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PROČ VZNIKLA TATO
PŘÍRUČKA
Moderní doba s  sebou přináší mnohá úskalí, 
jak mnohý chovatel dojeného skotu poznal na 
vlastní kůži. V chovu dojeného skotu jsou stálicí 
všech potíží nemoci dojnic jako je klinická mas-
titida a nemoci paznehtů. Tato příručka by měla 
chovateli pomoci tím, že mu jednoduše ozřejmí, 
co je důležité na šlechtění dojeného skotu pro-
ti výskytu klinické mastitidy a výskytu nemocí 
paznehtů.

Budeme se snažit nastínit základní praktické 
kroky jak provádět kontrolu výskytu nemocí, jak 
přistupovat k plemenným hodnotám pro odol-
nost vůči nemocem, a jak využívat index zdraví 
pro výběr dojnic ve stádě.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK

EV	 ekonomická váha (význam) znaku
PH	 plemenná hodnota
GEPH	 genomická plemenná hodnota
SIH	 selekční index býků plemene holštýn
SIH‑K	 selekční index krav plemene holštýn
RFI	 residual feed intake (reziduální příjem krmiva)
SCS	 skóre somatických buněk v mléce
KM	 klinická mastitida
IF	 nemoci paznehtů infekční
NIF	 nemoci paznehtů neinfekční
NPC	 nemoci paznehtů celkem
ČMSCH, a.s.	 Českomoravská společnost chovatelů, a.s.
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1.	 Šlechtění na zvýšení 
odolnosti proti nemocem

Eva Kašná

Šlechtění dojeného skotu bylo tradičně zamě-
řeno na zlepšování ukazatelů mléčné produk-
ce. Určujícím kritériem pro zohlednění znaku 
při selekci byla vždy především jeho vlastní 
ekonomická hodnota  – proto se nesly první 
dvě třetiny minulého století ve znamení inten-
zivního šlechtění na vyšší mléčnou užitkovost. 
Souběžně s  tím však docházelo k  nežádou-
címu vývoji u  jiných, geneticky korelovaných 
funkčních znaků, z  nichž můžeme jmenovat 
především plodnost, dlouhověkost, či odolnost 
vůči nemocem. Zhoršování úrovně funkčních 
znaků a  vlastností mělo za následek, že přes 
vyšlechtěnou vyšší užitkovost přestávaly být 
chovy dojnic ekonomicky efektivní, a  to ze-
jména vinou zvyšování produkčních nákladů. 
To si vyžádalo postupné rozšiřování chovných 
cílů a  vyvážené šlechtění, které bylo spojeno 
s přisouzením vyšších ekonomických vah dříve 
podhodnoceným znakům. Selekční indexy do-
jeného skotu jsou dnes sestavovány tak, aby 
uspokojovaly nejen požadavky chovatele na 
snadno ovladatelná, konstitučně pevná, zdra-
vá, dlouhověká zvířata s  optimální produkcí 
i  reprodukcí, ale i zájem společnosti na trvale 
udržitelné produkci kvalitních, zdravotně nezá-
vadných potravin živočišného původu za pod-
mínek, které respektují welfare zvířat.

Zdraví zvířat můžeme geneticky ovlivnit buď 
přímo, měřením výskytu jednotlivých nemocí 
a  selekcí proti náchylnosti k  nim, anebo ne-
přímo, selekcí na znaky geneticky korelované, 
tzv. indikátory. Indikátory mají výhodu v  tom, 
že údaje o nich jsou snadněji dostupné, bývají 
lépe měřitelné, ať už objektivně (obsah soma-
tických buněk, obsah močoviny v mléce) nebo 
subjektivně (body za tělesnou kondici, utváře-
ní končetin), jejich zjišťování může být méně 
nákladné, a  jejich dědivost je vyšší. Šlechtění 
na vyšší odolnost vůči klinické mastitidě tak 
nepřímo probíhá prostřednictvím šlechtění 
na nižší počet (respektive skóre) somatických 
buněk a  tvarové vlastnosti vemene (hloubka 
vemene, přední upnutí vemene, délka struků, 
dojitelnost). Šlechtění na vyšší odolnost vůči 
nemocem paznehtů se nepřímo provádí pro-
střednictvím šlechtění na optimální tvarové 
vlastnosti paznehtů a končetin (úhel paznehtu, 

PŘEDPOKLADY PRO ZAŘAZENÍ 
ZNAKU DO ŠLECHTĚNÍ

Znak má ekonomickou hodnotu.
Znak má dostatečně vysokou genetic-

kou proměnlivost a dědivost.
Znak je jasně definovaný a měřitelný, 

přičemž jeho měření je dlouhodobě 
konzistentní.
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postoj zadních končetin zezadu, chodivost). 
Účinnost selekce je ovlivněna silou genetické 
vazby mezi znakem a  indikátorem, přičemž 
přímá selekce na znaky zdraví bývá zpravidla 
účinnější. Obvyklá je kombinace přímých údajů 
s nepřímými, kdy index zdraví vemene slučuje 
informace o  výskytu klinické mastitidy, skóre 
somatických buněk i  tvarových vlastnostech 
vemene.

Pokud se zaměříme na historický vývoj pří-
mého šlechtění na znaky zdraví, pak první 
snahy o popis dědičného založení „náchylnos-
ti k akutní mastitidě“ lze vysledovat již ve 30. 
letech minulého století (např. White & Ibsen, 
1934). V 50. letech byl publikován patrně první 
koeficient dědivosti pro náchylnost ke klinické 
mastitidě vypočtený na základě srovnání jejího 
výskytu u dcer a matek, které samy mastitidu 
buď měly anebo neměly, ve 27 stádech krav 
na Novém Zélandu (Lush, 1950). Přesnější vý-
zkum genetické složky odolnosti dojnic vůči 
nemocem byl však dlouho limitován pouze 
omezenou dostupností dat o  výskytu nemocí 
ve větších souborech nebo na úrovni populací 
(Miglior a kol., 2017).

1. 1.	 Sběr dat
 

Systematický a plošný sběr dat o výskytu ne-
mocí má nejdelší tradici v severských zemích. 
Zřejmě první projekt zaměřený na sběr údajů 
o zdraví u dojeného skotu byl zahájen jako pi-
lotní studie v  Dánsku v  roce 1966. Současný 
tamní systém odstartoval v  roce 1986, a  na 
celonárodní úroveň byl zaveden v  roce 1990. 
V Norsku byl testován systém zadávání nemocí 
od roku 1970. Od roku 1975 je zde registrován 
každý jednotlivý případ veterinárního ošetře-

ní. Systém individuálních zdravotních karet byl 
postupně rozšířen na celou dojenou populaci, 
přičemž v současné podobě podchycuje 98 % 
krav v  kontrole užitkovosti (Heringstad a  Øs‑
teras, 2013). Ve Švédsku zahájili sběr údajů 
o zdraví v roce 1971 s  jeho rozšířením na ce-
lou populaci v  průběhu roku 1984, ve Finsku 
započal projekt kontroly zdraví v  roce 1982. 
Ve všech zmíněných zemích zadávají údaje 
o datu, diagnóze, ošetření a aplikovaném léči-
vu povinně veterináři, a to buď formou zdravot-
ních karet, anebo pomocí speciálního formulá-
ře (Švédsko), s jejich následným převodem do 
centrální databáze. Další informace mohou být 
doplňovány samotnými farmáři a  inseminač-
ními techniky. Významnou roli v systému evi-
dence zdravotních znaků hrají paznehtáři, kteří 
mají k dispozici elektronický nástroj pro zadá-
vání nálezů přímo v průběhu ošetření pazneh-
tů. Severské země tak díky dlouhodobé a peč-
livě vedené evidenci disponují jedinečnými 
podklady, které umožňují spolehlivé posouzení 
genetické proměnlivosti, odhady genetických 
parametrů i plemenných hodnot pro odolnost 
vůči nemocem a  jejich následné využití v  se-
lekci (více viz kapitola 3. Výběr krav do pleme-
nitby s použitím selekčního indexu zdravotních 
znaků (IZdraK)).

V  ostatních zemích sledujeme rostoucí zá-
jem o  zavedení systematického sběru údajů 
o zdraví dojnic počínaje počátkem tohoto sto-
letí. V Rakousku byl spuštěn projekt cílený na 
plošné monitorování zdraví skotu v roce 2006, 
a  to ve spolupráci veterinárních a  zeměděl-
ských organizací s  univerzitami a  za podpory 
rakouské vlády (Egger‑Danner a  kol., 2012). 
Základní koncept byl inspirován skandináv-
ským přístupem a počítal se zajišťováním údajů 
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určených pro prevenci a  řízení stáda, pro od-
had plemenných hodnot přímých znaků zdraví 
a pro monitoring celkového zdravotního stavu 
rakouské populace skotu v  úzké spolupráci 
chovatelů s  veterinárními lékaři. Diagnostická 
data (záznamy ošetření veterinárním lékařem, 
veterinární předpisy) jsou zadávána do rakous-
ké centrální databáze skotu, kde jsou spojena 
s daty z kontroly užitkovosti a před uložením je 
ověřena jejich platnost a věrohodnost. V roce 
2010 bylo zavedeno rutinní genetické hodno-
cení klinické mastitidy, časných poruch repro-
dukce, syndromu ovariálních cyst a  porodní 
parézy, ve společném rakousko‑německém 
programu odhadu plemenných hodnot u  ple-
mene Fleckvieh, v roce 2013 u plemene Brown 
Swiss (Fuerst Waltl a kol., 2016).

V Kanadě byl projekt sběru zdravotních dat 
zahájen v roce 2005, se spuštěním národní da-
tabáze v  roce 2007 (Neuenschwander a kol., 
2012). Údaje o  výskytu 8 vybraných nemocí 
definovaných Keltonem a kol. (1998) zadávají 
producenti mléka pomocí faremních programů 
pro řízení stáda nebo formou záznamních knih. 
Data shromažďují a  přeposílají do centrálního 
úložiště technici v  rámci pravidelné kontroly 
užitkovosti. Navazující národní genetické hod-
nocení odolnosti vůči mastitidě bylo spuštěno 
v roce 2014, v další fázi se počítá s genetickým 
hodnocením ketózy a dislokace slezu (Jamro‑
zik a kol., 2016).

Podobně jako v  Kanadě byly v  USA jako 
zdroj dat využity chovateli definované (tj. vel-
mi variabilní zkratky a kódy nemocí) záznamy 
o zdravotním stavu dojnic (Zwald a kol. 2004, 
Parker Gaddis a kol. 2012, 2014). V reakci na 
poptávku trhu po šlechtění na ukazatele zdraví 

dojnic byl zahájen projekt genetického a geno-
mického hodnocení znaků wellness u americ-
kého holštýna (Vukasinovic a kol., 2017). Přes 
značnou heterogenitu dostupných podkladů 
bylo v roce 2018 vybráno pro přímé genetické 
hodnocení 6 nemocí (porodní paréza, disloka-
ce slezu, ketóza, mastitida, metritida, zadržení 
lůžka).

Na základě srovnání těchto několika přístu-
pů vidíme, že údaje pro hodnocení zdraví je 
možné získat hned z  několika zdrojů, z  nichž 
každý má své přednosti, ale i  omezení. První 
jsou údaje zadávané veterinárními lékaři. Jejich 
výhodou je relativně široké spektrum diagnóz 
a  jejich vysoká kvalita. Nevýhodou pro gene-
tické hodnocení může být, že se takto podchytí 
pouze těžší, léčené formy nemocí, a jejich cel-
kový výskyt v  populaci bude podhodnocený. 
Další osobou poskytující údaje o zdraví je sám 
chovatel. Výhodou je informace „z první ruky“, 
která může být zadávaná průběžně, bez větší 
časové prodlevy. Na rozdíl od veterinárního lé-
kaře má chovatel možnost zaznamenat i  lehčí 
formy onemocnění. Na druhou stranu poda-
ná informace nemusí být tak přesná (obtížná 
interpretace příznaků či stanovení diagnózy 
bez příslušného veterinárního vzdělání, vyšší 
pravděpodobnost falešně pozitivních diagnóz 
apod.). Chovatel také spíše omezí zadávání na 
několik opakujících se diagnóz. Třetím zdrojem 
jsou specialisté (paznehtáři, výživáři, insemi-
nační technici atp.), kteří se sice věnují jen ur-
čité skupině diagnóz, ale měli by je umět velmi 
dobře rozpoznat. Kvalita dat však přímo souvisí 
s úrovní jejich odborné znalosti.

Pro hodnocení zdraví nadále zůstávají velmi 
důležité údaje o  indikátorech zdraví, tj. počtu 
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somatických buněk, hladině hormonů či meta-
bolitů v  krvi či mléce, výsledcích mikrobiolo-
gického rozboru, infračervené spektrometrie, 
apod. Jejich výhodou je objektivní a často au-
tomatizované měření. V  některých případech 
jsou již tyto rozbory součástí kontroly užitko-
vosti, a  jejich výsledky jsou plošně lépe do-
stupné. Jako takové mohou sloužit ke zpřesně-
ní vlastního genetického hodnocení zdraví, a to 
především v  případě nízkého výskytu nemoci 
v populaci, její nízké dědivosti, nebo zohledně-
ním její subklinické formy (Pryce a kol., 2016).

1. 2.	 Klíč diagnóz

Důležitým předpokladem pro využití znaku ve 
šlechtění otevřených populací je jeho jedno-
značná definice a standardizace, zejména po-
kud jde o  jeho měření a  evidenci. V  případě 
znaků zdraví se jedná o standardizaci diagnóz 
založenou na obecně platných, srozumitelných 
kritériích bez možnosti rozdílných interpretací, 
umožňující srovnatelnost napříč populacemi.

Nejstarší norský systém evidence zdravot-
ního stavu začínal se seznamem 10 nemocí, 
a postupně se rozrostl na přibližně 300 kódů. 
Zvýšený zájem o zavedení systematického sle-
dování a kontroly zdravotních dat u dojeného 
skotu vedl koncem 90. let minulého století 
k vypracování doporučení, která se týkala za-
dávání a stanovení výskytu 8 vybraných, eko-
nomicky významných nemocí. Tuto skupinu 
nemocí tvořila porodní paréza, zadržení lůžka, 
metritida, ketóza, levostranná dislokace slezu, 
syndrom ovariálních cyst, kulhání a  klinická 
mastitida (Kelton a  kol., 1998). V  Rakousku 
byla zdravotní data standardizována veterinár-
ními lékaři a zahrnovala celkem 65 pro chova-

tele významných diagnóz. Tyto diagnózy byly 
dále rozděleny do 10 skupin podle orgánových 
soustav. (Egger Danner a kol., 2012).

