narozených telat o 2 až 3 %. Produkční 
dlouhověkost se zvýšila o 10 až 15 % podle kombinace plemen. Později se při křížení uplatnil také 
jersey a montbeliard. Doprovodným efektem bylo u některých dánských chovů také snížení obsahu 
tuku, které bylo v souvislosti s uplatněným parametrem při kvótaci mléka žádoucí. Někteří chovatelé 
se zapojili do křížení z důvodu příliš velkých holštýnských krav v používaných stájích. V současné 
době se v některých zemích jako např. v Nizozemsku, Spojených státech a Kanadě stává módním kří-
žení holštýna i se strakatým skotem, s montbeliardem, Brown Swiss a normandským skotem. 

Zkušenosti ze zámořských zemí ukazují na možnost zlepšení dlouhověkosti a natality, případně ob-
sahu tuku v mléce. Běžné je také uplatnění křížení za účasti jerseyského skotu také u holštýna na 
Novém Zélandu. Podle některých názorů může použití hybridizace přispět k řešení problému narůs-
tajícího inbrídingu u holštýnské populace. 

Chovatelé obou hlavních dojených plemen v ČR mají s křížením své zkušenosti. Na základě dlouho-
dobé koncepce bylo české strakaté plemeno zušlechťováno nejprve ayrshirským a později červeným 
holštýnským skotem. Řada těchto chovů se stala základem stád červeného holštýnského plemene. 
V současné době je v ČR v KU 23 tis. krav s podílem 50 % a více červeného holštýnského plemene. Z to-
ho je polovina v plemenné knize holštýnského plemene a polovina v plemenné knize českého straka-
tého plemene. 
Základem vytváření domácí černostrakaté populace bylo křížení krav českého strakatého plemene 
s černostrakatými býky z evropských populací a později holštýnskými býky (viz kap. 1.3). formou stří-
davého a převodného křížení. Na základě zkušeností chovatelů forma střídavého křížení postupně za-
nikla a díky zájmu chovatelů se prosadilo převodné křížení. Vzhledem k tomu, že značná část našich 
chovů prošla procesem hybridizace, mohou chovatelé sami posoudit její negativní i pozitivní vliv.

Z dlouhodobého hlediska je využití kříženců komplikované z hlediska vhodného programu pleme-
nitby dalších generací zvířat a zatím málo rozšířených systémů odhadu PH u kříženců. Je zřejmé, že 
v uplatnění hybridizace sehraje významnou roli zavedení rutinní sexace spermatu, které je očekáváno 
ve druhé polovině roku 2006. Pokud k tomu dojde, začnou chovatelé využívat sexované semeno k pro-
dukci jalovic od nadprůměrných krav a podprůměrnou část stáda budou zapouštět semenem býků 
masných plemen.

K problematice znaků fitness a křížení byl v jednom z posledních vydání časopisu Holstein Internati-
onal otištěn článek, který je shrnut do následujícího odstavce. 

Již u současných býků holštýnského plemene se vyskytuje mnoho býků, kteří jsou zlepšovateli znaků 
fitness. Avšak ne vždy se nacházejí na špičkách žebříčků. Je třeba opustit tradiční přístup, kdy primár-
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ní byly znaky produkce a zevnějšku. Z více než šesti tisíc každoročně testovaných holštýnských býků 
je celá řada zlepšovatelů znaků fitness. Proto není třeba k řešení neuspokojivé situace znaků fitness 
u krav hledat cestu ve změně plemene nebo přistoupením ke křížení. Plemenářské firmy zabývající 
se šlechtěním holštýnského plemene významně zvýšily důraz na znaky fitness, což se projeví během 
několika let v nárůstu býků zlepšovatelů těchto znaků. Býky „specialisty“ na znaky fitness je možné 
najít již dnes, zejména ve skandinávských zemích, kde se na tyto znaky dlouhodobě šlechtí. Do pěti let 
nastoupí noví býci, jejichž efekt by měl být ohromující. Zde je třeba si uvědomit, že vzhledem k nízké 
dědivosti znaků fitness není možné očekávat podobně skvělý genetický pokrok jako u užitkovosti. 
Přesto je zřejmé, že negativnímu trendu zhoršování úrovně znaků fitness u holštýnských krav je konec. 
V tomto kontextu by síla světového šlechtění u holštýnského plemene neměla být podceňována.
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Šlechtitelská práce ve stádě dojnic spočívá především v selekci a kombinaci rodičů dalších generací 
potomků, zejména jalovic pro obměnu stáda a v případě otevřeného obratu také nákupem chovných 
zvířat nebo embryí. Míra genetického zlepšení je přímo úměrná intenzitě a přesnosti selekce uplatně-
né především při výběru býků pro inseminaci plemenic a nepřímo úměrný délce generačního interva-
lu. Intenzita selekce představuje výběrový rozdíl (selekční diferenci) vyjádřený počtem směrodatných 
odchylek. Je závislá na podílu vyřazovaných krav, resp. funkční dlouhověkosti. Čím menší podíl krav 
opouští stádo ze zdravotních důvodů (včetně poruch plodnosti), tím větší podíl krav může chovatel 
negativně selektovat z důvodu nízké plemenné hodnoty nebo výskytu nežádoucích vlastností. Nižší 
potřeba jalovic pro obměnu stáda umožňuje také výběr jalovic, které chovatel zařadí do stáda a které 
prodá. Tím získá vedle zvýšeného genetického zisku i dodatečný příjem z prodeje chovných jalovic. 
Vzhledem k tomu, že dojnice zůstávají v ČR ve stádě v průměru necelé tři laktace, lze při úspěšnosti 
odchovu 80 % získat za život krávy maximálně 1 otelenou jalovici. Ta má ale od své matky jen 50 % 
genů a do následných generací se podíly předávaných genů stále půlí. Proto je výsledný efekt selekce 
na úseku matka dcera ve srovnání s úsekem otec dcera nesrovnatelně nižší. Pro genetický zisk ve stádě 
je rozhodující výběr býků pro inseminaci plemenic. Vlastní šlechtitelská práce představuje v užším 
slova smyslu pět po sobě následujících kroků: rozbor stáda, určení chovného cíle, stanovení selekčních 
kritérií, výběr zvířat a tvorba rodičovských párů   

Rozbor stáda je nezbytný ke zjištění kvality stáda, určení případných problémů a stanovení selekč-
ních kritérií. Analýza by se měla týkat ekonomicky významných znaků pro něž máme k dispozici 
odhad plemenné hodnoty nebo dalších vlastností, které souvisí s ekonomikou chovu. Základem je 
stanovení statistických parametrů (průměr a směrodatná odchylka) PH znaků mléčné užitkovosti 
pro celé stádo a uvnitř skupin krav podle pořadí laktace. U vlastností, pro něž nebyla s dostatečnou 
spolehlivostí odhadnuta PH plemenic, je vhodné využít informace o PH otců a otců matek a stanovit 
pro jednotlivé plemenice rodokmenovou hodnotu např. podle vztahu RH = (½ PH o + ¼ PH om)/0,75. 
Pokud je ve stádě prováděn popis a hodnocení zevnějšku všech prvotelek, je vhodné vypočíst průměr 
a směrodatnou odchylku pro jednotlivé znaky exteriéru. Údaje potřebné k provedení analýzy kvality 
stáda můžeme získat v případě PH ukazatelů mléčné užitkovosti z kontrolních listů krávy, měsíčního 
výpisu výsledků z kontroly užitkovosti nebo z datových souborů. PH býků lze převzít ze všech dostup-
ných zdrojů, nejvhodnější je použití aktuálních údajů pomocí internetu. U zahraničních plemeníků 
bychom měli použít výsledky mezinárodního hodnocení Interbullu vyjádřené v hodnotách srovnatel-
ných k jedné bázi. 

Šlechtitelská práce 
ve stádech dojnic
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K základnímu posouzení kvality stáda lze velmi jednoduše využít sestavu Analýza stáda registro-
vaného v plemenné knize. Podrobný popis sestavy je součástí přiloženého CD. 

Určení chovného cíle vychází z výsledků rozboru stáda ve vztahu k žádoucí ekonomice chovu. Chov-
ným cílem se zpravidla rozumí souhrn vlastností a jejich hodnot nebo vah ve vzájemném poměru, kte-
rý vyjadřuje cíl, ke kterému chovatel směřuje výběrem zvířat a dalšími plemenářskými opatřeními. 
Chovný cíl je nevhodnější definovat pomocí selekčního indexu, tj. sumou násobků PH vybraných zna-
ků s váhovými koeficienty podle jejich významnosti ve vztahu k zisku či ke speciálnímu zájmu chova-
tele. Takový index může být použit jako základní selekční kritérium pro výběr býků a krav k produkci 
potomstva. Výběr znaků a určení jejich vah v indexu může být proveden na základě složitých výpočtů 
na základě teorie selekčních indexů (pomocí variančně kovariančních matic a ziskových funkcí) nebo 
méně přesnou jednoduchou konstrukcí jako součet různě vážených vybraných znaků, které chce cho-
vatel zlepšit. Taková zjednodušení ale nemusí vést k zlepšení ziskovosti chovu. Velmi často chovatelé 
vyjadřují chovný cíl svého stáda pouze slovním vyjmenováním znaků, které chtějí zlepšit. 

V souladu s chovným cílem si chovatel sám nebo ve spolupráci s odborným pracovníkem stanoví 
s ohledem ke kvalitě stáda selekční kritéria podle nichž bude vybírat býky a plemenice pro reprodukci 
stáda. Jako selekční kritérium může být zvolen jeden nebo více znaků. Vzhledem k tomu, že se s ros-
toucím počtem znaků snižuje účinnost selekce je nejvhodnější použití souhrnného selekčního indexu. 
Vzhledem k rozdílné znalosti a spolehlivosti odhadu PH jednotlivých znaků, k odlišnému vlivu na 
celkový genetický zisk i k možnostem obratu stáda se zpravidla liší selekční kritéria pro výběr pleme-
nic pro reprodukci stáda a plemeníků k jejich zapouštění. 

Cílem selekce je výběr nejvhodnějších zvířat k reprodukci stáda z hlediska dosažení co největšího ge-
netického zisku ve směru k chovnému cíli s co nejmenšími náklady. Výběr zvířat pro reprodukci stáda 
bude v případě plemenic ovlivněn především možnostmi obratu stáda a v případě býků zaměřením 
chovu. V užitkovém chovu bude rozhodující průměrná cena inseminačních dávek v relaci k jejich PH. 
V „plemenařícím stádě“ bude hrát svou roli uplatnění aktuálně nejlépe umístěných býků v příslušných 
žebříčcích s ohledem na prodejnost potomstva. Lišit se bude také výběr býků pro převodné, zušlechťo-
vací nebo užitkové křížení. Stručně lze hlavní zásady selekce zvířat jednotlivých kategorií formulovat 
následovně:

Výběr plemenic 

Jalovice
1. výběr podle rodokmenové hodnoty (PH rodičů / 2) a dalších vlastností předků, 
2. hodnocení vývinu jalovic podle výšky v kříži a kapacity těla, případně hmotnosti,
3. posouzení důležitých znaků zevnějšku (končetiny, užitkový typ, záď a linie hřbetu),
4. zohlednění dalších vlastností a znaků (temperament, chování, lehání mimo boxy, žravost, 

cucání apod.,
5. výběr je potřeba provést již před zapouštěním (určení jalovic pro obměnu stáda a prodej, 

event. příjem embryí).

