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COMPARISON OF PREDICTED AND OBSERVED
PERFORMANCE FOR THREE- AND FOUR-WAY
CROSSES IN EGG TYPE POULTRY

POROVNAN{ PREDIKOVANE A POZOROVANE UZITKOVOSTI
U TRi- A ¢TYRLINIOVYCH HYBRIDU U NOSNE DRUBEZE

J. P¥ibyl!, V. Jakubec?, J. P¥ibylové', Z. Soukupové', M. Milerski', M. Tyller’

'Research Institute of Animal Production, Praha-Uh¥inéves, Czech Republic
2Czech Agricultural University, Faculty of Agronomy, Praha, Czech Republic
3Poultry Breeding Enterprise, Dobrenice, Czech Republic

ABSTRACT: Nine pure lines and their crossbreds were tested during three years (117 combinations, 46,000 hens). Years,
seasons, halls, clusters of cages and numbers of hens in cage were respected in the analysis. The analysed characters were:
egg number per test, average egg weight, egg mass per test and body weight. In the diallel design (9 x 9) these crossbreeding
parameters were estimated: direct, maternal, residual reciprocal effects; average, line and specific heterosis. The performance
of three and four line crossbreds was predicted by means of purebred and single crossbred information (generation means
and crossbreeding parameters). The observed means of three and four line crossbreds were compared with the expected means
of the same type of crossbreds. The coincidence of observed and expected means was tested by the goodness of fit (xz).
correlation and rank correlation. A relatively good coincidence between the observed and expected means was found.

egg-type chickens; diallel design; estimation of crossbreeding parameters; prediction of performance for three- and four-way
crosses; comparison of predicted and observed performance

ABSTRAKT: Devét &istokrevnych linif a kifZenci mezi nimi byli testovdni v prib&hu tif let (117 kombinac{, 46 000 slepic).
Pfi analyzich byly brény v tvahu roky, sezény, haly, skupiny klecf a pocet slepic v kleci. Byly analyzovény tyto vlastnosti:
podet vajec za test, prim&m4 hmotnost vajec, vaje¢nd hmota za test a Zivd hmotnost slepic. V dialelnfm experimentu (9 x 9)
byly odhadnuty tyto parametry: pfimy, materndinf a rezidudlni reciproky efekt a déle primérnd, liniova a specifickd heteroza.
UZitkovost tfi- a &tyfliniovych hybridi byla predikovédna pomoci informacf o priimérech &istokrevnych linif a jednoduchych kifZencil
(generaénf priméry a parametry hybridizace). Pozorované priméry ti- a &tyfliniovych hybridd byly porovnany s ofekdvanymi
priiméry kifZenci stejného typu. Shoda mezi pozorovanymi a odekdvanymi priméry byla zjisfovdna pomocf testd dobré shody (xz),
korelace a pofadové korelace. Relativné dobré shoda byla zjisténa mezi pozorovanymi a ofekdvanymi priméry.

nosnd dribeZ; dialeln{ kffZenf; odhad parametrl kifZenf; predikce uZitkovosti tf{- a &tyfliniovych hybridd; porovnan{ predi-
kované a pozorované uZitkovosti

INTRODUCTION

One of the contributions of population genetics and
biometrics to plant and animal breeding is the predic-
tion of performance for commercial and rotational
crosses as well as for forming synthetic populations
following purebred and crossbred tests. The basis for
these predictions is the performance of parental popu-
lations, single and more way crosses and crossbreeding
effects estimated from systematic crossbreeding experi-
ments. One of the most important experimental designs
is the diallel design.

Jakubec etal. (1987, 1988) compared and evalu-
ated various models of diallel design and found that the
model according to Gardner and Eberhart
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(1966) was the most sophisticated one with the splitting
of the heterosis into the average heterosis, line heterosis
and specific heterosis. Eisen et al. (1983) extended
this model taking into account the maternal and resid-
ual reciprocal effects.

The prediction procedures are useful when the large
number of possible crosses cannot be produced and
evaluated in trials. Prediction theories were developed
involving information on populations, single crosses
and crossbreeding parameters. Strain, Nord-
skog (1962) and Moav (1966a, b, c) started the
prediction of performance for poultry and swine cross-
breds by means of profit functions regarding economic
parameters, population means, complementarity and
average direct and maternal heterosis for productional



and reproductional characters. Jakubec and
Fewson (1970a, b) used these profit functions for
optimization of procedures to find out the best single,
three-way and double crossbreds on the basis of paren-
tal populations in swine. Nitter and Jakubec
(1970) applied this technique in sheep breeding. Profit
functions were used by Pichov4 etal. (1973) in egg
type chickens and by Jakubec et al. (1974) and
Pfibylova4 et al (1988) in meat type chickens. Dif-
ferent crossbreeding systems and types of production
in livestock were analysed by Dickerson (1973).
He constructed prediction equations exploiting cross-
breeding effects. Quintana and Robison (1983,
1984) estimated at first crossbreeding parameters in
swine and on the basis of these parameters they pre-
dicted the performance of combinations and the effec-
tiveness of various crossbreeding systems. Jakubec
et al. (1986) used estimated crossbreeding parameters
for body weight in rabbits for the optimization and
forming of synthetic populations. The same estimates
were used by Jakubec et al. (1985) for the appre-
ciation of commercial crossing, rotational crossing and
forming of synthetic populations. Both papers were
a theoretical contribution to the prediction of perform-
ance of various crossbreds. The performance predic-
tions in animals are very scarce in comparison with
plants.

The objective of this contribution is the performance
prediction for three- and four-way crossbreds on the
basis of purebred and single crossbred information
(generation means and crossbreeding parameters) and
the comparison to the observed performance for three-
and four-way crosses in egg type chickens.

MATERIAL AND METHODS

A 9 x 9 full diallel involving egg-type lines and
single reciprocal crosses was carried out in the Poultry
Breeding Enterprise at Dobfenice in three successive
years (1985, 1986, 1987). At the same time 9 three-way
and 3 four-way crosses composed of several parental
lines included in the full diallel were tested. The total
number of contemporary groups was 117 different
combinations. Each resulting group consisted of 398.6
laying hens on the average.

The analyzed characters were: egg number per test,
average egg weight, egg mass per test and body weight
at the age of 140 days. The weighted least-squares pro-
cedure was used to analyse the data. In the analysis
houses, years, seasons, location of cage group in the
house and the number of hens in cages were regarded.
The linear model was:

Xiju = hysci + tj+ yp + ey 1)
where: xyu - performance of all hens in one cage weighted by
the number of hens in the cage
hysci - combination of houses, years, seasons, cage group
(absorbed)
1 — number of hens in the cage
2

Y& - genetic group
ejju — random error

The total number of hysc; groups was 236 with
35.5 combinations within each group on the average.
The means of the genetic groups which consisted of
purebred lines and single crossbred populations were
used for the diallel analysis.

The following model for the full diallel design ac-
cording to Eisen etal. (1983) and Jakubec etal.
(1987) was used:

Yijg=H+12v;+1/2 vj+mj+8(h,-j+ ) + ey (#))]

where: yjx — the k-th observation on the progeny of a mating of
a dam from the j-th line with a sire of the i-th line,
weighted by the reciprocal value of variance for
a given constant

1 — mean of all parental lines

vi - direct genetic effect of the i-th line

mj — maternal genetic effect of the j-th line

hij -h is obtained by ing lines i/ and j

U] (Rl ]
kh - average heterosis
hi - line heterosis
sij - specific h btained by ing lines i and j

rij - residual reciprocal effect in the cross ij
8 =0 for parental line progeny (i = j)

8 =1 for crossbred progeny (i # j)

ejjk — random errors

Restrictions imposed on the parameter estimates are:
A A A A
Z"i=2”‘j=2ﬂi=2‘ij=2‘ﬁ=
i j i i j
A A A A
=2 7y= X ni=ry+ =0
i j

The performance of the three- and four-way cross-
breds was alternatively predicted by the following
models using:

A. Direct and maternal effects from the diallel cross,
which is equivalent to the mean performance of pure-
bred lines involved in the line-combination:

Yoz =k+ 2h0+m)=2 Y, 3
i i

A

where: ¥ — mean performance of the crossbred population
fi - proportion of the i-th line in the crossbred population
Y - mean performance of the i-th line

B. Direct effects and average heterosis:

A

Yaimazsm=R+h+ 250, @
C. Like B and line keterosis:

A -
Y12 a23e=H+h+ 2 fi (v +hy )

D. All crossbreeding parameters from the diallel
cross, which is equivalent to the mean performance of
single crossbreds involved in the line-combination:
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Three-way crosses prediction:

];; 2V +Vy+vy matmathypthztrptrs Y+ ®
=+ + = N
p1n=H 2 2 2 J
Four-way crosses prediction:
Vi+ vyt V3t Vgt hithygt gyt hog+rargt ey matmy Vit ¥+ Vo + Vo, -
+ =

A
7017.34=u+ 2

The agreement between the predicted and observed
three- and four- way means was tested by the goodness
of fit, correlation and rank correlation.

RESULTS AND DISCUSSION

Estimates of means and parameters

2 4

weight from 0.10 to 0.26 g, for egg mass from 0.06 to
0.16 kg and for body weight from 2 to 6 kg. Tab. III
presents the minimal and maximal estimates of the pa-
rameters from the full diallel analysis according to
model (2).

III. Max. and min. parameters of the characters from the diallel
experiment 9 x 9

By using the linear model (1) the analysis of vari- | Parameter | ;88 | B8 | Esguess | Body
ance showed that in all systematic environmental fac- 257 YT 139 s
tors the differences between effects and the differences L I (o e i.{5 30
between genetic groups were highly significant for all ' ’ ’ y
pr mf group gy sig F 53.55%%% | 5925%2% | 47.91%** | 64.41%%*
The overall mean of characters was: egg number — e [=106 044 O3 =18
186.6, egg weight — 62.44 g, egg mass — 12.68 kg, body my| max. | 9.2 045 055 30
weight - 1 065.8 g. F 91.36%*% | 18.46%** | 79.97%** | 67.85%**
The estimates of the least squares means for 4 char- B 11.9 0.66 0.86 22
acters of 9 parental lines are given in Tab. I. F 407.1%** | 94.15%%% | 444.8%%+ | 2]3.8%##*
min. | -24 -0.32 -0.14 -8
1. Performance of parental lines hi | max 4.2 0.35 0.30 12
v F 3.72%* 4,02%** 3.24* 7.50%**
Line - 7<) E— v min. | -7.6 -0.59 050 |-22
num (g) (kg) [3) Sy | max. 44 047 0.35 14
1 1829 62.98 12.55 1045 F 9.79%** | 4.06*** [ 8.96*** | 14.09%**
2 191.3 61.53 12.77 1000 min, -4.2 -0.61 -0.22 -12
3 176.9 63.48 12.28 1074 rj | max 27 0.42 0.15 9
4 178.0 60.83 11.73 1 056 F 3.04*** 3.70%** 2.61%** 6.76%**
s 160.3 59.88 10.51 1009
6 181.7 62.07 12.31 1073
7 155.6 63.95 10.95 1020 In Tab. IV minimal and maximal standard errors of
8 176.0 60.82 11.76 1066 the estimated parameters for all characters are shown.
9 181.7 61.94 12.28 1075
IV. Standard errors of the estimated p for all ch
The minimal and maximal least squares means for s E, Egg weight Es.fk";m Body V;dsht
the characters of the two-way crosses (72 reciprocal e ® g &
crosses) are shown in Tab. I v 1.2-2.0 0.14-023 | 0.09-0.14 3-5
m; 0.5-0.7 0.06-0.08 0.04-0.05 1-2
h 0.6 0.07 i 2
II. Max. and min. least squares means for the characters of two-way 004
- by 0.7-1.0 0.07-0.12 | 0.05-0.07 2-3
E Feg Body Sy 0.7-1.1 0.08-0.12 0.05-0.08 2-3
wwiaber Lwolght () | mans kg | welght (&) | 0711 | 008013 | 005008 23
Min. values 168.1 59.49 11.49 1012
Max. values 205.2 65.06 13.91 1110

Standard errors for estimated means of genetic
groups varied for egg number from 0.8 to 2.27, for egg
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It is evident from the tables that all genetic effects
were significant and correspond with the statistics of
equation (1). The standard errors of estimated parame-
ters were low.



Prediction of performance for three- and four-way
crosses

The predicted means of the analyzed characters for
three- and four-way crosses are shown in Tabs. V, VI,
VII and VIIL

The standard errors of the predicted means of the
three- and four- way crosses for all characters are low
and correspond with the errors of estimated parameters.

The coincidence of observed and expected means
was tested by the goodness of fit (Tab. IX).

In all cases the null hypothesis was accepted — xz =
19.68; 11 degrees of freedom, probability of 0.05.
There was a good agreement between the observed and
expected means. The egg number predicted by means
of the parental line means was less precise. The reason
for this may be a generally higher heterotic effect
(lower heritability) in egg number than in egg weight
and body weight. The accuracy of egg mass prediction
using the parental line means was also somewhat lower

V. Prediction of egg number

in case A. The egg mass is a complex character and
depends on the egg number and egg weight. The accu-
racy of prediction of this character lies therefore be-
tween the exactness of the egg number and egg weight
prediction.

The results of the correlations between the observed
and predicted means of all characters for the three- and
four-way crosses are given in Tab. X (correlation) and
Tab. XI (rank correlation).

The correlation coefficients were significant for egg
number by using models A and B and for egg weight
by using all models (A, B, C and D). The rank corre-
lation coefficients were significant only for egg weight
by using all four models. The correlations of the model
B depend only on the direct population effect since the
average heterosis is a constant. The predictions were
made only for a limited number of three- and four-way
crosses. This had certainly a big impact on the size and
significance of correlation coefficients. We might ex-
pect higher and more significant correlations in the case

VI. Prediction of egg weight (g)

7T T T e ) Al om e lopo] -8

1| 184.10 | 196.00 | 193.69 | 202.00 | 18930 1| 6191 | 6256 | 6261 | 6285 | 60.99

2 [ 171.00 | 18291 | 187.25 | 183.00 | 179.10 2| 6285 | 63.50 | 6342 | 6334 | 64.53

3 | 18470 | 19658 | 196.92 | 195.80 | 196.30 3| 6236 | 6301 | 6240 | 6328 | 6291

Three-way | 4 [ 18350 [ 19538 | 19478 | 19240 | 19680 | | prceway | 4 | 6274 | 6340 | 6351 | 6371 | 6293
crosses 5 [ 18020 | 19566 | 194.98 | 19630 | 19670 | | crosses s | 6257 | 6322 | 6325 | 63.49 | 6277
6 | 176.00 | 187.92 | 188.58 | 192.20 | 191.80 6| 6147 | 6212 | 6203 | 6237 | 6275

7 | 18470 | 196.58 | 196.92 | 195.80 | 201.20 7| 6236 | 63.01 | 63.06 | 63.28 | 6242

8 | 181.10 | 193.00 | 191.99 | 196.40 | 195.60 8 | 6284 | 6350 | 6364 | 6393 | 63.22

9 | 184.40 | 199.84 | 19892 | 198.10 | 190.10 9 | 61.85 | 62.50 | 6221 | 61.79 | 61.55

10 [ 178.10 [ 190.01 | 19079 | 191.03 | 193.90 10| 61.11 [ 6176 | 61.51 | 6158 | 61.64

Fourway | 11 | 18230 | 194.16 | 19344 | 19720 [ 19330 | | Fou¥ay | 1) | 6221 | 6286 | 6273 | 62564 | 6101
12 | 17670 | 188.54 | 189.87 | 191.40 | 192.50 12 | 6299 | 6364 | 6352 | 6369 | 6364

VIL. Prediction of egg mass (kg)

VIIL Prediction of body weight (g)

A B c D E A B c D E

1] 1242 | 1328 | 1307 [ 1373 | 1255 1| 1059 [ 1077 [ 1070 [ 1072 | 1023

2| 1174 | 1260 | 1290 | 1262 | 1259 2| 1033 | 1050 | 1057 | 1044 | 1028

3| 1254 | 1340 | 1345 | 1347 | 1338 3| 1045 [ 1063 [ 1057 | 1049 | 1038

Threoway | 4 | 1254 | 1340 | 1339 | 1328 | 13.48 Three-way | 4| 1041 | 1081 [ 1078 | 1049 | 1087
crosses s | 1230 | 13.14 [ 13.00 | 1349 | 1338 crosses s|10ss | 107 | 108 | 1079 | 1076
6| 11.86 | 1222 | 1222 | 1302 | 1299 6| 1039 | 1060 | 1059 | 1061 | 1055

7| 1257 | 1340 | 1345 | 1347 | 1370 71045 | 1063 [ 1057 | 1049 [ 1050

8| 1242 | 1328 | 1324 | 1362 | 13.41 8| 1060 | 1081 | 1079 | 1081 | 1055

9 | 1241 | 1324 | 13.18 | 1326 | 1261 9| 1032 [ 1054 | 1053 | 1044 | 1033

10 [ 1191 | 1275 | 1275 | 1279 | 12.86 10| 1027 [ 1049 | 1051 | 1047 | 1040

Fourway | 11| 1236 | 1319 | 1314 | 1337 | 1272 Fourway | 11| 1044 | 1065 | 1067 | 1062 | 1018
12 | 12.14 | 1300 | 13.11 | 1320 | 13.20 12| 1035 | 1056 | 1060 | 1050 | 1085

A = Prediction by parental line means

B = Prediction by direct population parameters and average heterosis
C = Prediction as in B plus line heterosis

D = Prediction by all parameters estimated from the diallel design

E = Observed performance of all three- and four-way crosses (LS means)

4
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IX. Goodness of fit test

nuligget g (‘5" e Bs%kgn;.“ weiBg‘;:y(g)
(i % x x
A 11.46° 0.13* 0.76* 7.19*
B 1.19* 0.15* 0.15* 7.98%
c 1.19* 0.15* 0.14* 7.28%
D 1.59* 0.16* 0.18* 7.65%

X. Correlation between the observed and predicted means
Body

Egg Egg weight | Egg mass
@

number (kg) weight (g)
A 0.66* 0.66* 0.49 ns 0.03 ns
B 0.61* 0.66* 0.40 ns 034 ns
o} 0.56 ns 0.59* 043 ns 0.43 ns
D 0.49 ns 0.63* 0.37 ns 0.10 ns

XI. Rank correlation between the observed and predicted means

Egg Egg weight | Egg mass Body
t [€3) (kg) weight ()
A 0.44 ns 0.83%#+ 0.54 ns 0.08 ns
B 0.37 ns 0.82%*+ 0.50 ns 0.25 ns
(o} 0.49 ns 0.68* 0.55 ns 0.38 ns
D 0.00 ns 0.75** 0.28 ns 0.25 ns

of a larger amount of observed and predicted means of
three- and four-way crosses. Performance for three- and
four-way crosses is possible to predict by the simplest
information on pure lines and single crosses.
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GENETICKA DEFICIENCIA M-SUBJEDNOTKY
LAKTATDEHYDROGENAZY U JAHNATA

GENETIC DEFICIENCY OF LACTATE DEHYDROGENASE M-SUBUNIT
IN LAMB

I. Sutiakové', A. Bomba', V. Sutiak?

Unstitute of Experimental Veterinary Medicine, KoSice, Slovak Republic
2University of Veterinary Medicine, KoSice, Slovak Republic

