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Genetická bezrohosť

 Šľachtenie u plemena fleckvieh od roku 1992

 V populácii mäsového simentála v Nemecku už v 70. rokoch

 V USA u mäsových plemien dlhodobá selekcia na bezrohosť

 Lokus bezrohosti sa nachádza na 1. chromozóme a má dve alely P a p

 Lokus pre nepravé rohy (scurs) sa nachádza na 19. chromozóme a má dve 

alely S a s



Genetická bezrohosť

 Stanovuje sa v rámci odberu vzoriek na genomiku priamym genetickým 

testom

 Označovanie zvierat v plemenárskej dokumentácii:

 PP* homozygot bezrohý

 Pp* heterozygot bezrohý

 P*S heterozygotne bezrohý (Pp) s dominantnou alelou pre voľné rohy (S)

 P fenotypovo bezrohý bez známeho genotypu



Genetická bezrohosť

PP x pp P P

p Pp Pp
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Pp x pp P p
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100 % bezrohých potomkov

50 % bezrohých a 50 % rohatých potomkov

Párenie heterozygotov Pp

75 % berohých potomkov (25 % PP, 50 % Pp) 

a 25 % rohatých potomkov



Genetická bezrohosť
nepravé (voľné) rohy

Genotyp

PP SS Nepravé rohy Nepravé rohy

PP Ss Bezrohé Bezrohé 

PP ss Bezrohé Bezrohé 

Pp SS Nepravé rohy Nepravé rohy

Pp Ss Nepravé rohy Bezrohé 

Pp ss Bezrohé Bezrohé

pp SS Rohaté Rohaté

pp Ss Rohaté Rohaté

pp ss Rohaté Rohaté

Dedičnosť výskytu nepravých rohov

Nepravé (voľné) rohy (scurs, wackelhorn) 

– malé výrastky podobné rohom, nie sú 

pevne spojené s lebkou. Objavujú sa 

spravidla po 4. mesiaci. Pravé rohy sú 

obvykle identifikovateľné už po narodení. 



Genetická bezrohosť

 Priekopník v šľachtení na bezrohosť

RALMESBACH PS (RAM-001)

narodený 4.12.2001

24 synov, 35 vnukov



DAC 
12/2024

TOP 50

- PP* 1

- Pp* 6

- P*S 9



Genetická bezrohosť
Analýza býkov ročníka 2023

Počet býkov v súbore Počet %

Rohaté (pp) 124 39,5

Bezrohé (PP*) 55 17,5

Bezrohé (Pp*) 50 15,9

Bezrohé (P*S) 85 27,1

Spolu bezrohé – všetky genotypy 190 60,5

SPOLU býky narodené 2023 314 100

39.5

27.1

17.5

15.9

Rohaté (pp) Bezrohé (P*S) Bezrohé (PP*) Bezrohé (Pp*)