Krávy
1. pro výběr krávy z hlediska jejího setrvání v produkčním stádě je rozhodující její užitkovost 

a funkční vlastnosti, tj.fenotyp, 
2. rozhodující není výše užitkovosti, ale ziskovost chovu dojnice,
3. výběr krav pro reprodukci stáda vždy na základě plemenné hodnoty,
4. u prvotelek můžeme zohlednit také PH předků a dalších příbuzných (rodokmenovou hodnotu),
5. nepřeceňovat aktuální utváření zevnějšku, vzít v úvahu i rodokmenovou hodnotu, 
6. při hodnocení zevnějšku klást důraz na znaky, které souvisí s dlouhověkostí a funkčností krávy 

(hloubka vemene, rozmístění struků, utváření končetin, šířka a sklon zádě), 
7. při výběru zohlednit vhodnost pro použitou technologii ustájení a účel chovu.

·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:66·lechtûní hol‰t˘nského skotu.indd   Odd1:66 20.1.2006   14:47:5620.1.2006   14:47:56



Šlechtitelská práce ve stádech dojnic

67

Tvorba rodičovských párů

Cílem tvorby rodičovských párů v rámci připařovacího plánu je dosažení co nejvyššího genetického 
zisku, resp. nejlepší plemenné hodnoty potomků vybraných rodičů s omezením nebo vyloučením in-
brídní deprese a rozšíření sledovaných genetických vad. Snahou chovatelů je vedle zlepšení ekonomic-
ky významných znaků také zlepšení funkčních vlastností se vztahem k ekonomice chovu, např. znaků 
zevnějšku. Připařovací plány jsou skupinové a individuální. Skupinový plán spočívá v rozdělení krav 
do skupin podle zvoleného selekčního kritéria, v nejjednodušším případě podle původu k vyloučení 
těsné příbuznosti použitých býků. Individuální plán představuje určení býka případně jeho „náhrad-
níka“ pro zapuštění konkrétní plemenice s cílem korekce případných nedostatků plemenice. Sestavení 
skupinového plánu je relativně jednoduché a časově málo náročné. Individuální plány je možné vy-
tvářet manuálně („v ruce“) na základě dostatečných znalostí nebo pomocí počítačového programu ve 
spolupráci s odborným pracovníkem. Vždy je vhodné posoudit efektivnost vynaloženého času a ná-
kladů na tvorbu propařovacího plánu s ohledem na vliv jednotlivých krav na dosahovaný genetický 
zisk.

Výběr býků do stáda a sestavování připařovacích plánů

Sestavování připařovacích plánů se bude lišit podle konkrétního případu. Platí zde možná více než 
kde jinde, že co člověk to názor. V dalším pojednání se budeme zabývat především individuálním 
připařovacím plánem, kdy pracujeme s každou plemenicí jednotlivě. Výběr býků do připařovacího 
plánu a jeho sestavení má jeden hlavní cíl, kterým je získání maximálního genetického zisku při co 
nejmenších nákladech. Jinak řečeno, co nejlépe využít investované prostředky do nákupu inseminač-
ních dávek.

Nezbytným předpokladem k dosažení tohoto cíle musí být upřímná snaha a znalosti toho kdo plán 
sestavuje, aby se k určenému cíli co nejvíce přiblížil. Dobře míněný i když třeba poněkud jednoduše 
zpracovaný připařovací plán může chovateli přinést více než „jiný“ třeba i vytvořený pomocí nejmo-
dernějšího počítačového programu. Jedná se skutečně o to, aby připařovací plán co nejvíce směřoval 
k cíli, který si chovatel vytýčil, při co nejnižších nákladech na inseminační dávky. Každá plemenářská 
organizace má dnes ve své nabídce kvalitní býky, liší se většinou jen jejich množstvím a cenou. Zejmé-
na u plemenařících stád nelze obvykle vystačit se sortimentem býků jedné plemenářské organizace. 
Neměli bychom také zapomínat, že snižování nákladů na nákup inseminačních dávek se dá dosáh-
nout zlepšováním plodnosti krav.

Cena inseminačních dávek

I u inseminačních dávek existuje cenové pásmo, kde náklady vynaložené na nákup ID přináší „zisk“. 
I zde existuje cenová hladina, která je již návratná jen velmi problematicky. Podstatný je náklad v po-
době použitých inseminačních dávek potřebných k získání jalovičky. Náklady závisí na úspěšnosti 
zabřezávání, přesněji inseminačním indexu a na průměrné ceně inseminační dávky. V případě dobré-
ho zabřezávání si tedy může chovatel dovolit sáhnout hlouběji do kapsy aniž by příliš zvýšil náklady 
na narozené tele. U jalovic je možné i v chovech s horšími parametry reprodukce použít nejlepší a tedy 
i obecně nejdražší plemeníky. Z hlediska návratnosti nákladů na inseminaci je podstatný vážený prů-
měr cen ID použitých býků. Tento přístup lze považovat za správnější, než například limitovat výběr 
býků maximální cenou např. 400 Kč. Takto je možné do připařovacího plánu zařadit býka s cenou 
i 1000 Kč za inseminační dávku a přesto lze dosáhnout stejných průměrných nákladů jako při volbě 
max. ceny 400 Kč. Navíc lze obvykle dosáhnout i lepší genetický zisk. Příklad 25 % inseminačních dá-
vek mladých býků (testantů) za 60 Kč, 50 % býků za 300 Kč a 25 % býků za 400 Kč představuje průměr-
nou cenu inseminační dávky 265 Kč. Naproti tomu připařovací plán s 30 % mladých býků, 60 % býků 
za 250 Kč a 10 % býků za 1000 Kč představuje prakticky stejnou průměrnou cenu 268 Kč při současné 
možnosti použít na elitní zvířata výborné býky a budovat jádro stáda. Navíc u holštýnském skotu je 
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v ceně do 400 Kč obtížně získat elitního plemeníka. Za těchto podmínek je spíše možné získat pleme-
níka, který kdysi byl na špičce žebříčku, ale nějakým způsobem zklamal a nebo je již časově překonán. 
Je obtížné určit optimální cenu ID, svou roli sehrávají také např. různé ambice chovatele a celá řada 
dalších okolností. Přesto lze na základě názoru řady chovatelů a zkušeností plemenářských organiza-
cí považovat při současných cenových relacích strop pro užitkový chov průměrnou cenu inseminač-
ní dávky 300 Kč a pro farmu s ambicemi na produkci plemenného materiálu či účasti na výstavách 
400 Kč. Konkrétní cena bude závislá ještě na úrovni reprodukce stáda. Se zhoršováním reprodukce by 
měla tato cena klesat a obráceně. 

Na nejlepší plemenice stáda použít nejlepší plemeníky

Někdy je zastáván názor, že využíváním nejlepších býků k inseminaci nejlepších plemenic bude do-
cházet k zvyšování genetické variability stáda. Zde je třeba, aby si chovatel určil, která zvířata jsou pro 
něj ta nejlepší. Pokud vyjdeme z předpokladu, že nejlepší plemenice je ta, která přináší nejvíce zisku 
a nikoliv ta, která nejvíce dojí, pak není možné souhlasit s názorem, že zařazením špičkových býků do 
stáda se budou rozevírat nůžky mezi nejlepšími a nejhoršími kravami. Tato obava obvykle pramení 
z toho, že za nejlepší jsou považována nejvíce dojící zvířata. Pokud jsou na krávy s vysokou dojivostí 
používání býci s nejvyššími plemennými hodnotami pro mléčnou produkci, pak budou výsledkem 
s velkou pravděpodobností zvířata s extrémní mléčnou produkcí, kterou je problém „nakrmit“ a ta-
kové krávy obvykle ze stáda rychle „odejdou“. Problém je právě v definici co je to špičkový býk a co 
špičková kráva. Špičkový býk je býk, který vnáší do stáda nejvíce zisku a špičková kráva je kráva, která 
poskytuje nejvíce zisku. Zisk však není roven výnosům, ale je dán rozdílem mezi výnosy a náklady. 
Nejziskovější tedy nemusí být nutně zvíře s největší produkcí, ale třeba zvíře s průměrnou produkcí, 
ale s nízkými náklady (na veterináře, inseminaci, krmiva…). Na takovou plemenici je vhodné volit 
komplexního, špičkového a tedy i dražšího plemeníka (nikoliv jednostranně produkčního) s cílem 
získání, namísto jednostranně extrémně užitkové dcery se zhoršeným zdravím, vybalancované pleme-
nice s geneticky fixovaným a vyváženým zdravím, zevnějškem a produkcí. Tímto přístupem rozhodně 
nebudujeme nevyrovnané stádo, ale naopak je posouváme žádoucím směrem.

Počet plemeníků zařazených do připařovacího plánu

Zde je třeba zdůraznit, že připařovací plán má tím větší význam, čím více se liší býci, kteří jsou do 
něj zařazeni. Dále pak počet býků závisí na spolehlivosti plemenných hodnot. Čím nižší spolehlivost 
plemenných hodnot mají býci, tím větší musí být jejich počet. Je nutné mít na paměti, že cílem není 
primárně homogenní, ale ziskové stádo.

Pokud se chovatel rozhodne používat pouze výrazné zlepšovatele, komplexní býky (býky, kteří zlepšují 
všechny nebo většinu důležitých znaků), pak je celý připařovací plán postaven v podstatě pouze na vy-
loučení příbuzenské plemenitby. Takoví býci jsou však obvykle drazí. Podobného efektu jako při ploš-
ném využití menšího počtu komplexních elitních býků může být docíleno vhodným kombinováním 
většího počtu vzájemně se doplňujících býků. Zde je právě jedna z podstatných úloh připařovacího 
plánu, kterou je úspora nákladů. Vhodným připařovacím plánem lze dokonce dosáhnout i vyššího 
genetického zisku než při použití pouze komplexních býků. Důvodem je to, že je možné použít i bý-
ky s mimořádně kladným prověřením u některých znaků, aniž by byla obava z jejich slabin, protože 
jsou použiti tak, aby ještě nezhoršovali znaky, které jsou jejich slabší stránkou. Zjednodušeně řečeno 
nejsou použiti na plemenice se stejnými slabinami. Jako určitý příklad je možné uvést využití nositelů 
genetických vad. Je skutečností, že nositelé CVM jsou při stejné kvalitě levnější než býci prostí tohoto 
genetického defektu. Není myslitelné využít CVM pozitivního plemeníka plošně na stádo, ale pomocí 
vhodného připařovacího plánu je možné riziko projevu této nežádoucí vlohy omezit a zároveň ušetřit 
peníze za nákup inseminačních dávek. Účelné je vyvarovat se použití CVM býků k zapouštění pleme-
nic, které mají v dostupném původu (otec, otec matky) nositele CVM. Seznam býků se známým sta-
tusem této genetické vady je uveden na webových stránkách svazu (www.holstein.cz). Dále je třeba mít 
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na paměti, že obvykle není zcela zřejmé, zda je za CVM odpovědný některý z předků (obdobně jako je 
tomu u BLAD), nelze ani zcela vyloučit, že mohli být v minulosti v menší či větší míře používáni i jiní 
CVM pozitivní býci. Je tedy vždy určité nebezpečí zvýšené pravdělodobnosti výskytu reprodukčních 
problémů nebo úhynů telat.