ABSTRACT: In the present study, the presumable genetic deficiency lactate dehydrogenase M-subunit of isoenzymes is
described. In examined lamb No. 12 - Improved Walachian breed — the marked isoenzyme LD1 (Hy) in blood plasma was
found in the period of observation. In the area of LD2 and LD3 isoenzymes (H3;M, H,M,), 6 to 8 narrow fractions were
observed. In the area of cathode, the LD4 (HM,) and LDS (M,) were not detected at all (Fig. 1). In week 3, the isoenzyme
activities were as follows: LD1 = 91%, LD2 and LD3 = 9.0%, LD4 and LD5 = 0.0%, the total activity of LD was 1.2 nkat.l".
In control lambs, the activities of LD isoenzymes in the same period were the following: LD1 = 36.4 + 7.6%, LD2 = 13,6 +
1.7%, LD3 = 29.3 £ 4.2%, LD4 = 9.8 £ 2.1% and LDS5 = 10.8 * 5.3%. The values of LD isoenzyme activities in the following
weeks are given in Tab. I. In the mother of the lamb, these values of LD were determined in blood plasma: LD1 = 84.0
2.8%, LD2 = 10.2 + 2.4%, LD3 = 5.8 + 0.4%, LD4 = LD5 = 0.0%, the total activity was 2.1 + 0.275 p.kat.l'l. Densitometric
patterns of LD isoenzymes in blood plasma of the mother, lamb No. 12 and of control lambs are shown in Fig. 2.

lamb; electrophoretic analysis of lactate dehydrogenase isoenzymes; genetic deficiency of the M-subunit of lactate dehydro-
genase

ABSTRAKT: Vysetrovali sme izoenzymy laktdtdehydrogendzy v krvnej plazme jahfiata ¢. 12. Popri fiom sme vy3etrovali
izoenzymy laktdtdehydrogendzy u kontrolngch jahniat od treticho do siedmeho tyZdiia postupne u siedmich aZ dvoch jahniat.
Okrem toho sme vy3etrili aj matku zvierafa. V sledovanom obdobf sme detekovali v krvnej plazme jahiiafa vyraznd aktivitu
iba LD1 (H,). V oblasti izoenzgmov LD2 a LD3 (H3M, H,M,) sme pozorovali Sest aZz osem tizkych frakcii, ktoré nebolo
moZné vyhodnotif individudlne. V oblasti katédy sme izoenzgmy LD4 (HM,) a LD5 (M,) vdbec nedetekovali. V trefom
tgZdni sme zistili tieto aktivity izoenzymov: LD1 = 91,0 %, LD2 + LD3 = 9,0 %, LD4 a LD5 = 0,0 %; celkov4 aktivita LD
bola 1,2 pkat.I™'. U kontrolnych jahniat boli aktivity izoenzgmov LD v tom istom obdob{ nasledovné: LD1 = 36,4 £ 7,6 %,
LD2=13,6+1,7 %, LD3=293+42%,LD4=98+21%aLD5=108+5,3 %. V krvnej plazme matky jahiiata sme
zistili tieto aktivity izoenzymov: LD1 = 84,0+ 2,8 %, LD2=10,2+2,4 %,LD3=5,8 + 0,4 %, LD4 a LDS5 = 0,0 %. Celkov4
aktivita LD matky bola 2,1 + 0,27 pkat.1™".

jahiiat4; elektroforetick4 analyza izoenzymov laktdtdehydrogenézy; genetickd deficiencia M-subjednotky laktdtdehydrogendzy

UvoD

V huménnej medicine bolo doposial uréenych 300
genetickych chor6b s biochemickou podstatou, pri¢om
ticto deficiencie sa najéastejsie vzfahovali na enzymy.
VicEina z tychto genetickych metabolickych poriich sa
prejavi hned po narodenf (25 %), alebo pred pubertou.
Uroveii inbreedingu u hospodarskych zvierat je vy$Sia
ako v huménnej populécii, preto je predpoklad aj vys-
Sieho vyskytu metabolickych porich (Healy, Den-
nis, 1993), ale doposial nie si odhalené. Genetické
deficiencie podjednotieck H a M izoenzymov laktatde-
hydrogendzy (d'alej len LD) boli u fudi popfsané s kli-
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nickymi prejavmi, ako si koZné ochorenia, tinava,
myopatie atd. (Kitamura et al,, 1971; Kanno et
al.,, 1980; Jookyuu etal., 1989; Takayasu etal,
1991; Nazzari, Crovato, 1992).

Pri tidiu izoenzymovych aktivit LD u gnotobiotic-
kych a konven&nych jahniat (Sutiakov4d et al.,
1993) sme zaregistrovali jedno jahiia, ktoré malo
v priebehu siedmich tyZdiiov vyraznejf iba jeden izo-
enzgmovy pruh v oblasti anédy LD1 a ¥est a% osem
minoritnych frakcif v oblasti LD2-3. Ciefom nasej pra-
ce bolo charakterizovat sledované jahiia &. 12 z hfadis-
ka moZnosti vyskytu genetickej deficiencie na zdklade
aktivit izoenzymového spektra laktdtdehydrogendzy.



MATERIAL A METODA

VySetrili sme jahiia ¢. 12 plemena zo¥fachtend va-
la¥ka vo veku od troch do siedmich tyZdiiov. Jahiia
bolo do piateho diia kfmené materskym mliekom a po-
tom do desiateho diia dostdvalo komerénd mlieSnu
zmes Laktavit ad libitum $tyrikrt denne a v dalom
obdob{ experimentu trikrdt denne. Od obdobia dvoch
tyZdiiov veku malo jahiia voIny pristup aj k jadrovému
krmivu a vode.

Okrem toho sme vySetrili aj matku jahfiafa. Otca
a sdrodencov sa ndm nepodarilo vy3etrif. Kontrolnd
skupinu tvorili konven¢né jahiiatd (dve aZ sedem zvie-
rat), ktoré sme vySetrovali si¢asne s pokusnym zviera-
fom. Krv sme odoberali z vena jugularis do heparinu
(15 m.j./ml) a krvni plazmu sme zfskali centrifugéciou
pocas 15 minit pri 190 g. Pri préci sme pouZfvali z4-
sadne Cerstvid krvni plazmu, vzorky sme spracovali
v ten isty deii. Celkovii aktivitu LD sme stanovili spek-
trofotometricky Sevatestom LD (fy Imuna, Sarisské
Michaflany). Izoenzgmy LD sme separovali na 5,5%
polyakrylamidovom géli podfa autorov Dietz
a Lubrano (1967) a vyhodnotili sme ich kvalitatfv-
ne a kvantitativne.

Na kvantitativne vyhodnotenie izoenzgmového
spektra sme poufili denzitometer DS 90 s riadiacim

a) b)

143

1+

]

=5 4 3 2 1%

1. Izoenzymogramy laktdtdehydrogendzy krvnej plazmy jahiiafa
&. 12 a kontrolnych jahniat vo veku Sesf tyZdiiov, pritom jednotlivé
pruby odpovedaji izoenzymom LD1-LDS5 - Isoenzymograms of
blood plasma lactate dehydrogenase of the lamb No. 12 and control
lambs at the age of six weeks, individual bands correspond to isoen-
zymes LD1-LD5

programom ,,Denzito” (Mikro LaAp, s. r. 0., Slovakia).
Vysledky sme spracovali $tatisticky a uvédzame ich vo
forme priemerov a smerodajnych odchylok (x, ).

VYSLEDKY

V tab. I uvddzame celkovi aktivitu LD (pkat.l'l)
a percentudlne zastipenie izoenzymov LD pokusného
jahfiata &. 12 a jeho matky, ako aj kontrolngch zvierat.
U jahiiafa &. 12 sme detekovali v krvnej plazme od tre-
tieho tyZdiia veku vyrazne iba jeden pruh izoenzymu
LD1 (Hy) v oblasti anédy. V oblasti izoenzfmov LD2
a LD3 (H3M, H,M,) sme detekovali Sest a% osem tz-
kych frakcif. V oblasti katédy sme izoenzymy LD4
(HM3;) a LD5 (M) v6bec nezaznamenali (obr. 1). Pre
porovnanie uvddzame aj izoenzymogramy kontrolnych
zvierat v tom istom obdobi. Denzitometrom, ktory sme
poutZili, sa ndm nepodarilo rozlfif izoenzymy v oblasti
LD2 a LD3, pretoZe stdle to boli tizke frakcie, ktoré
neboli od seba dostatodne oddelené. Opakovane sme
vySetrili matku jahni¢ky ¢&. 12, u ktorej sme stanovili
vyrazni aktivitu izoenzymu LD1, podstatne niZSiu ak-
tivitu izoenzymu LD2 a velmi nfzku aktivitu izoenzy-
mu LD3. Izoenzymy LD4 a LD5 sme nedetekovali. Po-
drobnejiie a konkrétnejiie ddaje vidief v tab. I. Na
obr. 2 uvddzame denzitometrické zdznamy jahiiafa
¢&. 12, dalej matky a kontrolnej skupiny zvierat.

2. Denzitometrické vzorky izoenzymov laktdtdehydrogendzy
v krvnej plazme; jednotlivé piky odpovedaji izoenzymom LDI1-
LDS5: a) matky, b) jahiiafa . 12, c) kontrolného jahiiafa &. 1 - Den-
sitometric patterns of LD isoenzymes in blood plasma; individual
peaks correspond to isoenzymes LD1-LDS: a) mother, b) lamb
No. 12, ¢) control lamb No. 1
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1. Celkové aktivita laktdtdehydrogendzy a jej izoenzymov v krvnej plazme pokusnych a kontrolngch jahniat — Total activity of lactate

dehydrog and its i Y in blood plasma of experimental and control lambs
Vek zvierat (tyZdne)! Izoenzgmy LD® (x % 5) % Celkovd
LD2 I LD3 aktivita LD®
Jahifa & 122 LD1 LD2 + LD3 LD4 LD5 pkat.J-!
6-8 frakcif’
3 91,0 9,0 0,0 0,0 1,2
4 853 14,7 0,0 0,0 09
5 87.5 12,5 0,0 0,0 1,15
6 78,5 21,5 0,0 0,0 1,23
i/ 81,4 18,6 0,0 0,0 0,95
Matka® 84,0 £+ 2,80 10,2+ 24 58%04 0,0 0,0 2,1 +£0,28
kontrolné
n | jahiats* (vek
v tyZdiioch)®
7 3 364 £7.6 136+ 1,7 293+42 98+2,1 108 +53 3,8+0,96
6 4 39,97 £ 4,98 155+28 325+43 6,025 5,96 £ 1,96 35+08
4 5 42,5 +£52 11,526 30,7+83 6,2+29 71 £28 25+04
3 6 449 %62 15,149 31,8113 8,7%57 33 £238 44+08
2 7 393 +86 9,2+34 26,4 £ 0,16 73%1,5 16,7 +11,8 3,6+0,12
Pozndmka: Udaje k Inej skupiny jahniat boli pouZité do publik4cie autorov Sutiakov 4 etal. (1994)

Note: The values of control group of lambs were used for the paper of the authors Sutiakov4 etal (1994)

luge of animals (weeks), 2lamb No. 12, *mother, “control lambs, ’uge in weeks, 6isoenzymes of LD, "sum of the activity of LD2 and LD3

isoenzymes of 6-8 fractions, 8total activity LD

DISKUSIA

Stidie deficiencif LD umoZiiujid v sivislosti s meta-
bolizmom a fyziol6giou cicavcov odhalif na jednej stra-
ne genetické riziko napriklad po chemickom a radiag-
nom pdsobeni na organizmus (Merkle et al. 1992)
a na strane druhej vrodené a dedi¢né deficiencie. Kan-
no et al. (1980) detekovali elektroforetickou analyzou
izoenzymov LD v sére, erytrocytoch, leukocytoch
a svalovom tkanive u probanda len jeden izoenzym
LD1 (Hy). Jeho traja siirodenci a rodi&ia vykazovali na
zéklade pomeru subjednotiek H/M ¢iasto¢ni absenciu
M-subjednotky. V naSej praci sme pri analyzach zretel-
ne separovali od treticho tyZdiia iba izoenzym LD1
(H4) v krvnej plazme jahiiata, &o vidief aj na izoenzy-
mograme a denzitometrickom zdzname. Celkov4 akti-
vita LD u jahiiata &. 12 bola v sledovanom obdobi 0,9
az 1,23 p.kat.l‘l. Vrzgula a Sokol (1987) uviedli
referenéné hodnoty celkovej aktivity LD u oviec v krv-
nej plazme 1,9 a¥ 6,6 pkat.I”!, Studované jahiia &, 12
uhynulo v 8smom tyZdni Zivota na tympaniu a na sliz-
nici sme pozorovali priznaky za&fnajticeho ulcerézneho
procesu. Iné klinické priznaky neboli zistené (Bom-
ba, dstne ozndmenie, 1993). Na z4klade tychto vysled-
kov sme cheeli vySetrif eSte rodi¢ov a sirodencov jah-
fiata & 12. Podarilo sa ndm v3ak vySetri¢ iba matku
jahiiata & 12, u ktorej sme opakovane detekovali
vyrazne iba izoenzymové pruhy izoenzgymov LD1 =
84,0 %, LD2 = 10,2 % a LD3 = 5,8 %, zatial o LD4
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a LD5 = 0,0 %. Celkov4 aktivita LD jahiiafa &. 12 bola
2,1 £ 0,275 ukat.l". Pri autozémovo-recesfvnom type
dedi¢nosti, do ktorej patri vi¢Sina enzymopatif, je pre
klinickd manifestdciu choroby nutné pritomnost rovna-
kych patologickych alel na obidvoch homologickych
lokusoch. Pri dedi¢nych metabolickych poruchdch pa-
cientov bez klinickych priznakov sa vySetrenim aktivi-
ty prislu$ného enzymu odliSi recesfvny homozygot od
heterozygota (Sr3¥efi, Sr¥fiovd, 1992). Pri gene-
tickych deficiencidch podjednotiek H alebo M sa d4
homozygotnost, resp. heterozygotnost urdit na zdklade
pomeru aktivit subjednotick H/M izoenzymov LD
v erytrocytoch (Maekawa etal, 1984; Kanno et
al., 1990). Na zdklade tychto vysledkov predpoklad4-
me, e u nasho jahiiata &. 12 sme zistili geneticky de-
ficienciu subjednotky M podobne, ako to bolo zistené
u fudf. Kanno et al. (1988), ktor{ potvrdili v troch
rodindch deficienciu M-subjednotky LD spojend
s myopatiami, uvddzajd, Ze izoenzymova analyza LD
séra (plazmy) a inych specimenov je najvhodnejsia
k diagnéze tychto hereditdrnych abnormalit. K upres-
neniu tychto $tadif prispievaji aj dalfie met6dy, napr.
PCR (Maekawa et al., 1994).

Domnievame sa, Ze nale poznatky majii v§znam pre
plemenné, ale aj tZitkové chovy zvierat z hladiska rie-
Senia problémov dedi¢ného zdravia u hospodérskych
zvierat. Komplexné rie¥enie zdravotnych problémov
a najmié prevencia chordb zvierat na bdze geneticko-
-medicinskej mdZu totiZ znamenat znadny ekonomicky
prinos pre polnohospodirov.
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VZTAH MEZI HLADINAMI CHOLESTEROLU VE VEJCICH
A KREVNI PLAZME SLEPIC

A RELATIONSHIP BETWEEN CHOLESTEROL CONCENTRATIONS
IN EGGS AND BLOOD PLASMA OF HENS

P. Suchy!, I. Ingr?, E. Strakovs'

lUm'versity of Veterinary Medicine and Pharmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic
Mendel’s Agricultural and Forestry University, Faculty of Agronomy, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The paper deals with relationships between cholesterol concentrations in blood plasma of hens and cholesterol
content in laid eggs. A total of 60 clinically healthy hens were examined in which the individual concentrations of plasma
cholesterol varied within a large range of 3.55 to 10.25 mmol/l. In comparison with plasma cholesterol, cholesterol content
in egg yolk varied within a relatively narrow range of 228.1 to 363.0 mg. A comparison of individual cholesterol concentra-
tions in blood plasma and in yolk has shown that cholesterol concentration in yolk may be up to 14 times higher than that
in blood plasma. We have drawn a conclusion from a statistical comparison of two sets of hens with low (x, = 4.63 mmol/l)
and high (;, = 8.33 mmol/l) concentrations of plasma cholesterol that there are no significant differences between them with
respect to cholesterol concentration in yolk (x4 = 1,758.14 and x5 = 1,738.24 mg per 100 g yolk). Conclusion of the paper
document that plasma cholesterol concentration is not in a direct relationship to yolk cholesterol concentration. It has also
been confirmed by correlation analysis which helped determine very low insignificant correlation coefficients for cholesterol
concentrations in blood plasma and yolk.

hen; cholesterol; egg; yolk; blood plasma

ABSTRAKT: Cflem price bylo zjistit, zda existuj{ vztahy mezi hladinami cholesterolu v krevnf plazmé slepic a obsahem
cholesterolu ve snesenych vejcich. U souboru 60 klinicky zdravych slepic se hladina cholesterolu v krevni plazmé& pohybovala
v rozmezf od 3,55 do 10,25 mmol.I"". Obdobn& jako v krevnf plazmé& bylo i u obsahu cholesterolu ve vejcich pozorovéno
uréité kolfsanf, i kdyZ ne v tak Zirokych mezich jako u plazmatického cholesterolu. Obsah cholesterolu ve Zloutku se pohy-
boval od 1 420 do 1 980 mg na 100 g Zloutku, v pfepoctu na celé vejce od 228,1 do 363,0 mg. Pfi srovnédn{ hladin cholesterolu
v krevnf plazmé a ve Zloutku jsme zjistili, Ze koncentrace cholesterolu ve Zloutku je aZ 14krét vy33f neZ v krevnf plazmé. Pfi
korelaénf analyze nebyla prok4zéna zévislost mezi koncentracf cholesterolu v krevnf plazmé a Zloutku, popf. v celém vejci.

slepice; cholesterol; vejce; Zloutek; krevni plazma

UvoD valy v rozmezi od 3,01 do 3,56 mmol.I"!. Sledovénim

hladiny cholesterolu v krvi slepic se zabyvala i fada

V soucasné dobé je z hlediska zdravé vyZivy lidf ve-
lice aktudlnf sledovén{ obsahu cholesterolu ve vejcich.
Proto se fada naSich i zahrani¢nich literdrnich prameni
zabyv4 touto problematikou. Prozatfm existuje jen m4-
lo poznatki o vztazich mezi hladinami cholesterolu
v krvi a vejcich slepic. VétSinou jde o védecka sdélent,
kter4 se zabyvajf izolovan€ problematikou cholesterolu
jen ve vejcich, nebo jen v krevnf plazmé slepic. U kura
doméctho jsou rliznymi autory uvddény tyto hladiny
plazmatického cholesterolu: Suchy et al. (1989) zjis-
tili, Ze u plemennych kohoutii se v priib&hu dospivéani{
pohybovaly priim&mé hodnoty plazmatického choleste-
rolu od 3,75 do 19,94 mmol.I"". NiZ§{ hodnoty uvadgjf
Strakovid et al. (1993) - u vykrmovanych kufat se
primé&rné hodnoty plazmatického cholesterolu pohybo-
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zahrani¢nich autord, napf. Furuse et al. (1990),
Poyraz (1988) a Salageanu (1989). VétSina au-
torl uvddi prim&rné hodnoty krevnfho cholesterolu
v krvi slepic v rozmezi od 74,34 (1,93 mmol.l'l) do
132,58/100 ml (3,43 mmol.l'l) s vyraznou tendenc{
vzriistu hladiny cholesterolu v priib&hu snasky (Sala-
geanu, 1989). K obdobnym vysledkiim dospé&l i Poy -
raz (1988), ktery stanovil v krevnfim séru primérnou
hodnotu cholesterolu 121,31 mg/100 ml (3,14 mmol.lI™").