Ročník 2023 Priemer Min Max

GZW 137,8 100 150

MW 124,2 75 137

FW 110,1 78 133

FIT 120,6 102 144

Dlhovekosť 118,5 95 137

Plodnosť 111,0 91 135

Telenie – patern. 106,7 89 124

Rámec 103,6 84 127

Osvalenie 100,9 62 117

Končatiny 108,0 88 130

Vemeno 114,2 81 133

Genetická bezrohosť
Analýza býkov ročníka 2023



Ročník 
2023

Bezrohé
PP*

Bezrohé
Pp*

Bezrohé 
P*S

Rohaté
pp

GZW 133,7 100-146 138,4 128-149 137,8 129-148 139,4 110-150

MW 122,6 75-132 124,1 109-134 124,6 115-137 124,7 115-136

FW 107,0 96-133 109,5 91-120 109,4 97-124 112,2 78-129

FIT 117,9 106-130 122,2 104-144 120,5 102-139 121,1 106-136

Dlhovekosť 117,2 105-130 119,6 107-136 118,6 106-135 118,5 95-137

Plodnosť 107,9 93-120 113,1 95-134 110,3 91-129 111,9 91-135

Telenie – patern. 106,0 89-120 107,4 93-119 106,9 92-124 106,6 94-123

Rámec 105,0 87-127 102,7 92-121 104,1 92-122 103,0 84-120

Osvalenie 102,4 87-117 99,8 88-114 100,7 82-115 100,9 62-117

Končatiny 107,0 88-121 107,9 96-123 108,7 94-130 108,1 93-123

Vemeno 111,8 81-133 114,3 101-131 113,9 102-126 115,5 100-132

Genetická bezrohosť
Analýza býkov ročníka 2023



Genetická bezrohosť
Využívanie býkov na Slovensku



Genetická bezrohosť
Využívanie býkov na Slovensku

HRA-034



A2A2 mlieko

 Kazeín má viacero frakcií, najdôležitejšie kappa (syriteľnosť) a beta

 Beta kazeín má dve alely A1 a A2

 Historicky sa u dobytka vyskytovala alela A2, neskôr došlo k vzniku mutačnej 
alely A1 – tá mala vzťah k vyššej produkcii mlieka, preto sa postupne stala 
dominujúcou.

 Biochemický rozdiel – v aminokyselinovom reťaci (209 AMK) má A1 beta kazeín 
na 67. pozícii histidín miesto prolínu.

 Táto malá zmena spôsobuje v procese trávenia tvorbu beta-kazomorfínu7 
(BCM7), ktorý môže niektorým ľuďom spôsobovať tráviace ťažkosti.

 Frekvencia alely A2 je rôzna podľa plemien. 

 Miluchová et al. (2013) – 111 zvierat S plemena; frekvencia genotypu A2A2 
(0.54), frekvencia alely A2 (0.71). U pinzgauského a holštajnského plemena nižšie 
frekvencie.

 A2 mlieko – prevencia kardiovaskulárnych ochorení, nižší cholesterol, lepšie ho 
tolerujú aj ľudia s laktózovou intoleranciou (zatiaľ nepotvrdené štúdie!!!)



A2A2 mlieko

Správny marketing!!!

Foto: M.DukesCenník produktov:
- Mlieko (1 l) 3,0 €

- Jogurt (390 g) – biely 3,0 €

- čoko 4,10 €
- ovocný 3,90 €

- orech 4,10 €
- Tvaroh (250 g) 3,50 €

- Ghee maslo (330 g) 15,0 €

- Acidofilné mlieko (1 l) – biele 6,0 €
- ochutené 8,0 €



A2A2 mlieko

Správny marketing!!!



A2A2 mlieko

 Stanovenie v rámci genomického testu

 Osobitné stanovenie genotypu pre A2A2 mlieko

 Genomika – osloviť Bioservis s.r.o.

 Len A2A2 – od 1.1.2025 ponúkajú PSSR š.p.



A2A2 mlieko
Analýza býkov ročníka 2023

Genotyp Počet býkov GZW Mlieko kg

A1A1 28 137,8 127-150 +937 +390 až +1303

A1A2 134 137,8 126-149 +958 +259 až +1501

A2A2 152 137,9 100-150 +993 -875 až +1652

SPIRIT (SEG-002) – najvyužívanejší býk genotypu A2A2 na Slovensku v roku 2024



A2A2 mlieko
vzťah beta kazeínu a kappa kazeínu

Analýza býkov ročníka 2023

Genotypy 
(n/%)

A1A1 A1A2 A2A2

AA 18 

5,7 %

84

26,8 %

82

26,1 %

AB 9

2,9 %

43

13,7 %

62

19,7 %

BB 1

0,3 %

7

2,2 %

8

2,5 %

GS MAYBE Pp* (MNO-002) – najvyužívanejší 

býk kombinácie A2A2 BB na Slovensku v 
roku 2024



Genomika

 Prečítanie genómu HD – 2009 v USA (herefordská krava)

 Dĺžka genómu HD – 2,7 Gb (2,7 miliardy bázových párov)

 Obsahuje približne 35 100 génov (14 tis. spoločných pre všetky cicavce)