O počtu býků, které je vhodné využít na stádo nejvíce rozhoduje přesnost s jakou jsou prověřeni. Podle 
kvality (výše plemenné hodnoty) by měl chovatel rozhodovat o tom, které býky na stádo použít, a pod-
le opakovatelnosti jejich plemenných hodnot (počtu dcer a stád) rozhodovat o rozsahu jejich použití 
na stádo. Je možné se řídit zásadou, že čím vyšší spolehlivost odhadu PH, tím více dávek je možné po-
užít od jednoho býka. Rozhodně není třeba se bránit býkům s nižší opakovatelností, ale měli by být vy-
užíváni v menším rozsahu (myšleno individuálně). U neprověřených býků (mladých býků v testu) platí 
tato zásada dvojnásob. Tito býci jsou velkým přínosem pro stádo, za předpokladu, že je jich použit co 
největší počet při co nejmenším počtu inseminačních dávek připadajících na každého z nich. Význam 
spolehlivosti ve vztahu k odhadnuté plemenné hodnotě přibližuje příklad uvedený v přiloženém CD 
(kapitola Principy šlechtění).

Ne vždy se dá souhlasit s tvrzením, že je třeba používat menší počet býků z důvodu tzv. sjednocení 
stáda. Větší počet použitých býků eliminuje míru rizika zvolení nevhodných plemeníků, zvyšuje žá-
doucí genetickou variabilitu stáda a při vhodně sestaveném připařovacím plánu snižuje fenotypovou 
variabilitu stáda. Pokud je použit velmi malý počet býků (1-2) dojde skutečně ke snížení variability, ale 
pouze variability genetické, přitom stádo může vykazovat pod vlivem každého z plemeníků větší růz-
norodost, protože příliš malý počet plemeníků umožňuje eliminovat jen některé nedostatky plemenic. 
Vše má pochopitelně své hranice. Smyslem tohoto odstavce není nabádat k tomu, abychom používali 
na každou plemenici jiného býka, ale prolomit ničím nepodložené dogma, že je nutné co nejvíce ome-
zit škálu využívaných býků.

Aktualizace připařovacího plánu

Na potřebu aktualizace připařovacích plánů je možné se dívat z několika pohledů. Někteří chovatelé 
upřednostňují výběr býků a jejich zařazení do stáda jednou ročně. Podepíší smlouvu s plemenářskou 
firmou, vyberou býky, případně i zpracují připařovací plán a opět se k této záležitosti vrátí až za rok. 
Spíše je možné se přiklonit k názoru, že individuální připařovací plán by měl být zpracováván prů-
běžně během celého roku, někdy až v měsíčních intervalech. K tomu názoru přispívá několik důvodů. 
Hlavním z nich je, že plemenné hodnoty býků se počítají v ČR a Interbullu 4 x ročně. Ceny insemi-
načních dávek se mění v návaznosti na tyto hodnoty, také obvykle čtvrtletně. Ceny převážné většiny 
býků obvykle od vyhlášení postupně klesají. Krávy se telí v průběhu celého roku a inseminují se ob-
vykle počínaje 42 dnem po porodu. Nabízí se otázka, jaký má význam připařovací plán zpracovávaný 
jednou ročně, když v době sestavení plánu je část stáda krav po otelení, část březích atd. Stejně tak je 
obtížné odhadnout jak se budou vyvíjet plemenné hodnoty býka v následujících 12ti měsících (pokud 
nejde o býka doprověřeného s velkým počtem dcer). V průběhu roku se může objevit jiný výhodnější či 
lepší býk. Aby bylo možné vybrat býka na krávu která stojí na sucho je třeba mít ohodnocené vemeno. 
Lineární popis u krav v průběhu první laktace má cca 35 % chovatelů. Bylo by možné uvést řadu dal-
ších důvodů proč roční frekvence sestavení připařovacího plánu nestačí. Při zpracovávání individuál-
ního připařovacího plánu je možné každý měsíc projít všechny plemenice, které se otelily od poslední 
návštěvy. V té době jsou k dispozici aktuální informace o zvířeti, které hodlá chovatel v nejbližších 
dnech či týdnech inseminovat i o býcích, které hodlá použít. Lze doporučit rozdělení celého stáda do 
několika kategorií např. podle věku a reprodukce. 

Jalovice

Samostatnou kategorii představují jalovice. Jedná se o skupinu zvířat s nejlepším zabřezáváním. Záro-
veň je to skupina, kde je třeba brát zřetel na prověření býků na obtížnost porodů. Na tuto skupinu se 
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volí nejdražší (často zahraniční) plemeníci. K použití nejdražších plemeníků vedou následující důvody. 
Jednak je to již zmíněná nižší spotřeba dražších inseminačních dávek díky lepšímu zabřezávání. Dále 
potom fakt, že jalovice představují skupinu geneticky nejlepších zvířat ve stádu. Dalším důvodem, 
který by měl brzy pominout, je současná absence věrohodného prověření českých býků na snadnost 
porodů. Pro inseminaci jalovic lze doporučit také sexované inseminační dávky, které bývají dražší. 

Prvotelky

Další samostatnou skupinu obvykle tvoří prvotelky. Zde lze doporučit plošné využití testovaných 
býků (mimo plemenařící stáda). U plemenařících stád je možné vyřadit z testačního připařování elit-
ní prvotelky, případně u malých stád vyloučit testaci úplně. U této skupiny krav je možné se setkat 
s mírně horší plodností díky potřebě živin na dokončení růstu. U těchto zvířat v době inseminace je 
znám obvykle pouze jeden nebo dva nádoje mléka a jejich genetický potenciál pro mléčnou produkci 
můžeme pouze odhadovat. Rovněž hodnocení zevnějšku v době inseminace ještě nebývá u všech zví-
řat k dispozici. Díky omezenému množství dostupných informací se jeví tato skupina jako vhodná 
neselektovaná skupina pro plošné využití testace. 

Krávy s problémy reprodukce (přebíhalky)

Na opačném pólu z hlediska reprodukce je skupina přebíhalek. Sem se řadí plemenice, které nezůstaly 
březí obvykle po dvou inseminacích. Zde je několik možných přístupů. Někteří chovatelé volí využití 
testovaných býků, což nelze úplně doporučit především proto, že účelem testace je spolehlivé prověření 
býků na pokud možno neselektované populaci krav. Druhou, lepší cestou je využití laciných rozpro-
věřených býků. Jedná se o nadějné býky s prvními výsledky, kteří mají zatím nízkou spolehlivost ple-
menných hodnot. Zde je třeba připomenout předpis EU (C.D. 94/515), který zmiňuje možnost použití 
býků od spolehlivosti 50 %. Jako optimální se však jeví využití býků výborně prověřených na vlastní 
plodnost. Tato informace však musí být dostatečně spolehlivá, býk nesmí zhoršovat ostatní znaky 
a vlastnosti a v neposlední řadě musí být dostupný za přijatelnou cenu. Někteří chovatelé využívají 
u této skupiny meziplemenné křížení a mají s použitím býků ostatních mléčných plemen na přebíhaly 
dobré zkušenosti. Řešením je také využití přirozené plemenitby. V těchto případech je důležitější vrátit 
krávu do reprodukce než kvalita samotného telete. 

Skupina krav pro měsíční aktualizaci připařovacího plánu

K této skupině patří krávy na druhé a další laktaci, přesněji jejich první dvě až tři inseminace. V ostat-
ních skupinách se jeví jako optimální aktualizace čtvrtletní (v souladu s národními a interbullovými 
výpočty PH). Krávy na druhé a další laktaci mají k dispozici nejméně jednu uzavřenou laktaci, vypo-
čítané plemenné hodnoty a v optimálním případě hodnocení zevnějšku po prvním otelení. Plošné 
hodnocení všech prvotelek nezávislým bonitérem by dnes mělo být u všech pokrokových chovů sa-
mozřejmostí. Umožňuje využít tyto hodnoty pro sestavování připařovacích plánů pomocí počítače, 
slouží ke kontrole vývoje znaků zevnějšku (umožňuje srovnání matka – dcera), pomáhá objektivizo-
vat prověření býků v populaci, umožňuje srovnání stáda s populací a v neposlední řadě je nejlepším 
odrazem genotypu, protože první laktace je nejméně ovlivněna prostředím. Z této kategorie zvířat je 
vhodné vyčlenit elitní zvířata (podle plemenné hodnoty pro kg bílkovin, zevnějšek, zdraví a plodnost) 
a inseminovat je nejlepšími dostupnými býky. U této elitní skupiny není třeba tak úzkostlivě hlídat 
příbuzenskou plemenitbu. U ostatních krav bychom naopak měli nedostatky individuálně korigo-
vat a přísně eliminovat příbuzenskou plemenitbu. Při posuzování fenotypového utváření zevnějšku 
bychom se měli snažit odlišovat náhodný vliv prostředí od působení genotypu. To se týká například 
utváření vemene (dojnice prodělala mastitidu), končetin (úraz), tělesného rámce (období horšího od-
chovu). Cílem je korekce genetického založení. Není vždy podstatné jak kráva vypadá nebo jak dojí, 
ale co má v sobě (jakou má plemennou hodnotu), protože jenom tento genetický základ se přenáší na 
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potomstvo. Řada odborníků proto doporučuje dívat se celý život na dojnici tak jak byla hodnocena 
jako prvotelka. Podobně je tomu u býků, kteří jsou také u PH pro zevnějšek hodnoceni pouze podle 
jejich dcer na první laktaci, bez ohledu na změny zevnějšku dcer během života. Dá se namítnout, že 
jedno hodnocení zvířete jako prvotelky je nepřesné a že zvíře se stále vyvíjí a na tyto změny je třeba 
stále reagovat.