Obsah cholesterolu ve vaje¢ném Zloutku doznal vel-
ké zmény na zdklad& tspéchl ve Slechténf slepic na
vysokou sna¥ku. Ingr et al. (1987) shrnuli ddaje z dfi-
véjsich let a zjistili, Ze dosaZenou intenzitou snasky se
obsah cholesterolu ve Zloutku sniZil o 25 aZ 30 %. Me-
zi zmin&nymi ukazateli plati priikaznd negativni kore-
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lace. Velmi zjednodu$ené feceno, slepice produkuje
zhruba stejné mnoZstvf cholesterolu, aviak rozdéluje je
do vé&tstho pottu vajec. Ve Zloutku vajec nosnych hy-
bridii se nachdzf 1 200 aZz 1 500 mg cholesterolu na
100 g Zloutku. Skute¢nost{ je, Ze individudln{ variabi-
lita v obsahu cholesterolu ve vejcich je velkd, zatfmco
vliv snd8kového obdobi se zdd byt mnohem mensi, neZ
se tradovalo (Ingr et al., 1988).

MATERIAL A METODA

Préice byla zaméfena na pozorovéni hladiny choles-
terolu v krevni plazmé slepic a vaje¢ném Zloutku. Do
sledovén{ bylo vybrdno 60 klinicky zdravych slepic
ISABROWN v desdtém mésici sndSkového obdobi.
Slepice byly umistény individudlng v klecich. Vejce
byla odebfrdna tak, aby byla zachovéna identita vejce
a slepice. Krev pro vySetfenf byla odebirdna po snisce
od kaZdé slepice punkci vena basilica injek&n& do he-
parinizovanych zkumavek. V ziskané krevni plazmé
byla stanovena hladina cholesterolu pomoc{ komer&né
vyrdb&nych diagnostickych souprav Bio-La-test foto-
metricky na fotometru Specol-11.

Obsah cholesterolu ve Zloutku byl stanoven rovnéZ
Bio-La-testem, ale v modifikaci, kterou vypracovali
Ingr a Simeonovd (1983). Pro porovnan{ trov-
né cholesterolu v krevnf plazmé a ve vejcich byl vybra-
ny soubor 60 slepic rozdélen podle hladiny plazmatic-
kého cholesterolu do dvou skupin A a B. Do skupiny
A byly zafazeny slepice s hladinou plazmatického cho-
lesterolu do 5,61 mmol.I"}, do skupiny B slepice s hla-
dinou cholesterolu nad 5,61 mmol.I"!. Toto d&lent bylo
provedeno podle prim&rné hodnoty celého souboru.

Vysledky byly zpracovéany poditatem pomoci prog-
ramu STATGRAPHIC, u jednotlivych skupin byl sta-
noven aritmeticky primér (x), smérodatnd odchylka
(84-1), stfednf chyba aritmetického priméru (s7) a va-
riaénf koeficient (v). DosaZené vysledky byly zpraco-
vény korelaén{ analyzou.

VYSLEDKY

Vysledky vy3etfenf ukazujf na to, Ze hladiny choles-
terolu v krevnf plazmé slepic kolisaly v pom&mné Siro-
kém rozmezf individudlnfch hodnot od 3,55 do 10,25
mmol.I"}. Cely soubor 60 slepic byl podle hladiny plaz-
matického cholesterolu rozdé€len na dvé& skupiny, a to
na slepice s niZ§{m obsahem plazmatického cholestero-
lu do 5,61 mmol.I"! (skupina A) a na slepice s vy$§fm
obsahem plazmatického cholesterolu nad 5,61 mmol.I"!
(skupina B). U skupiny A byla priimérnd hladina
cholesterolu x = 4,63 mmol.I"}, u skupiny B x = 8,33
mmol.I"! (tab. I).

Pomé&rné niZ¥f kolisdni ve srovnéni s krevni plaz-
mou bylo pozorovéno u cholesterolu ve vejcich. Mnoz-
stvf cholesterolu ve Zloutku se pohybovalo u individu-
dln& stanovenych hodnot v rozmez{ od 1 420 do
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1 980 mg na 100 g Zloutku, pfi¢emZ obsah cholesterolu
v celém vejci kolisal od 228,1 do 363,0 mg.

Pfi vyhodnocenf hladiny cholesterolu u sledovanych
skupin A a B byly priimé&rmé hodnoty cholesterolu ve
Zloutku u skupiny A x = 1 758,14 mg a u skupiny B
x=1738,24 mg na 100 g Zloutku. Rovn&? u celkového
obsahu cholesterolu ve vejcich nebyly prokazany roz-
dily mezi priméry skupin — u skupiny A byla stanove-
na primérné hodnota x = 294,95 mg a u skupiny B x =
295,49 mg, jak dokumentuje tab. I. Aby bylo moZné
porovnat hladinu cholesterolu v krevni plazmé a Zlout-
ku, pfevedli jsme tyto hodnoty na srovnatelné jednotky,
tj. na mg cholesterolu na 1 ml krevnf plazmy a 1 ml
Zloutku. U jednotlivych skupin pak byly priimérné hod-
noty cholesterolu u skupiny A x = 1,79 mg.ml'l krevnf
plazmy, u skupiny B x = 3,22 mg.ml~| krevni plazmy.
U vajec byly priimé&rné hodnoty cholesterolu u skupiny
AX = 18,46 mg.ml™! a skupiny B x = 18,25 mg.ml™!
Zloutku.

Rozdil v hladindch cholesterolu v krevni plazmé
a ve Zloutku jsme vyjddfili jako jejich pomér (obsah
cholesterolu ve Zloutku : obsah cholesterolu v krevnf
plazmé). Poméry cholesterolu ve Zloutku a v krevnf
plazmé slepic se pohybovaly v individudlnim rozmez{
1: 4,52-14,29, pfi¢emZ u slepic skupiny A byla prii-
mé&rnd hodnota 1 : 10,39 a u skupiny B 1 : 5,90.

Ziskané vysledky jsme déle podrobili korelaéni ana-
lyze. Jak vyplyvé z tab. II, nebyly v rdmci skupin ani
celého souboru prokdzdny vzdjemné koreladni vztahy.
Dokumentuji to velmi nfzké nepriikazné koreladni ko-
eficienty mezi cholesterolem v krevni plazmé a ve
Zloutku, které se pohybovaly, at jiZ u jednotlivych sku-
pin, nebo celého souboru, v rozmezi od r = -0,0024 do
r = -0,0858. Obdobné vztahy byly zaznamendny u ob-
sahu cholesterolu v krevnf plazmé a ve vejci, tj. hodnoty
korela¢nich koeficientil se pohybovaly od r =-0,0701 do
r=-0,2619.

Stfedné vysoké kladné korelagni vztahy byly prokd-
zdny pouze mezi obsahem cholesterolu ve Zloutku
a v celém vejci, kdy u skupiny A byl korela&nf koefi-
cient r = +0,4346, u skupiny B r = +0,5090 a u celého
souboru r = +0,4510.

DISKUSE A ZAVER

Vysledky price poukazuji na zajimavé vztahy mezi
hladinami cholesterolu ve vejcich a v krevni plazmé
slepic. Hladiny cholesterolu v krevni plazmé& kolfsaly
v pomérné Sirokych mezich, a to jak u jednotlivych sle-
pic, coZ lie déno jejich individualitou (od 3,55 do 10,25
mmol.I™"), tak i v prib&hu sndSkového obdobi, kdy
s v&kem slepic se zvySuji hladiny cholesterolu v jejich
plazmé. K tomuto zdvéru jsme dospéli i v naem sledo-
véni, kdy na zadétku sndSkového obdobi byla primérnd
hodnota plazmatického cholesterolu 2,73 mmol.I”!
a v jeho prib&hu se zvysila aZ na 6,18 mmoL1™! u té-
hoZ souboru slepic. Obdobné vysledky uvadi ve své
pricii Salageanu (1989). Primé&rné vy$¥i hodnoty
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1. Prim&mé hladiny cholesterolu v krevnf plazmé a vejcich u slepic véetn& statistickych charakteristik — Average cholesterol concentrations

in blood plasma and eggs in hens including statistical data

Cholesterol?
Skupina! v krvi® ve ¥loutku® pomér’ ve Zloutku ve vejci®
mmol.1-! mg.ml-! mg.mi-! ’l‘,‘l’:’;“:’: mg.100 g-! mg
a A 43 43 43 43 43 43
B 17 17 17 17 17 17
- A 4,63 1,79 18,46 10,39 1758,14 294,95
B 8,33 3,22 18,25 5,90 173824 295,49
. A 0,446 17,250 120,417 1,332 114,689 35,250
et B 1,565 60,491 108,204 1,347 102,971 35,807
o A 0,068 2,631 18,363 0,203 17,490 5376
= B 0,379 14,671 26,243 0,327 24974 8,684
) A 9,64 9,63 6,52 12,82 6,52 11,95
B 18,78 18,781 592 22,83 592 12,12

Skupina A - hladina cholesterolu v krevnf plazmé < 5,61 mmol.I"!

B - hladina cholesterolu v krevaf plazm& > 5,61 mmol.I™!
A - plasma cholesterol concentration < 5.61 mmol.I”!

Group
B - plasma cholesterol concentration > 5.61 mmol.I"!

!group, 2cholesterol, *in blood plasma, *in yolk, *ratio, ®yolk, "plasma, ®in egg

II. Vzdjemné korelace mezi obsahem cholesterolu v krevni plazmé&, ve vajeZném Zloutku a ve vejci ~ Correlations between cholesterol

concentrations in blood plasma, in egg yolk and in egg

1 Soubor’A Soubor B
Korelované hodnoty (< 5.61)  5.61) Soubor AB
Podet? (n) 43 17 60
Cholesterol® r -0,0024 —0,0655 -0,0858
Krev* : Zloutek® 0,9876 0,8029 0,5144
Cholesterol r -0,2619 -0,1427 -0,0701
Krev*: vejce® 0,0898 0,5848 0,5947
Cholesterol r 40,4346 40,5090 +0,4510
Zloutek® : vejce’ 0,0036 0,0369 0,0030
++ + ++

r — korelanf koeficient®, P — hiadina v§znamnosti’

!cocrelated values, Znumber, *cholesterol, “blood plasma, syolk. ‘eu, 7set, *correlation coefficient, %significance level

plazmatického cholesterolu, které jsme diagnostikovali
u vy3etfovaného souboru slepic, je moZné dét do sou-
vislosti s tfm, Ze sledovén{ bylo provedeno aZ ke konci
sni3kového obdobf, kdy u slepic pravdépodobn& do-
chézi k vy3§f syntéze cholesterolu nebo k jeho men3i-
mu vyluCovédn{ do vajec v disledku niZ3{ intenzity
snaSky. Obecné viak l1ze konstatovat, Ze u mlad¥fch ka-
tegorif zvifat jsou zji¥fovdny i vyrazné niZ¥f hladiny
cholesterolu v jejich krevni plazmé. Dokl4dajf to i vy-
sledky zaznamenané u vykrmovanych kufat, které uv4-
déjf Strakov4 etial. (1993), nebo sledovén{ prové-
dén4 na plemennych kohoutech v priib&hu jejich
dospivin( (Suchy et al., 1989). Zajimavy je i pozna-
tek, Zc ve vajeéném Zloutku obsah cholesterolu na
100 g Zloutku kolisd ve srovndni s krevn{ plazmou
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v pomé&rné tizkych mezich. Dokumentuji to i statistické
charakteristiky uvedené v tab. I.

Vyznamnym poznatkem je i zjisténi, Ze hladina cho-
lesterolu v 1 ml Zloutku miZe byt aZ 14,29krat vy3ssi
neZz v 1 ml krevn{ plazmy. Lze tedy pfedpoklédat, Ze
cholesterol je aktivné transportovén z krevnf plazmy do
Zloutku. Pfitom, jak vyplyvé z koreladni analyzy, vy3e
hladiny cholesterolu ve Zloutku neni zdvisld na vysi
hladiny cholesterolu v krevnf plazmé& slepic.
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THE INFLUENCE OF DIETARY CADMIUM
ON HEMATOLOGICAL PARAMETERS
AND PHAGOCYTIC ACTIVITY OF LEUKOCYTES IN RATS

VLIV KADMIA NA HEMATOLOGICKE PARAMETRY A FAGOCYTARNI
AKTIVITU LEUKOCYTU U LABORATORNIHO POTKANA

A. Fudikové', A. Sldmova', J. Szdkova', J. Cibulka', J. Heger’

Czech Agricultural University, Faculty of Agronomy, Praha, Czech Republic
2Biofaktory Praha Ltd., Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Male Wistar rats were fed by semisynthetic diets supplemented with feeding yeast Candida utilis with low
(3 mg/kg) or high (90 mg/kg) content of organically bound cadmium and/or cadmium in the form of CdCl, (9 mg/kg of diet).
Hematological parameters and phagocytic activity of the animals were determined after 28 days of the experiment. Rats on
diet with yeast high in Cd or with CdCl, supplement had higher levels (P < 0.05) of cadmium in liver and kidney than
controls. The animals from group 3 (high Cd content yeast) had significantly higher hemoglobin values (P < 0.05) compared
to group 2 (low Cd content yeast). Number of monocytes differed (P < 0.05) between group 4 (low Cd yeast and CdCl, in
the diet) and group 3. Other parameters of red blood counts and white blood counts, and phagocytic activity were unaffected
by the experimental treatments.

cadmium; rat; yeast; hematology; phagocytic activity

ABSTRAKT: Samci laboratornfho potkana kmene Wistar byli krmeni polosyntetickou dietou s piffdavkem kvasnic Candida
utilis s nfzkym (3 mg/kg) nebo vysokym (90 mg/kg) obsahem organicky vézaného kadmia nebo s kadmiem ve formé& CdCl,
(9 mg/kg diety). Hematologické ukazatele a fagocytdrnf aktivita byly zjiffovdny po 28 dnech trvéni pokusu. U potkand
krmenych dietou s pifdavkem kvasnic s vysokym obsahem Cd a s CdCl, byly zjistény vysoké obsahy (P < 0,05) kadmia
v jétrech a ledvinich ve srovné4n{ s kontrolnfmi zvifaty. U potkand ve tfetf skupin& (vysoky obsah Cd v kvasnicich) byly
zjistEny signifikantn& vy3¥f hodnoty hemoglobinu (P < 0,05) neZ u potkand ve druhé skupin& (nfzky obsah Cd v kvasnicich).
Pocty monocytll byly rozdfiné mezi skupinou 4 (kyasnice s pifdavkem CdCl,) a skupinou 3 (vysoky obsah kadmia v kvas-
nicich). Dal3{ sledované ukazatele erveného a bflého krevniho obrazu a fagocytdmni aktivita nebyly ovlivnény.

kadmium; potkan; kvasnice; hematologie; fagocytdrnf aktivita

INTRODUCTION

Cadmium is a widespread industrial pollutant, capa-
ble to cause acute and chronic intoxication in humans
and animals (Boadi et al., 1991). The use of dried
yeast as a protein source in animal diets is associated
with the risk of frequently elevated cadmium levels in
the yeast (Cibulka et al., 1992). Phagocytic activity
and some hematological parameters are known to be
highly susceptible to alterations of nutritional and en-
vironmental factors including trace elements (Kosti &
et al.,, 1993; Ohsawa et al,, 1991). In our study we
deal with the effect of dietary cadmium supplemented
in different forms (bound in yeast or as CdCl,) on hema-
tological parameters and phagocytic activity of rats.
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MATERIALS AND METHODS

Forty male Wistar rats were obtained from a breeder
(Velaz, Prague). Animals at the age of 21 days were
housed in cages (1 animal per cage) in a room with
controlled temperature (23-25 °C), under natural light
conditions. Rats were divided into five experimental
groups (8 animals per treatment) and fed semisynthetic
diets (Tabs. I and II). Cadmium in the form of CdCl,
was added to diets for groups 4 and 5 to obtain final
Cd concentration 9 mg/kg diet. Feed and water were
supplied to the animals ad libitum, feed consumption
was monitored weekly. In our experiment, we used the
yeast Candida utilis prepared in a similar way like the
one commercially produced under the name VITEX
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L. Design of the experiment

Group s
No. Treatment ~ diet

1 control — semisynthetic diet

2 semisynthetic diet + yeast with 3 mg Cd per kg

3 semisynthetic diet + yeast with 90 mg Cd per kg

4 semisynthetic diet + yeast with 3 mg Cd per kg + CdCl,
5 semisynthetic diet + CdCl,

II. Composition of the experimental diets

Group No. 15 24 3

Components in %:
Casein 19.3 14.1 14.1
Yeast — high Cd 10.0
Yeast - low Cd 10.0
DL-methionine S 02 0.2 0.2
Minerals UPS XVIII 5.0 5.0 5.0
Vitamins UPS XVII 1.0 1.0 1.0
Polyethylene 4.0 4.0 4.0
Saccharose 6.0 6.0 6.0
Sunflower oil 5.0 5.0 5.0
Wheat starch ad 100.0 100.0 100.0

UPS XVII, UPS XVIIl see Anonymous (1970)
Yeast — low Cd = yeast with 3 mg Cd per kg
Yeast — high Cd = yeast with 90 mg Cd per kg

(Biocel, Paskov, Czech Republic), and used as protein
feed of plant origin.

After 28 days the experiment was terminated, ani-
mals were anesthetized by aether, their blood was col-
lected from vena cava caudalis and put to heparin and
EDTA. Liver and kidneys were removed and frozen at
—20 °C and used for determination of cadmium content
later. Cadmium in the diets and organs was determined
using atomic absorption spectrometry after dry ashing
of samples. The number of red and whitesblood cells
and hematocrite value were determined using Coulter
Counter Model ZF (Coulter Electronics Limited, Eng-
land). Hemoglobin content was determined using the
hemoglobincyanide method (Cicvéirek, 1970).
Blood smears for differential leukocyte counts were
stained by the Pappenheim method. Phagocytic activity
(PA) of peripheral blood neutrophils and monocytes
was quantified by method utilizing synthetic polymeric
hydrophilic particles (diameter 1.18 pm) based on 2-
-hydroxyethyl methacrylate (Fornilisek et al., 1985):

the number of monocytes and neutrophils that
phagocyted particles
PA (%) =

x 100
the number of all monocytes and neutrophils

Index of phagocytic activity (IPA) was also deter-
mined:

the number of phagocyted particles
IPA =

the number of all monocytes and neutrophils
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The ANOVA followed by Scheffe multiple range
test was used for statistical evaluation. Data were log-
-transformed where needed to obtain homogeneity of
variance.

RESULTS

Animals from experimental groups with higher con-
tent of Cd in the diet (groups 3-5) had significantly
higher content of Cd in the kidneys compared to the
control group and the group with low level Cd yeast
(Tab. III).

All experimental groups (2-5) had significantly
higher levels of Cd in the liver compared to the control
(Tab. III). The highest levels of Cd in tissues were
determined in group 5 fed the diet with CdCl, and no
yeast. !

There were no significant differences in red blood
counts, except the values of hemoglobin. The animals
from group 3 (high Cd content yeast) had significantly
higher hemoglobin values (P < 0.05) compared to
group 2 (low Cd content yeast) — see Tab. IV.