V  důsledku celosvětově rostoucího zájmu 
o přímé šlechtění na znaky zdraví byla v  roce 
2012 na základě doporučení pracovní skupi-
ny pro funkční znaky schválena Mezinárodním 
výborem pro kontrolu užitkovosti (Internati-
onal Committee for Animal Recording, ICAR) 
směrnice pro Měření, hodnocení a  genetické 
zlepšování znaků zdraví. Směrnice se věnuje 
posouzení zdroje zdravotních dat, jejich bez-
pečnosti, standardizaci měření, kontrole kva-
lity a  průběžné návaznosti evidence. Aktuální 
znění směrnice je v anglickém jazyce k dispo-
zici na stránkách ICAR (www.icar.org/, záložka 
Guidelines, odkaz Section 07  – Bovine Func-
tional Traits). Souběžně byl vypracován velmi 
podrobný, hierarchicky tříděný zdravotní klíč 
(ICAR Central Health Key), na jehož vzniku se 
vedle vědeckých pracovníků podíleli odbor-
níci z  praxe. Se zásadním přispěním němec-
kého specialisty na zdraví skotu prof. Rudolfa 
Staufenbiela z  Veterinární fakulty Svobodné 
univerzity Berlín vznikl „zlatý standard“ pro 
evidenci onemocnění skotu, který je nadále 
doporučován pro využití v  zemích, které pro-
zatím nemají vytvořený vlastní systém sběru 
dat. Diagnózy, případně úkony, jsou rozděleny 
do devíti kategorií, a to na nemoci orgánů, re-
produkční poruchy samic, reprodukční poruchy 
samců, infekční nemoci, parazitózy, metabolic-
ké nemoci a karence, otravy, poruchy chování 
a obecné nálezy, informace spojené se zdravím 
nepředstavující diagnózu. Každá skupina je čle-
něna na podskupiny až na jednotlivé diagnó-
zy, které mohou být dále děleny podle formy 
nebo závažnosti. Mimo výskytu lze v některých 
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případech zadat i  absenci konkrétní nemoci 
(např. ošetření paznehtů bez nálezu, vyšetření 
pohlavního aparátu – bez nálezu). Celkově tak 
zahrnuje klíč přes 1 000 položek (Stock a kol, 
2013). Jeho aktuální verzi v anglickém jazyce 
nalezneme na stránkách ICAR (www.icar.org/, 
záložka Publications, odkaz Diseases’ Codes 
for Cows).

V květnu 2015 bylo publikováno první vydání 
Atlasu nemocí paznehtů (Egger‑Danner a kol., 
2015), který zajišťuje standardizovaný popis 
27 nemocí paznehtů. Součástí Atlasu je kromě 
názvu a  krátké charakteristiky také fotogra-
fická dokumentace nemocí. Aktuální verze je 
dostupná on-line na stránkách ICAR (www.icar.
org/, v  záložce Publications/Technical Series/
Atlas of Claw Health and its translations). Mezi 
19 dostupnými jazykovými verzemi nalezneme 
i  tu českou, která byla chovatelské veřejnosti 
poprvé představena v roce 2017, a o jejíž vznik 
se zasloužili MVDr.  Soňa Šlosárková,  Ph.D., 
a  MVDr.  Petr Fleischer,  Ph.D., z  Výzkumného 
ústavu veterinárního lékařství, v.v.i. v Brně.

1. 3.	 Současný stav v České republice

Základním dostupným zdrojem, jehož pro-
střednictvím lze aktuálně na úrovni populace 
charakterizovat zdravotní stav dojnic v České 
republice, jsou výroční údaje o příčinách jejich 
vyřazování. Dlouhodobě jsou u 78-85 % vy-
řazených krav uváděny zdravotní důvody (viz 
Ročenky chovu skotu, stránky www.cmsch.
cz, záložky Plemenářská práce  – Kontrola 
užitkovosti  – Ročenky  – Ročenky chovu 
skotu). Podrobnější statistika říká, že při-
bližně 20 % se na tomto stavu podílejí poru-
chy plodnosti, 10 % těžké porody a 8-10 % 

onemocnění vemene. Zbývající zdravotní důvody 
(> 40 %) byly do roku 2017 započteny v kolon-
ce „ostatní“ bez dalšího upřesnění. Podle „Zá-
sad vedení ústřední evidence“ z  června 2017 
(www.cmsch.cz/plemdat/dokumentace/) je 
však již možné blíže specifikovat pomocí čísel-
ných kódů 71-75 i  vyřazení pro onemocnění 
končetin, vyřazení z důvodu úrazu nebo pora-
nění, vyřazení pro metabolická onemocnění, 
vyřazení pro respirační onemocnění, či vyřaze-
ní z důvodu nákazy.

Znaky zdraví jsou ve šlechtění větší části po-
pulace dojených plemen skotu v ČR zohledně-
ny pouze nepřímo. Počátkem roku 2006 byly 
do selekčního indexu holštýnského i  českého 
strakatého skotu (který však má dnes k dispo-
zici plemenné hodnoty pocházející 
ze společného rakousko
‑německo‑českého výpo-
čtu) zařazeny somatické 
buňky jako ukazatel 
zdraví vemene. Přímé 
šlechtění na znaky 
zdraví, tj. na odol-
nost vůči mas-
titidě či 
ne-
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mocem paznehtů, nebylo dosud možné prak-
tikovat ze stejného důvodu jako ve většině 
ostatních zemí. Údaje o zdravotním stavu doj-
nic byly sice evidovány na úrovni chovů, mimo 
jiné i  na základě ze zákona dané povinnosti 
uchovávat záznamy o použití léčivých příprav-
ků. Chyběl však systém, který by umožnil tato 
data shromáždit, dále je uchovávat, zpracová-
vat a  vyhodnocovat na národní úrovni. Tento 
problém se komplexně řešil v  rámci výzkum-
ných úkolů podporovaných Národní agenturou 
pro zemědělský výzkum (NAZV) Ministerstva 
zemědělství ČR, na kterých spolupracovali věd-
ci a  odborníci z  Českomoravské společnosti 
chovatelů v Hradištku, Veterinární a farmaceu-
tické univerzity v  Brně, Výzkumného ústavu 
veterinárního lékařství v  Brně a  Výzkumného 
ústavu živočišné výroby v  Praze - Uhříněvsi. 
V  první řadě byl posouzen dosavadní způsob 
vedení zdravotní evidence v chovech ČR, který 
byl velmi rozmanitý s  využitím od papírových 
forem po nejrůznější dojírenské programy, kte-
rých bylo pomocí elektronické ankety u vzorku 
chovatelů napočítáno více než 20. Problémem 
pro centralizovaný sběr a srovnatelnost dat na 
úrovni populace se ukázala být jejich značná 
nejednotnost.

Jako řešení byla navrhnuta webové aplika-
ce nazvaná „Deník nemocí a  léčení“ (dále jen 
Deník), který vznikal především v letech 2015-
2018 v rámci řešení výzkumného projektu Mi-
nisterstva zemědělství ČR NAZV QJ1510217 
„Návrh a uplatnění plošného systému sběru dat 
o  nemocech skotu a  jeho využití v  manage-
mentu stád, šlechtění a pro racionální užívání 
antimikrobik“. Deník byl otevřen chovatelům 
k  zadávání prvních dat v  testovacím provozu 
v průběhu roku 2017. Od 1.  srpna 2018 jsou 

zdravotní data průběžně hodnocena a výsledky 
jsou publikovány v odborných časopisech (Náš 
chov, Černostrakaté novinky, Chovatelské listy 
aj.). V době psaní této příručky (srpen, 2019) 
využívalo Deník aktivně cca 50 chovatelů.  
Každý měsíc zadali v  průměru přes 7,5 tis. 
údajů o  stanovených diagnózách a  provede-
ných úkonech. Za prvních 12 měsíců provozu  
Deníku bylo shromážděno téměř 92 tis. jednot-
livých záznamů. Tato data podchycovala zdra-
votní údaje u necelých 50 tis. dojnic zařazených 
ve stejném období v  kontrole užitkovosti (přes 
10 % populace). V  souboru byly nejvíce, tj. 
73 %, zastoupeny krávy holštýnského plemene 
(≥ 75 % podíl genotypu H nebo R), 22 % byly 
krávy českého strakatého skotu a  zbývajících 
5 % byly kříženky obou plemen.

1. 4.	 Deník nemocí a léčení

Deník je webová aplikace, která byla cíleně 
vytvořena proto, aby umožnila plošné zadá-
vání, uchovávání a  vyhodnocování dat souvi-
sejících se zdravotním stavem dojeného skotu 
na národní úrovni, tj. evidenci výskytu nemocí, 
zdravotních poruch a jejich léčení v rámci jed-
notlivých chovů i v celé populaci.

1. 4. 1.	 Přístup

Deník je díky svému umístění na webových 
stránkách Českomoravské společnosti cho-
vatelů, a.s. (ČMSCH) přístupný všem chova-
telům, případně jejich zástupcům, kteří jsou 
registrovaní jako uživatelé sekce Přístup k da-
tům  – Internet pro chovatele. Na stránkách 
www.cmsch.cz/ v odkazu Přihlášení k aplikacím 
volíme Přístup k datům z kontroly užitkovosti. 
Zde zadáme své přístupové údaje, případně 
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nalezneme odkaz na on-line formulář pro re-
gistraci nového chovatele. Po přihlášení a po-
tvrzení Vybraného chovatele se na liště zobrazí 
jednotlivé datové sekce s  odkazem na Deník. 
V  případě nového uživatele je třeba zobrazo-
vané datové sekce aktivovat (v  horním menu 
zvolíme Datové sekce – odkaz Nastavení dato-
vých sekcí – Správa datových sekcí – zatrhne-
me Deník nemocí a uložíme). Při prvním vstupu 
do Deníku je uživatel vyzván, aby odsouhlasil 
další anonymizované využití jím zadaných dat, 
a to například za účelem odhadu plemenných 
hodnot v  rámci kontroly užitkovosti, pro vě-
decké účely, či pro tvorbu národních přehledů 
o výskytu nemocí nebo rozsahu využití léčiv.

Na úvodní stránce Deníku nalezneme kromě 
aktualit referujících o posledních úpravách ap-
likace i odkaz na Manuál a úplný Klíč diagnóz, 
který je českou variantou klíče doporučované-
ho ICAR (Šlosárková a kol., 2016). Je zde také 
umístěna volba možnosti vedení skladových 
zásob léčiv, kterou je v kladném případě třeba 
zatrhnout a uložit.

1. 4. 2.	 Zadání diagnóz

Pro zadávání zdravotních událostí slouží zálož-
ka Vložit nové onemocnění. Zde je třeba bez-
podmínečně zadat číslo zvířete (identifikační, 
obojkové nebo číslo pedometru, které nasta-
vujeme v sekci Správa obojkových čísel v  zá-
ložce Všechna zvířata), datum diagnózy, a kdo 
diagnózu určil. Pro vlastní zadání diagnózy po-
užijeme jednu ze 3 nabízených možností:
•	 Základní výběr, který byl navržen tak, aby 

usnadnil zadávání chovatelům, zootechni-
kům a  dalším k  tomu pověřeným nevete-
rinárním pracovníkům. Obsahuje obvykle 

se vyskytující diagnózy a  často prováděné 
úkony rozdělené do 6 skupin (reproduk-
ce, vemeno / nádoj, trávení / metabolis-
mus, končetiny, nákazy / infekce, vyřazení / 
úhyn) a nezařazené zadání důvodu odchodu 
z chovu.

•	 Kompletní výběr, kde buď s pomocí našep-
távače přímo zadáme, nebo vybereme podle 
názvu diagnózy (úkonu) z kompletního Klíče.

•	 Uživatelský výběr, kde si pomocí odkazu 
Nastavení  – Přidat diagnózu můžeme vy-
tvořit vlastní seznam diagnóz / úkonů, které 
se ve stádě nejčastěji vyskytují, nebo jim 
přikládáme větší důležitost.

Kromě přímého vkládání dat může chovatel 
importovat nemoci z vlastního souboru vytvo-
řeného jiným způsobem. Tuto volbu nalezne-
me v sekci Nemocná zvířat – Importovat nová 
onemocnění. Podmínkou je, že máme diagnózy 
označeny kódem odpovídajícím Klíči v Deníku 
(viz Tabulka 1), a vlastní soubor uložený ve for-
mátu csv, kde jsou jednotlivé položky odděle-
né středníky. První řádek se neimportuje, může 
obsahovat cokoliv  – zpravidla jsou to názvy 
sloupců, tj. hlavička. Povinné položky jsou:
•	 Číslo zvířete (krávy), které zaručuje její ne-

zaměnitelnou identifikaci. Formát je buď 
14místný kód (CZ000123456911) nebo 
jeho číselná část 123456911,

•	 Datum stanovení diagnózy ve formátu 
2019-07-30 nebo 30. 07. 2019,

•	 Kód diagnózy z Klíče (čísla vybraných dia-
gnóz v Tabulce v příloze),

•	 Lokalizace = postižená čtvrť vemene u kli-
nické mastitidy nebo končetina v  případě 
nemocí končetin a paznehtů; zde může být 
uvedeno několik zkratek za sebou odděle-
ných čárkou,
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•	 Odpovídající zkratky jsou LP, LZ, PP, PZ (levá 
přední, levá zadní, pravá přední, pravá zadní).

Příklad vstupního souboru vytvořeného
v MS Excel pro manuální import:

1. 4. 3.	 Zadání léčby

Na vložení diagnózy lze přímo navázat zadá-
ním příslušné léčby anebo kontroly. Povinnými 
údaji jsou opět diagnóza a číslo zvířete, použité 
léčivo, cesta podání (do vemene, do svalu, do 
žíly, podkožní, dutinou ústní apod.), počet apli-
kovaných jednotek a datum aplikace. Nepovin-
né údaje se týkají počtu aplikací a jejich roze-
stupu, případně stanovení termínu kontroly. Pro 
zadávání léčiva je k dispozici pravidelně aktu-
alizovaná databáze léčiv a  léčivých přípravků, 
jež jsou registrované k  použití u  skotu v  ČR. 
Tato databáze byla vytvořena ve spolupráci 
s  Ústavem pro státní kontrolu veterinárních  
biopreparátů a  léčiv (ÚSKVBL). Pokud pou-
žijeme konkrétní léčivý přípravek v  souladu 
se souhrnem údajů o  léčivém přípravku (SPC, 
Summary of Product Characteristics), nabíd-
ne Deník automaticky údaje o ochranné lhůtě 
na mléko i  na maso. Při takzvaném off‑label 
použití (tzn. jiným způsobem, než je uvedeno 

v daném SPC, například podání jiné dávky, jinou 
aplikační cestou, při odlišné indikaci), musí však 
ochranné lhůty vždy stanovit veterinární lékař.

1. 4. 4.	 Výstupy

V  záložce Nemocná zvířata se 
tato ukládají do přehledu s  úda-
ji o  diagnóze, použitých léčivech, 
ochranných lhůtách a stanoveném 
datu kontroly. Nalezneme zde také 
nástroje k  případnému doplnění 
léčby a  úpravě či mazání již za-
daných údajů. Filtrací lze snadno 
vytvořit seznam zvířat v ochranné 
lhůtě, zvířat, kterým ochranná lhů-

ta právě končí, anebo těch předem určených ke 
kontrole aktuálního stavu.