 Lande a Thompson (2000) a Meuwissen et al. (2001) – teória genomickej

selekcie

 2009 – počiatok genomovania u holštajnského plemena v USA

 august 2011 – prvé gPH v populácii fleckvieh

 2021 – jednokroková metóda výpočtu gPH zvýšenie spoľahlivosti

 Spoľahlivosť na začiatku 50 – 60 %

 Po zavedení jednokrokovej metódy 70 – 85 % 
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Genomika
1. Odber vzoriek DNA

2. Zaslanie vzoriek na spracovanie

3. Izolácia DNA (ČMSCH Hradištko)

4. Príprava DNA čipov (50 K) 

5. Čítanie čipov (Mníchov-Grub)

6. Výpočet plemenných hodnôt (LfL, ZuchtData)

7. Selekcia zvierat (chovateľ, ZCHSSD, firmy)



Genomika

 Zdroje údajov pre výpočet genomických plemenných hodnôt

 BEZ ZNALOSTI FENOTYPU TO NEFUNGUJE !!!!

Fenotypové
údaje

• kontrola 
úžitkovosti

• nepriame 
úžitkové 
vlastnosti

• exteriér

Rodokmeňové
údaje

• predkovia

• potomkovia

Genomické
údaj

• 50 tisíc SNP 
od každého 
jedinca

• Efekty 
jednotlivých 
SNP



Genomika
Spoločné genetické hodnotenie

 2002 – spoločné genetické hodnotenie DE a AT.

 2016 – spoločné genetické hodnotenie DE, AT a CZ.

 2019 – Slovensko vstupuje so znakmi mliekovej úžitkovosti, v roku 2020 

somatickými bunkami a perzistenciou laktácie.

 2023 – Slovensko vstupuje so znakmi exteriéru, dlhovekosti a plodnosti.

 Publikovanie plemenných hodnôt 3x ročne – (rok 2025: 1.4., 12.8., 2.12.)

 Výpočet genomických PH – každé 2 týždne (kvôli selekcii mladých zvierat)

 Transformácia PH do RPH – štandardizácia na priemer 100 so smerodajnou 

odchýlkou 12

 Kĺzavá genetická báza – báza sa mení pri každom výpočte 

(každé štyri mesiace, tak aby ju tvorili kravy vo veku 4-6 rokov



Genomika

 Výhody a praktické prínosy genomovania

▪ Možnosť selektovať mladé zvieratá (dokonca embryá) s vysokou 
spoľahlivosťou

▪ Výrazné zvýšenie genetického zisku ako výsledok skrátenia generačného 
intervalu a vysokej intenzity selekcie

▪ Overenie pôvodu každého zvieraťa (s možnosťou opravy)

▪ Stanovenie genetických vád, genotypu pre bezrohosť a kazeíny v mlieku

▪ Selekcia mladších zvierat, vhodnejších pre dané chovateľské podmienky 

prináša obrovské ekonomické výhody

▪ Možnosť zapojiť sa do aktívneho šľachtenia v populácii (šľachtiteľské 
programy sú dnes otvorené pre najlepšie genomované zvieratá)



Genomika
 Výzvy a príležitosti

▪ Otázka inbrídingu – zavedením genomickej selekcie sa zvýšil priemerný 
inbríding v populáciách

▪ Potreba práce s veľkým počtom údajov – bežný zootechnik nemá čas – je 
potrebné používať softvéry

▪ Genomované zvieratá pripárovať individuálne !!!

▪ Využívanie emryotransféru (IVF)?

▪ Program Beef on Dairy

▪ Predaj alebo výkrm nepotrebných jalovíc

▪ Genomovanie starších zvierat je málo perspektívne, zamerať sa na čo 
najmladšie jedince 

▪ Budúcnosť

▪ celogenómové sekvenovanie

▪ fenomika (biosenozory, prepojenie genóm-fenóm)



Genomika
Praktické výsledky



Ďakujem za pozornosť

pavlik@simmental.sk

0948 166 407
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