There were no significant differences in white blood

" cell counts (Tab. V), except in the number of mono-

cytes which differed (P < 0.05) between group 4 (die-
tary low Cd yeast and CdCl,) and group 3 (high Cd
content yeast). No significant differences were obser-
ved between experimental groups in the total leukocyte
counts and parameters of phagocytosis of HEMA par-
ticles by peripheral blood neutrophils and monocytes
(Tab. VI).

DISCUSSION

As can be seen from our results, a form in which is
cadmium supplied to the organism plays a significant
role in cadmium absorption and accumulation in or-
gans. Rats that received cadmium bound in the yeast,
had accumulated significantly lower levels of cadmium
in the organs. The role of dietary yeast will probably
be very complex because the mere presence of dietary
yeast lowered cadmium accumulation in the liver and
kidney (group 4 versus group 5). Nordberg et al,
(1992) proved that the binding of cadmium to proteins
slows down and decreases the absorption of cadmium
in the intestine. Other factors that can affect cumulation
of cadmium in the organs are according to these
authors: the quality of the protein, vitamin and fibre
contents.

Kosti¢ et al. (1993) reported anaemia in rats ex-
posed to Cd in drinking water (15 mg CdCl,/kg per
day, e.g. 8.4 mg Cd/kg per day for 30 days). We used
a much lower level of Cd (approximately 0.72 Cd/kg
per day for 28 days). In our experiment all the values
of red blood count were within physiological ranges.
Curiously, the highest value of hemoglobin we ob-
served was in group 3 (high-Cd yeast), which was sig-

ZIVOCISNA VYROBA, 40, 1995 (1): 15-18



II1. Content of cadmium in the kidneys and liver of the rats exposed to experimental treatment with cadmium in different forms

Cd in the kidne; Cd in the liver
o Treatment mg/kg wet weight mg/kg wet weight
g n x* s n x* s
1 control 8 0.008 a 0.011 8 0.001 a 0.000
2 yeast - low Cd 8 0.018 a 0.020 8 0.009 b 0.001
3 yeast - high Cd 8 0715 b 0.157 8 0428 ¢ 0.127
4 yeast + CdCl, 8 1.194 ¢ 0.321 8 0.791d 0.237
5 CdCl, 8 2941 d 0.934 8 1583 e 0.431
* diferences between the means (x) denoted with the same letters are not statistically significant (P < 0.05)
IV. Red blood counts in the rats exposed to cadmium
Er Hk Hb MCV
GS:," Treatment T/ % mmol/l fl
) n x* s n 2 s n x* s n x* s
1 control 7| 627a | 046 | 7 | 476a 2.8 6 | 983ab| 142 | 7 78a 9
2 yeast - low Cd 7| 631a | 066 | 7 | 457a 53 71 973a | 024 | 7 75a 4
3 yeast — high Cd 8 | 670a | 067 | 8 | 512a 9.7 8 [10.70b | 090 | 8 78a 9
4 yeast + CdCl, 7| 662a | 030 | 7 | 466a 31 7 | 984ab| 022 | 7 72a 4
5 CdCl, 7 | 642a | 058 | 7 | 484a 7.5 7 | 979ab | 044 | 7 77 a 6
* diferences between the means (x) denoted with the same letters are not statistically significant (P < 0.05)
V. Differential leukocyte counts in rats exposed to cadmium
Lymphocytes Monocytes Neutrophils
Grou T % % %
No. i = =
n x* s n S s n X 5
1 control 6 782a 33 6 5.0 ab 1.3 6 163 a 4.1
2 yeast - low Cd 6 795a 34 6 38ab 1.5 6 155a 3.6
3 yeast — high Cd 6 793a 31 6 6.0 b 0.9 6 147a 29
4 yeast + CdCl, 6 803 a 1.6 6 30a 1.1 6 165a 23
5 CdCly 5 80.6 a 38 5 4.6 ab 1.3 5 138a 4.1
* diferences between the means (x) denoted with the same letters are not statistically significant (P < 0.05)
VI. Total leukocyte counts (Le), phagocytic activity (FA), phagocytic index (FI) in the rats
Le FA
G;looup Treatment an % 7
) n x* s n x* s n x* 5
1 control 7 9.51a 348 6 56.8 ab 6.2 6 45a 1.2
2 yeast ~ low Cd 2 895a 422 6 640a 11.6 6 51a 0.9
3 yeast — high Cd 8 861a 1.12 6 57.0a 6.4 6 46a 0.9
4 yeast + CdCl, 7 7.67a 221 6 60.0 a 15.0 6 49a 0.8
5 CdCl, 8 9.35a 3.07 ) 584 a 153 5 54a 1.4

* diferences between the means (x) denoted with the same letters are not statistically significant (P < 0.05)

nificantly different from the group 2 (low-Cd yeast),
where the lowest value was observed. Relatively high
value of hemoglobin was followed by non-significantly
higher value of hematocrite and number of erytrocytes.

The values of white blood cell counts were in phy-
siological ranges (Battles et al.,, 1991). Lympho-
cytes, rather than neutrophils, represent the most com-
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mon type of leukocytes in the peripheral blood of the
rat (Leonard et al., 1986). Rats have shown a higher
number of lymphocytes and a lower number of mono-
cytes when they were given 200/400 ppm Cd in water
(Cifone et al., 1989). We have found a significantly
higher value of monocytes in group 3 (high-Cd yeast)
compared to group 4 (yeast + CdCl,) in our experi-
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ment. These results may indicate different effect (in
this case even opposite effects) of different forms of
dietary €d. In our previous study (Fu&fkov4 et al,
1992) we observed an increase in phagocytic activity
in rats exposed to the low level of cadmium (0.6 mg
Cd per kg of diet). This corresponded well with data
reported by Ohsawa et al. (1991). In our experiment
no significant changes were observed in phagocytic ac-
tivity. Immune response comprises multi-step proces-
ses and is known to be highly suceptible to alterations
in nutritional and environmental factors (Ohsawa et
al., 1991).

Our results of cadmium accumulation in the liver
and kidneys very well document the difference between
the absorption of cadmium applied to diet in the form
of inorganic salt and in the Cd bound in the yeast cell.
This problem was already discussed in detail in the
thesis by Szdkovd (1993). The presence of the yeast
alone interfered with the absorption or/and metabolism
of cadmium in the animals.

We can conclude from our results that the effect of
dietary cadmium is dependent not only on the level of
dietary cadmium, but also on the form in which it is
present. The interaction of cadmium with yeast in diet
needs more explanation and further experimental work.
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VLIV VYZIVY NA RUST, JATECNOU VYTEZNOST
A KVALITU MASA KUZLAT

THE EFFECT OF DIET ON GROWTH, DRESSING PERCENTAGE
AND MEAT QUALITY IN KIDS

V. Ski‘ivanovai', M. Marounekz, M. Kubou§kovél, J. LaStovkova'

'Research Institute of Animal Production, Praha-Uhrinéves, Czech Republic
Ynstitute of Animal Physiology and Genetics of the Academy of Sciences of the CR,
Praha-Uhrinéves, Czech Republic

ABSTRACT: The cffect of diet on growth, feed and nutrient intake, dressing percentage and meat quality was investigated
in a trial with 20 kids of both sexes in the White Short-woolled breed of goat. The trial started on the 12th day of age and
terminated on the 97th day of age. The kids were gradually adapted from goat milk to cow milk and they were weaned at
the 8th week of age. Kids of control group (no. 1) received barley groats throughout the trial. Group no. 2 received
nutrient-higher feed mixtures for early weaning while group no. 3 received the same mixtures with flocculated cereal
ingredients. Higher nutrient uptake resulted in higher growth rate in the experimental groups. Average weight gains were
188 g/day, 211 g/day and 213 g/day in control group, group no. 2 and group no. 3, respectively. Experimental group no. 3
with flocculated mixtures had the lowest consumption of dry matter, digestible crude protein and energy per 1 kg weight
gain. Data in Tab. II show the positive effect of the higher dietary planes of nutrients (groups 2 and 3) on the growth of kids
in comparison with traditional barley groats diet, which could be expressly seen in the period of vegetable nutrition. The
results indicate that flocculated mixture positively influenced the growth of kids also in the period of milk nutrition, and
particularly in the period of adaptation from milk to vegetable nutrition. Tab. III shows the values of feed intake by kids
throughout the trial in absolute terms and per 1 kg weight gain. The groups of kids which received flocculated mixture had
the lowest intake of starter and hay per 1 kg weight gain, but the highest milk intake. This group had the lowest consumption
of dry matter, digestible crude protein and energy per 1 kg weight gain in nutrient terms (Tab. IV). The effect of intensive
nutrition in groups 2 and 3 was also reflected in the values of dressing percentage which amounted to 40.1% in group 1
(control) and to 43.3 and 43.8% in experimental groups 2 and 3, respectively. This value corresponds to data reported by
Ochodnicky et al. (1988), who determined the dressing percentage of 43.9 in the kids with live weight of 22 kg. Tab.
VI shows the quality and nutritional parameters in the muscle of kids, as followed in our trial. Samples of MLD and MST
were analyzed in total in 18 animals. There were no statistically significant differences between the groups in the values
under investigation but fat content in both MLD and MTS in groups 2 and 3 tended to increase.

kid; milk nutrition; growth; dm'ssing percentage; meat quality

ABSTRAKT: V pokusu s 20 kiizlaty obou pohlavi plemene koza bfla krétkosrstd byl sledovén vliv vyZivy na riist, pifjem
krmiva a Zivin, jateZnou vytéZnost a kvalitu masa. Pokus byl zahédjen ve 12. a ukon&en v 97. dni v&ku. Kiizlata byla postupné
pfevedena z kozfho mléka na mléko kravské a odstavena v osmém tydnu v&ku. Kiizlata kontrolnf skupiny (&. 1) dost4vala po
celou dobu pokusu je¢ny 3rot. Skupina & 2 dostdvala nutriéné bohats{ krmné smési pro &asny odstav a skupina &. 3 tytéZ
smési s ceredlnfmi komponenty upravenymi vliotkovénim. Vy33{ pfijem Zivin se v pokusnych skupinich projevil vy3si
intenzitou riistu. Prim&mé hmotnostnf pifriistky &inily: kontrolnf skupina ~ 188 g/den, skupina &. 2 - 211 g/den, skupina
€. 3 - 213 g/den. Pokusn4 skupina s vlotkovanymi smésmi (&. 3) méla nejniZ3{ spotfebu suiny, stravitelnych dusfkatych l4tek
a energie na 1 kg pfirlstku. Jate¢nd vytéZnost byla u 1. skupiny 40,1 %, u 2. skupiny 43,3 % a u 3. skupiny 43,8 %.
V ukazatelfch kvality masa nebyly mezi skupinami v§znamné rozdily.

kiizle; mléénd vyZiva; rist; jateCnd vytéZnost; kvalita masa

UVOD

S odchovem kiizlat v intenzfvnim chovu koz nejsou
u nés zatim dostatené zkuSenosti. Chybf zdkladnf zna-
losti o fyziologii vyZivy kiizlat, optiméln{ skladb& krm-
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nych dédvek, dob€ odstavu a drovni vyZivy, imunitnim
systému kizlat a adaptanich schopnostech tréavicich
funkci v prib&hu ontogeneze. Do uréité miry je pfi od-
chovu kiizlat moZné vyuZit zkuSenosti s odchovem te-
lat. Mechanicky pfenos poznatké viak znesnadiiujf me-
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zidruhové rozdily, které mezi velkymi a malymi pfe-
#vykavci existujf. B&Zny zplisob odchovu kizlat je po-
nechénf kiizlete po narozeni 2 aZ 14 dni s matkou a po
odstavu od matky chov ve skupindch po 10 aZ 20 kiiz-
latech. Kozi mléko je poddvdno dva- aZ tfikrat denné
v neomezeném mnoZstvi. V této dob& majf kiizlata ne-
omezeny piistup k luénfmu senu, je¢nému Srotu a vodé.
Odstav od mléka se provadi vice ve vztahu k Zivé
hmotnosti neZ k v&ku kiizlat. Diivodem k prodlouZenf
doby odstavu miiZe byt nedostatecny odbyt kozfho mlé-
ka nebo snaha ziskat jemné kiizle&f maso vy3$3 kvality.
Kvalita masa kiizlat miZe byt zpisobem vyZivy vyraz-
n& ovlivnéna. Marsico et al. (1993) zji¥fovali vliv
doby odstavu na hmotnostnf piffristky a kvalitu masa
kizlat odstavenych v 45. a 60. dni Zivota. Pfi pordZce
ve 107. dni v&ku méla pozdéji odstavend kizlata vyssi
hmotnost, lepsi konverzi krmiva, tmavsi maso s vy$3fm
obsahem vody a ¥favnat&jsi musculus longissimus dor-
si. Potchoiba et al. (1990) srovndvali dvé skupiny
kozliki poraZenych ve 20 tydnech v&ku. Kontroln{ sku-
pina byla odstavena obvyklym zplisobem v pé4tém tyd-
nu Zivota, pokusnd skupina byla po celou dobu pokusu
krmena kozfm mlékem. Kozlici krmenf mlékem méli
mensf hmotnostn{ piiriistky a men${ hmotnost jater
a pfedZaludku. V jejich tukové tkéni a lipidech svalu bylo
obsaZeno méné nenasycenych a vice nasycenych vyssich
mastnych kyselin ve srovnén{ s kontrolni skupinou. Ob-
sah cholesterolu byl u kontroln{ skupiny niZsi.

Cilem préce bylo sledovat vliv vyZivy kiizlat na rust,
pifjem krmiv a Zivin, jatenou vytéZnost a kvalitu ma-
sa. Ovéfovali jsme nutriné bohaté dopliikové smési

I. SloZenf a obsah Zivin v krmnych smé&sfch — The formulation of
feed mixtures and nutrient content

Smes'S 1| smes 1 | feond
Jedmen' (%) | 40 45 100
Repka?® 00 (%) 5 10
Cukrovarské Hzky® (%) | 10 10
Oves* %) | 10 10
Su¥fené odstfedéné mléko® (%) [ 20
Ususky® 1 %) | 10
Krmné kvasnice’ (%) 5 5
Amylozym® (%) 8 8
Minerslnf sdl® (%) 0.5 05
ADE premix (%) 0,2 02
DCP (%) 0,4 04
CaCO3 (%) 09 09
Susina'? (g/kg) | 911,6 | 9124 | 8847
NL! (g/kg) | 1655 | 129,1 127,1
Tuk!? (ghkg) | 244 41,1 14,6
Vldknina'3 (g/kg) | 58,9 93,8 31,1
Popel ' (ghkg) | 569 554 21,7
NEV (MJ/kg) 7,76 7,45 7,75

ll:oark:y, zmpeaeed. ’sugar beet pulp, %oats, Sskim milk powder, Cdried
Foducts. "fodder yeasts, 'amxlozyme. *mineral salt, lodry matter,
'erude protein, gat, Pfiber, *ash, “mixture, "‘barley groats

20

pro &asny odstav kiizlat, poddvané v sypké form& nebo
v podob& vlo&ek. V rdmci pokusu jsme kiizlata pfeva-
déli z kozfho mléka na mléko kravské.

MATERIAL A METODA

Do pokusu bylo zafazeno 20 kiizlat z chovu ZD Ty-
ni$t& nad Orlici, &itajictho 250 koz plemene koza bifld
krétkosrstd. Kiizlata byla po odstavu od matky, v pri-
mé&rném v&ku pét dnf, pfevezena do fyziologické stdje
VUZV v Praze-Uhifin&vsi, kde byla ustdjena v indivi-
dudlnich stlanych boxech. Pokus byl zahdjen po tyden-
nf adaptaci zvifat. Sou¢ésti adaptace byl pozvolny pfe-
vod kiizlat z koztho mléka na mléko kravské. Prvnf den
po ustdjeni dostala kiizlata 0,5 1 hefmdnkového &aje
a po tfech hodindch 0,5 1 koziho mléka. Druhy aZ péty
den byla kiizlata napdjena &tyfikrat denné smé&snym
mlékem. Druhy den byl pomér koziho a kravského
mléka 2 : 1, tieti den 1 : 1, &tvrty den 1 : 2 a od pétého
dne jiZ kizlata pfijimala pouze mléko kravské. Kizlata
byla rozdélena do tii skupin — kontrolni, ve které bylo
est zvifat (3 kozlici a 3 kozi¢ky), a dvou pokusnych
po sedmi kizlatech (vidy 4 kozlici a 3 kozicky).
Viechna kiizlata byla krmena podle krmného ndvodu:

Vék (tydny) Miéko (1) Smés (kg) Seno (kg)
2 1,5 0,05 0,05
34 2 0,05 0,05
5 2 0,05 0,10
6 3 0,05 0,10
7 2 0,10 0,10
8 1 0,15 0,20
9 0,25 0,20

10 0,30 0,30
11 0,40 0,40
12 0,60 0,50
13-14 0,70 0,50
15 0,70 0,60
Celkem 95 30 20

Kizlata v kontrolni skuping (1) dostdvala po celou
dobu pokusu jedny 3rot, kiizlata ve skupindch 2 a 3 dva
typy smési. B€hem obdobi mlé&né vyZivy a obdobf
pfechodu na rostlinnou vyZivu, tedy dal$fch sedm dnf
(do 70 dni v&ku), pfijimala kizlata startérovou smé&s
obsahujici 20 % suSeného odstfedéného mléka o Zivino-
vém sloZenf uvedeném v tab. I. V obdobf rostlinné vyZivy
pfijimala smés, v niZ sufené mléko bylo nahrazeno rost-
linngmi komponenty (tab. I). Smé&si pro skupinu 2 byly
v sypké form&, pro skupinu 3 byly ceredln{ komponenty
upraveny vlo&kovéanfim. Ke sm&sfm méla kiizlata neome-
zeny pifstup a rovnéZ tak k luénimu senu a vodg,

Kiizlata byla vdZena v tydennich intervalech; denng
byla evidovéna spotfeba viech nabizenych krmiv. Na
konci pokusu, v primérném v&ku 97 dni, byla kiizlata
individusIng poraZena na jatkdch VUZV a byl prove-
den jate¢ny rozbor. Dile byly sledovédny né&které kvali-
tativnf a nutriénf ukazatele svaloviny nejdelsiho zddo-
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vého svalu (musculus longissimus dorsi - MLD) a kyty
(musculus semitendinosus — MST). Po homogenizaci
svaloviny byl stanoven obsah vody, tuku, bflkovin,
hydroxyprolinu a cholesterolu. Obsah vody byl stano-
ven po vysuSeni do konstantnf{ hmotnosti pfi teploté
105 °C (CSN 57 0154), tuk extrakci petroléterem na
piistroji Soxtex (CSN 57 0168), obsah bflkovin po mi-
neralizaci na pffstroji Kjeltec Auto 1030 Analyser
(CSN 57 0153) a obsah cholesterolu spektrofotomet-
ricky po reakci s kyselinou suifosalicylovou a anhy-
dridem kyseliny octové v prostfedi kyseliny sirové
(Homolka, 1969; Davfdek akol., 1977). Hydro-
xyprolin byl stanoven po kyselé hydrolyze bflkovin
na zdkladé barevné reakce jeho oxidadniho produktu
s p-dimetylaminobenzaldehydem (Davidek a kol.,
1977). Stanoveni hydroxyprolinu bylo rovnéZ vyuZito
pro vypo&et chemického skdére, které vyjadiuje nutrién{
hodnotu bflkovin (Dvofdk, 1987).

Chemické skére = [123,3 . (1,43 - x)] / (2,34 - x), kde
x = log obsahu hydroxyprolinu (g/16 g N).