V záložce Záznamy o  léčení nalezneme vy-
generovanou sestavu, která plně odpovídá 
zákonem daným požadavkům na záznamy ve-
dené o použití léčivých přípravků, jejichž výdej 
je vázán na lékařský předpis. Výsledný seznam 
obsahuje všechny údaje vyjmenované Vyhláš-
kou č. 344/2008 Sb., § 7, tj.:
•	 název použitého léčivého přípravku, případ-

ně i šarži,
•	 datum použití léčivého přípravku,
•	 druh a kategorii zvířat, pro které byl léčivý 

přípravek použit,
•	 počet a identifikaci zvířat, pro která byl léči-

vý přípravek použit,
•	 důvod použití léčivého přípravku nebo lé-

kařskou diagnózu,
•	 dávku, popřípadě množství léčivého pří-

pravku,
•	 stanovenou ochrannou lhůtu,
•	 identifikaci hospodářství.
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V  záložce Výstupy nalezneme generované 
tabulky a grafická zobrazení související s hod-
nocením zdraví v  daném chovu, jako je podíl 
nemocných krav (prvotelek, jalovic, telat) ve 
volitelných časových obdobích, vyhodnocení 
výskytu mastitid a  nemocí končetin (pazneh-
tů), či vyhodnocení spotřeby léčiv, jak v  sou-
hrnném přehledu, tak i  podle hlavních skupin 
diagnóz.

1. 4. 5.	 Kontrola kvality dat

Zadaná zdravotní data jsou vždy 
jednou za měsíc vypisována k od-
hadu genetických parametrů a ple-
menných hodnot. Pro spolehlivé 
genetické hodnocení mají význam 
pouze přesná a  kvalitní data. Před 
dalším zpracováním procházejí pro-
to základní kontrolou věrohodnosti, 
která se týká těchto bodů:

•	 Zdravotní událost je přiřazena 
podniku, který je registrován 
k zadávání zdravotních údajů.

•	 Zvíře, kterému je přiřazena zdra-
votní událost, je v  čase této 
události registrováno v podniku 
z bodu 1.

•	 Datum zdravotní události ji přiřa-
zuje v té době žijícímu zvířeti, tj. 
spadá do období mezi naroze-
ním a vyřazením.

•	 Každá jednotlivá diagnóza může 
být připsána konkrétnímu zvířeti 
nejvýše jednou za den.

•	 Diagnóza musí odpovídat kategorii zvířat, 
pro kterou je zadaná (tj. nelze zadat zánět 
pupku u  krávy, reprodukční poruchy krav 
u býčků apod.).

•	 Každá zaslaná zdravotní událost se musí 
pojit s  platným kódem nemoci / zdravotní 
poruchy.

Deník nemoci ve zkratce

Registrace/Přihlášení

Výběr chovatele

Vložit nové onemocnění

Zadat
· stáj (všechny VS čísla)
· zvíře (ušní číslo, obojek)
· kdo určil diagnózu
· datum diagnózy

Výběr diagnózy
· základní výběr
· kompletní výběr
· uživatelský výběr

Zadat léčbu/kontrolu
· léčivo

· počet aplikovaných jednotek
· datum aplikace

Nemocná zvířata
· zvířata v ochranné lhůtě
· konec ochranné lhůty dnes

· kontrola dnes

Všechna 
zvířata

správa obojků/
pedometrů

Skupiny zvířat
tvorba skupiny 

zvířat pro 
hromadné ošet-
ření (vakcinace, 
synchronizace, 
prevence atp.)Záznamy 

o léčení
generuje 

seznam použi-
tých léčivých 
přípravků dle 
Vyhlášky č. 

344/2008 Sb.

Výstupy
· hodnocení zdraví podle 

kategorií
· hodnocení spotřeby léčiv

Záložka – Datové sekce
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1. 5.	 Znaky zdraví využitelné ve šlechtění

Významným předpokladem pro šlechtění na 
odolnost vůči nemocem je dlouhodobé sle-
dování jejich výskytu v  celé populaci, nebo 
alespoň v  její dostatečně velké části. Teprve 
když známe fenotypový projev znaku u většího 
množství zvířat, můžeme posoudit jeho pro-
měnlivost v  populaci. Z  fenotypové proměn-
livosti dále odhadujeme rozsah genetického 
podmínění znaků zdraví a  plemenné hodnoty 
zvířat, které jsou podkladem pro vlastní výběr 
rodičů další generace - selekci. V selekci lze lo-
gicky uplatnit pouze ten znak, který je v popu-
laci zastoupen s dostatečnou četností. Pro ově-
ření výchozího stavu v populaci českých dojnic 
proběhl v  rámci Studie trhu QCZ plošný sběr 
záznamů o výskytu vybraných nemocí a zdra-
votních poruch a jejich léčení. Chovatelé dojnic 
zadávali požadované údaje zpětně prostřed-
nictvím elektronického dotazníku. Sběr dat 
proběhl ve dvou kolech, a  to za období mezi  
1. červencem 2015 a 30. červnem 2016 a mezi 
1. červencem 2016 a  30. červnem 2017. Do 
sběru dat se zapojilo cca 46 % českých chova-
telů, kteří vlastnili téměř 80 % českých dojnic. 

Sledované znaky zdraví zahrnovaly klinickou 
mastitidu, reprodukční poruchy (ztížený porod, 
zadržení lůžka, metritida, endometritida, syn-
drom ovariálních cyst), metabolické nemoci 
(ulehnutí po porodu – porodní paréza, ulehnutí 
po porodu – jiné než paréza, ketóza primární 
klinická a subklinická, ketóza sekundární), ne-
moci trávicího traktu (dislokace slezu), nemoci 
paznehtů (digitální dermatitida, hnisavě dutá 
stěna, nekrobacilóza, tylom, vřed paznehtu) 
a  kulhání. Vyhodnocení výsledků studie QCZ 
přineslo cenné informace nejen o výskytu ne-
mocí v populaci skotu, ale i o způsobu zadává-
ní a kvalitě dat a jejich využitelnosti v přímém 
genetickém hodnocení zdraví dojnic. Byl také 
proveden předběžný popis genetické proměn-
livosti vybraných znaků zdraví v české populaci 
a stanoveny genetické parametry. Na základě 
získaných výsledků (např. Kašná a kol., 2017, 
2019a, b, Fleischer a  kol., 2019, Šlosárková 
a  kol., 2019, Zavadilová a  kol., 2017, 2018) 
a  literárních studií byly vybrány znaky zdraví, 
které je možné doporučit k  dalšímu sledování 
a zohlednit při selekci na lepší odolnost vůči ne-
mocem a zdravotním poruchám (viz Tabulka 1).
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Tab. 1: Přehled zdravotních znaků doporučených k přímému genetickému hodnocení

Skupina Diagnóza / úkon Základní kód v Deníku*

Nemoci vemene klinická mastitida 1. 14. 01. 02.

Poruchy reprodukce ztížený porod (dystokie) 2. 03. 01. 01.

zadržení lůžka 2. 04. 03.

metritida 2. 04. 05. 02.

endometritida 2. 05. 01. 01.

syndrom ovariálních cyst 2. 05. 02. 04. 03.

Metabolické nemoci ulehnutí po porodu – porodní 
paréza

6. 03. 01. 01.

ketóza klinická primární 6. 01. 02. 01. 02.

ketóza subklinická primární 6. 01. 02. 01. 01.

Nemoci trávicího traktu dislokace slezu 1. 07. 12. 05.
(1. 07. 12. 05. 01.)(levostranná)

Nemoci paznehtů digitální dermatitida 1. 10. 07. 10.

interdigitální dermatitida 1. 10. 07. 11.

nemoc bílé čáry 1. 10. 12.

trhlina bílé čáry 1. 10. 12. 01.

hnisavě dutá stěna 
(stěnový vřed)

1. 10. 12. 02.

nekrobacilóza meziprstí 1. 10. 07. 07.

tylom 1. 10. 06. 10.

vřed paznehtu 1. 10. 07. 03.

Nemoci končetin kulhání 1. 09. 05.

*uvedený číselný kód se vztahuje pouze k základní diagnóze bez zohlednění dalšího možného 
dělení např. podle formy nebo stupně postižení

1. 5. 1.	 Nemoci vemene

Klinická mastitida – v Deníku je popsána jako 
zánět mléčné žlázy s viditelnými změnami se-
kretu (vločky, vodnatý sekret), s případnými kli-
nickými příznaky zánětu na vemeni (zarudnutí, 
bolestivost, zvětšení a zvýšená teplota postiže-

ní čtvrti) nebo až celkovými klinickými příznaky 
u dojnice (horečka, nechutenství). Na základě 
stupně postižení jsou klinické mastitidy v De-
níku členěny na lehké (pouze změny mléka), 
středně těžké (zřetelné příznaky zánětu i na ve-
meni) a těžké (silný zánět mléčné žlázy s celko-
vými klinickými příznaky). Klinická mastitida se 
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v  průběhu laktace může několikrát opakovat, 
proto je důležité definovat, co je jeden případ, 
a  jak dlouho trvá. Aktuálně je klinický zánět 
v každé čtvrti považován za samostatný případ, 
proto je při zadávání nutné označit i postiženou 
čtvrť. Za další případ se dále považuje posti-
žení téže čtvrti, pokud od posledního zázna-
mu klinické mastitidy ve stejné čtvrti uplynulo 
alespoň 14 dnů. Podrobnější popis diagnostiky 
a dělení mastitid v Deníku podali v Našem cho-
vu Fleischer a kol. (2018).

Klinická mastitida je nejčastější nemocí ve-
mene a  zpravidla nejčastěji hlášenou nemocí 
vůbec. Její výskyt kolísá v závislosti na oblasti, 
plemeni, pořadí a fázi laktace v rozpětí 1,7-54,6 
% postižených laktací se střední hodnotou (me-
diánem) výskytu 14,4 % (Kelton a kol., 1998). 
V novější studii uvedli Martin a kol. (2018) roz-
sah 10-26 %. Ve Studii QCZ byl zjištěn výskyt 
klinické mastitidy v české populaci dojnic mezi 
19-22 % postižených laktací. V Deníku dosahu-
je její laktační incidence 19,5 %.

1. 5. 2.	 Poruchy reprodukce

Ztížený porod  – v  Deníku je znak definován 
jako nemožnost spontánního vypuzení plodu 
v přiměřeném čase (dystokie). Srovnání s údaji 
v literatuře je složité, protože většina systémů 
používá různé formy subjektivního bodování 
obtížnosti telení, nejčastěji na škále od 1 (bez 
asistence) do 4 (asistence veterinárního léka-
ře, císařský řez). Například Eaglen et al. (2013) 
uvedli výskyt obtížných až velmi obtížných po-
rodů na úrovni necelých 4 % u prvotelek, opro-
ti tomu Johanson a  kol. (2011) zjistili výskyt 
dystocie až na úrovni 28,8 %. Ve studii QCZ 
byl popsán výskyt ztíženého porodu s  laktač-

ní incidencí do 3 %. V  Deníku zapisuje tento 
znak velmi malý podíl chovatelů, a  i  to spíše 
formou hodnocení průběhu porodu. Tento fakt 
lze částečně vysvětlit tím, že záznamy průbě-
hu porodů jsou již vedeny jak v rámci kontroly 
užitkovosti, tak i v ústřední evidenci.

Zadržení lůžka  – definuje Deník jako nevy-
puzení plodových obalů do 24 hodin od vypu-
zení plodu. Výskyt na základě rešerše 50 citací 
uvedli Kelton a kol. (1998) v rozpětí 1,3-39,2 % 
s mediánem 8,6 %. V novějších studiích se za-
držení lůžka většinou vyskytuje s  laktační inci-
dencí 5-7 % (např. Egger‑Danner a kol., 2012, 
Jamrozik a kol., 2016, Vukasinovic a kol., 2017), 
Ve studii QCZ byl tento znak zadán s podobnou 
laktační incidencí cca 5-6 %. V Deníku je proza-
tím průměrná laktační incidence zadržení lůžka 
o něco nižší, na úrovni 4,7 %.

Zánět dělohy – je po mastitidě druhým nej-
častěji zadávaným onemocněním. V  Deníku 
nemocí je rozlišena metritida, tj. zánět dělohy 
do 20. dne po porodu s očistky, které vykazují 
hnisavý nebo hnilobný charakter. Druhou for-
mou je endometritida, tj. zánět dělohy po 20. 
dnu po porodu, která se projevuje patologic-
kým výtokem, obvykle s obsahem hnisu. Vět-
šina studií zaměřená na genetické hodnocení 
zdraví mezi oběma formami nerozlišuje. Kelton 
a kol. (1998) uvedli na základě rešerše 43 cita-
cí výskyt metritidy (bez rozlišení obou forem) 
mezi 2,2-37,3 % s mediánem 10,1 %. V  rám-
ci studie QCZ dosáhl výskyt metritidy až 14 % 
v  druhém roce sledování, oproti tomu výskyt 
endometritidy se pohyboval na hodnotách při-
bližně 5 %. V Deníku jsou obě nemoci zadávány 
s prozatímní laktační incidencí 9,3 % (metritida) 
a 7,5 (%) endometritida.
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Syndrom ovariálních cyst – je charakterizo-
ván přítomností hladkého kulovitého útvaru 
o  průměru nad 25 mm na vaječníku / vaječ-
nících, perzistujícího více než 10 dní bez pří-
tomnosti žlutého tělíska. Nový případ zazna-
menáváme, pokud se příznaky nemoci znovu 
objeví po prokazatelném nástupu pohlavního 
cyklu (tj. prokázaném přítomností žlutého tělís-
ka anebo výraznou říjí). Keltonem a kol. (1998) 
uváděné rozpětí četností zjištěné na základě 
rešerše 50 prací činí 1,3-39,2 % s mediánem 
8,6 %. Rozpětí 3-39 % s průměrem 8 % uvedli 
ve své studii severoamerických holštýnských 
dojnic také Zwald a kol. (2004), stejně tak čet-
nost 8 % zjistili u kanadských holštýnek na první 
laktaci Koeck a kol. (2012). Ve studii QCZ zadali 
chovatelé syndrom ovariálních cyst s  laktační 
incidencí 7 % v prvním a až 13 % v druhém roce 
sledování. Laktační incidence spočtené z  dat 
zadaných v Deníku se v průměru pohybují ko-
lem 7 %.