Další zásada se týká výběru býka ke korekci nedostatků zevnějšku. Má-li být korekce nežádoucích 
vlastností úspěšná, je třeba využívat nikoliv pouze mírné zlepšovatele těchto vlastností, ale výrazné 
zlepšovatele konkrétního znaku. Mírný zlepšovatel obvykle moc nevyřeší. Rovněž je třeba dávat po-
zor na přeceňování souhrnných charakteristik zevnějšku. Pokud se jedná např. o dojnici, která má 
pytlovité vemeno, není obvykle dostatečným řešením použití komplexního zlepšovatele vemene byť 
s celkovou známkou za vemeno +2 směrodatné odchylky, pokud u konkrétního znaku hloubka ve-
mene a přední upnutí vemene nebude mít více než 2 směrodatné odchylky. Více může pomoci býk, 
který má celkovou známku za vemeno „pouze“ +1,5 ale za přední vemeno +3 a hloubku vemene +3. 
Z tohoto příkladu je zřejmé, že výběr býka pouze podle plemenných hodnot zejména pro celkové utvá-
ření vemene, nemusí vést k očekávanému cíli. Celá řada býků tzv. „vemenářů“ může zklamat, protože 
pro celkové utváření vemene je brána jako „optimální“ obvykle průměrná hloubka vemene (souvisí 
s dostatečnou kapacitou vemene), nikoliv mělké vemeno. Je účinnější věnovat dostatečnou pozornost 
plemenným hodnotám pro dílčí znaky popisu vemene. U znaků, kdy optimálnímu utváření odpovídá 
hodnotě blízké průměrnému počtu bodů, nelze nežádoucí extrém korigovat druhým extrémem, např. 
u bočního postoje končetin, ale býkem s pravidelným postojem. Obecně lze říci, že býk prověřený na 
mělká vemena, výrazné přední upnutí vemen, výborné končetiny, zvláště pazneht, obvykle pomůže při 
korekci zevnějšku nejvíce. Ostatní znaky jako je např. zadní výška a šířka vemene, rámec a kapacita 
těla jsou znaky, které se budou zlepšovat, přestože na ně nebude selektováno, protože mají kladnou 
genetickou korelaci k mléčné produkci a tudíž je na ně selektováno nepřímo. 

Užitkové křížení

U geneticky nejhorších krav stáda je možné využívat užitkové křížení a nejhorší genotypy tak vyloučit 
z reprodukce stáda. Pokud má chovatel dostatek zvířat pro obrat stáda, tak může využívat jedno-
duché užitkové křížení, kdy inseminuje negativně selektovaná zvířata býky masných plemen. Dob-
ré výsledky jsou u holštýna v našich podmínkách dosahovány např. s plemeny charolais a belgické 
modrobílé. Užitkové křížení s býky masných plemen je v evropských holštýnských populacích, kde je 
výroba mléka omezena kvótou, jednou z cest k získání dodatečných tržeb za zástavová nebo jatečná 
zvířata s dobrým zpeněžením. 

Několik doporučení závěrem

Doporučujeme nezapomínat na poměrně vysokou dědivost dojitelnosti. Na krávy, které pomalu 
spouští mléko (zdržují v dojírně) je proto vhodné používat býky zlepšovatele tohoto znaku. 

Doporučujeme také nezapomínat na geny, které ovlivňují kvalitu produkovaného mléka. Jedná se o vyu-
žívání plemeníků, kteří přenáší žádoucí typy kappa kaseinu (alela B) a beta kasein (alela A2). Je však i zde 
nutné respektovat vývoj poznání a nové znalosti a souvislosti s polymorfizmem tohoto znaku. 

Dále doporučujeme značně omezit používání plemeníků s výrazně zápornými plemennými hodnota-
mi pro dlouhověkost, přestože jde třeba o výrazné zlepšovatele zevnějšku. Dobré plemenné hodnoty 
pro zevnějšek jdou sice obvykle ruku v ruce s dobrou plemennou hodnotou pro funkční vlastnosti 
a tedy i pro dlouhověkost, ale není tomu tak úplně vždycky. 

Při využívání zahraničních býků doporučujeme pracovat s interbullovými hodnotami stanovenými 
na podmínky ČR (u těch znaků kde jsou k dispozici). Tyto hodnoty v sobě zahrnují výsledky dcer 
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býka z více zemí včetně informací o jeho příbuzných. Jsou proto nejpřesnější informací o plemenném 
býkovi.

Problematika sestavování připařovacích plánů je velmi široká a dalo by se o ní napsat podstatně více. 
Cílem této kapitoly není poskytnou ucelený přehled, což ostatně ani není možné, protože co chovatel 
či šlechtitel, to jiný názor. Naším cílem bylo zaměřit se na určité problémové okruhy a přístup k jejich 
řešení při tak zásadním rozhodování, jakým je výběr vhodných býků na stádo a konkrétní zvířata.
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Harmonizace způsobu rozhodování na výstavách byla zahájena v roce 1994, kdy se uskutečnilo první 
evropské setkání rozhodčích. Další setkání bylo v roce 1995 v Itálii, 1996, 1998 a 2000 v Belgii při 
příležitosti evropského šampionátu, dále v roce 1999 v Anglii, 2001 ve Španělsku  (za ČR se účastnil 
Ing. Vacek), 2002 v Portugalsku (účast Ing. Beran) a v roce 2004 v Dánsku (účast R. Škrabal, Ing. L. 
Vondrášek). Další harmonizace se uskuteční příští rok ve Švýcarsku kde předpokládáme účast R. 
Škrabala a Ing. L. Vondráška.

Hlavním cílem těchto setkání je sjednotit posuzování na holštýnských výstavách, formovat evropskou 
školu rozhodčích, sestavit skupinu rozhodčích, kteří jsou EHRC doporučováni jako mezinárodní roz-
hodčí a přispět k výměně rozhodčích mezi zeměmi.

Na základě závěrů minulého setkání rozhodčích na výstavách bylo rozhodnuto o zavedení seznamu 
národních a mezinárodních rozhodčích. Byl přijat závěr, že na seznamu mezinárodních rozhodčích 
může být uveden rozhodčí s dostatečnými zkušenostmi z národních soutěží, který se účastnil nejmé-
ně dvou harmonizačních setkání. Jak je z uvedeného patrné, Česká republika zatím nemá rozhodčího, 
který se účastnil dvou harmonizačních setkání. 
Pracovní skupina pro rozhodování na výstavách stanovila váhy znaků při rozhodování o pořadí zvířat, 
vypracovala etický kodex pro evropský holštýnský šampionát, doporučený také pro národní výstavy 
holštýnského skotu, a zavedla seznam mezinárodních holštýnských rozhodčích.

Váhy jednotlivých tělesných partií (znaků) při určení pořadí zvířat na 
výstavách:

Rámec a stavba těla 25 %
Vztah ke standardu plemene 30 % (velikost 10 %, hranatost 10 %, harmonie a vyrovnanost 10 %)
Kapacita těla 20 %
Záď 30 % (sklon pánve – poloha kyčelního kloubu 20 %, šířka zádi 10 %)
Hřbetní linie 10 %
Hrudník a utváření lopatky 10 %

Harmonizace
rozhodování
na výstavách

7
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Mléčný charakter 10 %
Mléčná kapacita 70 % (otevřenost žeber 50 %, mléčný charakter 20 %)
Kvalita kostí 20 % a jemnost kůže 10 %

Končetiny 25 %
Funkčnost končetin 50 % (chodivost 30 %, utváření hlezna 10 %, postoj končetin 10 %)
Úhel paznehtu 25 %
Postoj zadních končetin při pohledu ze zadu a z boku 25 %

Vemeno 40 %
Hloubka vemene 25 %
Závěsný vaz 20 %
Přední upnutí vemene 20 %
Struky 20 %
Zadní upnutí 15 %

Etický kodex

Hlavním posláním výstav je představení plemene. Výstavy jsou také místem významných kontraktů 
mezi chovateli. Podmínkou takové soutěže je, aby zvířata byla předvedena co nejpřirozeněji. V zájmu 
každého chovatele je, aby se zvířata z výstavy vrátila zpět do stáje zdravá. Z toho důvodu musí dodržo-
vat společné zásady všechny zainteresované osoby jako jsou „fittér“ (připravuje zvíře - mytí, stříhání), 
majitel, vodič a všichni, kteří jednají jménem majitele a chovatelské organizace.

Je mnoho přijatelných způsobů a postupů přípravy zvířete, které nezhoršují zdraví a pohodu zvířat. 
Tyto by měly být použity tak, aby byl co nejvíce zachován přirozený vzhled zvířete.

Zodpovědností organizátora výstavy je, aby doba výstavy a čekání zvířat s plným vemenem, včetně 
řazení skupin po celou dobu výstavy až do vyhlášení šampiónky, byly přiměřené.

Povoleny jsou následující postupy a procedury přípravy zvířat před výstavou:

1. Ošetření paznehtů, ostříhání srsti, mytí zvířete a úprava hřbetní linie.

2. Přirozené naplnění vemene vlastním mlékem zvířete po dobu nezbytně nutnou tak,
aby byla zachována pohoda zvířete

3. Ošetření zvířete veterinářem výstavy, pokud je to nezbytné pro zachování pohody zvířete 
(welfare).

Postupy, které nejsou dovoleny

Níže uvedené postupy a praktiky jsou považovány za porušení etického kodexu a musí být oznámeny 
výstavnímu výboru a chovatelské organizaci pořádající výstavu.

1. Pro úpravu hřbetní linie nesmí být použita srst jiného zvířete ani žádné jiné materiály. Cizí 
srst může být použita pouze v případě úpravy ocasu (např. chybí část oháňky).

2. Podvazování vemene a další způsoby sloužící k zvýraznění závěsného vazu
3. Pomůcky sloužící k úpravě rozmístění a postavení struků
4. Jakékoliv injekce do vemene (mimo léků na akutní mastitidu, které jsou povoleny veteriná-

řem výstavy)
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5. Podat zvířeti jakékoliv preparáty (orálně, rektálně, vaginálně), které změní přirozené vze-
zření zvířete.

6. Jakékoliv injekce, které změní přirozené chování a vzhled zvířete s výjimkou těch, které určí 
veterinář výstavy.

7. Jakékoliv další zásahy, změny a opatření, o kterých výstavní výbor rozhodne, že změnily při-
rozený vzhled zvířete.

Majitel, vodič, nebo jiná pověřená osoba zodpovědná za přípravu zvířete před výstavou musí zabezpe-
čit, že všechny osoby podílející se na přípravě zvířete postupují podle tohoto kodexu.

Řídící výbor EHRC určí zodpovědné osoby (komisi) dohlížející na dodržování těchto pravidel po celou 
dobu výstavy. 

Sonografické vyšetření v průběhu výstavy

Tato komise má právo nařídit sonografické vyšetření jakékoliv krávy před a nebo po předvedení nebo 
odebrání vzorku mléka pro rozbory. Vyšetření a odběr musí vykonat veterinář nebo skupina veteriná-
řů. 
Komise má právo kontrolovat všechny osoby, které se podílejí na přípravě zvířat, pomůcky a preparáty, 
které používají.