NPV = &isté blkoviny, ziskané ndsobenim obsahu celk-
ové bflkoviny chemickym skérem; jsou to bilkoviny
pIné utilizované.
NP energ.% = procento energie z &istych bflkovin =
energeticky podil &istych bflkovin z celkového obsahu
energie.

U vZech sledovanych ukazateli byly vypo&teny hod-
noty zékladnich statistickych ukazateldi a rozdily byly
testovdny S-metodou.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z (daji uvedenych v tab. II je patrny pozitivni efekt
vy88f dotace Zivin ve smésich (skupiny 2 a 3) oproti
tradi¢nfmu krmenf{ jeénym Srotem na riist kiizlat, coZ se
projevilo v§znamn& v obdobi rostlinné vyZivy. Z vy-
sledkil se dd rovn&Z usuzovat, %e vloZkovanid smés
ovlivnila pozitivn& riist kiizlat i v obdob{ mlé&né vyZi-
vy a zejména pak v obdobf pfechodu z mlééné vyZivy

I1. Zskladni ddaje o hmotnosti kiizlat v prib&hu pokusu — Basic data on kid weight throughout the trial

Skupina! 1 2 3
Ukazatel? prim&r'’ s primér s primér Sy
Obdobi mlé&né vyZivy? :
Vék na zahtku® (dny) 12 12 12
Hmotnost na za¥4tku’® (kg) 53 0,30 53 0,34 53 0,29
Délka ve dnech® 43 43 43
Ptirdstek hmotnosti’
— absolutnf® (kg) 9,2 9,7 9,3
- primé&my denni® (2) 214* 9 226* 11 216 8
Obdobf pfechodné!®
Délka ve dnech® 6 6 6
Hmotnost na za&tku® (kg) 14,5 0,55 15,0 0,21 14,6 0,58
Hmotnost na konci'! (kg) 15,2 0,73 15,8 0,21 159 0,62
Piirlstek hmotnosti’
- absolutnf® (kg) 0,7 0,8 1,3
— prim&my dennf’ () 117* 41 133* 18 217 28
Obdobf rostlinné vyZivy'?
Délka ve dnech 36 36 36
Hmotnost na zatku® (kg) 15.2 0,73 15.8 0,21 159 0,62
Hmotnost na konci'! (kg) 213 1,06 23,1 0,21 234 0,86
PHiriistek hmotnosti’
- absolutnf® (kg) 6,1 73 7.5
- prim&my dennf’ (8) 169 2 203* 7 208 11
Celkem!?
Délka ve dnech® 85 85 85
Hmotnost na konci'! (kg) 21,3 1,06 23,1 0,21 234 0,86
PHristek na konci'4 (kg) 16 17,9 18,1
Prim&my dennf® ® 188 7 211 5 213 8

Pro tab. II aZ VI: Skupina: 1 - kontrola (je&ny Srot), 2 — startérové smés v sypké formé, 3 - ceredlnf komponenty startérové smési byly

vloZkovény

For Tabs. II to VI: Group: 1 — control (barley groats), group 2 — starter in loose form, 3 — cereal ingredients of the starter were flocculated

* P <0,05

:§mup. 2rmr:unetm'. *milk nutrition period, ‘swﬁng age (days), 3

g weight, Slength in days, 7weli§ht gain, *absolute, *average daily,

period of adaptation, !'terminal weight, 12wgeuble nutrition period, Btotal, “terminal weight gain, “average
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II1. Spotfeba krmiv kizlaty v prib&hu pokusu — Feed consumption throughout the trial

Skupina! 1 2 3
Ukazatel? primer’® | s piimér | s pimér | 5
Spotfeba krmiv v kg na kiizle a obdobf®
MIéénd visiva® - miéko® 72,5 24 75,8 24 75,0 22
- smés® 2,7 0,2 3,0 0,3 26 0,2
- seno’ 44 0,1 44 0,1 45 0,1
Prechodné obdobf® — smés 09 0,1 1,2 0,0 1.1 0,0
- seno 1,6 0 16 0,0 1,6 0,1
Rostlinng v§%iva® — smés 16,7 0.6 18,8 0.1 18,0 0,5
— seno 16,3 0,0 16,1 0,1 16,3 0,0
Celkem — miéko 72,5 24 758 24 75,0 2,2
- smés 20,4 08 23,1 0,3 21,7 0,7
— seno 223 0,1 22,1 0,2 22,3 0,1
Spotfeba krmiv v kg na kus a den'®
Miéénd vy2iva - mléko 1,69 0,05 1,76 0,06 1,75 0,05
- smés 0,06 0 0,07 0,0 0,06 0,0
- seno 0,1 0 0,1 0,0 0,1 0,0
Prechodné obdobf — smés 0,15 0,01 0,2 0,0 0,19 0,0
- seno 0,27 0 0,26 © 00 0,27 0,0
Rostlinné v§%iva - smés 0,46 0,02 0,52 0,0 0,50 0,1
- seno 0,45 0 045 0,0 0,45 0,0
Celkem - mléko 1.69 0,05 1,76 0,06 1,75 0,05
— smis 023 0,0 0,27 0.0 025 0,0
— seno 0,26 0 0,26 0,0 0,26 0,0
Spotfeba krmiv v kg na 1 kg pHrdstku!!
MIé¥ns v§¥iva - mléko 7,96 023 7.94 0,27 8,10 0,16
- sm&s 0,29 0,01 0,31 0,02 0,27 0,01
- seno 0,48 0,02 0,47 0,02 0,49 0,02
Prechodné obdobf - sm&s 2,12 0,52 1,78 0,27 1,99 0,13
- seno 4,14 1,19 2,36 0,36 1,38 0,19
Rostlinné v§¥iva - smés 2,73 0,10 2,60 0,08 2,40 0,09
- seno 2,66 0,03 2,23 0,09 2,17 0,10
Celkem!? - mléko 7.96 0,23 7,94 0,27 8,10 0,16
- smés 1,27 0,03 1,31 0,03 1,20 0,03
— seno 14 0,05 1,26 0,03 1,24 0,05

'gmup, zplﬂmener. 3feed consumption in kg per kid/period, 4milk nutrition, *milk, ®mixture, 7hay, zperiod of adaptation, 9vegeulale nutrition,
Vteed consumption in kg per head/day, feed consumption in kg per 1 kg weight gain, iotal, ! average

IV. Spotfeba Zivin u kiizlat v priib&hu pokusu — Nutrient consumption in kids throughout the trial

Skupina' 1 2 3

Ukazatel® primec® | s, primér | s pomér [ s

Spotfeba Zivin celkem?

Sufiina* ® 47 326 984 50 611 541 49 521 900

SNLS ® 51702 146 6375 105 6110 146

NEV (M) 407 10 429 6 415 9

Spotfeba Zivin na kus a den®

Sufina ® 557 12 595 6 583 11

SNL ® 67,1 1,7 75 12 79 1,7

NEV (M) 4,79 0,12 5,05 0,07 4,89 0,11

Spotfeba Yivin na 1 kg pHristku’

Sufina ® 2 966 59 2873 60 2745 70

SNL ® 357 57 361,7 73 338,5 84

NEV (MJ) 25,5 0,4 24,3 0,5 23,0 0,6
'gm\lp, zplnmcwr. 3total nutrient consumption, ‘dry matter, ’digenible crude protei Snutrient ption per head/day, 4 : con-

sumption per 1 kg weight gain, average
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V. Nékteré ukazatele jateEného rozboru kiizlat — Some parameters of carcass analysis in kids

Skupina' 1 2 3
Ukazatel? primér!! 5 priimé 5y primér )
Hmotnost trupu v teplém® (kg) 8,6 0,5 10,0 0,2 10,3 0,5
Jateénd v§t&inost (%) 40,1 0,8 433 0,3 438 1,2
Srdee® ® 88 3 98 5 129 17
Ledviny® ® 44 15 45 15 58 16
Ledvinovy 167 ® 83 40 108 4 145 58
Yétra® ® 347 20 397 10 416 17
Plice® ® 170 8 210 7 228 20
Slezina!® _® 39 2 42 3 46 2

'gmup. 2p«l'amem. 3carcass weight in warm condition, ‘dxtssing percentage, Sheart, 6kidneys. 7kidncy fat, liver, 9lungs. losl:»leen. “nvenge

VI. Kvalitativnf a nutriénf ukazatele svaloviny kiizlat - Quality and nutritional parameters of kid muscle

MLD MST (kyta')
Ukazatel! skupina!? skupina'?
1 2 3 1 2 3
Suking? @) primér'2 2478 253,3 254,7 237.8 2439 245.6
S, 1,55 4,22 1,88 2,45 2,35 2,33
Bilkoviny® @) primér 2139 2115 215,2 202,2 204,5 204,3
S, 0,98 1,25 1,77 2,51 0,89 0,24
Tuké (@hg) primér 20,1 24,9 23,2 18,7 229 226
S, 1,83 4,07 2,08 1,25 1,65 1,72
primér 10,2 10,1 10,2 10,3 10,1 103
il i S, 0,10 0,12 0,08 0,12 0,11 0,18
18 primér 0,61 0,65 0,58 0,73 0,81 0,71
Hydeunypeolin e S, 0,02 0,04 0,04 0,04 ' 0,03 0,03
Cholesterol” @kg) primér 0,53 0,51 0,50 0,48 0,51 0,47
S, 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Vazivo? &hg) primér 49 5.2 4,7 58 6,5 57
S, 0,17 0,29 0,29 0,29 0,25 0,27
Chemické skére® primér 84,7 84,2 84,6 83,0 82,5 83,2
S, 0,19 0,28 0,36 0,24 0,20 0,33
NPVIO @ks) primér 180,7 1777 1823 167,8 168,5 170,0
S, 0,81 1,29 1,68 1,78 0,85 0,53
NPV : tuk primér 9,51 8,13 8,16 9,24 7,62 7,78
S, 0,98 1,11 0,71 0,65 0,56 0,64
. i primér 434 4,48 4,48 4,09 4,28 427
M S S, 0,07 0,16 0,07 0,08 0,07 0,07
NP s @ primér 69,8 66,9 68,3 68,8 65,9 66,8
S, 1,19 2,14 1,24 0,87 1,01 1,04
:ganmeter 2dl'y matter, 3pmtcim. “fat, ash, 6hydzmq'pmline. "cholesterol, ’llgaments, Schemical score, mnitmgen extract, ”energy value,

average, *group, “leg

na rostlinnou. V tab. III jsou uvedeny hodnoty spotfeby
krmiv kizlaty v prib&hu pokusu v absolutnf vy¥i i na
1 kg pffristku. Skupina kizlat, kterd dostdvala vlo&ko-
vanou smés, mé&la nejniZ¥f spotfebu startérové smési
a sena na 1 kg pffriistku, ale nejvy33f spotfebu mléka.
V Zivinovém vyjédfen{ (tab. IV) méla tato skupina nej-
niZ3( spotfebu sudiny, SNL i energie na 1 kg pifriistku.

Nékterd data zfskand pfi jate¢ném rozboru jsou uve-
dena v tab. V. Efekt intenzivnf vyZivy ve skupindch 2
a 3 se projevil i v hodnotéch jate¢né vyt&Znosti, kterd
byla u skupiny 1 (kontrola) 40,1 %, u skupiny 2

ZIVOCISNA VYROBA, 40, 1995 (1): 19-24

43,3 % a u skupiny tfet{ 43,8 %. Tato hodnota odpovi-
d4 ddajim uvedenym autory Ochodnicky et al.
(1988), kteff u kdizlat o Zivé hmotnosti 22 kg zjistili
vytéZnost 43,9 %. Vys§i vyt€Znost u kizlat pti pordZ-
kové hmotnosti 26 kg uvddi Ochodnickd (1993),
a to 48,7 %. Podobné hodnoty zjistii Pdlenfk
(1987) u kiizlat o priim&rné hmotnosti 15,7 kg, a sice
47,1 %. Podchoiba et al. (1990) udévajf pro alpin-
skd kizlata v pordZkové hmotnosti 20,5 kg jatednou
vyt&Znost 52,7 % a podil ledvin a ledvinového tuku
v procentech hmotnosti jateného trupu u skupiny al-
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pinskych kizlat krmenych tradiénfm zplisobem 1,5 %
a u kizlat krmenych pouze kozim mlékem 1,2 %.
U kiizlat sledovanych v na3f préci byly zji§tény hodno-
ty u kontroln{ skupiny 1,5 %, u druhé skupiny 2 %
a u tietf skupiny 1,5 %.

Udajii o chemickém sloZeni svaloviny kiizlat je
v dostupné literatufe pom&rn& mélo. Charakteristiky
kozfho masa jsou stanoveny podle voditek USDA, kte-
ré jsou urgeny pro hodnoceni skopového masa, a kozy
jsou tudfZ systematicky znevyhodnény z diivodu exis-
tujicich rozdili metabolismu lipidd u ovef a koz. Ho-
v&z{ a skopové maso obsahuje vice podkoZniho a vnit-
rosvalového tuku neZ maso koz{ (Smith et al., 1978).

Kvalitativn{ a nutriénf ukazatele ve svalovin& kiiz-
lat, které jsme v naSem pokusu sledovali, jsou uvedeny
v tab. VI. Celkem byly analyzovdny vzorky MLD
a MST z 18 zvifat. U sledovanych hodnot nebyly nale-
zeny statisticky v§znamné rozdily mezi skupinami, ale
projevila se tendence riistu obsahu tuku jak v MLD, tak
v MST u skupin 2 a 3, coZ je moZné vysvétlit vy3s{
intenzitou ristu pokusnych zvifat. Nalezené hodnoty
obsahu tuku korespondujf s vysledky jate¢ného rozbo-
ru uvedenymi v tab. V.

Udaje o chemickém sloZenf a kvalité masa jehiiat
uvdd&jf Ochodnick4 et al. (1992). Celkovy obsah
bflkovin v mase kiizlat a jehiiat je srovnatelny, celkovy
obsah tuku uvddény v této préci je 39,9 g/kg, coZ je
hodnota podstatn& vy33f, neZ jsme nalezli v analyzova-
nych vzorcich kiizle¢fho masa. Ciruzzi et al. (1993)
uv4d&jf obsah tuku v kiizle{m mase 57,8 aZ 68,3 g/kg,
nespecifikujf ale vzorkovany sval. Obsah cholesterolu
se pohyboval ve stejném rozmezi, jaké jsme zjistili
u telecfho masa zvffat z mlééného vykrmu (Skfiva-
novd et al, 1993). NaSe nédlezy byly niZ¥f, neZ pro
kizle&f svalovinu uddvajif Potchoiba et al. (1990),
a sice 0,76 aZ 1,01 g/kg podle zpiisobu vyZivy.

Néhrada kozfho mléka mlékem kravskym se v na-
Sem pokusu osv&dCila. PouZitf nativnfho mléka (misto
mlé&né krmné smési) hodnotf pozitivn€ Bouda et al.
(1989), a to zejména pro vy33¥{ dotaci vitaminy A a D
a pro jeho baktericidn{ ¢inky. Zdvérem chceme vyslo-
vit pfesv&d&eni, Ze nizky obsah tuku a cholesterolu
v kiizle¢fm mase umozn{ toto maso zafadit mezi dietnf
potraviny, vhodné pro racionéln{ vyZivu.
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PREDIKCE BACHOROVE DEGRADOVATELNOSTI
DUSIKATYCH LATEK KRMIV ENZYMATICKY
S BROMELAINEM

PREDICTION OF FEED PROTEIN DEGRADATION IN THE RUMEN
BY AN ENZYMATIC METHOD WITH BROMELAIN

0. Toménkova', J. Kope&nj2

'Research Institute of Animal Production, Praha-Uh¥inéves, Czech Republic
2Institute of Animal Physiology and Genetics of the Academy of Sciences of the CR,
Praha-Uhrinéves, Czech Republic

ABSTRACT: The paper is aimed at in vitro determination of feed protein degradation in the rumen by a method with
bromelain. An in situ method (Orskov, McDonald, 1979) modified according to the authors Vencl (1986) and
Homolka et al. (1990) was used as a reference method for determination of feed protein degradation in the rumen.
Correlations between in situ values and in vitro values were determined. A-set of feeds (» = 186) was divided into five groups
on the basis of their chemical properties (Tab. I): fresh forages, hay + silage + GPS, ensiled beet tops, feed mixtures + protein
concentrates and cereals. The correlation coefficient was higher than r = 0.71 (Figs. 1a-1d) in these groups except the group
of cereals in which due to starch presence the access of protease to protein was hindered during the tests of degradation
extent, and this resulted in a decrease in the value of enzymic degradation (Fig. le). Therefore starch was subjected to
a-amylase action (Bolamylasa, spec. activity approximately 1.05 mg maltose/h/mg, Lachema, Czech Republic) (Fig. 2). After
a-amylase inclusion in the trial the value of the correlation coefficient of linear regression for cereals increased significantly
to r = 0.809, P < 0.0001 (Fig. 3). These values were comparable with the values of the correlation coefficients of the other
groups. This methodology will be included in a new system of evaluation of feed for ruminants.

degradation; proteins; proteolytic enzymes

ABSTRAKT: Pro stanoven{ bachorové degradovatelnosti dusfkatych ldtek in vitro byl vybrén bromelain, Vysledky analyz
byly korelovény s hodnotami zfskanymi in sacco. Pro zvySenf korelace byla krmiva rozd&lena do péti skupin na bézi jejich
chemickych vlastnostf: zelend pfce, seno + sildZ + GPS, sildZ skrojky, krmné smési + bflkovinné koncentréty a jadrné krmiva.
U viech té&chto skupin byl vypo&itdn korelaénf koeficient vy3¥f neZ 0,71, s v¢jimkou skupiny jadrmgch krmiv, kde v disledku
pfitomnosti $krobu dochézelo v testovénf rozsahu degradace ke ztiZenému piistupu protedzy k Cisticfm proteinu. Zafazenfm
preinkubace s a-amyldzou se korelalnf koeficient u této skupiny zvySil na r = 0,809. Na zéklad€ stanovenf regresnf zdvislosti
enzymatické degradovatelnosti bromelainem a degradovatelnosti in sacco v danych skupindch krmiv a hodnot koeficientd
korelace doporu¢ujeme tuto metodu pro testovénf krmiv pro pfeZvykavce.

degradovatelnost; dusfkaté l4tky; proteolytické enzymy

GvoD

V zemfch s intenzfvnf Zivo&i¥nou vyrobou je vé&no-
védna velkd pozornost v§zkumu vyZivy pfeZvykavci
a hodnocenf kvality krmiv. V minulych letech doslo
k podstatnym zmé&ndm ve zpiisobu hodnocenf dusika-
tych latek. Nové systémy hodnocen{ krmiv se zaklddaji
na pfesnych dajich mnoZstvf aminokyselin resorbova-
nych z tenkého stfeva. Tyto hodnoty je moZné pfesné
stanovit bilan&nfmi pokusy na kanylovanych zvifatech
v in vivo pokusech. PfiblfZit se témto hodnotdm je moZ-
né analyzou krmiv. Pfi vypoltu je nutné vzit v dvahu
vliv bachorové fermentace (Sniffen et al., 1992;
Russel et al, 1992).
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NejpouZivanéjsi praktickd metoda stanoveni degra-
dace dusikatych latek krmiv v bachoru je metoda in
sacco (Qrskov, McDonald, 1979). Z divodu
Casové nédrognosti a pracnosti jsou hleddny laboratorn{
postupy aplikovatelné v praxi, které korelujf s metoda-
mi in sacco. Nejjednodussi je stanovenf rozpustné
frakce dusikatych ldtek v krmivu (Madsen, Hvel-
plund, 1985; Susmel et al., 1993). Pfesn&j§i vy-
sledky byly ziskdny enzymatickymi metodami (Po-
os-Floyd etal., 1985). Mahadevan etal. (1987)
pro tento el izolovali proteolytické enzymy bachoro-
vych baktérif. Aufrére et al. (1991) pouZili protedzu
Streptomyces griseus. Poos-Floyd etal. (1985) na-
vrhli bromelain jako jeden z nejvhodn&jSich enzymil.
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Stanoven{ degradovatelnosti dusfkatych litek v malém
souboru vede ke zkreslenym hodnotdm rovnice linedrn{
regrese a v disledku toho k chybnému stanovenf kva-
lity krmiva.