1. 5. 3.	 Metabolické nemoci a  nemoci trávi‑
cího ústrojí

Porodní paréza – je v Deníku definována jako 
ulehnutí dojnice vzniklé do 72 hodin po poro-
du se sníženou koncentrací vápníku (a fosforu) 
v krvi, ve 3. fázi doprovázené snížením reaktivi-
ty. Kelton a kol. (1998) popsali rozpětí výskytu 
porodní parézy mezi 0,03-22,3 % s mediánem 
6,5 %. Pryce a kol. (2016) na základě rešerše 
16 populačních studií uvedli nižší medián lak-
tační incidence 2,82 %. Tito autoři zároveň 
poukázali na relativně vysoké rozšíření subkli-
nické porodní parézy, která je diagnostikována 
v případě poklesu obsahu vápníku v séru pod 
2,0 mM, a může postihnout odhadem až 54 % 
starších dojnic (5 laktace). Ve studii QCZ do-

sahovala laktační incidence klinické porodní 
parézy necelých 2 %, stejně jako v datech za-
dávaných do Deníku.

Ketóza  – je důsledkem narušení energetic-
kého metabolismu, a je doprovázena zvýšenou 
koncentrací ketolátek v těle (v krvi, moči a mlé-
ce). Je častým onemocněním vysokoprodukč-
ních dojnic, zejména pak v první třetině laktace 
(2. – 6. týden po otelení). Podle Keltona a kol. 
(1998) se klinická ketóza vyskytovala s laktač-
ní incidencí 1,3-18,3 % a s mediánem 18,3 %. 
Podle novější studie Pryce a kol. (2016) byl me-
dián výskytu klinické ketózy 3,3 % s intervalem 
od 0,24 % na první laktaci do 17,2 % na třetí 
laktaci. Mnohem častější je ketóza subklinická, 
přestože její detekce je obtížnější. Zvíře je bez 
klinických příznaků, ale má nadlimitně zvýšenou 
koncentraci ketolátek (β‑hydroxybutyrát, aceton) 
v těle. Výskyt subklinické ketózy může dosahovat 
úrovně 30 % i více. Ve studii QCZ byla sledova-
ná jak klinická tak i  subklinická ketóza, údaje 
však zadal relativně malý podíl chovů. Četnosti 
obou forem nepřesahovaly 4 %. Do Deníku je 
subklinická ketóza zadávána v mizivém zastou-
pení. Informace o  obsahu ketolátek v  mléce 
a  dalších indikátorech (laktóza, poměr tuk / 
bílkovina) jsou však zjišťovány v rámci kontroly 
užitkovosti, a  mohly by být pro vlastní gene-
tické hodnocení zajímavým zdrojem. Primární 
klinická ketóza je zadávána častěji než subkli-
nická forma, a její laktační incidence dosahuje 
v Deníku 2,7 %.

Dislokace (přesunutí) slezu  – je charakteri-
stická sníženým příjmem krmiva a  zvonivým 
zvukem při poklepu mezi 9. – 12. žebrem, způ-
sobeným přesunutím slezu a  jeho roztažením 
plynem. Při levostranné dislokaci, která je ob-
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vyklejší, se roztažený slez přesune mezi bachor 
a  levou stěnu dutiny břišní. Při pravostranné 
dislokaci se roztažený slez přesune doprava 
mezi pravou stěnu břišní a střeva. V přehledu 
22 prací uvádí Kelton a kol. (1998) laktační in-
cidenci dislokace slezu v  intervalu 0,3-6,3 % 
s mediánem 1,7 %. Pryce kol. (2016) na základě 
rešerše 12 národních studií uvádějí medián vý-
skytu 2,71 %. Ve studii QCZ byla dislokace slezu 
sledována pouze v druhém roce řešení s laktač-
ní incidencí 1,3 %. Do Deníku zadává tyto údaje 
pouze několik chovů s výskytem 2,7 %.

1. 5. 4.	 Nemoci paznehtů a končetin

Nemoci paznehtů a  končetin bývají jednou 
z  hlavních příčin vyřazování krav. Jejich vý-
skyt v různých populacích skotu, jak je uvádě-
ný v  literatuře, je velmi proměnlivý. Průměrné 
četnosti kulhání v evropských a severoameric-
kých chovech skotu se pohybují mezi 23-70 %, 
zatímco výskyt jednotlivých nemocí paznehtů 
zjištěný na základě dat poskytnutých veterinární-
mi lékaři většinou nepřesahuje 10 % (Heringstad 
et al., 2018). Výskyt nemocí paznehtů doku-
mentovaný paznehtáři u  ošetřovaných krav 
bývá zpravidla vyšší (až 30 %), nakolik postihne 
i  méně vážné formy onemocnění. Např. Cha‑
pinal a  kol. (2013) zaznamenali alespoň jed-
no onemocnění paznehtů u 40 % ošetřených 
krav s  převahou infekčních lézí. Pérez‑Cabal 
a  Charfeddine (2015) dokumentovali alespoň 
jeden případ onemocnění u 21 % španělských 
holštýnek. Liší se i nemoci paznehtů, které se 
v  různých zemích systematicky evidují. Podle 
přehledu Christensena a kol. (2015) z 18 zemí, 
které používaly pro záznam nemocí pazneh-
tů jednoduchý zdravotní klíč, byly nejčastěji 
hodnoceny digitální a  interdigitální dermati-

tida, nemoc bílé čáry, tylom a  vřed paznehtu 
(12 zemí), dále krvácenina v  chodidle (10 
zemí), hniloba rohoviny patek a dvojité chodi-
dlo (9 zemí), spirálovitý pazneht, vřed špičky 
paznehtu a chronická laminitida (8 zemí).

Rutinní genetické hodnocení zdraví pazneh-
tů bylo zavedeno v Dánsku, Finsku a Švédsku 
v roce 2010 a od roku 2014 jsou publikovány 
společné genomické plemenné hodnoty. Od 
roku 2010 publikuje plemenné hodnoty také 
Holandsko, od roku 2014 Norsko a  naposle-
dy (2019) zavedlo rutinní odhad plemenných 
hodnot pro zdraví paznehtů také Německo.

V následujícím textu přinášíme přehled ne-
mocí paznehtů, které se řadí v podmínkách ČR 
k nejčetnějším, byly sledovány v rámci Studie 
QCZ (např. Šlosárková a  kol., 2019), a  řada 
chovatelů je v dalším období zaznamenává do 
Deníku.

Digitální dermatitida – pro typický vzhled je 
také nazývána jahodová/malinová nemoc. Jed-
ná se o povrchový nakažlivý zánět kůže prstu 
nebo meziprstního prostoru. V akutním stádiu 
je doprovázen lézemi, tj. zbytnělou kůží směrem 
do meziprstí vzhledu jahody nebo maliny, které 
jsou na dotyk bolestivé a snadno krvácí. V lite-
ratuře jsou údaje o výskytu digitální dermatitidy 
velmi variabilní. Široký rozptyl mezi nejlepším 
a nejhorším stády (1,8-41,8 %) zjistili například 
Koenig a  kol. (2005) s  průměrnou inciden-
cí 13,2 % u  německých holštýnských dojnic. 
V předchozí studii QCZ patřila digitální derma-
titida k nejčastěji hlášeným nemocem paznehtů 
s necelými 6 % postižených laktací u holštýn-
ských dojnic. Výskyt zaznamenaný v Deníku byl 
o něco nižší se 4,5 % postižených laktací.
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Nekrobacilóza meziprstí  – v  literatuře se 
můžeme setkat také s označením interdigitální 
flegmóna či panaricium. Je to hluboký, hnisa-
vě nekrotický zánět kůže a podkoží meziprstí. 
Vede k bolestivému, symetrickému otoku obou 
prstů, který je většinou spojený se zápachem 
a  rychlým nástupem kulhání. Onemocnění 
může být až život ohrožující. V literatuře nalez-
neme údaje o výskytu nekrobacilózy například 
v práci Gernanda a kol. (2012) s laktační inci-
dencí 5,6 %. Ve studii QCZ dosáhla u holštýn-
ských dojnic četnost nekrobacilózy cca 4 %. 
V Deníku byl zaznamenaný výskyt nekrobaci-
lózy u necelých 3 % laktací.

Vřed paznehtu je definován jako ohraničený 
defekt rohoviny s obnaženou zanícenou nebo 
odumřelou škárou. Podle umístění rozlišujeme 
chodidlový (Rusterholzův) vřed, patkový vřed, 
vřed špičky paznehtu, který může přejít až 
v  nekrózu špičky paznehtu s  postižením paz-
nehtní kosti. V literatuře dokumentovali výskyt 
vředu například Van der Waaij a  kol. (2005) 
s  prevalencí 5,4 % u  holandských holštýnek 
nebo Koenig a kol. (2005) s vyšší průměrnou 
incidencí 16,1 % a  rozpětím 1,9-32,4 % mezi 
nejlepším a  nejhorším stádem. Ve studii QCZ 
byl u holštýnských dojnic zjištěn vřed paznehtu 
u 5 % laktací, a byl tak po digitální dermatitidě 
druhou nejčastější nemocí paznehtů. V Deníku 
se pohyboval jeho výskyt kolem 6 %.

Nemoc bílé čáry se projevuje jako rozpojení 
rohoviny stěny a chodidla v bílé čáře. Pokud se 
v místě rozpojení vytvoří hnisavě nekrotický lo-
žiskový zánět stěnové škáry, jedná se o hnisavě 
dutou stěnu (stěnový vřed / absces). V  litera-
tuře uvedli např. van der Waaij a  kol. (2005) 
prevalenci nemoci bílé čáry 9,6 %, nebo Pérez

‑Cabal a Charfeddine (2015) její průměrný vý-
skyt ve stádě 7,2 %. Ve studii QCZ byla hnisavě 
dutá stěna nahlášena u 2 % laktací. V Deníku 
byla nemoc bílé čáry zaznamenána u  2,5 % 
laktací.

Tylom neboli mezipaznehtní mozol je výsled-
kem růstu fibrotické tkáně mezi prsty. Výskyt 
tylomu uvedli Koenig a kol. (2005) s průměr-
nou incidencí 6,3 % a rozpětím 0,7-16,7 % mezi 
nejlepším a nejhorším stádem, nebo v pozdější 
studii Gernand a kol. (2012) s o něco nižší lak-
tační incidencí 4,4 %. Ve studii QCZ se tylom 
vyskytoval u 2 % laktací. V Deníku byl zjiště-
ný výskyt srovnatelný, a to 2,8 % postižených 
laktací.

Kulhání je definováno jako abnormální chůze 
nebo nadlehčování postižené končetiny. Nový 
případ zaznamenáme, pokud kráva po tom 
předchozím na danou nohu alespoň 30 dnů 
nekulhala. Výskyt kulhání založený na rešerši 
39 vědeckých prací uvedli Kelton a kol. (1998) 
mezi 1,8-30 % s  mediánem 7 % postižených 
laktací. Zwald a  kol. (2004) dokumentovali 
kulhání u severoamerických holštýnských doj-
nic s průměrnou laktační incidencí 10 % a roz-
pětím 3-50 %. Ve studii QCZ jsme zaznamenali 
kulhání u  necelých 5 % laktací. O  něco nižší 
podíl postižených laktací (do 4 %) byl uveden 
i v Deníku.
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2.	 Plemenné hodnoty pro klinické 
mastitidy a nemoci paznehtů 
u dojeného skotu

Ludmila Zavadilová

Základem úspěšného šlechtění zvířat odol-
ných proti nemocem je použití plemenných 
hodnot. Plemenná hodnota je odhadem ge-
netického založení jedince, které se přenese 
na jeho potomstvo. Zjišťuje se matematický-
mi postupy z  informací o  projevu hodnocené 
vlastnosti, v  tomto případě nemoci a  zdraví, 
u dojnic. Při odhadu PH se vychází z dědivosti 
vlastnosti a do úvahy se bere příbuznost zvířat 
a také informace o vrstevnicích dojnic, kravách 
ustájených a sledovaných ve stejných stádech, 
ve stejném čase a na stejném pořadí laktace. 
V  podmínkách České republiky se plemenné 
hodnoty prozatím odhadují pouze pro odolnost 
vůči klinické mastitidě a  nemocem paznehtů, 
kterým se bude věnovat tato kapitola.

2. 1.	 Předpoklady odhadu plemenných hod‑
not s dobrou spolehlivostí

Nízká dědivost nemocí je závažným důvodem 
pro použití plemenných hodnot pro výběr zví-
řat jako rodičů příští generace, protože výskyt 
nemocí u dojnic je z velké části dán prostředím 
a plemenná hodnota jedince je odhadem jeho 
genetického založení neboli toho, co přenese 
na své potomky. Při výběru zvířete do chovu 
podle fenotypu, tedy podle pozorované ne-

mocnosti zvířete, zejména u  nízce dědivých 
vlastností neprosto nic nezaručí, jaká bude 
nemocnost u  potomstva. Výskyt nemocí je 
totiž dán převážně podmínkami chovu. Pokud 
ovšem budou k dispozici odhady plemenných 
hodnot s  dobrou spolehlivostí, výběr zvířat 
podle PH zaručí požadovanou genetickou změ-
nu, selekční pokrok.

Jak získáme plemenné hodnoty s dobrou spo‑
lehlivostí?

Základem je databáze zdravotních znaků, kte-
rá obsahuje věrohodné údaje o nemocích doj-
nic. Další podmínkou jsou vhodně definované 
znaky, pro které se bude odhadovat plemenná 
hodnota.

2. 2.	 Základem je databáze zdravotních 
znaků

Tato databáze musí obsahovat věrohodné 
informace o  dojnicích a  je v  zájmu chovate-
lů zadávat pravdivé a  smysluplné informace 
o  nemocech. Z  hlediska použití těchto infor-
mací pro odhad plemenných hodnot je třeba 
sledovat celá stáda, zaznamenávat výskyt 
nemocí po celou dobu laktace a kalendářních 
let. Výskyt nemoci je chápán jako první projev 
nemoci, první den, kdy byla nemoc u dojnice 



22

Zásadní a stejně důležitá je infor-
mace jak o nemoci, tak o zdraví. Při 
převodu informací o nemocech do digi-
tální informace se pak jedná o hodnoty 
1 - nemoc a 0 - zdraví.

zjištěna. Délka onemocnění se zatím při odha-
du plemenné hodnoty nebere do úvahy. V da-
tabázi jsou vedeny všechny krávy chované ve 
stádech. Zásadní a stejně důležitá je informace 
jak o nemoci, tak o zdraví. Při převodu informa-
cí o  nemocech do digitální informace se pak 
jedná o hodnoty 1 - nemoc a 0 - zdraví. Da-
tabáze zdravotních znaků je součástí kontroly 
užitkovosti dojených plemen skotu stejně jako 
kontrola užitkovosti produkčních znaků a  ná-
sledně vedené databáze produkčních a repro-
dukčních ukazatelů. Liší se jen postupem sběru 
fenotypových údajů, údajů o nemocech. Ty se 
zaznamenávají průběžně, podle skutečného 
data výskytu (zjištění nemoci).

2. 3.	 Jak jsou definované znaky pro odhad 
plemenné hodnoty?