Majitel a všechny osoby podílející se na přípravě a předvedení zvířete, dále ředitel národní chovatelské 
organizace, musí stvrdit podpisem, že byli podrobně seznámeni s těmito podmínkami, rozumí jim 
a souhlasí s nimi. Zmíněné osoby musí podmínky podepsat bezprostředně po příjezdu na výstaviště.

Sankce v případě porušení pravidel

Pokud majitel (fittér nebo vodič) nesouhlasí s těmito podmínkami je jeho zvíře diskvalifikováno.
Pokud nebyla dodržena podstatná část těchto podmínek je zvíře diskvalifikováno.
Řídící výbor EHRC si vyhrazuje právo k udělení dalších sankcí.
Rozhodnutí řídícího výboru je konečné.
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Specifika výkrmu holštýnského skotu
Výkrm holštýnského skotu představuje racionální možnost uplatnění především samčí části popu-
lace. Mnoha chovateli je podceňován, či zcela zavrhován, protože považují toto plemeno, vzhledem 
k vysoké produkci mléka za nevhodné pro výkrm. Uvedený názor se opírá jednak o obecně známou 
negativní korelaci mezi mléčnou a masnou užitkovostí skotu, jednak o výsledky pokusů provedených 
s výkrmem holštýnských býků u nás i v zahraničí. Je pravdou že výsledky skutečně dokládají že nárůst 
mléčné užitkovosti vede u tohoto plemene k nepříznivému dopadu na masnou užitkovost. Ten se pro-
jevuje především v horším osvalení zvířat, nižším zastoupení cenných partií masa, vyšším podílu kostí 
a vyšším ukládání tuku. Vezmeme li však praktický dopad uvedených negativ na zpeněžení jatečných 
holštýnských býků, pak v našich podmínkách je nejvýraznější negativní dopad horší zmasilosti a vyš-
šího protučnění. Ten bez diskusí vede k jejich horšímu zatřídění v systému SEUROP obvykle o jednu 
třídu, ve srovnání s býky kombinovaných plemen. Přepočtený cenový rozdíl je asi 2 Kč na kilogram čis-
té nákupní hmotnosti, tedy ztráta 1000 Kč v tržbách za vykrmeného býka o hmotnosti 500 kg. I když 
je tato částka jistě nezanedbatelná, bývá zcela vykompenzována nižší cenou odstaveného holštýnské-
ho telete ve srovnání s teletem plemen s kombinovanou užitkovostí. Další zmíněný negativní dopad 
nižšího zastoupení cenných partií a vyššího podílu kostí nebývá většinou našich odběratelů v součas-
né době zohledňován. Na druhé straně však nesmíme zapomínat na ty vlastnosti holštýnského skotu, 
které jeho masnou užitkovost ovlivňují pozitivně. Jde zejména o výbornou růstovou schopnost, která 
vyjádřena v denním přírůstku živé hmotnosti dosahuje u býků v obdobích maximálního růstu i 2 kg, 
za delší časové období pak 1,5 kg což umožňuje dosáhnout průměrného přírůstku 1,25 kg od narození 
do konce výkrmu. Neopominutelný je také pozitivní vliv velkého tělesného rámce zvířat. Ten poněkud 
posunuje dobu protučňování zvířat, která u plemen s výraznou mléčnou užitkovostí nastává obecně 
dříve než u plemen s užitkovostí kombinovanou či masnou. Pokud tyto dva zmiňované aspekty spojí-
me s příznivou cenou krmné dávky a úsporným managementem vlastního výkrmu, může být některý 
produkční systém výkrmu holštýnského skotu vítaným a nezanedbatelným ekonomickým přínosem 
pro chovatele. Tento přínos může být dále vhodně podpořen účelným využitím existujících ustájova-
cích kapacit, či plnějším využitím pracovní doby ošetřovatelů.

Pokud se týká vlastního výkrmu připadají v úvahu následující produkční systémy:
1. Systém výkrmu telat do hmotnosti 150 kg JUT (jatečně upravené tělo)
a) mléčný
b) cereální

Výkrm
holštýnského skotu

8
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2. Systém výkrmu mladého skotu do hmotnosti nad 150 kg JUT a do věku 12 měsíců 
3. Systém výkrmu býků do standardní porážkové hmotnosti 500 až 550 kg
4. Systém výkrmu býků do vysoké porážkové hmotnosti nad 600 kg  
5. Systém výkrmu volů

1. Systém výkrmu telat do hmotnosti 150 kg JUT

Při běžném způsobu bourání představuje hmotnost 150 kg jatečně upraveného těla (JUT) skotu asi 
270 kg čisté nákupní hmotnosti. Při vhodné technice výkrmu je reálné tuto hmotnost dosáhnout ještě 
před dovršením 6. měsíce věku.

a) Mléčný výkrm 

Jak z názvu vyplývá, tak hlavním krmivem pro tento systém výkrmu může být pouze mléko a to buď 
nativní, nebo sušené. Použití mléčných derivátů či náhražek určených pro odchov jalovic není zpra-
vidla vhodné, protože způsobují tmavější zbarvení masa a ztrátu charakteristické mléčné vůně masa. 
Obě uvedené vlastnosti telecího masa jsou při tom pro jeho další uplatnění na trhu klíčové. Protože 
s prodlužující se délkou výkrmu výrazně stoupá spotřeba mléka, bývá tento výkrm provozován do 
hmotnosti pouze 160 kg, která bývá dosažena mezi 4. a 5. měsícem věku. Spotřeba mléka je samo-
zřejmě vysoká a dosahuje 1 500 až 1 700 kg. Vzhledem k této vysoké spotřebě je pro ekonomickou 
efektivnost tohoto systému výkrmu klíčová cena mléka. Pokud bychom uvažovali o zkrmování trž-
ního mléka v ceně 8 Kč/kg a oceněním narozeného telete 2000 Kč dostali bychom se k náklům asi 
15 000 Kč na jedno vykrmené tele. To by znamenalo nákupní cenu blížící se 100 Kč za kilogram čisté 
nákupní hmotnosti, nebo cenu 170 Kč skutečně zaplacenou za jeden kilogram JUT. Při použití nižší 
ceny mléka např. 4 Kč/kg by to znamenalo jistý pokles přijatelných nákupních cen na přibližně 55 Kč 
v živém a mírně přes 100 Kč v mase. Tyto ceny začínají být akceptovatelné i pro naše zpracovatele. Je 
samozřejmé, že cena 4 Kč/kg tržního mléka je pro chovatele nepřijatelná, nicméně může být přijatelná 
jestliže se jedná o netržní mléko, či o mléko vyprodukované nad přidělenou kvótu. Pro aplikaci tohoto 
způsobu výkrmu je důležitý ještě poznatek, že zkrmované nativní mléko je nutné pasterovat, nejlépe 
jej zahřát na teplotu přes 70o C po dobu 30 minut, některým z běžných ohřívačů na mléko. Systém 
mléčného výkrmu telat je především z hlediska krmné dávky značně specifickou záležitostí, proto je 
bez funkční návaznosti na další, níže uváděné, systémy výkrmu.

b) Cereální výkrm 

Určité komplikace s výkrmem mléčných telat, které byly výše uvedeny, vedly chovatele k rozvinutí po-
někud modifikovaného způsobu výkrmu. U nás je nejčastěji nazýván cereálním výkrmem, protože 
hlavním zdrojem živin pro tele u něj není mléko ale obiloviny. Tento systém výkrmu navazuje na 
u nás široce používaný a dobře zvládnutý starterový způsob odchovu telat v období mléčné výživy. Po 
odstavu jsou vykrmovaná telata dále intenzívně krmena. Nejvhodnější je kombinace mačkaného obilí 
(ječmene, kukuřice či pšenice) a tvarovaného bílkovinného doplňku obsahujícího především dusíkaté 
a minerální látky, včetně vitaminů. Vzhledem k tomu, že v tomto případě je krmná dávka nepoměrně 
levnější než v případě mléčného výkrmu, je vhodné maximálně využít růstové intenzity telat. Jednak 
tím že je vykrmujeme až do hranice 150 kg (JUT) to znamená 270 kg v živém, jednak tím že během 
výkrmu vyloučíme (či zcela minimalizujeme) jejich přesuny. Spotřeba mačkaných obilovin na jedno 
vykrmené tele činí asi 500 kg a spotřeba bílkovinného doplňku asi 150 kg. Budeme li uvažovat s cenou 
obilí 3 Kč/kg a cenou bílkovinného doplňku 10 Kč/kg pak nám při započítání nákladů na období 
mléčné výživy včetně narozeného telete vyjdou celkové náklady asi 7 000 Kč na vykrmené tele. Po 
započtení obvyklých ztrát a při přiměřeném zisku by to znamenalo nákupní cenu kolem 33 Kč za 
kilogram čisté nákupní hmotnosti, nebo cenu mírně přes 60 Kč skutečně zaplacenou za jeden kilo-
gram JUT. Jedná se o ceny pro zpracovatele a spotřebitele výrazně příznivější než u mléčného výkrmu. 
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Nicméně charakter masa se také zřetelně změnil do sytější růžové barvy a ztratila se jeho mléčná vůně. 
Avšak přes tyto změny je pro zákazníky značně atraktivní. Pokud se týká chovatele pak z hlediska 
výše zisku přepočteného na jedno ustajovací místo, či krmný den, je tento systém výkrmu beze sporu 
nejefektivnější. Pro jeho úspěšnou aplikaci je potřeba zdůraznit nezbytnost správného namačkání 
obilí. To se projeví nejen zmačknutím obilky, ale především narušením (natržením) jejího obalu. Dále 
je to použití kvalitní slámy (nikoliv sena či siláže) jako zdroje vlákniny. U telat na konci výkrmu se 
projevuje již zřetelná snaha konzumovat objemná krmiva, proto je vhodné jim je poskytnout. Seno 
a siláž jsou bohaté na karoteny, způsobující tmavější zbarvení masa, které jak již bylo výše zmíněno je 
pro odběratele nežádoucí. Systém cereálního výkrmu umožňuje plynulý přechod do systému výkrmu 
mladého skotu. 