Tato préce je zamé&fena na stanovenf rozsahu degra-
dace dusfkatych ldtek v bachoru enzymatickou meto-
dou s bromelainem v danych skupindch krmiv a na jejf
korelace s metodou in situ.

MATERIAL A METODA

Krmiva byla podle chemickych a fyzikélnich vlast-
nosti rozd&lena do n&kolika skupin. Seznam a vlastnos-
ti testovanych krmiv jsou uvedeny v tab. I.

Pro experiment byly pouZity dv& krdvy ¢ernostraka-
tého plemene, vybavené velkou bachorovou kanylou.
Dennf krmné ddvka sestdvala ze 14 kg kukufiéné sildZe,

I. Skupiny krmiv a jejich prim&mé hodnoty chemického sloZenf (n = po&et pozorovénf, S = sulina, OH = organickd hmota, HP = hruby

protein) — Groups of feedstuffs and their average values of chemical ition (n = ber of observations, S = dry matter, OH = organic
matter, HP = crude protein)

Skupina krmiv! n yi ¢ 82;* 4 yf: S

1. Bflkovinné koncentréty?, krmné smési’
Rybf moutka? 2 921 967 628
Krevnf ¥rot’ 2 922 952 283
Masokostn{ moudka® 2 947 764 528
PéFfové moutka’ 1 925 967 774
Podzemnice — extrahovany 3rot® 4 930 925 439
Repka — extrahovany 3rot® 3 915 928 394
Sé6ja — extrahovany ¥rot'® 3 916 926 491
Bavina ~ extrahovany ¥rot!! 2 911 921 474
Slune&nice ~ extrahovany ¥rot!2 1 939 931 387
Sezam - extrahovany drot!? 1 939 912 459
Ln&né pokrutiny!4 1 915 943 404
Koncentrovan krmn4 smés!S 18 888 935 162

2. Jadmé krmiva'6
Pieniénd moucka'” 3 866 952 140
Triticale 1 862 940 144
Jetmen'® 11 889 946 119
Kukufice!? 4 890 980 113

- Otruby peni¥né?’ 4 886 959 157

Oves?! 3 897 969 111
Zito?? 1 881 980 111

3. Zelens pfce?
Vojt&ika?* 14 199 889 209
Jetel® 15 172 888 175
Kukufice?® 7 289 949 190
Jflek?6 5 171 899 140

4. Seno?’
Travnf porost?® 8 943 907 128
Vojté¥ka? 24 950 902 170
SilaZ 1 - celé rostliny?®
Kukufice!? 15 945 934 98
Vojtéska¢ 8 938 891 181
Oves?! 1 962 867 82
Lugnf porost® 2 920 886 157
Jedmen!® 5 957 942 90
Pienice + hréch®! 4 950 903 127
Bob*? 1 949 878 173

5. silaz 11*
Skrojky Fepy™ | | 959 731 127

group of feedstuffa ptotem concentrates, >feed mixtures, “fish meal, *blood coarse meal, *meat-bone meal, "feather meal, gmundnut meal,
meal, mybean meal, “commseed: meal, "mnﬂower meal, “sesame meal, “linseed oil cake, ""concentmted feed mixture,

1cereals, ”whent meal, Bbarley, 'corn, wheat bran, 2 oats, 22
whole plants, *’grass, >'wheat + pea, horse bean, Psilage II,

26

Bfmsh forages, Zalfalfa, Zclover, 2"ryegmss 27l\ny grass,
t tops

Bsilage 1 -
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6 kg vojt&Skového sena a 1 kg jeéného frotu s minerél-
nfm a vitamfnovym dopliikem.

Stanoven{ in situ

Stanovenf in sacco (Qrskov, McDonald,
1979) bylo upraveno podle autora Vencl (1986). Ve
vypoétech byla brdna v dvahu v§tokov4 rychlost &4stic
z bachoru, u objemné pice 0,046.h7 a u jadmych kr-
miv 0,06.h™! (Homolka et al., 1990).

Enzymatickd metoda

Suchy vzorek (0,5 g) pomlety na velikost &dstic
0,8 mm byl inkubovén v 50 ml 100 mMol fosfitového
pufru (pH 7,2) s 5 mMol cysteinem, 1 mMol EDTA,
1 mg/ml chloramfenikolu, 0,75 mg/ml sorbanu sodné-
ho a 3 mg bromelainu (Sigma, 2-4 U/mg proteinu) pfi
teplot& 40 °C po dobu 24 hodin (Kopeény et al,,
1989). Po ukon&enf inkubace byla reakce zastavena
25% TCA (vgslednd koncentrace 5% TCA). Vzorky
byly chlazeny a centrifugovédny pfi 3 100 otd&k4ch po
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la-e. Srovnénf hodnot degradace N-litek v bachoru pfeXvykavcd
metodami in sacco a in vitro s bromelainem; a = skupina zelen4 pice
(n =41, r=0,710), b = skupina seno + sildZ I (n = 68, r = 0,741),
¢ = skupina siléZ - skrojky fepy (n = 9, r = 0,876), d = skupina
bflkovinné koncentrfty + krmné smési (» = 40, r = 0,839),
e = skupina jadmé krmiva (n = 28, r = 0,423) — Comparison of the
values of protein degradation in the rumen of ruminants by methods
in sacco and in vitro with bromelain; a = fresh forages group
(n =41, r = 0.710), b = hay + silage I group (n = 68, r = 0.741),
¢ = ensiled beet tops group (n = 9, r = 0.876), d = protein concen-
trates + feed mixtures groups (n = 40, r = 0.839), e = cereals group
(n =28, r=0423)

Pro obr. 1a-¢ a 3: osa x — degradace N-lftek in vitro (%), osa y — degradace N-létek in sacco (%), n — podet pozorovéni, r — korela¥nf
koeficient, 1 - regrese po pfidénf amyldzy, 2 - regrese bez plisobenf amyldzy

For Figs. la—c and 3: x-axis — in vitro protein degradation (%), y-axis — in sacco protein degradation (%), n — number of observations, r -
correlation coefficient, 1 — regression after amylase addition, 2 — regression without amylase addition

ZIVOCISNA VYROBA, 40, 1995 (1): 25-29

27



dobu 5 minut. Zbytek krmiva byl kvantitativné pfeve-
den na filtra&nf papir, promyt dvakrdt 5% TCA a zmi-
neralizovén podle Kjeldahla. Obsah amoniaku byl sta-
noven Nesslerovou metodou (AOAC, 1980). Kazdy
vzorek byl inkubovén v trojim opakovén{. Enzymatick4
degradovatelnost (ED) byla vypoétena v procentech
dusfku z piivodniho obsahu dusfku navéZzky vzorku.
V kaZdé sérii byly zafazeny dva slepé pokusy bez kr-
miva a standardnf vzorek vojté§kového sena. Proteoly-
tickd aktivita byla mé&fena pomoc{ azokazeinu (Ko-
peény, Wallace, 1982).

Rozdily mezi metodami byly vyhodnoceny analyzou
variance a jednoduchou linedrnf regresf.

VYSLEDKY

Zdvislost mezi degradovatelnosti dusfkatych latek
metodou in sacco a in vitro v danych skupindch soubo-
ru 186 krmiv je zobrazena na obr. 1a—e. Pfesnost enzy-
matického stanoven{ opakovanych analyz u stejnych
krmiv byla *3,1 %. Déle byl testovédn vliv piidavku
kyseliny trichléroctové (TCA) na hodnoty degradova-
telnosti dusfkatych latek krmiv. TCA vyznamné& neov-
liviiuje hodnoty degradovatelnosti proteinu krmiv. Vy-
jimkou byly vzorky krmiv krevniho 3rotu, kde
zastavenf reakce s TCA zpusobilo 2,8 aZ 3,2% snfZenf
hodnot degradovatelnosti dusfkatych latek. Korelaéni
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2. Pribeh in vitro degradace N-ldtek s bromelainem a amyldzou
a s bromelainem bez amyldzy v zdvislosti na &ase; amyldza byla
pfiddna p¥fmo do roztoku s bromelainem v koncentraci 2,5 mg/ml
a inkubovéna 24 hodin pfi teplot¥ 40 “C; testovdn byl je&ny ¥rot
¢. 363; osa x — doba (hodiny), osa y — degradovatelnost proteinu (%),
@ vzorek s amyldzou, A vzorek bez amyldzy - The course of in
vitro protein degradation with b lain and amylase and with
b lain with ylase, as depending upon time; amylase was
added directly to a solution with bromelain at a concentration of
2.5 mg/ml and incubated for 24 hours at a temperature of 40 °C;
barley groats no. 363 was tested; x-axis - time (hours), y-axis —
protein degradability (%), @ sample with amylase, A sample with-
out amylase
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koeficient pro dané skupiny nebyl niZ8i nez r = 0,71
(obr. 1a-d) Vyjimkou byla skupina jadrngch krmiv,
u kterych byl korelaénf koeficient r = 0,423. Enzyma-
tickd degradovatelnost dusikatych ltek u krmiv s vy-
sokym obsahem Zkrobu nekorelovala s degradovatel-
nostf in situ, dokonce ani u jednoho druhu krmiva. Pro
stejny druh jddra a jadrnych smésf byl korelagn{ koefi-
cient dokonce niZ$f nez 0,4 a celd skupina jadrych
krmiv méla korelaéni koeficient r = 0,423 (obr. le).
Bylo potvrzeno, Ze $krob limitoval hranici pffstupnosti
proteinu krmiva. Proto jsme zjidfovali optim4ln{ aktivi-
tu a-amylézy nutnou pro pfesné stanovenf degradova-
telnosti (obr. 2). Bylo zji§téno, Ze oba enzymy lze in-
kubovat soudasné. Navidzka 2,5 mg o-amyldzy
(Bolamylasa, spec. aktivita 1,05 mg maltézy/h/mg, La-
chema, Cesk4 republika) na 1 ml enzymatického rozto-
ku byla inkubovéna spolu s bromelainem a krmivem
po dobu 24 hodin.

Po zafazen{ a-amyldzy do pokusu se hodnoty kore-
laénich koeficientd linedrnf regrese pro jadmé krmiva
vyznamné zvySily na r = 0,809, P < 0,0001 (obr. 3).
Tyto hodnoty byly srovnatelné s hodnotami korelac-
nich koeficientii ostatnich skupin krmiv.

DISKUSE

DiileZitym bodem pfi enzymatickém stanoveni de-
gradovatelnosti dusikatych l4tek je vybé&r vhodné pro-
tedzy. Pro tento vcel bylo testovdno né&kolik enzymi
(Kope&ny et al, 1989; Krishnamoorthy et
al., 1983; Poos-Floyd et al, 1985; Roe et al,,
1981). NejbéZnéjsi testovanou protedzou je Pronasa E,
kterd se skldd4 z nékolika endoprotedz a peptiddz. Je-
jich pomé&rné aktivity se ménf a jsou zdvislé na typu
kultivace a zplisobu izolace. Naopak bromelain je jed-
noduchy enzym se stabiln{ specifickou aktivitou.

Meéfeni degradovatelnosti proteinu v bachoru proteo-
lytickymi enzymy je zaloZeno na sprdvném stanoveni
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3. Porovnén{ linedrnich regresi u skupiny jadrnych krmiv pfi
plsobenf amyldzy a bez plisobenf amyldzy — Comparison of linear
regression in the group of cereals for amylase action and without
amylase action
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regresni rovnice pro hodnoty degradovatelnosti stano-
vené enzymatickou metodou a metodou in situ (Roe
et al., 1991). Ke zvySenf pfesnosti stanovenf je nezbyt-
né vytvofit skupiny krmiv s podobnymi vlastnostmi
dusikaté frakce. Z tohoto diivodu byla jadméd krmiva
(Susmel et al.,, 1993) a seno (Aufrére et al,
1989) testovdna oddélen¥. Ddle jsme odd&lend testovali
také sildZe a proteinové koncentréty. N&ktef{ autofi do-
poruéujf pouZit pfi testovani jadrnych krmiv a krmnych
smési smés o-amyldzy a B-glukandzy, a to v disledku
Skrobové a celuldzové stérické inhibice proteolytic-
kych enzymil. V nasem piipadé bylo pouZit{ a-amyldzy
pro prevenci této inhibice dostatené.

Na zdklad@ naSich vysledki doporuujeme navrZeny
postup jako standardni metodu pro stanoveni bachoro-
vé degradovatelnosti dusfkatych latek krmiv.
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ICHTYOFAUNA DOLNIHO TOKU TROTINY
A JEJI ZMENY PO DESETILETEM ANTROPICKY
OVLIVNENEM VYVOJI

FISH-STOCK CHANGES IN THE TROTINA RIVULET
(NORTH-EASTERN BOHEMIA) RELATED TO TEN YEARS
OF ARTIFICIAL BED REGULATION

L. Hanel', K. Lohnisky’

lManagement of Landscape Protected Area Blanik, Louriovice, Czech Republic
Museum of North-eastern Bohemia, Hradec Krdlové, Czech Republic

ABSTRACT: The Trotina rivulet (Labe basin, North-eastern Bohemia) is a lowland trout rivulet 24.8 km long, having
an average annual flow of 0.71 mps, measured at the mouth. Fish stock at three locations has been measured by
electrofishing:
1. The LuZany location
Date of electrofishing: June 27, 1981
Catchment area: 100 x 3 to 4 m, water depth 0.1 to 0.6 m, character: natural waterside covered with trees (Alnus sp.).,
mostly gravel and sandy bottom with tufts of Batrachium sp. and Anacharis sp.
Date of electrofishing : March 27, 1991
Catchment area: 2 000 x 4 to 4.5 m (including the section surveyed on June 27, 1981), character: growth of Alnus sp.,
mostly on the left waterside, the bottom is without submerged plants.
. The Kouty location
Date of electrofishing: June 27, 1981
Catchment area: 80 x 2 to 4.5 m, water depth 0.2 to 0.7 m, character: muddy and sandy bottom, sporadic presence of
Anacharis sp. natural waterside with plants.
. The Ratice location
Date of electrofishing: June 27, 1981
Catchment area: 150 x 2 to 5 m, water depth 0.3 to 1.2 m, character: natural waterside, muddy and sandy bottom, sporadic
presence of Anacharis sp., overgrown vegetation at watersides.

The three localities were not wire-separated, therefore migration of fish was possible. The bottom of the rivulet had been

straightened up, covered with mud-sandy material, which was taken from watersides, and waterside vegetation had been

removed in 1984. Resulting from this, reputedly negative, waterbed regulation, numerous fish natural hiding places had been

destroyed. Naturally, the state of the fish-stock was directly influenced by the regulation. The results, showing abundance

and biomass of fish in the three surveyed locations are given in Tabs. I and II. The total of seven rheophilous and one

limnophilous fish species have been found in the lower part of the Trotina rivulet within the catchment area of the three

locations (Salmo trutta m. fario, Thymallus thymallus, Rutilus rutilus, Leuciscus leuciscus, Leuciscus cephalus, Gobio gobio,

Noemacheilus barbatulus, Anguilla anguilla). A comparison of 1981 and 1991 fish-stock surveys results in the LuZany

location in:

- Disappearing of dace (Leuciscus leuciscus)

- Increasing amount of chubs (Leuciscus cephalus) - from 25% to 95% of the fish-stock, increase in the index of dominance
(c) of the ichthyocenosis from 0.242 to 0.898

— Presence of scrab fish (Noemacheilus barbatulus, Gobio gobio, Rutilus rutilus) was comparable in both periods (1-3% of
the fish-stock)

~ Increase in average weights of chubs (Leuciscus cephalus) and brown trout (Salmo trutta m. fario)

— Substancial decrease in abundance and biomass of the grayling (Thymallus thymallus) and the brown trout (Salmo trutta
m. fario).

The negative changes affecting fish-stock were caused mainly by regulation of the water bed and anglers’ short-sighted

focusing on attractive fish (grayling, brown trout). Abundance and biomass of the fish-stock in the Trotina rivulet has been

assessed as below-average, compared to other brooks, rivulets and rivers where the brown trout could be found.

(]

w

rivulet; fish-stock; artificial bed regulation
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ABSTRAKT: Obsahem pifsp&vku je analyza rybf obsddky fi¢ky Trotiny (povodi Labe, severovychodnf Cechy, okres Hradec
Krélové), a to na podkladé elektrolovu uskuteZn&ného v roce 1981 na tfech lokalitdch (LuZany, Kouty,Ratice). Byla stanovena
skladba ichtyofauny, abundance a biomasa jednotlivych druhii ryb tohoto pstruhového toku a zjiSt€na podobnost a dominance
vzorki z jednotlivych mfst odchytu. U vzorkd jelce tloudt¥ (Leuciscus cephalus) a jelce proudnfka (Leuciscus leuciscus) byly
stanoveny nékteré ekologické populadnf parametry. Na lokalité LuZany byl proveden elektrolov jesté v roce 1991. Zjisténé
zmény obs4dky jsou diskutovdny v souvislosti s tpravami toku v roce 1984 (vyrovnénf dna, odstran&nf \ikrytl po smycen{
bfehovych porostil) a zpisobem rybé¥ského obhospodafovanf toku. Pro srovnénf jsou tabeldrné uvedeny piiklady abundance
a biomasy ryb z vétSfho podtu tokd v rsmci Ceské republiky a Slovenské republiky, ve kterych byl sougdst( rybf obssdky

pstruh potoénf (Salmo trutta m. fario).

fitka; rybf obsddka; umélé regulace koryta

11)'00))]

Znalost kvalitativnfho a kvantitativnfho sloZenf ry-
bich populaci je dileZitym voditkem pfi raciondlnfm
hospodafen{ v rybafskych revirech. Skladba rybich po-
pulac{ je vysledkem plisoben{ pfirodnich a antropic-
kych vlivit na ichtyofaunu a jejf zji¥tén{ napoméh4
k vytvdfen{ a udrZovéanf ur&ité optiméln{ rovnovihy
v celé vicedruhové populaci ryb na urdité lokalité.
Z uvedenych divodid sledovali tyto poméry v naSich
tocich napf. Lelek (1963), Libosvarsky, Le-
lek (1966), Libosvarsky (1968), Lusk (1976,
1979), Poupé& (1983a, b)a Kubedka, Maté-
na (1991), vétSinou se zfetelem k populaci rybéfsky
nejatraktivn&j¥fch druhd, zejména pstruha obecného
poto&ntho (Salmo trutta m. fario) (Libosvarsky,
1968; Lusk, ZadraZ{lek, 1969; Libosvér-
sky, Lusk, 1970; MuZfk, 1980).

Obsahem piisp&vku je soupis druhil ryb zjist€nych
na tfech lokalitdch Fitky Trotiny (okres Hradec Krélo-
vé) pfedeviim se zfetelem k jejich poCetnosti a bioma-
se, a to s cilem vysvétlit zm&ny ichtyofauny v nejvice
zarybnéném tseku po deseti letech (1981-1991).