Pro vlastní odhad plemenných hodnot je nejpr-
ve nutné definovat znak/vlastnost, pro kterou 
se bude odhad provádět. Tento znak a plemen-
ná hodnota na jeho základě odhadnutá musí 
dobře vyjádřit či postihnout, co chceme dosáh-
nout šlechtěním. U  znaků zdraví je cílem sní-
žit výskyt nemocí dosažením vyšší geneticky 
dané odolnosti jedince. Výběrem zvířat podle 
plemenných hodnot ovlivňujeme jejich gene-
tický základ, který je dán jak u klinické mastiti-
dy, tak u nemocí paznehtů velkým množstvím 

genů. Čím jednoznačněji bude definován znak, 
na který se šlechtí, tím přesněji bude zacílen 
i  výběr podle plemenných hodnot. Zatímco 
u klinické mastitidy se na první pohled zdá de-
finice znaku jednoznačná, u nemocí paznehtů 
je situace mnohem komplikovanější, neboť ne-
moci paznehtů jsou četné a  různorodé. Také 
vzhledem k četnostem výskytu není zcela v si-
lách chovatelů provádět šlechtění na jedno ur-
čité onemocnění paznehtů. Proto se přistupuje 
k  seskupování diagnóz nemocí paznehtů do 
skupin podle původu onemocnění.

2. 3. 1.	 Klinická mastitida

Pro odhad plemenné hodnoty vycházíme 
z prvního výskytu klinické mastitidy u každého 
nového onemocnění v dané laktaci u dojnice.

Z Deníku se informace o výskytu diagnózy (kli-
nická mastitida) převádí na hodnotu 1 (one-
mocněla klinickou mastitidou) či 0 (neone-
mocněla klinickou mastitidou). Tento údaj se 
vztahuje k časové jednotce laktace: od otele-
ní do 305. dne laktace. Při rozšíření databáze 
zdravotních znaků se tento interval rozdělí na 
více úseků: od otelení do 150. laktace, od 151. 
do 305. dne laktace. Je ověřeno, že do 150. 
dne laktace se dostatečně prokáže genetická 
náchylnost dojnice ke klinické mastitidě. Dal-
ší možností by bylo hodnocení počtu případů 
klinické mastitidy na laktaci, což znamená pro 
definici znaku znát interval mezi jednotlivými 
případy a případně čtvrť, která byla postižena. 
Obojí lze získat z databáze Deníku.
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Graf 1 Podíly diagnóz klinických mastitid

2. 3. 2.	 Nemoci paznehtů

Definujeme tři souhrnné znaky nemocí 
paznehtů podle jejich vzniku a šíření mezi 
dojnicemi. Také genetický základ těchto 
nemocí se liší, i  když obecně jsou řízeny 
velkým množstvím genů s malým účinkem.

Infekční nemoci paznehtů

Mezi infekční nemoci paznehtů se řadí der-
matitida digitální a interdigitální, nekroba-
cilóza, hniloba rohoviny patek.

Tyto nemoci paznehtů se šíří mezi zvířa-
ty vzájemnou nákazou. V  databázi ne-
mocí jsou evidovány zejména digitální 
dermatitida a  nekrobacilóza, v  poměru 
40 : 50. Hniloba rohoviny patek a interdigi-
tální dermatitida pak jen v malé míře. Před-
pokladem je, že při odhadu plemenných 
hodnot dojde k  podchycení genetického 
základu odolnosti vůči infekčním nemocem 
paznehtů.

Neinfekční nemoci paznehtů

Představují postižení rohoviny pazneh-
tů a odvisí od kvality rohoviny pazneh-
tů a  od metabolického stavu dojnice. 
I  když dochází k  druhotné bakteriální 
infekci, tyto nemoci nejsou obvykle ma-
sivně přenášeny mezi zvířaty. Zahrnují 
všechny druhy vředů, dvojité chodidlo, 
nemoc bílé čáry, hnisavě dutou stěnu, 
praskliny rohoviny paznehtů. Z této sku-
piny jsou doposud do Deníku nemocí 
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zadávány chovateli především vředy, všechny 
jejich druhy a typy. Pokrývají okolo 90 % zada-
ných diagnóz pro neinfekční nemoci paznehtů.

Nemoci paznehtů celkem

Shrnují infekční i neinfekční nemoci paznehtů 
a navíc diagnózy tylom, otok a kulhání. Kulhání 
je jednou z diagnóz zadávaných do Deníku ve 

velkém počtu a tvoří okolo 25 až 30 % zada-
ných údajů z diagnóz nemocí paznehtů. Jedná 
se o  nespecifické onemocnění. Z  poskytnuté 
informace není možno udat přesnou příčinu 
kulhání. Přesto zachycuje problém krávy s kon-
četinami a  přináší informaci uplatnitelnou ve 
šlechtění.

Zdrojem informací o  diagnózách nemocí 
paznehtů je Deník. Při přípravě souboru pro od-
had plemenných hodnot se pak získané diagnózy 
přiřazují ke třem výše popsaným znakům, infekč-
ním, neinfekčním a nemocem paznehtů celkem. 
Výsledkem je, že pro každý uvedený znak pro 
každou dojnici a laktaci (od otelení do 305 dnů) 
je stanovena hodnota 1 – nemoc paznehtů nebo 
0 – bez nemoci paznehtů.

2. 4.	 Jak vzniká soubor pro odhad ple‑
menných hodnot?

Základní informace o  dojnicích jsou sbí-
rány a  uchovávány v  souborech kontroly 
užitkovosti a  webové aplikaci Deník ne-
mocí a  léčení. Pravidelné výpisy z Deníku 
slouží k tvorbě datových souborů používa-
ných při pravidelných odhadech plemen-
ných hodnot pro vybrané znaky zdraví: 
klinickou mastitidu a tři kombinované zna-
ky nemocí paznehtů. Pro každý znak se 
vytváří samostatný soubor, neboť prvotní 
složení souboru odvisí od počtu stád zadá-

vajících jednotlivé diagnózy a množství infor-
mací o nemocech poskytnutých do Deníku. Po 
výběru stád s pravidelným zadáváním diagnóz 
daného znaku a  dostatečným relativním vý-
skytem jsou k dojnicím těchto stád vyhledány 
informace umožňující vytvoření proměnných 
(efektů), které jsou součástí modelové rovnice 
pro vlastní odhad plemenných hodnot. Jedná 
se zejména o  údaje o  původu, plemeni, datu 
narození a  otelení, pořadí laktace, případně 
datu a příčině vyřazení dojnice.
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2. 4. 1.	 Výběr stád

Při výběru stád se vychází z desetimístné jme-
novky chovu. Ve stádě je posuzována pravi-
delnost zadávání diagnóz hodnocených znaků 
a jejich dostatečná četnost. Posuzuje se podíl 
zadaných diagnóz a to podle diagnózy (klinická 
mastitida a tři kombinované nemoci paznehtů). 
Pravidelnost zadávání se kontroluje podle mě-
síců zadávání. S tím, že u menších stád se před-
pokládá i to, že některý měsíc se daná nemoc 
nemusela vyskytnout.

Hranice, které musí stádo dosáhnout, aby 
bylo zařazeno do odhadu plemenných hodnot 
pro daný znak zdraví:

Pro klinickou mastitidu:
•	 5% podíl z počtu laktací ve stádě jsou lak-

tace s výskytem nemoci,
•	 min. 15 laktací s výskytem klinické masti-

tidy za celou dobu sledování,
 

Pro nemoci paznehtů (zvlášť pro infekční, ne‑
infekční a celkem):
•	 2 % z počtu laktací ve stádě jsou laktace 

s výskytem nemoci,
•	 min. 15 laktací s výskytem nemocí za ce-

lou dobu sledování.

Uvedené hodnoty jsou dočasné, s  prodlu-
žující se dobou sběru diagnóz se tyto hranice 
mohou úměrně zvyšovat.

2. 4. 2.	 Výběr záznamů diagnóz

Exporty údajů z Deníku se provádí každý měsíc. 
U každého záznamu se stanoví, který den lak-

tace byla diagnóza zaznamenána. Pro další od-
had plemenných hodnot se berou do úvahy jen 
ty diagnózy, které nastaly do 305. dne laktace.

Pro omezení na tuto část laktace jsou násle‑
dující důvody:

•	 Klinická mastitida se projevuje přede-
vším do 150. dne laktace. Infekční ne-
moci paznehtů se objevují také nejvíce 
na v počátku laktace.

•	 U  neinfekčních nemocí a  poruch paz-
nehtů je laktace do 305. dne jistě dosti 
dlouhá doba na to, aby se u krávy za-
chytilo jedno z  neinfekčních onemoc-
nění. Pokud se vyskytne i později a zjistí 
se při kontrole paznehtů během stání na 
sucho, většinou se jedná již o opakova-
ný výskyt.

V grafech 5, 6, 7 jsou uvedeny počty nemocí 
(klinických mastitid a  infekčních a neinfekčních 
nemocí paznehtů) podle pořadí a období laktace.

Ze strany chovatele je podmínkou 
získání plemenných hodnot pro krávy, 

případně pro genotypované jalovice, aby 
zadával informace o výskytu klinické 

mastitidy a nemocí paznehtů do Deníku 
soustavně, a aby byl výskyt klinické 

mastitidy a zejména nemocí paznehtů 
sledován pravidelně u všech dojnic.
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2. 5.	 Metoda odhadu plemenných hodnot

Jako statistická metoda se pro vlastní výpočet 
používá jednoznakový lineární animal model 
a jednokroková metoda genomického odhadu, 
která zahrnuje veškeré informace: výskyt ne-
mocí, informace o pevných i náhodných efek-
tech, příbuznost rodokmenovou i genomickou.

2. 5. 1.	 Efekty modelové rovnice

Modelová rovnice popisuje, které efekty pro-
středí a genetické efekty se podílejí na proje-
vu znaku. Stručně řečeno, při výpočtu dochází 
k očištění plemenné hodnoty (aditivní hodnota 
jedince) o  vlivy vnějšího i  vnitřního prostře-
dí, které jsou postižitelné, a  předpokládá se 
u nich, že ovlivňují projev vlastnosti, pro kterou 
se odhaduje plemenná hodnota.

Pevné efekty

STÁDO slouží pro vytvoření skupin vrstevnic, 
popisuje specifické prostředí, ve kterém dojnice 
prokazují svoji náchylnost k nemocem. Vytváří 
se podle jmenovky chovu (10místné označe-
ní). Mezi stády zjišťujeme významné rozdíly ve 
výskytu nemocí. Dalším podstatným důvodem 
pro zařazení stád jsou vedle rozdílů v ustájení 
a  velkosti stád i  rozdíly v  managementu stá-
da. Zatímco u klinických mastitid se významně 
neliší zaznamenávání výskytu této diagnózy 
a stejně i přístupy k léčení krav nemocných kli-
nickou mastitidou, pro nemoci paznehtů závisí 
velmi počet nalezených a nahlášených nemocí 
u dojnic na přístupu chovatele. Přístupy k vy-
hledávání nemocných krav, preventivní ošet-
řování paznehtů, využití služeb paznehtářů, to 
vše vytváří zásadní rozdíly v počtu a  četnosti 

nalezených diagnóz nemocí paznehtů. Pro 
zpřesnění odhadu plemenných hodnot pro ne-
moci by bylo vhodné rozdíly mezi stády snížit 
a  sjednotit chovatele v  přístupu k  ošetřování 
paznehtů a vyhledávání nemocných zvířat.

POŘADÍ LAKTACE 1. až 4. laktace jsou sa-
mostatně a pořadí laktace od 5. včetně a výše 
tvoří jednu skupinu. V současné době po jed-
nom roce sledování nebylo dosaženo optimál-
ního stavu, kdy by u všech krav byl sledován 
výskyt nemoci od první k  následujícím lakta-
cím. Některé krávy tak přispívají informacemi 
jen o pozdějších laktacích. Další nedokonalost 
údajů je v tom, že některé laktace nejsou sle-
dovány od počátku. Tyto nedostatky dosavad-
ní databáze budou překonány až po delší době 
sběru údajů o nemocech dojnic.

ROK A MĚSÍC OTELENÍ je vztažen k sezón-
ním vlivům na zdraví dojnice. V době vzniku prů-
vodce byly podchyceny laktace počínající otele-
ním od října roku 2017 až do května roku 2019.

Náhodné efekty

TRVALÝ EFEKT PROSTŘEDÍ KRÁVY zohledňuje 
to, že dojnice byla sledována na více laktacích. 
Vzhledem k tomu, že databáze Deníku nemocí, 
co se sběru údajů o diagnózách týká, má po-
čátek v srpnu 2018, je k dispozici sledování více 
než jedné laktace na krávu přibližně u 20 % doj-
nic. Tím je možné zohlednit opakující se výskyt 
u jedné dojnice.

ADITIVNĚ GENETICKÝ EFEKT JEDINCE, který je 
odhadem plemenné hodnoty jedince a je spojen 
s  rodokmenem. V případě genomické plemenné 
hodnoty je k  rodokmenu připojena i  genomic-
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ká informace. Rodokmen je tvořen na základě 
5 generací předků. Genotypovaná zvířata jsou 
přiřazena do rodokmenu výběrem pro každou 
hodnocenou vlastnost zvlášť. Soubory pro odhad 
plemenných hodnot znaků zdraví jsou poměrně 
malé a zařazení všech genotypovaných zvířat tj. 
i  těch jen vzdáleně příbuzných či nepříbuzných, 
výpočet zatěžuje a nepřináší žádné zlepšení.

Genetické parametry (rozptyly náhod-
ných efektů) se odhadují současně s  predik-
cí plemenných hodnot. V  současné době je 
koeficient dědivosti pro všechny znaky pod 
5 %. Nejnižší hodnoty jsou zjišťovány pro znak 
nemoci paznehtů celkem. Tyto nízké hodnoty 
jsou dány malým rozsahem databáze, která 
doposud nepodchytila dostatečné množství 
a délku laktací krav. S nárůstem souboru bude 
dědivost stoupat. Nižší hodnota u nemocí paz-
nehtů celkem je daná i  tím, že tento znak je 
kombinací odlišných vlastností.

2. 5. 2.	Plemeno

Výpočet se provádí pouze u holštýnského 
plemene. Použijí se informace jen o zvířa-
tech, které mají 75 % a vyšší podíl holštýn-
ského plemene. H100 tvoří 96 % hodnoce-
ných dojnic.

2. 5. 3.	 Vývoj odhadu

Na způsob odhadu, zejména na složení modelo-
vé rovnice, má velký vliv velikost a složení sou-
boru, potažmo databáze, která je k dispozici. Při 
nárůstu množství údajů, nejen na počet stád, ale 
i  délky doby sledování, budou pro každou krá-
vu k  dispozici informace o  celé laktaci, případ-
ně o opakovaných laktacích. Dojde i ke zlepšení 
vzájemné porovnatelnosti zvířat, neboť všechny 
krávy budou mít možnost projevit svou náchyl-
nost k nemocem během stejně dlouhého období.