Zpeněžení telat

Významným a zcela specifickým problémem výkrmu telat bývá jejich zpeněžení na jatkách. Podstata 
spočívá v použití nevhodných koeficientů pro přepočet mezi hmotností jatečně upraveného těla a čis-
tou nákupní hmotností zvířete. Často je základem ústní dohody cena v živém, která však není odbě-
ratelem zjištěna přímo (vážením) ale pomocí koeficientů z hmotnosti jatečně upraveného těla. Tyto 
koeficienty jsou běžné při zpeněžování býků (1,8) a krav (1,92) a jsou odvozeny od průměrné výtěž-
nosti 55,5 % resp. 52,0 %. Vzhledem k tomu, že uvedené výtěžnosti odpovídají v průměru skutečnosti, 
nebývají s jejich aplikací u zpeněžovaných býků a krav výraznější problémy. Problémy však činí u telat. 
V praxi je možné se setkat se dvěmi koeficienty 1,66 a 1,42 odpovídající výtěžnosti 60 % , resp. 70 %. Je 
nutné zdůraznit, že v pokusech u nás provedených pokusech dosahovala výtěžnost holštýnských telat 
maximálně 55 % , čemuž odpovídá koeficient 1,8. Použití koeficientů nižších hodnot zhoršuje zpeně-
žení telat, neboť jejich použitím je vypočítána výrazně nižší nákupní (a tedy proplácená) hmotnost 
než je skutečná. Koeficient 1,66 odpovídající výtěžnosti 60 % byl zřejmě získán při mléčném výkrmu 
telat plemen s kombinovanou užitkovostí. Pokud se týká koeficientu 1,42 ten byl původně určen pro 
kategorii savých jatečných telat, kde se za jatečně opracované tělo dříve považoval jatečně opracovaný 
kus včetně ledviny, ledvinového loje a zejména kůže.

Odbyt vykrmených telat

Jak mléčný, tak cereální systém výkrm telat může představovat pro chovatele vhodný způsob využití 
samčí populace holštýnského plemene skotu. Pro jeho hlavního partnera, kterým je zpracovatel není 
však kategorie jatečných telat rozhodující. Z hlediska objemu produkce a z omezené možnosti růstu 
přidané hodnoty v průběhu zpracování jsou pouze doplňkem k jatečným býkům a kravám. Nicméně 
z hlediska ucelenosti sortimentu mají zpracovatelé snahu vždy určitý počet telat porážet a tedy je i na-
koupit. Před vlastní realizací je však nutné, aby se chovatel se zpracovatelem přesně dohodli zejména 
na požadované barvě masa, porážkové hmotnosti a především na postupu při zpeněžení. 

2. Systém výkrmu mladého skotu nad 150 kg JUT a do věku 12 měsíců 

Růstová schopnost holštýnských býčků vrcholí mezi hmotností 300 a 400 kg. Jejich výkrm do věku 
12 měsíců si klade za cíl této vysoké růstové schopnosti maximálně využít. Při intenzivním způsobu 
výkrmu není zpravidla problém, aby na konci prvního roku výkrmu měla vykrmená zvířata hmotnost 
400 až 450 kg. Obecně se dá říci, že z hlediska vlastní techniky chovu se jedná o již zmíněné prodlouže-
ní cereálního výkrmu telat. Pokračuje zkrmování vysokého množství mačkaného obilí, bílkovinného 
doplňku a krmné slámy. Po dosažení příjmu 6 kg mačkaného obilí denně chovatelé už obvykle jeho 
příjem dále nezvyšují a neomezeně předkládají zvířatům již jen slámu. Spotřeba mačkaných obilovin 
na jednoho vykrmeného býčka je asi 1 700 kg a spotřeba bílkovinného doplňku 360 kg a krmné slámy 
kolem 500 kg. Budeme li uvažovat obdobné cenové relace, ztráty a zisk jako u již zmíněného cereál-
ního výkrmu telat dojdeme k požadované nákupní ceně blížící se 35 Kč za kilogram čisté nákupní 
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hmotnosti, nebo ceně téměř 65 Kč skutečně zaplacené za jeden kilogram JUT. Jedná se o cenu pro 
zpracovatele nejen akceptovatelnou, ale z jistého pohledu i atraktivní. Býčci poražení v tomto věku 
mají stále výrazně světlejší maso než dospělí býci i když jeho barva je přece jenom blíže barvě masa 
dospělých zvířat než telat. Nicméně vzhledem k věku zvířat potřebuje k vyzrání podstatně kratší dobu 
než je tomu u klasicky vykrmených býků. Z tohoto důvodu je na jeho kuchyňskou přípravu potřeba 
kratšího času a riziko, že po této úpravě bude příliš tuhé je minimální, srovnatelné s masem vepřo-
vým. Z hlediska spotřebitele jde tedy o atraktivní zboží. Širšímu rozšíření tohoto masa v obchodní 
síti brání určité technické komplikace u zpracovatele. Porážení a následné zpracování menších (méně 
hmotných) zvířat totiž snižuje jeho produktivitu práce. Určitým negativem výkrmu těchto mladých 
zvířat pro chovatele je jejich nižší výtěžnost, která bez srážky na nakrmenost, obvykle dosahuje pouze 
hodnot mírně přes 50 %.

3. Systém výkrmu býků do standardní porážkové hmotnosti 500 a 550 kg

Tento způsob výkrmu je ve světě nejobvyklejší a nejčastěji uváděný. Býci při něm dosahují hmotnosti 
přes 500 kg, která je pro zpracovatele již všeobecně akceptovatelná. Při obecném požadavku, že výkrm 
býků by měl být ukončen do 18. měsíce věku to znamená přírůstek přesahující 1 kg denně. Tento 
přírůstek je při standardní chovatelské péči bez problémů dosažitelný i když u býků v této věkové 
i hmotnostní kategorii klesá ke konci výkrmu intenzita růstu. Přesto že i zde existují práce hovořící 
o úspěšnosti výkrmu založeném na vysokých dávkách obilovin (až 80 % sušiny krmné dávky), většina 
chovatelů volí systém s racionálním využitím objemných krmiv, nejlépe kvalitní kukuřičné siláže. Je 
vhodné, aby tento systém navazoval na výkrm mladého skotu. To znamená, že po dosažení věku 12 
měsíců je možné dávku mačkaných obilovin postupně upravit až na obvyklých 4 až 5 kg denně a kuku-
řičnou siláž zkrmovat bez omezení. Při posuzování ekonomické efektivnosti tohoto systému výkrmu 
musí mít chovatel na paměti, že sice produkuje zvíře bez problémů přijatelné na jatkách, avšak s pod-
statně vyšší spotřebou živin na kilogram přírůstku. Ta je dána jednak vyšší záchovnou potřebou živin, 
jednak vyšší potřebou živin na vlastní přírůstek, protože se mění jeho složení. Zatímco u cereálního 
výkrmu telat či výkrmu mladého skotu je přírůstek tvořen hlavně či převážně bílkovinami, vodou 
a minimálním množstvím tuku u tohoto způsobu výkrmu je tukem tvořena stále výraznější část pří-
růstku. Z tohoto důvodu je spotřeba energie na stejný přírůstek u býků vykrmovaných do hmotnosti 
500 až 550 kg 2 x vyšší než při cereálním výkrmu telat. Podcenění této skutečnosti spolu se snahou 
šetřit na koncentrovaných krmivech je pak hlavním zdrojem neuspokojivých výsledků ve vlastním vý-
krmu, který je pak nesprávně generalizován na všechny systémy výkrmu holštýnského skotu. Na roz-
díl od předcházejících systémů výkrmu, kde jsou hlavním zdrojem živin jadrná krmiva, jsou u tohoto 
systému výkrmu významným zdrojem živin také objemná krmiva, která svojí cenou ekonomickou 
efektivnost výkrmu také samozřejmě ovlivňují. Při obvyklých cenových relacích, ztrátách a mírách 
zisku se dostáváme k požadované nákupní ceně 38 Kč za kilogram čisté nákupní hmotnosti, nebo 
70 Kč skutečně zaplacených za kilogram JUT. 

4. Výkrm holštýnských býků do vysoké porážkové hmotnosti přes 600 kg

Holštýnské býky je možné vykrmovat i do vysokých porážkových hmotností. V současné době jsme 
svědky jejich výkrmu do živé hmotnosti 750 kg a více. Tento systém výkrmu je samozřejmě možný, 
protože v podstatě stále pokračuje růst zvířat a tedy i zvyšování jejich živé hmotnosti. Klíčovou otáz-
kou pro chovatele je jeho ekonomická efektivnost. Dochází totiž k dalšímu nárůstu spotřeby živin, 
daných opět vyšší záchovnou potřebou a vyšším podílem tuku ve vlastním přírůstku. To je dále kom-
plikováno snižováním růstové intenzity. Tyto zvýšené náklady nejsou na druhé straně kompenzová-
ny výrazně vyšší výkupní cenou na jatkách. Ta se řídí především osvalením, které je u holštýnských 
býků geneticky oslabeno a prostým zvyšováním živé hmotnosti se nezlepšuje. Spíše hrozí nebezpečí 
horšího zatřídění v důsledku vyššího protučnění zvířat. Nicméně býci vysokých porážkových hmot-
ností jsou pro zpracovatele atraktivní, protože mu umožňují dosáhnout vysokou produktivitu práce.
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Z tohoto důvodu je obvykle ochoten je odebrat popřípadě i zaplatit poněkud příznivější cenu. Ekono-
mickou náročnost tohoto systému výkrmu pro chovatele dokládá to, že ke stejnému přírůstku jako při 
výkrmu do 500 kg spotřebuje býk o hmotnosti 700 kg o téměř 10 kg kukuřičné siláže denně více. I při 
obvyklé ceně 0,6 Kč za kilogram to znamená vyšší náklady o 6 Kč na jeden krmný den. To vše při již 
zmíněném minimálním či nulovém pozitivním efektu na výkupní cenu vykrmeného býka. Aplikace 
tohoto systému výkrmu může být ekonomicky efektivní pouze v případě extrémně nízké ceny objem-
ných krmiv jako je tomu například u cukrovarských řízků, mláta či lihovarských výpalků pokud se 
chovatel nachází v přijatelné blízkosti jejich zdroje. Pro zachování ziskovosti tohoto systému výkrmu 
by bylo potřeba, aby nákupní cena výrazně přesáhla 40 Kč za kilogram čisté nákupní hmotnosti, či 
75 Kč skutečně zaplacených za kilogram JUT. 

Systém výkrmu volů

Výkrm kastrovaných býčků slouží k produkci jemného, šťavnatého, křehkého hovězího masa s výraz-
nou chutí a vůní, dostatečně prorostlého tukem, se silnější mezisvalovou tukovou vrstvou a relativně 
silným povrcho vým krytím. Toto maso, které lze upravovat na vlastním tuku, je značně oblíbené 
v anglosaských zemích k přípravě steaků. Ve střední Evropě, kde jsou jiné kulinářské zvyklosti je toto 
maso rozšířeno podstatně méně. Stejně je tomu i u nás. Nicméně otázka ekonomické efektivnosti 
výkrmu volů se periodicky opakuje. V ČR proběhlo několik pokusů směřujících k hodnocení jejich 
masné užitkovosti, nejnověji byl tento způsob výkrmu analyzován na MZLU v Brně. Šlo o paralelní 
pokus výkrmu mladého skotu s tím rozdílem že býčci byli ve věku 4 měsíce kastrováni nekrvavou 
metodou Burdizzo kleštěmi. Tento způsob kastrace byl zvolen proto, že je pro zvířata méně stresující 
než klasická krvavá metoda, což se také v pokusu plně projevilo srovnatelnou růstovou intenzitou 
vykrmovaných volků. Některé výsledky pokusu jsou uvedeny v tabulce 41.