CHARAKTER LOKALIT

Rf¢ka Trotina pramenf ve Zdobfng, 7 km zépadn& od
Dvora Krélové nad Labem v nadmofské vyice 423 m
a po 24,9 km toku dstf do Lochenického ramene, sta-
rého fedi§té Labe (237 m n.m.), 4 km severné od Hrad-
ce Krdlové. Plocha povodf je 116,1 km?, primé&rny pri-
tok u dstf 0,71 m>s™! (V1&ek a kol., 1984).

V roce 1960 byly dokon&eny meliorace pozemki
v tdolf Trotiny a protipovodiiové tpravy jejtho toku:
koryto stfednfho a dolnfho toku Trotiny bylo napffme-
no a zahloubeno asi 1 m pod droveii terénu, sklon hli-
nitych bfehil byl upraven na 40 ° a bfehy byly zpevng-
ny vysadbou olSe (Alnus sp.). Soudasn& bylo vyrovnéno
dno hlinitopfs€itym materidlem (z b¥eht). Upravami
doglo ke zrychlenf proudu a hornich 16 km toku po tst{
Hustifanky na lokalit€ ,,V koutech* zfskalo charakter
nfZinného pstruhového potoka. Z hlediska obhospoda-
fovénf (L usk, 1972) pati{ sledovany iisek mezi exten-
zivné€ obhospodafované potoky a leZ{ v nadmofské vys-
ce 245-255 m. Lokality nejsou vzdjemné& oddéleny jezy
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a pfipadné migraci ryb mezi nimi nebrédn{ Z4dné pfe-

kaZky. Z tohoto diivodu je i dolnf isek levostranného

piitoku Hustffanky zahrnut mezi lokality Trotiny. Dals{
dpravy byly provedeny v roce 1984 (zklidn&n{ toku né-
sledkem vyrovnédni dna a odstran&n{ ukrytd ryb po
smyceni bfehovych ol¥ovych porosti).

Pfi prvnfm lovu elektrickym agregédtem 27. 6. 1981
mély lokality tento charakter:

1. LuZany A - loveny tisek dlouhy 100 m pod obcf LuZany,
13 km severné od Hradce Krélové: pifrodnf hlinité bichy
(na viech lokalitdich 1-4) porostlé ol3i, Sfftka koryta
3—4 m, hloubka 0,1-0,6 m, tfi $térkovité mé&l¢iny 3-5 m
dlouhé a s balvany porusené regulace pod silnidnfm
mostkem, $térkopiskové dno s trsy lakudniku (Ba-
trachium sp.) a vodntho moru (Anacharis sp.).

2. Kouty - loveny dsek Hustffanky nad dstim do Tro-
tiny ,,V koutech” dlouhy 80 m, 11 km severné od
Hradce Krélové: biehy s bylinnou vegetacf, Sffka ko-
ryta 2-4,5 m, hloubka 0,2-0,7 m, hlinitopis¢ité dno
bez submersnich porostii.

3. Radice - loveny tsek 150 m dlouhy v Ragicich n. T.,
10 km severn& od Hradce Krélové: biehy s bylinnou
vegetacf, §fika koryta 2-5 m, hloubka 0,3-1,2 m, dno
hlinitopfs¢ité s ojedin&lymi trsy vodnfho moru.

Opakovany odlov elektrickym agregdtem 27. 4. 1991:

4. LuZany B - 2 000 m dlouhy loveny tsek od LuZan
(v&. lokality LuZany A) po dsti Hustffanky ,V
koutech*: porosty olfe pfevdiné na levém biehu
zasahuji misty nad hladinu, $ftka koryta 4-4,5 m,
hloubka 0,1-0,5 m, v celém 2 km dlouhém loveném
dseku jen tfi St&rkovité mél¢iny, dno hlinitopfscité,
v dobg& lovu bez submersnich porostil.

MATERIAL A METODA

Lov elektrickym agregdtem (typ ZB6, stejnosmé&rné
vystupni nap&ti 156-245 V, 2 A, 50 Hz, maximélnf
vykon v impulsu 0,5 kW) byl proveden v letech 1981
(27. 6.) a 1991 (27. 4.) mistn{ organizac{ Ceského ry-
bafského svazu ve Dvofe Krédlové nad Labem s cflem
odchytat ze ,,pstruhové vody* pfemnoZené jelce tloust&
(Leuciscus cephalus). Kazdy ze sledovanych dsekd byl
prochytdn agregdtem jen jednou.

Lovem elektfinou bylo v Trotin& v roce 1981 zjité-
no osm druhii ryb a v roce 1991 jen sedm (v tomto
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vzorku chybél jelec proudnfk, Leuciscus leuciscus).
Celkem bylo v obou letech zjidt&no toto mnoZstvf ryb
(poget kust je uveden v zdvorkdch): pstruh obecny po-
todnf (Salmo trutta m.fario) (37), lipan podhornf (Thy-
mallus thymallus) (51), jelec proudnik (Leuciscus leu-
ciscus) (66), jelec tloust (Leuciscus cephalus) (2 899),
plotice obecnd (Rutilus rutilus) (43), hrouzek obecny
(Gobio gobio) (74), mfenka mramorovana (Noemache-
ilus barbatulus) (34), Ghof ¥i¢ni (Anguilla anguilla) (6).
Zivé ryby byly ihned po uloveni zméfeny a zvdZeny
s pfesnosti £1 g. Roku 1991 byl zméfen a zvéZen né-
hodny vzorek 100 ks jelce tlousté a celkovd hmotnost
tohoto druhu byla vypodtena z primé&ru hmotnosti
100 kusi.

K odhadu populace nebylo moZné pouZit metody
zaloZené na znackovéni ryb (Ricker, 1958; Le
Cren, 1965) a na opakovaném lovu (Libosv4r-
sky, 1968; Hol&ik, Hensel, 1972; Holéfk,
Bastl, 1975), ponévadZ materidl byl ziskdn pfi hos-
podéiském odlovu pfemnoZené populace jelce tlousts.
Uvedené vysledky jsou zaloZeny na po¢tu a hmotnosti
skute&né& vylovenych ryb pfepoétenych na 1 ha.

U vzorkli dvou dominantnich druhdi ryb, tj. jelce
tlout& (Leuciscus cephalus, n = 46, celkovéd délka
u samcii 200-290 mm, hmotnost 74-280 g, u 'samic
160-380 mm a 20-620 g) a jelce proudnika (Leuciscus
leuciscus, n = 34, celkov4 délka 200-255 mm a 75-355
g), které pochdzely z odchytu v Troting 27. 6. 1981,
byla provedena riistov4 analyza pomoc{ obvyklé Supin-
né metody (Leeovd, 1920) s korekéni hodnotou 18
mm u obou druhii. K vypoétu koeficientu kondice (K)
a parabolického vztahu mezi délkou t&la a celkovou
hmotnosti byly pouZity obvyklé postupy (Hol&ik,
Hensel, 1972; Pivniéka, 1981).

Index dominance (c) a index podobnosti (S) ichtyo-
fauny byl po&itdn podle autora Odum (1977).

VYSLEDKY

Poéetnost jednotlivych druhd

Celkovy pocet ryb se pohyboval od 100 (Ragice) do
389 ks/ha (LuZany A) - tab. I.

Na lokalit& LuZany byl v roce 1981 nejhojn&j3f lipan
podhorni (Thymallus thymallus), ktery tvofil 30 %
z celé rybi obsddky. V roce 1991 se situace zcela zmé-
nila, protoZe v zfskaném vzorku dominoval jelec tloust
(Leuciscus cephalus) s 94,8 %. V Racicich byl nejhoj-
n&j¥f jelec proudnik (Leuciscus leuciscus) s 37 % a na
lokalit® Kouty pak jelec tloust (Leuciscus cephalus)
s 37 % z celé rybf obsddky.

Mfenka mramorovand (Noemacheilus barbatulus)
byla ulovena jen na lokalitich LuZany (1 %) a Kouty
(4 %), plotice obecnd (Rutilus rutilus) v roce 1981 na
lokalitdch Kouty (7 %) a Ratice (2 %) a v roce 1991
i na lokalitd LuZany B (1,3 %). Uhof &nf (Anguilla
anguilla) byl potvrzen pouze na lokalité LuZany, a to
v obou sledovanych letech (1 % a 0,3 %).

Nejvy3sf celkova biomasa (tab. II) byla zjiit€na na
lokalit& LuZany (v roce 1981 ¢inila 45,931 kg/ha, v ro-
ce 1991 58,910 kg/ha), nejniZii byla v Radicich
(14,683 kg/ha). Na lokalité LuZany tvofil v roce 1981
nejpodetnéjsf lipan podhornf (Thymallus thymallus)
36,8 % z celkové biomasy, ale v roce 1991 dosdhl nej-
vy3¥{ hodnoty jelec tloust (Leuciscus cephalus), a sice
96,5 %. V Racicfch mé&l nejvéts{ podil na celkové bio-
mase (35,9 %) jelec tloudt (Leuciscus cephalus), atko-
liv byl na této lokalit& z hlediska poetnosti aZ na dru-
hém mist€, a na lokalité¢ Kouty tvofil tentyZz druh
nejvétsf podil z celkové biomasy (40,2 %).

Rust jelce tlousté (Leuciscus cephalus)

Hodnota koeficientu vykrmenosti (K) v dobé& chyce-
nf (27. 6. 1981) se u samic (» = 18) pohybovala mezi
0,52 aZ 2,18 (primér 1,78), u samcii (n = 11) byla 1,00
aZ 2,48 (primé&r 2,02). Vztah mezi celkovou délkou téla
a délkou téla byl u samic charakterizovan hodnotou in-
dexu 1,20 aZ 1,28 (primér 1,23) a u samci 1,19 aZ 1,30
(primér 1,24). Vztah mezi délkou t&la a hmotnosti byl
u samcii charakterizovdn rovnici logy = -3,3877 +
2,4087 log ! a u samic logy = —4,9368 + 3,0828 log /.

I. Abundance jednotlivych druhd ryb na sledovangch lokalitdch H&ky Trotiny v letech 1981 a 1991 (v zévorce hodnoty v %) — Numerical

density (n/ha) of fish species in the localities within the brook Trotina examined in 1981 and 1991 (in brackets values in %)

LuZany A LuZany B Ratice Kouty
1981 1991 1981 1981
Pstruh obecny potolnf (Salmo trutta m. fario) 57 (15) 1(0,3) 2(Q2) 39 (22)
Lipan podhom{ (Thymallus thymallus) 117 (30) 1(0,3) 15 (15) 4(2)
Plotice obecna (Rutilus rutilus) 0 4(1,3) 22 12(7
Jelec proudnik (Leuciscus leuciscus) 99 (25) 0 37337 46 (26)
Jelec tloust (Leuciscus cephalus) 99 (25) 286 (94,8) 27 (27 65 (37)
Hrouzek obecny (Gobio gobio) 113 6(2) 17 (17) 42
Mtenka mramorovand (Noemacheilus barbatulus) am 3 0 84
Uhof Fénf (Anguilla anguilla) 3(1) 1(0,3) 0 0
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1. Biomasa jednotlivych druhil ryb (kg/ha) na sledovanych lokali-
tich v letech 1981 a 1991 — Biomass of eight fish species in three
localities examined in 1981 and 1991 (kg/ha)

Prim&m4
hmotnost | Biomasa® %
jedné (kg/ha)

ryby! (g)
LuZany A - 1981
Salmo trutta m. fario 100,4 5723 125
Thymallus thymallus 144,3 16,883 36,8
Leuciscus leuciscus 113,6 11,246 24,5
Leuciscus cephalus 107,6 10,652 23,2
Gobio gobio 46,5 0,512 1,1
Noemacheilus barbatulus 25,0 0,075 0,1
Anguilla anguilla 280,0 0,840 1,8
Celkem® 45,931
LuZany B - 1991
Salmo trutta m, fario 478,5 0,478 0,8
Thymallus thymallus 255,0 0,255 04
Rutilus rutilus 96,5 0,386 0,7
Leuciscus cephalus 198,7 56,828 96,5
Gobio gobio 48,5 0,291 0,5
Noemacheilus barbatulus 275 0,092 0.1
Anguilla anguilla 590,0 0,590 1,0
Celkem? 58,910
Ratice - 1981
Salmo trutta m. fario 720,0 1,440 9.8
Thymallus thymallus 122,6 1,839 12,6
Rutilus rutilus 89,0 0,178 1,2
Leuciscus leuciscus 138,7 5,132 349
Leuciscus cephalus 195,4 5276 359
Gobio gobio 48,1 0,818 5,6
Celkem? 14,683
Kouty - 1981
Salmo trutta m. fario 94,9 3,701 18,6
Thymallus thymallus 140,0 0,560 28
Rutilus rutilus 121,7 1,460 7.4
Leuciscus leuciscus 125,6 5,778 29,1
Leuciscus cephalus 122,9 7.989 40,2
Gobio gobio 450 0,180 09
Noemacheilus barbatulus 25,0 0,200 1,0
Celkem® 19,868

'avengc weight of one specimen, Zbiomass, total

Primérny délkovy riist u samcii v jednotlivych le-
tech Zivota byl: [, = 61, [, =94, I3 = 146, I, = 182, Is=
211, lg = 235, l; = 242 mm celkové délky (TL). U sa-
mic byl primérny délkovy riist: I; = 56, I, = 94, I3 =
149, 14 = 184, ls = 224, 16 = 257, l7 =278 mm, ls =
329, Iy = 360 mm celkové délky (TL).

Samci ve srovndn{ se samicemi dosahovali do &tvr-
tého roku Zivota vé&tSfch primérnych hmotnostf, samice
byly t&23{ od p4tého roku Zivota. Rist tloust& v Troting
Ize ve srovnén{ s jingmi ¥{&nfmi a potodnfmi lokalitami
v rémci byvalého Ceskoslovenska pova¥ovat za prii-
mémy (Hanel, 1993).

34

Ruist jelce proudnika (Leuciscus leuciscus)

Hodnota koeficientu vykrmenosti (K) v dob& chyce-
ni se pohybovala mezi 1,46 aZ 4,44 (prumér 1,80),
vztah mezi celkovou délkou a délkou t&la byl charak-
terizovéan indexem 1,17 aZ 1,32 (primér 1,23). Vztah
mezi délkou a hmotnosti (bez rozdflu pohlavi) byl:
logy = —6,1150 + 3,5954 log . Prim&my délkovy riist
proudnika byl (n=30): [; =71, [, =112, 3 = 146, [ =
175, Is = 192, Il = 206, I = 217, lg = 212, Iy = 224 mm
celkové délky (TL).

Udaje o riistu proudnika z na¥{ republiky je zndm
jen z nékolika lokalit (Hanel, 1992). Ve srovnanf
s témito idaji se rist proudnika v Trotiné do pétého
roku Zivota jevil jako nadprim&rny a v daldich letech
jako podprimérny.

DISKUSE

V dolnim toku Trotiny bylo zji§téno sedm reofilnich
a jeden limnofilnf druh. Vzhledem k antropickym z4-
sahiim doslo b&hem deseti let (1981-1991) k vyraznym
zmé&ndm rybf obsddky na sledované lokalit& fi¢ky Tro-
tiny (LuZany). SniZilo se zde zastoupen( litofilnich dru-
hil: nebyl uloven jelec proudnik (Leuciscus leuciscus),
ktery zde v roce 1981 tvofil 25 % z celkové pocetnosti
rybf obsddky. K v§raznému poklesu ¢etnosti doslo
i u lipana podhorniho (Thymallus thymallus), a to
z 30 % na 0,3 %, a u pstruha obecného poto&ntho (Sal-
mo trutta m. fario) z 15 % na 0,3 %. Naopak vzrostla
abundance jelce tlousté (Leuciscus cephalus) z 25 %
v roce 1981 na 94,8 % v roce 1991 a soudasné se zvy-
Sila i jeho prim&m4 kusovd hmotnost, podobné jako
u pstruha obecného. Velci jedinci obou posledn& jme-
novanych druhi se Zivf z&4sti dravé, stejn& jako velcl
tihofi i¢ni (Anguilla anguilla), jejichZ podetnost sice
klesla, ale byli uloveni jen velcf jedinci.

Abundance drobnych druhii ryb byla na lokalit& Lu-
Zany v roce 1981 i 1991 tém&F stejn& nizk4 (1-3 %).
V roce 1991 se na nf podilela z 1,3 % plotice obecn4
(Rutilus rutilus), kterd v roce 1981 nebyla na lokalité
zji¥t€na, hrouzek obecny (Gobio gobio) — 2 % a mien-
ka mramorovand (Noemacheilus barbatulus) — 1 %.

Indexy dominance (c) rybf populace na sledovanych
lokalitdch Fi€ky Trotiny, zjisfované na zdklad® Eetnosti
jednotlivych druhii, byly v roce 1981 velmi podobné
(LuZany 0,242, Ragice 0,262, Kouty 0,256). Index po-
dobnosti (S) mezi sledovanymi lokalitami Trotiny se
pohyboval mezi 0,769 aZ 0,923, pfi¢emZ pfi srovnén{
rybich obsddek na lokalit¢ LuZany v letech 1981
a 1991 mél hodnotu 0,857. Vyrazny ndrdst indexu
dominance byl vSak zaznamendn pfi srovnan{ lokality
LuZany v letech 1981 a 1991 (z 0,242 na 0,898), coZ
evidentné souvisf s ndriistem abundance tloust¥ v n4-
vaznosti na zmé&nu charakteru toku (koryta).

Primérnd hmotnost hrouzka (Gobio gobio) a mien-
ky (Noemacheilus barbatulus) byla na lokalité LuZany
v roce 1991 vyS3{ neZ pfed deseti lety a pom&rné& vyso-
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II1. Celkové abund: a bi rybich p

lacf nékterych tokd s vyskytem pstruha obecnéh

&ntho (Salmo trutta m. fario) spolednd

s dal¥fmi rybfmi druhy (abundance v kslha, biomasa v kg/ha) ~ Total numerical density (ulha) and biomass (kg/ha) in some stream fish
populations where brown trout (Salmo trutta m. fario) together with another fishes were presented

Lokalita (autor?) Celkové abundance? Biomasa®
Trotina — LuZany 1981 (vlastnf hodnoty®) 389 45,93
Trotina — Ratice 1981 (vlastn{ hodnoty’) 100 i 14,68
Trotina — Kouty 1981 (vlastn{ hodnioty®) 178 19,87
Trotina - LuZany 1991 (vlastnf hodnoty®) 302 58,91
Barchdnecky potok (Poup&, 1983) 15798 271,40
Barchénecky potok® (Poupé&, 1983) 9019 145,80
Petffkovicky potok (Poup&, 1983) 29 300 469,00
Petroupimsky potok (Poup&, 1992) 2 224-10 041 165-389
Pilnfkovsky potok (Poupg, 1992) 55 592 334

Sejfsky potok (Poupé&, 1992) 2 152-3 319 124-180
Zidovka (Poupé, 1992) 6 519-17 731 327-440
Tisovsky potok (Poupé&, 1992) 3260 146
Novosedelsky potok (Poupé, 1992) 10 400 240

Stfela 2 (Poupé, 1992) 16 276 336
Mutnfnsky potok (Poupé, 1992) 77196 222

Jelenka (Poupé&, 1992) 6 416-16 368 121-279
Radotinsky potok (Poup&, 1992) 4 0394 502 61-134
Oslava (Libosvérsky, 1989) 2 231-10 587 231,8-718,2
Svratka (Libosvérsky, 1989) 9884 378 129,8-491,6
Kretinka (Libosvérsky, 1989) 1 174-5 500 92-515,9
Bobrava (Libosvédrsky, 1989) 1 562-5 644 68,6-282,1
Bfl§ potok (Libosvdrsky, 1989) 440-6 544 44,5-718,1
Chvojnice (Libosvédrsky, 1989) 350-11 527 23,6-229.9
Olsava (Libosvdrsky, 1989) 5 008-23 754 167,3-801,5
Jelednd (Kirka, 1972) 30 431 975,00
Vitava (Kube&ka, Maté&na, 1991) 170-1 870 8,69-99,7
Bezdrevsky potok (Kube&ka, Maté&na, 1991) 973-11 216 13,3-239,9
Volyfika (Kube&ka, Mat&na, 1991) 131-1 397 9,93-90,3
Némecko ~ potok Zorge (Miiller, 1991) 496-730 44,7-44,8

*lov opakovany za tfi mésfce ~ the sample caught after three months

locallty. 2author, >total numerical density, *biomass, Sown values

kd byla i prim&rnd hmotnost plotice obecné (Rutilus
rutilus) — tab. II. Pfevaha velkych jedincli jmenovanych
tif drobnych druhli v roce 1991 odpovidé vyskytu vel-
kych jedincl z&4sti dravych druhdi (Salmo trutta m
fario, Leuciscus cephalus, Anguilla anguilla) a jejich
preda¢nimu tlaku na populace druhii drobnych.