S  rostoucí databází nemocí předpokládáme 
změnu definice hodnoceného znaku a  do-
plnění modelové rovnice o  další efekty. Jako 
významná se jeví možnost odhadovat PH pro 
klinickou mastitidu pro počátek laktace (0-150 
dní). U nemocí paznehtů se jeví jako výhodné 
zahrnout do modelu efekt skupinového ošetřo-
vání paznehtů.
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3.	 Výběr krav do plemenitby  
s použitím selekčního indexu  
zdravotních znaků (IZdraK)

Zuzana Krupová, Emil Krupa

3. 1.	 Ekonomický význam znaků zdraví

3. 1. 1.	 Přesnost výpočtu ekonomických vah

Éra genomického hodnocení zvířat v  součas-
nosti přináší nové aspekty, které je potřebné 
brát v úvahu a především výzvy, kterým je po-
třebné čelit (Hirooka, 2019). Jedná se zejmé-
na o využití genomických dat v selekci zvířat. 
Pomocí genotypizace jsou získávány obrov-
ské objemy dat poskytujících nové informace 
a současně je řešen problém, jak tato data prak-
ticky zahrnout do selekce (např. jako dodatko-
vé znaky a indikátory, nebo znaky kombinující 
klasické a genomické plemenné hodnoty atd.). 
Nicméně, prvním a velmi důležitým aspektem 

genomické éry je přesný výpočet ekonomické 
důležitosti (resp. ekonomického významu; EV) 
znaků pomocí tzv. bio‑ekonomických modelů 
a  přesný výpočet podílu znaků v  indexu (Hi‑
rooka, 2019). Důvodem je fakt, že použitím 
genomiky roste spolehlivost odhadu PH a tím 
i přesnost selekce. Pokud by se zvolily neodpo-
vídající EV znaky, mohlo by dojít ke ztrátě se-
lekční odezvy a tato ztráta může být mnohem 
větší, než by tomu bylo v minulosti, při použití 
tzv. klasické genetické selekce a informací.

Pro domácí populaci dojeného skotu je po-
zitivem, že výše doporučený bio‑ekonomický 
model, který by umožňoval komplexní výpo-
čet EV znaků dojeného skotu, byl na praco-
višti VÚŽV Praha již vyvinutý (ECOWEIGHT, 
Wolf a  kol., 2013). Začátky programu (resp. 
modelu) sahají do roku 1994 (Wolfová a kol., 
1994) a  během více než dvou desetiletí od 
svého vzniku je program postupně rozšiřován 
a  upgradován pro další populace hospodář-
ských zvířat (masný a dojený skot, ovce, kozy, 
prasata a nyní i králíci) a pro výpočet EV no-
vých znaků. Takže v  současnosti se už jedná 
o  komplexní programový balík. Program je 
univerzální, a proto v případě dojeného skotu 
zahrnuje více než třicet znaků (produkčních, 
reprodukčních, jatečných, zdravotních a efek-
tivnosti krmiv) v  různých alternativách. Díky 
tomu byl program úspěšně aplikován nejen 

Marginální EV = o kolik se změní 
ekonomický výsledek systému, pokud 
se hodnota daného znaku v populaci 
zvýší o jednu jednotku (tzn. o 1 kg mlé-
ka, 1 kg denního přírůstku, 1 % oplodně-
nosti atd.; Hazel, 1943).

Relativní EV = % podíl daného znaku na 
celkovém významu všech hodnocených 
znaků (přepočet je pomocí genetických 
směrodatných odchylek znaků)
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u nás, ale i v zahraničí. Podobné programy jsou 
využívány po celém světě (např. Amer a kol., 
1994 a López‑Paredes a kol., 2017). Nicméně, 
tyto programy jsou většinou zaměřené na hod-
nocení menšího počtu znaků a  s orientací na 
specifickou populaci.

Dalším důležitým faktem je, že při výpočtu EV 
znaků je komplexně zohledněn systém chovu, 
jak z  hlediska produkční úrovně a  technologie 
chovu, tak i z hlediska mikro a makroekonomic-
kých podmínek. EV proto umožňují objektivně 
definovat znaky s  nejvyšším ekono-
mickým významem pro dané plemeno 
při respektování specifických lokálních 
podmínek chovu.

3. 1. 2.	 Ekonomický význam sou‑
časných šlechtitelských cílů

Aktuální hodnota relativních EV zna-
ků zahrnutých do šlechtitelského cíle 
u domácí populace plemene holštýn je 
znázorněna na grafu 10. Výpočet byl 
uskutečněn opakovaně po více než 10 
letech a  je samozřejmé, že vzhledem 
ke změně produkčních a ekonomických parame-
trů chovu za toto období, se adekvátně změnily 
i  EV znaků. Mírně poklesl ekonomický význam 
dlouhověkosti a naopak stoupl význam plodnosti. 
Uvedené odpovídá i posledním úpravám při kon-
strukci selekčního indexu býků (SIH) v roce 2018, 
kdy se podíl plodnosti v SIH mírně zvýšil z 12 na 
15 % a naopak u dlouhověkosti klesl ze 7 na 5 % 
(Plemdat, 2018).

Aktualizace EV znaků byla rovněž uskutečně-
na u plemene český strakatý skot, a to s velmi 
podobným efektem, jako tomu bylo u EV znaků 

plemene holštýn. Samozřejmě, u této populace 
dojeného skotu mají vyšší význam znaky souvi-
sející s kvalitou masa a jeho produkcí. Celkově 
je však možné konstatovat, že pro chovate-
le a šlechtitele obou plemen je podstatné, že 
znaky, které byly v  minulosti definovány jako 
primární a  klíčové, mají svůj význam i  dnes 
a vzájemný vztah těchto znaků se výrazně ne-
změnil. Uvedený fakt má velký význam z hle-
diska dlouhodobého charakteru šlechtění a tím 
udržitelnosti cílů šlechtění u domácí populace 
dojeného skotu.

Pozn: znaky na ose x: mléko = produkce 
mléka za normovanou laktaci (kg), %T a %B = 
obsah tuku a bílkovin v mléce (%), plodnost = 
zabřezávání krav (%), SP = servis perioda (dny), 
ztr.telat = ztráty telat v  odchovu, přímý znak 
(%), VPO = věk jalovic při prvním otelení (dny), 
živ.hmot. = hmotnost krav v  dospělosti (kg), 
dlouhov. = dlouhověkost krav (roky), mastitidy 
= výskyt klinických mastitid (případ/krávu/rok).

zdroj: Wolfová a kol. (2007) a Krupová a kol. 
(2018).
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3. 1. 3.	 Ekonomický význam nových znaků

V souladu s celosvětovými trendy je pozornost 
zaměřována na nové znaky, a to především na 
ukazatele související se zdravím a efektivnos-
tí využití krmiv (Pryce a kol., 2016). Proto byly 
v posledních letech do výpočtu ekonomického 
významu znaků v  našem programu ECOWEI-
GHT nově zahrnuté znaky jako výskyt nemocí 
paznehtů (výpočet EV pro klinické mastitidy je 
přítomen již od roku 2005) a efektivnost využití 
krmiv vyjádřená jako reziduální příjem krmiva, 
tj. RFI. To znamená, že pro domácí populaci do-
jeného skotu je vypočten přímý vliv těchto zna-
ků na ekonomiku chovu, což není pro dojenou 
populaci skotu na světě zcela běžné (hlavně co 
se týče efektivnosti krmiv). Více o RFI se mů-
žete dočíst v kapitole 3.6 Perspektivy Šlechtění 
Do Budoucna.

Co se týče zdraví, nejvyšší ekonomický vý-
znam mají většinou znaky související s  ve-
menem, končetinami a  metabolickými, resp. 
reprodukčními problémy. Z  hlediska zdraví 
vemene je rozhodující výskyt klinických mas-
titid, protože se jedná o  viditelnou změnu ve 
zdravotním stavu, kterou je možné přesně po-
psat a kvantifikovat. Počet somatických buněk 
by měl být v tomto případě používán jako do-
plňkový a nepřímý ukazatel zdravotního stavu 
vemene (Kahi a Nitter, 2004). Při výpočtu EV 
výskytu klinických mastitid je zohledněna ztrá-
ta na tržbách z  produkce mléka během trvá-
ní onemocnění, dodatečné náklady na léčiva 
a  veterinární ošetření, na práci ošetřovatelů 
a další nálady související s onemocněním (Wol‑
fová a kol., 2007). Na základě aktuální úrovně 
produkce mléka, jeho ceny a nákladů na léčení, 
je celková přímá ztráta z onemocnění u domá-

cí populace plemene holštýn -3 115 Kč/krávu 
a rok. Z toho přibližně 57 % je v důsledku nižší 
tržnosti mléka a 35 % je způsobeno vyšší prac-
ností a spotřebou léčiv. Přímý ekonomický vý-
znam výskytu nemocí paznehtů (zahrnuje ne-
moci paznehtů celkově) je v současnosti -2 702 
Kč/krávu/rok, z čehož 76% je způsobeno nižší 
tržností mléka (Krupová a kol., 2018). U české-
ho strakatého skotu je EV těchto znaků o něco 
nižší (přibližně 1 900 Kč a 1 600 Kč na onemoc-
nění na krávu a rok). Hlavním důvodem je nižší 
mléčná užitkovost a nižší prevalence obou ne-
mocí v  těchto chovech. Na doplnění, ekono-
mická ztráta vznikající v důsledku onemocnění 
byla u obou plemen vypočtena na základě do-
stupných informací o cenách léčiv, pracovních 
nákladů a konzultací s chovatelskými svazy.

Uvedené ztráty jsou v  intervalu hodnot pu-
blikovaných u jiných plemen v Evropě. Nejvíce 
záporný ekonomický efekt v důsledku výskytu 
onemocnění je zjišťován např. v případě vyšší 
ceny práce a cen léčiv ve Skandinávii (Hietala 
a  kol., 2014). Naopak, jejich ekonomický vý-
znam klesá přibližně o 1/3 u extenzivních cho-
vů dojeného skotu s nízkým výskytem těchto 
nemocí (Krupová a kol., 2016). Podobně mají 
tyto specifika vliv i  na strukturu ztrát při vý-
skytu onemocnění. Když pomineme nepřímý 
negativní vliv nemocí paznehtů na plodnost 
a brakování krav uváděný v severských zemích 
(Savage a  Hopman, 2018), tak přímá ztráta 
způsobená dodatečnými pracovními náklady 
a léčením je u této populace skotu o něco vyš-
ší, než je tomu u nás (35 % vs. 24 %).

Metabolické a reprodukční nemoci jsou v po-
sledních letech středem stále větší pozornosti 
a předpokládá se, že ve šlechtitelských cílech 



32

dojeného skotu budou v  budoucnu sehrá-
vat stále důležitější roli (Boichard a Brochard, 
2012). Přímý ekonomický efekt výskytu těchto 
onemocnění je vztahován (podobně, jako je 
tomu u klinických mastitid a nemocí paznehtů) 
především k  samotnému léčení onemocnění 
(cena léků, veterinární péče a času chovatele). 
Vzhledem k charakteru těchto nemocí a aktu-
álnímu nedostatku dat z chovů, bude při sta-
novení jejich přímého ekonomického efektu 
pravděpodobně vyžadovaný intenzivní výzkum.

3. 1. 4.	 Nepřímý vliv zdraví na ekonomiku

Uvedený přímý ekonomický efekt výskytu ne-
mocí (tj. EV) se může chovatelům jevit jako nízký. 
Důvodem může být jejich komplexní pohled na 
nemoc jako takovou. Při tomto pohledu je totiž 
většinou brán v úvahu i nepřímý efekt onemoc-
nění na ekonomiku chovu, a to prostřednictvím 
vztahu (korelace) dané nemoci k ostatním zna-
kům. Jedná se zejména o vliv na obsah mléčných 
složek, reprodukci a dlouhověkost (tj. na náklady 
na obměnu základního stáda), ale i  pravděpo-
dobnost výskytu jiných zdravotních problémů. 
Celkový ekonomický efekt nemoci je potom té-
měř třikrát vyšší než samotný přímý vliv (tj. EV). 
Avšak uvedené korelované znaky většinou již 
jsou součástí šlechtitelských cílů, případně in-
dexů a je tudíž na ně selektováno. Jejich přímý 
ekonomický efekt i korelace se znaky zdraví jsou 
většinou známé (Wolfová a kol., 2007; Wolf et 
al., 2010; Pfeiffer et al., 2015; Zavadilová a kol., 
2017) a v procesu šlechtění zohledněné. Z hle-
diska výpočtu ekonomického významu znaků 
zdraví je proto nevyhnutelné vypočítat výlučně 
přímý ekonomický efekt těchto znaků a vyhnout 
se tzv. double countingu, tj. dvojímu zohlednění 
vlivu na současně hodnocené znaky.

3. 2.	 Selekce na zdraví dojeného skotu u nás 
a ve světě

3. 2. 1.	 Tuzemské šlechtění na zdraví

Pokud se podíváme na šlechtění domácí po-
pulace dojeného skotu z  hlediska zdraví, tak 
u plemene český strakatý skot je šlechtitelský 
cíl zaměřen na dobrý zdravotní stav mléčné 
žlázy. Důraz se klade rovněž na funkční zna-
ky, a  to s  cílem snižovat náklady a  zvyšovat 
hospodárnost chovu (ČESTR, 2016). Index 
býků plemene s názvem SIC od prvních návrhů 
v  roce 2000 (Kučera a  kol., 2000) do svého 
vzniku v  roce 2004 až do připojení k společ-

nému německo‑rakousko‑česko‑maďarskému 
výpočtu prošel a prochází vývojem. Podobně, 
jako u  ostatních plemen, vycházel z  dostup-
ných informací o genetických a ekonomických 
parametrech znaků. V  indexu byly původně 
zohledněny dvě skupiny znaků: mléčná (PH 
pro kg tuku a  bílkovin) a  masná užitkovost 
(PH pro netto přírůstek a  jatečnou výtěžnost) 
v poměru 60:40. Index byl později obohacován 
o  další znaky (reprodukce, exteriér, osvalení, 
SCS, dlouhověkost) a byla vypracována meto-
dika sestavení souhrnného selekčního indexu 
(Šafus a kol., 2007). V posledním desetiletí je 

Selekční index u českého strakatého 
skotu (GZW) zahrnuje fitness znaky, 

kde kromě dlouhověkosti (10 %) a plod-
nosti (14 %), vyniká index zdraví vemene 

(10 %); reprezentován SCS a výskytem 
mastitid) a index vitality 

(5 %); resp. přežitelnosti telat a mladého 
skotu.
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podíl funkčních znaků téměř stabilní a  to na 
úrovni 43 až 44 % (Kučera a  kol., 2008). Při 
porovnání s prvním indexem tak podíl mléčné 
produkce klesl o 1/3 a u masné na polovinu.