Tab. 41. Porovnání zootechnických ukazatelů výkrmu býčků a volků
Ukazatel Jednotky Býčci Volci
Porážková hmotnost Kg 466,3 467,1
Přírůstek živé hmotnosti Kg/kus a den 1,11 1,15
Výtěžnost % 53,1 50,6
Netto přírůstek Kg/kus a den 0,610 0,589
Ledvinový lůj Kg 3,35 5,35

Z tabulky je zřejmé, že se potvrdily některé obecné charakteristiky výkrmu volků, zejména nižší výtěž-
nost a vyšší podíl ledvinového loje. Nicméně jak konstatovali autoři projektu absolutní množství led-
vinového loje nebylo nijak vysoké a stejné hodnoty uvádějí někteří autoři i u vykrmených býčků této 
hmotnosti. Na rozdíl od obecně proklamované nižší růstové intenzity volků nebyla tato v pokusech 
prokázána a volci dosáhli srovnatelné úrovně základních parametrů výkrmnosti s býky.

Vlastní zpeněžení volů

Stejně jako při zpeněžování telat i při zpeněžování volů mohou nastat některé komplikace. Ty vyplý-
vají ze zkušeností s výkrmem volů před 50 a více lety. Protože bylo v té době požadováno vyzrálé maso 
ze starších a dobře protučnělých zvířat, bylo u tehdy vykrmovaných volů vysoké množství ledvinového 
loje, které snižovalo jejich jatečnou výtěžnost. Z tohoto důvodu byli voli zařazování do stejné skupiny 
jako jalovice. Někteří zpracovatelé tuto praxi mechanicky přenášejí i do dnešní doby a zařazují vy-
krmené voly rovněž do stejné cenové skupiny jako jalovice, tedy do skupiny s podstatně nižší cenou 
než je u vykrmovaných býků. To činí z výkrmu volů v současné době naprosto nelogicky ekonomicky 
neefektivní a chovatelsky riskantní záležitost. Výše uvedené pokusy naprosto přesvědčivě dokazují, že 
není důvod postupovat při zpeněžování volů jinak než u býků. Pokud se týká kulinárních vlastností 
masa volů, tak i při výkrmu v kategorii mladého skotu se plně projevily jeho přednosti, především 
větší šťavnatost a světlejší barva.
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Ustájení vykrmovaných zvířat

Pokud se týká systému mléčného výkrmu telat jedná se vlastně o prodloužené období mléčné výživy. 
Z tohoto důvodu je vhodné použít ustájení ve venkovních individuálních boxech po celou dobu vý-
krmu. U cereálního výkrmu je vhodné ponechat telata ve venkovních individuálních boxech po dobu 
mléčné výživy a potom volit ustájení v kotcích. Volné kotcové stelivové ustájení je pak vhodným ustá-
jením pro zvířata ve všech zbývajících systémech výkrmu. Obecně je možné uvést, že odpovídajících 
výsledků ve výkrmu je možné dosáhnout i při jiných způsobech ustájení jako je volné boxové stelivové, 
bezstelivové či volné kotcové bezstelivové, pokud splňují požadavky zvířat na odpovídající chovatelské 
prostředí. Vazné ustájení je možné považovat za nevhodné zejména pro nízkou produktivitu a bezpeč-
nost práce.

Chovatelské prostředí

Na vykrmovaná zvířata s vysokými denními přírůstky živé hmotnosti je nutno pohlížet jako na zví-
řata s vysokou užitkovostí. Platí obecná zásada, že fyziologická zátěž organismu při přírůstku 1 kilo-
gramu živé hmotnosti denně odpovídá denní mléčné užitkovosti kolem 20 kg. Při tom pro dosažení 
průměrného denního přírůstku přesahujícího tuto hranici je nutné využít zejména fáze maximálního 
růstu, kdy je přírůstek a tedy zatížení zvířete ještě podstatně vyšší. To musí mít každý chovatel na 
paměti při zajišťování odpovídajícího chovatelského prostředí. To se týká především kvality krmiv, 
ustájení a chovatelské péče, které všechny musejí být na odpovídající úrovni. 

Výkrm holštýnských býků v Evropě 

Hlavní produkční systémy výkrmu jatečného skotu v Evropě

Pokud se týká výkrmu jatečného skotu jsou v Evropských zemích zmiňovány především následující 
produkční systémy:
 1. Systém výkrmu býčků mléčných plemen do 16 měsíců věku založený na travní siláži
  a jadrném krmivu
 2. Systém výkrmu býčků mléčných plemen do 16 měsíců věku založený na kukuřičné siláži
  a jadrném krmivu
 3. Systém výkrmu býčků mléčných plemen do 12 měsíců věku založený na obilovinách
 4. Systém výkrmu býčků masných plemen do 16 měsíců věku založený na travní siláži
  a jadrném krmivu
 5. Systém výkrmu býčků masných plemen do 16 až 18 měsíců věku založený na kukuřičné
  siláži a jadrném krmivu
 6. Systém výkrmu býčků masných plemen do 12 nebo 15 měsíců věku založený
  na obilovinách
 7. Systém výkrmu volů mléčných plemen do 2 let
 8. Systém výkrmu volů masných plemen do 2 let
 9. Systém výkrmu volů a jalovic do 2,5 let
 10. Ekologický systém výkrmu

Z uvedeného přehledu je patrné, že býčci mléčných plemen jsou systematicky využíváni k produkci 
jatečného skotu. Vzhledem k rozšíření holštýnského skotu v Evropě se jedná především o býčky to-
hoto plemene skotu. Porovnáme-li produkční systémy pro samčí populaci mléčných plemen uvedené 
v bodě 1 až 3 a 7 s produkčními systémy pro samčí populaci masných plemen uvedené v bodě 4 až 6 
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a 8 odlišují se prakticky pouze vyšším věkem, do kterého je možné býčky vykrmovat. Zatímco pro 
holštýnské býčky je doporučen věk 12, resp. 16 měsíců u masných plemen je možné tento věk zvýšit 
až na 15, resp. 18 měsíců. To souvisí jednoznačně s delší dobou intenzivního růstu masných plemen 
a jejich pozdějším tučněním. 

Případná využitelnost jednotlivých produkčních systémů pro naše podmínky je rozdílná. Systémy 
založené na travních silážích a jadrných krmivech jsou typické především pro skandinávské země kde 
není k dispozici kukuřičná siláž. V našich podmínkách nemá smysl je rozšiřovat protože v porovnání 
se systémy založenými na kukuřičné siláži jsou méně účinné. Produkční systém výkrmu býků do 16 
měsíců věku založený na kukuřičné siláži a jadrných krmivech je u nás dobře znám a v této publikaci 
popsán. Rovněž výkrm býčků do věku 12 měsíců založený na obilovinách je pro naše chovatele bez 
problémů aplikovatelný. V této publikaci je popsán včetně určité specifické varianty cereálního vý-
krmu telat. Rovněž výkrmu volů do věku 2 let nic nestojí v cestě, pokud bude dosaženo konsensu se 
zpracovateli ohledně jejich zpeněžování jako býků. 
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ALELA
Konkrétní forma genu. Existují většinou různé formy, 
zodpovědné za různé projevy téhož genu. V rámci 1 
organismu jsou 2 alely pro 1 gen (kromě pohlavních 
buněk). Jedná se tedy o formu genu nebo sekvence 
DNA, která může existovat na jednom lokusu lišícím 
se v DNA sekvenci. Alela ovlivňuje funkčnost jedno-
ho produktu (RNA nebo proteinu). Různé alely téhož 
genu podmiňují rozdílný projev téhož znaku (napří-
klad projev choroby). Alely se nacházejí v lokusech 
homologních chromozomů a tvoří alelický pár. Při 
meióze se alely jednoho genu rozcházejí do různých 
gamet (pohlavních buněk), ale při mitóze se složení 
alel jednoho genu nemění.

B1 GENERACE
První generace zpětného křížení. 

CITRULIN
Citrulin je prekurzor argininu. V těle se syntetizuje z or-
nitinu připojením CO

2
 a amoniaku. Nalézá se hlavně 

v játrech a je hlavní součástí močovinového cyklu.

DNA
DNA, neboli kyselina deoxyribonukleová. Její mo-
lekula je tvořena dvěma polynukleotidovými řetězci 
(přitom jeden řetězec má směr fosfodiesterových 
vazeb 5‘ » 3‘ a druhý 3‘ » 5‘ => hovoříme o 3‘ případ-
ně 5‘ konci). Její cukerná složka je 5C cukr 2-deoxy-

-D-ribosa (oproti normální ribóze jí v poloze 2‘ chybí 
kyslík ). Jakožto dusíkaté báze jsou zastoupeny de-
riváty purinu (Adenin, Guanin) a pyrimidinu (Cytosin, 
Thymin). Mezi N-bázemi protějších vláken dochází 
k vazebným interakcím. Mluvíme zde o zákonu kom-
plementarity, Spolu se váží vždy jen 2 specifické N-

-báze (vždy 1 báze pyrimidinová a 1 purinová) a to 
sice Adenin a Thymin (spojeny 2 vodíkovými můst-
ky) a Cytosinem a Guaninem (3 vodíkové můstky). 
Z toho plyne, že platí tato rovnice (A+C)/(T+G)=1, 
naopak (A+T)/(C+G) bývá asi 0,25–0,75. Mezi sou-
sedními bázemi navíc působí van der Waalsovy síly 
(pomáhají k celkové stabilitě molekuly). Obě poly-
nukleotidová vlákna (primární struktura DNA) vytváří 
(nejčastěji) pravotočivou šroubovici označovanou 
jako double helix (sekundární struktura DNA). 

ENZYM
Protein s katalytickou funkcí.

EXON
Segment nerozděleného úseku genu, který je přepi-
sován do mRNA

F1, F2 GENERACE 
první, druhá generace potomků. 

FENOTYP 
Soubor všech dědičných znaků organismu. Jakýsi 
praktický výsledek genotypu. Genotyp je však co 
do rozsahu širší, neboť na realizaci některých dě-
dičných znaků se může podílet více genů a třeba 
i okolní vlivy. 

GAMETA
Haploidní pohlavní buňky, vajíčka a spermie, které 
se spojují při fertilizaci, aby zformovaly jedinou diplo-
idní buňku zygotu.

GEN 
Jako gen je označován konkrétní úsek molekuly DNA 
nesoucí dědičnou informaci pro tvorbu bílkoviny. 

GENOFOND 
Soubor všech genů v populaci. Veškerá genetická 
informace (všechny alely) obsažená u všech repro-
dukce schopných jedinců populace pohlavně se 
rozmnožujících organizmů. Genofondem se liší jed-
na populace od druhé.