U  plemene holštýn byl výskyt klinických 
mastitid dosud jediným přímým ukazatelem 
zdraví definovaným v chovném cíli (viz graf 10). 
Nepřímými zdravotními znaky zde byly: přeži-
telnost krav (vyjádřená dlouhověkostí) a  pře-
žitelnost telat (vyjádřená ztrátami telat). To, 
co v cíli dosud chybělo, a má podle nás velký 
význam, je zdraví paznehtů. Tudíž, selekce na 
zdraví (jak vemene, tak i paznehtů) dosud pro-
bíhala především nepřímo, a to zejména na zá-
kladě korelace mezi znaky zařazenými v chov-
ném cíli a selekčním indexu. Na straně indexu 
sehrávaly a  stále sehrávají důležitou roli SCS, 
dlouhověkost a hodnocení exteriéru (Plemdat, 
2018). SCS jsou součástí selekčního indexu od 
roku 2006. A už v  té době se předpokládalo, 
že dále bude potřebné zaměřit pozornost na 
efektivní sběr dat o  výskytu mastitid. Celko-
vé zastoupení funkčních znaků v  indexu tak 
postupně narůstalo z  0 % (1996), přes 10 % 
(2004) až na současných 27 % (2018). Přitom 
podíl plemenných hodnot zevnějšku (exteriéru) 
zůstal za posledních 15 let téměř beze změny 

(z 25 % na 24 %) a klesalo především zastou-
pení produkčních vlastností, tj. mléčných slo-
žek (z 65 % na aktuálních 49 %).

První návrhy jednoduchých sub‑indexů býků 
zaměřených na odolnost (kombinující mas-
titidy a  metabolické onemocnění) a  fitness 
(s přidáním dlouhověkosti) byly pro tuzemskou 
populaci plemene holštýn v minulosti již kon-
struovány (Šafus a  kol., 2005). Obohacovaly 
tak základní index definovaný v  předchozím 
období (Přibyl a kol., 2004). Avšak autoři kon-
statovali, že vzhledem k absenci přímých zna-
ků zdraví v kontrole užitkovosti bude potřebné 
zůstat u  nepřímé selekce na základě korelací 
k  ostatním znakům zahrnutým ve šlechtění. 
Současná selekce má tedy mírný vliv na sni-
žování výskytu nemocí paznehtů (-0,002 pří-
padů) a klinické mastitidy (-0,001 případů) na 
krávu a rok (Krupová a kol., 2018; 2019). Avšak 
přímá selekce na znaky zdraví (jak v populaci 
býků, tak u krav a jalovic) by vedla k vyšší se-
lekční odezvě a především, zvířata by byla se-
lektována s vyšší přesností (spolehlivostí).

Dalším důležitým faktem je, že dlouhověkost 
a plodnost jsou zahrnuty pouze v indexu býků 
a  jalovic. V  indexu krav (SIH‑K) nejsou tyto 
plemenné hodnoty aktuálně zahrnuty, čímž se 
celkový selekční tlak na zlepšení zdraví populace 
snižuje. Přímé zahrnutí znaků zdraví do selekce 
krav bude mít pozitivní efekt rovněž na uvede-
né funkční znaky (Krupová a kol., 2019) a bude 
tudíž cenným nástrojem a zdrojem informací pro 
jejich genetické (a  tím i  fenotypové) zlepšení. 
Předpokládáme, že v  případě dlouhověkosti to 
bude zvýšení roční selekční odezvy o 0,011 roku 
a u plodnosti o 0,022 %. Kromě toho dojde ke 
zvýšení selekčního zisku u  současných šlech-

Zastoupení funkčních znaků 
v selekčním indexu holštýnského 
plemene stoupá:

0 % (1996) ► 10 % (2004) ► 27 % (2018).
Podíl exteriéru stagnuje 24 %.
Zastoupení produkčních vlastností kleslo 
z 65 % na aktuálních 49 %.
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titelských cílů (např. u produkce mléka o 8 kg/
krávu a rok v porovnání s aktuálním genetickým 
ziskem). Podobný pozitivní trend na korelované 
funkční znaky (jako je plodnost a dlouhověkost) 
byl rovněž zjištěn u  jiných populací dojeného 
skotu (Martin a kol., 2018).

3. 2. 2.	 Pohled do světa

Důkazem nutnosti a především nevyhnutelnos-
ti přímé selekce na zdraví jsou selekční indexy 
dojených populací skotu po celém světě.

Například, severský index NTM byl v  roce 
2011 modifikován s  cílem zlepšit zdraví paz-
nehtů (Savage a Hopman, 2018). Jeho součástí 
se stal Hoof health index kombinující informa-
ce o výskytu sedmi nemocí paznehtů s celko-
vým podílem (v závislosti na plemeni) od 5 do 
8 %. Kromě toho je při selekci zohledňován in-
dex zdraví vemene (s podílem 32-44%) a index 
jiných nemocí (4-12 %); (Nordic Cattle Genetic 
Evaluation, 2013).

Při selekci německé populace dojeného sko-
tu je využíván komplexní index zdraví, který 
sestává ze 13 znaků sloučených do čtyř sub
‑indexů (VIT, 2019). Nejvyšší podíl v indexu má 
zdraví vemene (40 %) reprezentované odol-

ností vůči mastitidě. Následuje zdraví paznehtů 
(30 %) složené ze šesti základních nemocí, dále 
jsou zastoupeny tři znaky charakterizující poru-
chy reprodukce (celkově 20 %) a zbylých 10 % 
představují tři znaky zastupující poruchy meta-
bolismu (jako je např. ketóza). S cílem zpřesnit 
selekci jsou do hodnocení zdraví navíc zahrnu-
ty informace o příčině vyřazení krav, které jsou 
s přímými zdravotními znaky korelovány. Jedná 
se o vyřazení z důvodu infekce vemene, nemo-
ci paznehtů a končetin, neplodnosti a poruch 
metabolismu.

Podobně jsou ve Velké Británii součástí Profi-
table Lifetime Indexu (£PLI), kromě nepřímých 
vlastností (jako je např. přežitelnost), rovněž 
přímé znaky zdraví vemene a paznehtů. Hod-
nocení probíhá u devíti mléčných plemen a po-
díl těchto zdravotních sub‑indexů na £PLI je 
13,7 a 8,1 %, tudíž celkově téměř 22 %. Rovněž 
u populace holštýnského skotu v Kanadě jsou 
znaky zdraví součástí ekonomického selekč-
ního indexu Pro$ a  indexu celoživotní užitko-
vosti (LPI). Např. sub‑index zdraví a plodnosti 
má v LPI podíl 20 % a jeho součástí je od roku 
2014 specifický index zaměřený na zvyšová-
ní rezistence vůči výskytu mastitid (Beavers 
a  Van Doormaal, 2015). Zdrojem informací 
je tady mj. genomická PH pro zdraví vemene 
(Chesnais a kol., 2016).

Pro nizozemskou populaci holštýna byl před 
pár lety konstruován specificky zaměřený 
„Claw health index“ kombinující různé nemo-
ci paznehtů (van der Linde a  kol., 2010). Za 
povšimnutí stojí fakt, že předpokládaná přímá 
selekční odezva je u  jednotlivých nemocí od 
-0,001 do -0,007 případu/rok. Pro srovnání, 
kdyby byla uvedená populace skotu selekto-

Index zdraví pro dojený skot
v Německu

•	 zdraví vemene (40 %)
•	 zdraví paznehtů (30 %)
•	 poruchy reprodukce (20 %)
•	 metabolické nemoci (10 %)
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vána pouze na základě hodnocení exteriéru 
(což byl i dosavadní případ tuzemské populace 
plemene holštýn), výsledná selekční odezva by 
byla asi o 1/3 nižší. Navíc, podle autorů nizo-
zemského indexu pro zdraví paznehtů, začínat 
na hodnotě spolehlivosti indexu 53 % není nic 
neobvyklého. Je tedy mnoho příkladů, kdy se 
znaky zdraví používají v selekčním indexu, a to 
různými způsoby.

3. 2. 3.	 IZdraK - přímá selekce na zdraví

Přímá selekce na zdraví dojeného skotu 
je založena na kontrole užitkovosti, od-
hadu genetických parametrů a rutinním 
odhadu PH pro tyto znaky. Na základě 
prvních odhadů genetických parametrů 
znaků zdraví a vypočtených ekonomic-
kých vah (uvedených v předchozích ka-
pitolách) bylo možné konstruovat první 
zdravotní index pro tuzemskou populaci 
krav plemene holštýn pod označením 
IZdraK (tj. index zdraví krav).

3. 2. 4.	 Sub‑index zdraví

Sub‑index zdraví krav je konstruován na obdob-
ném principu, jako je tomu u současných dílčích 
indexů SIH‑K (resp. sub‑indexů počítaných pro 
produkci mléka, zdraví vemene a exteriér). Na 
rozdíl od ostatních dílčích indexů má ale více 
variant, a to s ohledem na PH přímých zdravot-
ních znaků, které jsou pro dané zvíře počítány 
a publikovány. Vzhledem k tomu, že informace 
o výskytu klinické mastitidy a z  toho plynoucí 
odhad PH, jsou v chovech zadávány prakticky 
celoplošně, je uvedený znak přítomen ve všech 
variantách indexu zdraví (viz graf 11).

Co se týče zdraví paznehtů, jako selekč-
ní kritérium je použitý celkový výskyt nemocí 
paznehtů v chovu (NPC) a kombinované znaky 
nemocí paznehtů dle charakteru onemocnění: 
infekční (IF) a neinfekční (NIF), a to vše v sou-
ladu s definováním znaků při odhadu genetic-
kých parametrů (viz kapitola 2 Plemenné hod-
noty pro klinické mastitidy a nemoci paznehtů 
u dojeného skotu). 

 Zastoupení těchto znaků a jejich vzájemný 
poměr je uveden v grafu 11. Číslo indexu vyja-
dřuje počet znaků zdraví, které jsou v daném 
indexu zohledněny. Například, v případě indexu 
č. 3 jsou, kromě výskytu KM a  NPC, alterna-
tivně zahrnuty infekční (3I) a  neinfekční (3N) 
nemoci paznehtů. Chovatelé tak mohou selek-
tovat zvířata z  hlediska zdraví již při výpočtu 
PH jednoho typu onemocnění. Uvedené znaky 
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Graf 11 Podíl znaků zdraví ve variantách sub-indexu IZdraK

IF

NIF
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KM

Relativní PH pro znaky: NPC - nemoci paznehtů 
celkem, IF - infekční a NIF - neinfekční nemoci 
paznehtů, KM - klinická mastitida. alternativně 
zahrnuty infekční (3I) a neinfekční (3N) nemoci 
paznehtů.
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byly souhrnně využity k dosažení dosavadního 
i nového šlechtitelského cíle – a tím je zlepšení 
zdraví vemene a paznehtů.

Váhové koeficienty byly u jednotlivých vari-
ant sub‑indexu vypočteny tak, aby bylo dosa-
ženo optimální selekční odezvy u  obou zdra-
votních znaků šlechtitelského cíle. Selekční 
odezva u těchto znaků byla vyjádřena v jednot-
kách znaku na jeden rok, a to při selekční inten-
zitě jedna genetická směrodatná odchylka (viz 
Tabulka 2). Výskyt nemocí paznehtů a klinické 
mastitidy při použití všech variant selekčního 
indexu klesá a při porovnání se současnou ne-
přímou selekcí (dle SIH‑K) se selekční odezva 
geneticky a tím i ekonomicky zvyšuje.

Šlechtitelské programy jsou optimalizovány 
tak, aby byl s co nejnižšími náklady dosahován 
co nejvyšší genetický pokrok (Přibyl, Přibylová, 
2001). Poznání ekonomického významu u zna-
ků cíle, plemenných hodnot selekčních kritérií 
a genetických parametrů všech znaků je důle-
žitým předpokladem šlechtění. Systém rutinní-
ho sběru zdravotních znaků, pod názvem „De-
ník nemocí a  léčení“, vyvinutý pro tuzemskou 

populaci dojeného skotu v  posledním období 
(podrobně popsán v  předchozích kapitolách; 
Šlosárková a kol., 2017), vytváří důležitý základ 
pro genetické vyhodnocení těchto vlastností. 
Z hlediska standardizace evidence a tím i přes-
nosti vyhodnocení nemocí paznehtů na národní 
i mezinárodní úrovni je cenným nástrojem čes-
ká verze ICAR atlasu, která je chovatelům volně 
dostupná na internetu (viz Šlosárková a Fleis‑
cher, 2017). Pozitivní genetický, ale i  fenoty-
pový trend by pak na základě nižší frekvence 
onemocnění vedl k nižším přímým a nepřímým 
ekonomickým ztrátám v  chovech. Měřítkem 
úspěšnosti šlechtění a tím i kontrolou šlechtění 
je totiž genetický zisk dosahovaný v užitkových 
chovech (Přibyl a Přibylová, 2001).

3. 3.	 Program IZdraK

Program IZdraK (Index Zdraví krav) je volně 
dostupný software primárně určen pro práci 
v operačním systému Windows. Program je ke 
stažení na stránkách VÚŽV, v. v. i.: 
http://vuzv.cz/cz/praxe/software pro praxi
/index zdravi krav izdrak/. Pro jeho správný 
běh je zapotřebí mít nainstalovanou verzi Java 

Tab. 2 Selekční odezva ve znacích zdraví

Znak Selekční odezva (případ/krávu/rok)*

SIH-K 1 2 3I 3N 4

Klinická 
mastitida

-0,001 -0,009 -0,006 -0,005 -0,004 -0,004

Nemoci 
paznehtů

-0,002 -0,002 -0,004 -0,003 -0,003 -0,003

* SIH-K - aktuální nepřímá selekční odezva; 1 až 4 jsou varianty indexu IZdraK dle znaků zo‑
hledněných ve výpočtu (zastoupení znaků a jejich vzájemný poměr je uveden v grafu 11).



37

| PRŮVODCE ŠLECHTĚNÍM DOJENÉHO SKOTU proti nemocem

SE Runtime Environment, minimálně ve verzi 8 
(https://www.java.com/en/download/). V  sou-
časné době je vyvinuta druhá stabilní verze 
programu a pracuje se na jeho další implemen-
taci do stávajícího webového rozhraní – prohlí-
žeče plemenic.

3. 3. 1.	 Instalace

Program je distribuován v instalačním balíčku. 
Po jeho spuštění začne instalační proces. Pro-
gram se instaluje v  domovském adresáři uži-
vatele v podadresáři s dokumenty. Po výběru 
jazyka instalace a odsouhlasení licenční smlou-
vy doporučujeme na dalším okně zaškrtnout 
možnost vytvoření odkazu na pracovní ploše. 
Následně proběhne samotný instalační proces.

3. 3. 2.	 Start programu

Pokud byl vytvořen odkaz na ploše, pak stačí 
spustit program dvojitým kliknutím na ikonu 
programu. V opačném případě je nutno spustit 
soubor „IZdraK“ umístěný ve stejnojmenném 
adresáři, který je umístěn v domovském adre-
sáři uživatele, v podadresáři „Dokumenty“. Po 
spuštění se objeví následující základní obrazov-
ka programu:

V levé horní části je sekce pro práci s daty, 
uprostřed horní části je sekce se základními 
informacemi o  načteném souboru a  vpravo 
se nachází sekce s doplňkovými informacemi. 
Např. tlačítko „Nápověda“ (po kliknutí se zob-
razí nápověda v pdf souboru, který je umístěn 
v adresáři „doc“), „O programu“ (základní infor-
mací o programu) a „Konec“ (na ukončení prá-
ce s programem).

3. 3. 3.	 Načtení vstupních dat

Vstupní soubor má být ve formátu csv (comma
‑separated values, tj. hodnoty oddělené čárkou 
nebo dalšími oddělovači) a struktura vstupního 
souboru musí být následovná (pořadí i  počet 
sloupců musí být dodržen!):
•	 Číslo zvířete
•	 Nemoci paznehtů celkem
•	 Nemoci paznehtů neinfekční
•	 Nemoci paznehtů infekční
•	 Klinické mastitidy
•	 Program podporuje čtyři různé oddělovače 

pro PH jednotlivých znaků (tj. pro sloupce): 
středník (;), čárka (,), roura (|) a  tabelátor. 
Níže jsou uvedeny příklady souborů s  růz-
nými oddělovači.
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•	 zvolit použitý oddělovač: výběr příslušného 
typu v poli „Oddělovač sloupců“; v případě 
vynechání tohoto kroku, program upozorní 
uživatele chybovou hláškou).

•	 hlavička ve vstupním souboru: pokud se ve 
vstupním souboru nachází na prvním řádku 
názvy sloupců, je potřebné zaškrtnout po-
líčko „Názvy polí na prvním řádku“.

•	 vlastní načtení vstupního souboru: kliknout 
na políčko „Načíst data ze souboru“ a  ná-

Pokud jsou PH poskytované v xls souborech, je potřebné je převést do csv 
formátu. Např. v prostředí MS Excel 2010 je následovný postup: 
•	 otevřít vstupní soubor s daty, 
•	 kliknout se na ikonu „Soubor“, pak 
•	 „Uložit jako“ a pak dolu pod názvem souboru vybrat z menu 
•	 „Uložit jako typ:“ položku „CSV (oddělený středníkem)“. 

V podstatě může jít o jakýkoli textový soubor, kde v každém řádku jsou data pro 
jedno zvíře a kde jsou PH pro jednotlivé znaky v řádku od sebe oddělené stejným 
oddělovačem (separátorem). Např.:
1;134,2;116,6;118,2;122,9;    
2;81,1;95,2;101,7;84,8;

3;123,8;112,7;136,2;46,1;
Co se týče vlastních hodnot PH, tak desetinné místo může být oddělené buď tečkou, 
nebo čárkou (samozřejmě, pokud je desetinné místo v PH znaku oddělováno desetin-
nou čárkou, nesmí být jako oddělovač sloupců použita čárka).

CSV soubor oddělený středníkem při zobrazení v textovém editoru

Příklad souboru při zobrazení v prostředí MS Office Excel.
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sledně se otevře dialogové okno, kde vybe-
reme příslušný soubor.

Součástí základního balíku programu IZdraK 
jsou v  adresáři „Examples“ uloženy příklady 
vstupních souborů. Pokud vstupní soubor ob-
sahuje nekonzistentní data (jako např. políčko 
obsahující čárku, tj. bez čísel), program zastaví 
načtení souboru a vypíše chybovou hlášku. Pak 
je nutné vstupní soubor opravit a celý proces 
načtení opakovat. Pokud načtení souboru pro-
běhlo v pořádku, objeví se v programu výstupní 
tabulka PH znaků.

3. 3. 4.	 Práce s výstupní tabulkou dat

Součástí výstupní tabulky je vypočtený sub
‑index zdraví krav (poslední sloupec s označe-
ním „Celkový index Zdraví Krav“). S tabulkou se 
dále pracuje velmi intuitivně. Data jsou default-

ně seřazena tak, jak byla načtena ze vstupní-
ho souboru. Je však možné je libovolně řadit 
dle jakéhokoli sloupce a to kliknutím na název 
sloupce (první kliknutí seřadí data od nejnižší 
hodnoty po nejvyšší, druhé naopak).

V rámci sloupce „Celkový index Zdraví Krav“ 
se mohou vyskytovat i  hodnoty rovné nule 
(v  případě, že PH pro všechny znaky zdraví 
mají nulovou hodnotu. Samozřejmě, je mož-
né zobrazit jenom zvířata, pro které se index 
vypočetl a to volbou: „Jenom nenulová data?“ 
Pro lepší orientaci v rámci vypočtených hodnot 
sub‑indexu, je v programu zavedena možnost 
barevně oddělit jejich hodnoty v určitých sta-
novených intervalech (od nejnižších hodnot – 
sytě červená barva až po nejvyšší hodnoty 
sytě zelená barva) a to použitím volby „Barevné 
schéma“.

Příklad výstupní tabulky s vypočtenými hodnotami indexu
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3. 3. 5.	 Export dat a ukončení práce s progra‑
mem

Výstupní soubor je možné uložit do počítače 
uživatele pomocí volby „Export csv“. Po jeho 
spuštění se otevře dialogové okno pro ulože-
ní a defaultně je vybrán adresář „res“, který je 
součástí nainstalovaného programového balí-
ku. Pro ukončení práce s programem použijte 
volbu „Konec“, nebo klasický způsob běžný pro 
jakoukoli aplikaci v systému Windows.

3. 4.	 Současný SIH‑K vs. sub‑index IZdraK

Výpočet indexu zdraví jsme pro ilustraci apli-
kovali na soubor 221 krav náhodně vybraných 
z databáze, kterou poskytla ČMSCH, a.s. Jedi-
ným kritériem bylo, aby pro tyto krávy byly vy-
počtené PH pro všechny čtyři znaky zdraví (kli-
nickou mastitidu, infekční, neinfekční nemoci 
paznehtů a nemoci paznehtů celkem).

Porovnání hodnot selekčního indexu krav 
dle současného indexu SIH‑K a dle sub‑indexu 
zdraví je prezentováno v  grafu 12. 221 krav 

je na grafu seřazeno podle hodnoty indexu 
SIH‑K  (modré body) od nejnižšího po nejvyš-
ší. Červené body pak ukazují hodnotu sub
‑indexu zdraví pro odpovídající krávu. Stejně 
jako u SIH‑K jsou vysoké hodnoty sub‑indexu 
zdraví u krav ty požadované a žádoucí, nakolik 
indikují vyšší rezistenci krav vůči sledovaným 
nemocem.

Jak je zřejmé, hodnota SIH‑K není v korelaci 
s hodnotami sub‑indexu zdraví. Zatímco hod-
nota SIH‑K stoupá zleva doprava (modré body), 
červené body, což jsou hodnoty Sub‑indexu 
zdraví pro dané krávy, jsou vysoko i nízko bez 
ohledu na to, zda jde o krávy s vysokou hodno-
tou SIH‑K nebo nízkou hodnotou SIH‑K. Neboli 
krávy s  vysokou hodnotou sub‑indexu zdraví 
najdeme mezi kravami s  vysokou hodnotou 
SIH‑K i nízkou hodnotou SIH‑K.

Při vzájemném porovnání hodnot indexu 
SIH‑K  vůči sub‑indexu zdraví (IZdraK), jak je 
ukázáno v  grafu 13, se opět potvrzuje nezá-
vislost hodnoty sub‑indexu zdraví na hodno-
tě indexu SIH‑K. Hodnota SIH‑K  nevypovídá 

Příklad výstupní tabulky s použitím barevného schématu dle hodnoty indexu
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o  hodnotách sub‑indexu zdraví pro jedince. 
Jedinci s  vysokými hodnotami SIH‑K  mohou 
mít vysoký i nízký sub‑index zdraví. Např. krávy 
s hodnotou SIH‑K okolo 110 (viz graf 13) mají 
hodnotu sub‑indexu zdraví mezi 80 až 120.

Můžeme tedy konstatovat, že hodnota sub
‑indexu zdraví by měla být používána jako do-
plňující kritérium při výběru podle stávajícího 
selekčního indexu krav SIH‑K.

3. 5.	 Perspektivy šlechtění do budoucna

Znalost ekonomického významu znaků cíle, 
plemenných hodnot selekčních kritérií a  ge-
netických parametrů všech znaků je důležitým 

předpokladem šlechtění. Sys-
tém rutinního sběru zdravotních 
znaků, pod názvem „Deník ne-
mocí a  léčení“ vyvinutý pro tu-
zemskou populaci dojené skotu 
v posledním období, dále dlou-
hodobý sběr informací o  zdraví 
prováděný VÚŽV Praha u  spo-
lupracujících chovatelů a  sběr 
zdravotních dat v  rámci „Studie 
trhu QCZ“ vytvořily základ pro 
genetické vyhodnocení a  tím 
i selekci na tyto vlastnosti.

Selekce dojeného skotu na 
zdraví vemene a paznehtů totiž dosud probíha-
la nepřímo, a to především na základě vztahu 
zdraví ke znakům zařazeným v  chovném cíli 
a selekčním indexu. Na straně indexu sehrávaly 
a stále sehrávají důležitou roli SCS, dlouhově-
kost a  hodnocení exteriéru. Přímá selekce na 

znaky zdraví povede k vyšší selekč-
ní odezvě a  zvířata budou selek-
tována s  vyšší přesností. Zahrnutí 
zdravotních znaků do selekce má 
rovněž pozitivní efekt na plodnost 
a dlouhověkost, i když tyto dva zna-
ky v současnosti nejsou při selekci 
krav přímo brány v úvahu. V případě 
přímého začlenění obou funkčních 
znaků do selekce bude pozitivní 
efekt (jak na znaky zdraví tak i  na 
ostatní funkční znaky) ještě vyšší 
(podobně, jako je tomu při selekci 
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býků). K uvedenému je nezbytné dodat, že jak 
plemenné hodnoty býků, tak i ekonomický vý-
znam znaků, a tím i odezva selekce se mohou 
mezi zeměmi lišit. Proto je sběr těchto infor-
mací u  domácí populace velmi důležitý a  má 
nenahraditelný význam.

Zdravotní index krav bylo možné sestavit 
díky sběru těchto jedinečných informací v do-
mácí populaci dojeného skotu. V případě, že se 
selekční sub‑index zdraví stane součástí cho-
vatelské praxe, bude možné uvažovat o  kom-
plexním začlenění zdravotních znaků do SIH‑K. 
Postupné přibývání informací z rutinního sběru 
o  zdravotních znacích a odhad jejich genetic-
kých parametrů rovněž prověří konstrukci prv-
ního zdravotního indexu krav. Půjde především 
o výběr znaků a jejich vzájemný poměr v inde-
xu. Vzhledem k tomu, že se jedná o funkční zna-
ky, na spolehlivý odhad PH a tím i přesnou se-
lekci je třeba hodnocení za delší časové období. 
Jisté je, že s  růstem objemu informací (i  těch 
genomických) o zdraví zvířat se bude přesnost 
výpočtu, spolehlivost selekce a  tím i  selekční 
odezva v těchto znacích postupně zvyšovat.

Metabolická a  reprodukční onemocnění, 
efektivnost využití krmiv a  celková odolnost 
organizmu vůči onemocněním se pravděpo-
dobně stanou perspektivními znaky, na kte-
ré se bude šlechtění v  budoucnu orientovat. 
Tak, jako je tomu v  případě nemocí vemene 
a  paznehtů, bude vše záležet na dostupnosti 
informací o těchto vlastnostech a s nimi kore-
lovaných znacích v populaci, o jejich množství, 
přesnosti sběru.

3. 5. 1.	 Efektivnost využití krmiv

Vzhledem k  tomu, že RFI je definováno jako 
rozdíl mezi skutečnou spotřebou krmiva a spo-
třebou krmiva předpokládanou na základě 
dané úrovně produkce (mléka a/nebo přírůstku 
živé hmotnosti), tak zvířata s nižší (optimálně 
zápornou) PH pro RFI jsou v  chovu žádoucí. 
Proto, zvyšování spotřeby krmiva (při zacho-
vání nezměněné produkce) má na ekonomiku 
chovu negativní vliv a EV těchto znaků je tedy 
negativní. Samozřejmě je možné tuto hodnotu 
vyjádřit i opačně: kolik chovatel získá, pokud se 
efektivnost využití krmiv v chovu zlepší.

Z  praktického hlediska je při šlechtění na 
efektivnost využití krmiv potřebné hledat jed-
nodušší kandidátní znaky pro měření. Základem 
je poznání vztahu (korelace) tohoto znaku ke 
znakům aktuálně hodnoceným u domácí popu-
lace, případně novým znakům lehko měřitelným, 
a  využití nepřímého efektu selekce. Doporučo-
vány jsou např. znaky jako produkce bílkovin, 
živá hmotnost krav nebo výsledky infračervené 
spektroskopie (Chesnais a  kol, 2016). S  cílem 
minimalizovat potřebnost měření u každého zví-
řete v populaci je také doporučována genomická 
selekce (Connor, 2015). Nicméně bylo zjištěno, 
že genetický pokrok je možné dosáhnout rovněž 
při použití tradičních metod selekce (Gonzalez
‑Recio a kol., 2014). Základem je komplexní se-
lekční index zahrnující RFI. V případě oddělené-
ho šlechtění na RFI by selekční odezva nemusela 
být u  všech znaků žádoucí. Příkladem nepřímé 
selekce je index Americké holštýnské asociace, 
ve kterém je zahrnuta efektivnost využití krmiv 
prostřednictvím produkce mléka a  živé hmot-
nosti krav (ovlivňuje předpokládanou potřebu 
živin na záchovu; Chesnais a kol, 2016),
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Při využití aktuálně dostupných informací 
z  literatury (ohledně spolehlivosti odhadu PH 
pro znaky RFI a  jejich korelace ke stávajícím 
šlechtitelským cílům a  selekčním kritériím) 
jsme zjistili, že u  plemene holštýn je už nyní 
na efektivnost využití krmiv mírně selektováno 
(Krupová a kol., 2018). U potomků selektova-
ných holštýnských býků je předpokládaná ne-
přímá odezva -0,002 kg denního příjmu sušiny/
zvíře a rok. V případě přímého začlenění těchto 
znaků do SIH by došlo ke zvýšení selekční ode-
zvy. Na začátku by se sice mírně snížil tlak na 
aktuální znaky šlechtitelského cíle a ekonomic-
ký selekční zisk by proto u těchto znaků mírně 
poklesl (v průměru o -5 %). S růstem množství 
informací (především těch genomických, a ko-
relací mezi znaky) by se spolehlivost indexu 
a ekonomický efekt selekce časem zvyšovaly. 
Navíc, kromě přímého efektu šlechtění na vyu-
žití krmiv je potřebné zmínit i environmentální 
aspekt. Ten se týká především poklesu produk-
ce metanu všeobecně zodpovědného za klima-
tické změny.
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