GENOM 
Soubor všech genů v 1 buňce, dělí se na jaderný 
a mimojaderný. Jedná se o celkový genetický ma-
teriál prokaryotů a virů, tj. kompletní sada DNA sek-
vence organizmu; všechny geny, přítomné v jedné 
úplné haploidní sadě chromozomů u eukaryotů.

GENOMIKA 
Obor genetiky, který se snaží stanovit úplnou gene-
tickou informaci organismů. 

GENOTYP 
Soubor všech genů v organismu. U jednobuněč-
ných organismů je totožný s genomem. 

HAPLOIDNÍ
Stav kdy buňka nebo organizmus mají pouze polo-
viční sadu chromozomů

HETEROZYGOT 
Organismus, jehož alely zkoumaného genu jsou na-
vzájem různé. Na homologních chromozomech má 
tedy jednu alelu dominantní a jednu recesivní (Aa).

HOMOZYGOT 
Organismus, jehož obě alely zkoumaného genu jsou 
stejné. 

CHROMOZOM 
Pentlicovitá struktura v eukaryotních buňkách tvo-
řená DNA a bílkovinami. Struktura, jejíž základ tvoří 
nukleová kyselina s lineárně uspořádanými geny 
a dalšími geneticky nefunkčními úseky nukleotidů, 
to vše obalené proteiny s různou funkcí. Je nosičem 
genů. Geny v chromozomech mají přesnou polohu 
ve vazbové skupině.

INTRON
Nekódující úsek DNA u eukaryontů. Sekvence DNA 
složených (mozaikových) genů, které se po tran-
skripční úpravě primárního transkriptu vyštěpují 
a nezůstávají ve výsledné mRNA, která sestává pou-
ze z exonů 

SLOVNÍČEK GENETICKÝCH POJMŮ
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KARYOTYP 
Soubor chromozomů, který je z hlediska jejich počtu 
a tvarového zastoupení charakteristický pro určitý 
organismus. Jedná se tedy o plný počet chromozo-
mů jedince nebo buňky, viditelný během mitotické 
metafáze. Jeho schématická forma typická se nazý-
vá idiogram.

LOKUS 
Místo na chromozomu, kde je umístěn určitý 
gen. Jednotlivé alely genů se nachází na shodných 
lokusech v homologních chromozomech.

MUTACE 
Změny genetické informace způsobené působením 
mutagenních faktorů. 

MARKER GEN 
označuje se tak gen, jehož přesnou polohu na chro-
mozomu známe (slouží k tomu geny, určující jasné 
monogenní znaky - jako např. geny určující krevní 
skupiny), což slouží k udání polohy i některých sou-
sedních, ne přesně lokalizovaných genů. Slouží tedy 
v genetickém mapování. 

MUTACE 
Mutace jsou změny v genotypu organismu oproti 
normálu. 

NUKLEOSID 
Pouze sacharid + N-báze, např. Adenosin (Ribóza 
+ Adenin). 

NUKLEOTID 
Jednotka nukleotidového řetězce složená z dusíka-
té báze (puriny - A, G; pyrimidiny - T, C), sacharidu 
(ribóza, 2-deoxyribóza) a zbytku kyseliny fosforečné 
(fosfát). Tedy: Sacharid + N-báze (nukleosid) + zby-
tek kyseliny fosforečné. 

NUKLEOVÁ KYSELINA
Nukleové kyseliny jsou nositelkami dědičné informa-
ce. Díky nim dochází k přenosu dědičných znaků na 
potomstvo a k evoluci. Nejdůležitější jejich schop-
ností je schopnost replikace. Jejich základními sta-
vebními jednotkami jsou tzv. nukleotidy. Nukleotidy 
se skládají z pětiuhlíkatého cukru (pentózy), zbyt-
ku kys. fosforečné (H3PO4) a dusíkatých bází. Na 
cukr se váže v pozici 5‘ onen zbytek kys. fosforečné 
(esterová vazba) a v pozici 1‘ N-báze (N-glykosidic-
ká vazba). V poloze 3‘ je pak pentóza připojena přes 
sousední zbytek kyseliny k sousední pentóze. Vzni-
ká polynukleotidové vlákno. 

P GENERACE 
Rodičovská generace (parietální). 

PLEMENNÁ HODNOTA
Hodnota ustanovená pro jedno zvíře, která určuje 
stupeň, kterým určitá vlastnost bude předána na 
potomstvo. 

PROTEIN
Molekula složená z jednoho nebo více polypeptido-
vých řetězců, které jsou lineárními řetězci aminoky-
selin kovalentně spojených peptidickou vazbou.

REPLIKACE 
Replikace DNA je schopnost zajišťující dědičnost. 
Pro rozmnožování je nezbytné, aby potomek dostal 
plnohodnotnou genetickou informaci. Při replikaci 
vzniknou z jedné mateřské molekuly DNA dvě na-
prosto stejné DNA dceřinné (každá s jedním vlák-
nem z původní DNA). Klíčovou roli při replikaci DNA 
mají enzymy (DNA polymerázy). U člověka se vysky-
tuje 5 druhů enzymů označované jako DNA depen-
dentní DNA polymerázy. Při své práci vždy postupují 
od konce 5‘ ke konci 3‘. Aby DNA polymeráza mohla 
zahájit připojování nukleotidů nového vlákna DNA, 
musí být vodíkové můstky = vazby mezi oběma 
vlákny nejprve narušeny (využití DNA dependentní 
RNA polymerázy). Místa kde tato narušení vzniknou 
jsou označovány jako replikační počátky. U bakterií 
bychom takovýto počátek našli pouze jeden, za-
tímco mnohem větší lidská DNA vytváří takovýchto 
počátků okolo 10 000. To jí umožňuje zreplikovat se 
také v poměrně krátké době. Poté co jsou k před-
lohovým (templátovým) vláknům dosyntetizována 
vlákna nová, je replikace DNA dokončena. DNA po-
lymeráza udělá 1 chybu asi na 107 zreplikovaných 
bází (teoreticky mohou vznikat i dvojice G-T a A-C, 
jsou ovšem mnohem méně stabilní), navíc má sama 
korekční funkci. 

RNA
RNA = kyselina ribonukleová. Její molekula je tvo-
řena jen jedním (není zcela pravda, existují i dvouře-
tězcové RNA, např. u některých virů) polynukleotido-
vým vláknem. Sacharidovou složku tvoří 5C cukr D-

-ribosa, N-báze tvoří Adenin, Cytosin, Guanin a Ura-
cyl (zařazován místo Thyminu, pyrimidinová báze). 
RNA (díky OH skupinám v poloze 2‘ i 3‘) může sama 
vykonávat i některé enzymatické funkce (štěpení 
esterové vazby, katalýza polymerace ...). Také díky 
tomu se usuzuje, že u prvních praorganismů byla 
nositelkou genetické informace právě RNA. 
Vyskytují se 3 základní typy RNA:
mRNA: messenger RNA neboli informační. Přenáší 
informaci o pořadí aminokyselin z jádra k místu pro-
teosyntézy.
tRNA: transferová RNA. Přináší aminokyseliny na 
proteosyntetický aparát buňky.
rRNA: ribozomální RNA. Tvoří stavební složku ribo-
zomálních podjednotek. Vyskytuje se několik veli-
kostně odlišných typů.

SELEKCE
Proces, který lze sledovat pomocí změn průměrné 
hodnoty, variance a kovariance ve fenotypové distri-
buci mezi generacemi. Selekční odpověď závisí na 
dědičnosti vlastností, t.j. primárně ve změnách frek-
vencí alel determinující vlastnost. Jednotkou selekce 
je jednotlivý organizmus.
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SLOVNÍČEK HODNOCENÍ EXTERIERU

back hřbetní krajina rückengegent
barrel trup rumpf
brisket hruď, prsa forderbrust
bridge of nose hřbet nosu, nos nasenrücken
chest floor základna hrudníku brustbasis
chine hřbet rücken
crops místo za přiložením lopatky ke trupu
dew claw paspárek alterklauen
dewlap lalok wamme, triel
flank slabina flanke, weiche
forehead čelo stirn
fore ribs přední žebro verderrippe
fore udder přední čtvrtě vem. vorderouter
fore udder attachment přední upnutí vemene vordereuteraufhängung
heart girth obvod hrudníku brustumfang
heel patka trachte
hip kyčelní hrbol hüfte
hoof pazneht klauen
hock hlezno ferste
jaw žuchva ganaschen
knee zápěstí vorderknie
loin bedra lende, niere
mammary veins mléčné žlázy milchader
milk well mléčná jamka milchgrube
muzzle mulec flotzmaul
neck krk hals
pastern spěnka fessel
pin bone sedací hrbol sitzhöcker
point of elbow loket ellenbogen
point of shoulder ramenní kloub buggelenk
poll temeno hlavy schopf
rear ribs zadní žebra hinterrippe
rear udder záď, čtvrtě vemen. hintereuter
read udder attachment zadní upnutí vemene hintereuteaufhängung
rump záď becken
shank záprstí vordermittelfuß
schoulder  blade lopatka schulterblatt
sole chodidlo tragflache, fußsohle
stifle koleno knie
suspensory ligament závěsný vaz zentralband
switch chvost schweif
teil ocas schwanz
tail head kořen ocasu schwanzansatz
teats struky striche
thigh stehno hose
throat hrdlo kehle
thurl kyčelní kloub hüftgeleng
withers kohoutek widerrist
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Anglické, německé a francouzské ekvivalenty 

hranatost angularity

velikost stature größe taille

šířka hrudníku chest width, chest floor brustbreite larguer de poitrine

hloubka těla body depth körpertiefe profondeur du corps

sklon zádě
rump angle, pin set 
(setting)

beckenneigung
inclination du bassin, 
angle du bassin

šířka zádě rump width, pin width beckenbreite largeur du bassin

postoj zadních končetin
rear leg set, rear legs 
– side view

hinterbeinwinkelung angle du jarret

paznehty foot angle, foot klauen cornes, piedes

přední upnutí vemene fore (udder) attachment vor dereuteraufhängung
attache de la mamelle 
avant 

výška zadního upnutí 
vemene

rear ataachment 
height,rear udder height

hintereuteraufhängung
attache de la mamelle 
arrière

závěsný vaz
suspensory ligament, 
centre ligament, udder 
cleft

zentralband profondeur du sillon

hloubka vemene  udder depth euterboden
plencher jarret 
profondeur de la mamelle

rozmístění předních 
struků

front teat placement strichplazierung ecart des trayons avants

délka struků teat lenght strichlänge longuer des trayons

mléčný charakter dairy character milcharakter caractère laîtier

kapacita capacity kapazität capacité

záď rump decken bassin

končetiny feet &legs beines, gliedmaßen membres

vemeno udder, mammary system euter mamelle
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