K vyrazn& nepffznivym zm&ndm obsddky ve prospé-
ch jelce tloust€ (Leuciscus cephalus) pfispé€ly dpravy
toku provedené v roce 1984, tzn. zklidnnf toku nésled-
kem vyrovndni dna a odstranénf dkrytd po smycenf
bfehovych olfovych porostl. Tyto zm&ny usnadnily
i proniknutf{ plotice obecné (Rutilus rutilus) z mfst blfz-
kych ist{ Trotiny (Kouty, Ragice) na lokalitu LuZany.
Z uvedenych diivodii dolo na lokalit¥ LuZany k né-
padnému zvySenf celkové biomasy tloust& (tab. I a II).
Ukazuje se tedy, Ze takovyto nepfiznivy zdsah do toku
vyvoldvd vyrazné negativnf zm&ny v rybf obsddce.
I kdyZ do3lo k mfstnfmu zvySenf biomasy, bylo to
z diivodu zvyZeni abundance jelce tloudt® (Leuciscus
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cephalus) na tkor dal§ich rybich druhd, coZ nenf z ry-
béfského hlediska Z4douc. Pi{iny tohoto vyvoje rybf
obséddky lze spatfovat nejen ve zmé&n& charakteru dna
a v redukci bfehovych porostil olif, ale i v selektivnim
sportovnim rybolovu zamé&feném na pstruha a lipana,
soucasné s nedostateénym odlovem jelce tlousts.

Ve srovnénf s daji z jingch malych tokd je celkova
abundance i biomasa na viech sledovanych lokalitdch
Trotiny velmi nfzk4 (tab. III), a tudiZ je i nfzké zastou-
penf jednotlivych rybich druhi (Hanel, 1992). Z dda-
ju, které uvadi Poupé& (1992), Ize vyéist, Ze ve 20 jim
sledovanych nenarudenych tocich v Ceské republice,
ve ktergch byl spolednym jmenovatelem vyskyt pstruha
obecného (Salmo trutta m. fario) s dal¥fmi rybfmi dru-
hy, bylo rozmez{ celkové abundance ryb{ obsidky
3 260 az 77 196 ks/ha (primér 17 004 ks/ha) a celkové
biomasy 67 a% 384 kg/ha (primé&r 224 kg/ha). Trotinu
Ize proto z hlediska intenzity zarybné&nf povaZovat za

podpriimérny tok.
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VPLYV FYTOFAGNYCH RYB NA CHEMICKE A FYZIKALNE
VLASTNOSTI VODY V DUNAJSKOM RAMENE

THE EFFECT OF PHYTOPHAGOUS FISH ON THE CHEMICAL AND
PHYSICAL PROPERTIES OF WATER IN THE DANUBE RIVER BRANCH

J. Tomajka

Institute of Zoology and Ecosozoology, Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovak
Republic

ABSTRACT: The effect of a biomanipulative introduction of grass carp used in the removal of macro-vegetation on the
selected elements of the ecosystem (carried out in 1982-1984) was examined, This influence had still been observed in the
years 1985-1989. However, some indicators already showed the tendency to return to the 1981 values and some data already
reached that level. In 1985-1989 chemical and physical properties of water in the Danube river branch also showed similar
trends, even though there were seasonal and inter-year fluctuations probably due to the interference of the hydrological regime.
Some parameters gradually returned back to the stage before grass carp introduction. In others the influence of grass carp
introduction remained present. Since 1985 or 1986 the increase in average annual concentrations of P and organic N, as well
as the decrease in Ca content has stopped. On the other hand, average annual values of transparency were statistically
significantly lower (except in 1987) in comparison with the level in 1981. The significant increase in pH values in 1986 and
Ca content and ammonium N in 1987 were recorded. The greatest differences in concentrations of selected indicators (in %)
between the years 1988-1989 and the previous stage were observed in nitrate and ammonium N and insoluble substances.
The highest decrease was recorded in phosphate P.

Danube river branch; grass carp introduction; chemical and physical indicators

ABSTRAKT: V rokoch 1985 aZ 1989 sme pokracovali v sledovanf dunajského ramena pri Trstenej na Ostrove (modelovy
objekt), a to za iicelom zfskania poznatkov o vyvoji vybranych fyzikdlnych a chemickych ukazovatefov kvality vody, po
biomanipulaénom z4sahu s pouZitim introdukcie amura bieleho, ktory sa uskuto&nil v rokoch 1982 aZ 1984, Pri niektorych
parametroch sa prejavil postupny névrat k stavu pred introdukciou amura, pri inych vplyv introdukcie amura nadalej pre-
trvdval. Tak sa, podnidc rokom 1985, resp. 1986, zastavil vzostup priemernych roénych koncentrécii celkového P a organic-
kého N a zniZovanie obsahu Ca. PriehTadnost ostala s vynimkou roku 1987 v porovnanf s pdvodnym stavom (v roku 1981)
Statisticky vyznamne niZsia.

dunajské rameno; introdukcia amura; chemické a fyzikélne ukazovatele

UvoD Poznatky o hydrochemickych a fyzikdlnych para-

metroch zfskané po dalSom priebehu t¢inku skorSie

Vystavba vodného diela Gab&ikovo predstavuje
podstatné zdsahy do ekosystému Dunaja a jeho ramen-
nej sustavy v useku od Bratislavy aZ po Palkovi¢ovo.
Preto je tomuto regiénu venovand mimoriadna pozor-
nost.

V rdmci vyskumu dunajského ramena pri Trstenej
na Ostrove sme sledovali vybrané chemické a fyzikéine
parametre vody vo vzfahu k umelo navodenym zme-
ndm ichtyocen6zy. Robili sme tieZ analyzy vody z Du-
naja (r. km 1820), aby bolo moZné lepSie posidit vplyv
hlavného toku na koncentréciu iénov v sledovanom ob-
jekte, najmi v sivislosti s kritkodobym a zriedkavym
povrchovym prietokom vody z Dunaja cez ramenny
systém pri vysokych vodnych stavoch (nad 520 cm na
vododte v Gabé&fkove).
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uskutoénenych biomanipulaénych zdsahov uvddzame
v nadvidznosti na vysledky dosiahnuté v rokoch 1981
az 1984, ktoré uZ boli publikované (Tomajka,
1988). Zékladné zloZenie vody v Dunaji (r. km 1820)
v rokoch 1986 aZ 1990 je uvedené v préci autorov
Kirka a Tomajka (1992).

MATERIAL A METODA
OPIS SKUMANEHO RAMENA DUNAJA
Rameno sa nachddza v tesnom susedstve protipo-

vodiiovej hrddze v katastri obce Trstend na Ostrove, na
drovni r. km 1825. Predstavuje zvy3ok kedysi prietod-

37



ného ramena Ba&ianskej ramenne;j sistavy. Pri vodnych
stavoch Dunaja nad 520 cm podrFa vodo&tu v Gabéiko-
ve nastdva zaplavenie vi&3ej Casti inundaéného tizemia,
rameno sa stdva prietoénym a prostrednictvom prifah-
Iych ramien nepriamo komunikuje s hlavnym tokom.
Jeho sprieto&nenie trvalo v roku 1985 — 17 dnf, v roku
1986 — 13 dni, v roku 1987 - 112 dnf, v roku 1988 -
71 dnf a v roku 1989 - 7 dnf.

Rameno pri stave Dunaja 386 cm mé plochu
2,97 ha, priemernd hibku 80 cm a maximélnu hibku
272 cm. Do roku 1982 bolo 45 % jeho plochy silne
zarastenych submerznou makrovegeticiou. Po vysade-
nf amura bieleho v rokoch 1982 aZ 1984 sa jej plocha
postupne zmen3ovala a v roku 1984 bola tiplne elimi-
novand. V rokoch 1986 a 1987 sa uskuto¢nil hospo-
dérsky odlov ryb z4dfahovymi siefami. Celoro&ny zdkaz
lovu na udicu platil nepretrZite.

BIliZ3{ opis ramena sa nachddza v précach autorov
Holé&f{k etal. (1985), Bastl, Vranovsky etal.
(1990) a Vranovsky (1991).

POUZITE METODY

Vzorky vody na chemické analyzy a stanovenia stra-
tifikdcie rozpusteného kyslika, merania- teploty vody,
pH a 3pecifickej vodivosti sa odoberali pomocou Rutt-
nerovho apardtu.

Priehfadnost sa merala Secchiho doskou. Obsah kys-
Ifka sa stanovil titranou metédou podfa Winklera,
hodnoty pH sa merali Acidimetrom 325 a 3pecifickd
vodivost konduktometrom Radelkis.

Pri chemickych analyzach sme postupovali podfa
metéd modifikovanych pre podmienky povrchovych
véd (Hrbdc&ek akol., 1972).

Z vybranych chemickych ukazovatefov vlastnosti
vodného prostredia sme sledovali predovietkym zlice-
niny dusfka a fosforu. Zo zli¢enin dusfka to bol dusié-
nanovy, amoniakédlny a organicky dusik, zo zlicenin
fosforu fosfore¢nanovy a celkovy fosfor.

Z ukazovatefov zdkladného chemického zloZenia sme
stanovovali alkalitu, celkovi tvrdost, obsah vépnika
a horcfka a obsah rozpustnych a nerozpustnych l4tok.

Ukazovatele kyslikového reZimu predstavuji okrem
vertikdlneho rozvrstvenia rozpustného kyslika a jeho
nasytenia aj biochemicki (BSKs) a chemicki spotrebu
kyslika (CHSK-Cr).

Statistické vyhodnotenie vysledkov sa uskuto&nilo
parovym t-testom. Testovali sa vysledky analyz za ob-
dobie od marca do decembra 1981 oproti rokom 1985
aZ 1989 (tab. I).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnotenf zévislosti v§voja chemického a fyzi-
kélneho reZimu vody v ramene od biomanipulaénych
zédsahov spo&fvajiicich v usmerfiovan{ obsddky ryb tre-
ba braf do dvahy aj interferujici vplyv periodicky sa
vyskytujiicej prieto¢nosti ramena. Preto sa konali para-
lelne aj odbery vzoriek vody na analyzy z Dunaja
(r. km 1820) a Bacianskeho ramena (A-29), ktoré je
CastejSie prietodné.

1. Statistické hodnotenie rozdielov mesa&ngch

f (I1I-XII) vybranych chemickych a fyzikdlnych p vody v Dunaja

pri Trstenej na Ostrove za roky 1985-1989 oproti roku 1981; hodnoty r-testov: + P < 0,05, ++ P < 0,01 - Statistical evaluation of the
differences in monthly determination (III-XII) of some chemical and physical parameters of water in the Danube river branch near Trstend
na Ostrove over the years 1985-1989, in comparison with 1981; r-test values: + P < 0.05, ++ P < 0.01

Parameter 19'81 l9t81 |9's| |9'a| 19'31
1985 1986 1987 1988 1989
Prichladnost? cm 2,54* 2,78* 1,06 245" 4,69™
pH -0,25 -2,94% -0,26 -0,98 -2,35
0, mg/l 0,33 -1,54 -0,74 -1,25 -1,51
0,-nasgtenic? % -0,13 -1,26 -0,37 -L11 -1,26
Rozpustné 14tky? mg/l -0,95 -0,23 -0,40 0,08 -1,71
Nerozpustné lstky®  mg/l -0,21 -0,58 -1,37 -1,34 -1,63
CHSK-Cr mg/l -0,05 -1,38 -0,40 1,62 -0,09
Alkalita® mval/l 0,36 0,79 0,48 0,56 0,53
Celkovi tvrdost” N -1,40 -0,33 -2,05 -1,10 -1,21
Ca?* mg/l -1,43 0,09 -2,26" -0,01 0,13
Mgt mg/l -0,18 -1,42 0,00 -2,00 2,17
P (celk.) mg/l -2,80 -1,54 -0,11 1,35 0,74
P (PO}) ug 1,23 1,56 -0,72 0,89 1,36
N (NO3) mg/l -0,84 0,33 -1,37 -1,24 1,11
N (NH}) ugi -1,87 -1,25 -3,28"* -0,60 -1,64
N (org.) mg/l -1,70 -1,84 -0,76 1,95 -0,70

'pammeter, 2!mnspamm:y. 3saturation, “soluble substances, Sinsoluble substances, “alkalinity, "overall hardness
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Biomanipulaéné opatrenia uskutodnené v rokoch
1982 aZ 1984 sa prejavili vo viacerych ukazovatefoch
chemického a fyzikdlneho reZimu modelového ramena.
Tak v priebehu rokov 1982-1984 sa 3tatisticky preu-
kazne znfZili priemerné hodnoty priehfadnosti (zo
77 cm v roku 1981 na 43 cm v roku 1984), zvyiilo sa
pH (zo 7,9 v roku 1981 na 8,5 v roku 1984) a klesol
priemerny obsah vapnika (zo 47,1 mg/l v roku 1981 na
40,8 mg/l v roku 1984). PozorovateIny bol aj vzostup
priemerného obsahu kyslika, celkového fosforu, orga-
nického dusfka, horéfka a chemickej spotreby kyslfka
(Holéfk etal., 1985; Tomajka, 1988).

Ak porovndvame jednotlivé sledované abiotické
a biotické zloZky modelového ramena, méZeme konsta-
tovaf, ¥e v priebehu pokusu, siibeZne s elimindciou
makrovagetécie do$lo postupne k uvolneniu déleZitych
Zivin (Stanley, 1974), podporujicich rozvoj fyto-
plankténu (Prowse, 1969), ktory nésledne ovplyvnil
tieZ kyslikové pomery.

Po likvid4cii makrovegetdcie v nddrZiach treba o&a-
kdvat zmeny tak v chemizme a fyzikédlnych vlastnos-
tiach vody, ako aj v zloZeni spologenstiev organizmov
volnej vody (Hasler, Jones, 1949; Goulder,
1969; Terrell, 1982).

V rokoch 1985 aZ 1989 vykazovali chemické a fyzi-
kélne vlastnosti vody ramena vo vii&Sine ukazovatefov
znaéné sezénne vykyvy. Aj napriek tomu pri viacerych
z nich vyvoj v uvedenych piatich rokoch naznacuje po-
stupny nédvrat k stavu pred introdukciou amura (tab. II
a III).

Tak polniic rokom 1985, resp. 1986 sa zastavil
vzostup priemernej koncentricie celkového fosforu.
a organického dusfka: ak sa v priebehu rokov 1981 aZ
1984 obsah celkového fosforu zvysil z 0,13 mg/l na
0,18 aZ 0,21 mg/l, v nasledujicich rokoch (1985
a 1986) ostal na rovnakej wrovni a v rokoch 1987 aZ
1989 sa znovu znfZil na 0,09 aZ 0,13 mg/l. Priemerny
obsah organického dusfka, ktory stipol z 0,44 mg/l
(1981), resp. 0,47 mg/l (1982) na 0,92 mg/l (1983),
dosahoval v nasledujdcich piatich rokoch v ro¢nych
priemeroch znovu niZ8ie hodnoty neZ v &ase pritom-
nosti amura v ramene (0,36 aZ 0,66 mg/l).

Ani postupné zniZovanie obsahu vépnika po elimi-
nécii submerznej makrovegetdcie d'alej nepokratovalo:
v rokoch 1985 aZ 1989 dosahovali ro&né priemery ob-
sahu védpnika znovu vy3Sie hodnoty (47 aZ 55 mg/l).

Na druhej strane ro&né priemery priehfadnosti s vy-
nimkou roku 1987 ostali v porovnan{ s pévodnym sta-

11, Priememné hodnoty z mesaéngch chemickych rozborov v dunajskom ramene pri Trstenej na Ostrove v rokoch 1981-1989 — Average values
of monthly chemical analyses in the Danube river branch near Trstend na Ostrove in the years 1981-1989

Bacaiatiel Priememé hodnoty za obdobie ITI-XII°
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Teplota vody? (°C) 0,1 m 16,6 14,8 16,0 14,2 14,0 17,5 13,9 15,5 14,7
Im 16,0 143 15,2 13,5 13,5 13,4 134 15,0 14,5
2m 15,1 13,8 14,6 13,2 124 12,9 12,1 14,1 14,1
0, (mgMh) O01m 94 10,9 109 12,1 104 124 11,0 11,9 11,9
1m 9.1 9,6 94 10,5 89 10,4 92 10,8 89
2m 6.6 7.4 83 9.1 6.9 1.6 55 84 73
Oj-nasgtenie’ (%) 01m 97 108 1 122 103 122 106 127 119
Im 95 91 93 102 86 95 87 107 84
2m 66 67 78 87 63 65 48 78 67
Priehfadnost* cm 3 66 49 43 58 54 68 67 46
pH 79 79 81 85 8,0 83 8,0 8,0 82
Rozpustné létky’ mg/l 234 207 232 213 246 231 240 240 258
Nerozpustné l4tky® mg/l 17 33 17 31 18 20 26 32 33
CHSK-Cr mg/l 26,8 40,5 29,8 33,6 27,1 343 294 19,4 273
Alkalita’ mval/l 31 28 30 2,7 3,1 29 3.1 3,0 3,0
Celkové tvrdost® ‘N 9,8 9,6 10,2 9,3 10,4 9.9 10,8 10,4 10,5
Cal* mg/l 47,1 45,7 459 40,8 52,1 46,8 544 47,2 46,5
Mg mg/l 13,5 13,7 16,5 15,6 13,7 14,8 13,5 16,5 17,2
P (celk.) mg/l 0,13 0,21 0,18 0,19 0.21 0,18 0,13 0,09 0,11
P (PO}) pgi 26 41 14 4 11 10 39 16 12
N (NO3) mg/l 0,13 0,10 0,19 0,05 0,19 0,11 0,80 0,51 0,07
N (NH)) pg 34 56 33 929 92 88 167 43 88
N (org.) mg/l 0,44 0,47 0,92 0,87 0,81 0,66 0,53 0,36 0,55
N (celk.) mg/l 0,63 0,65 1,22 1,03 0,89 0,86 1,50 0,91 0,71
'plnmeler. Zwater temperature, 3saturation, ‘mnsparency. 3soluble sub Sinsoluble sub Talkalinity, *overall I 9average
values over period III-XII
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III. Percentudlny vzfah priemernych hodn6t mesaéngch stanoven{
(III-XII) chemickych a fyzikdlnych parametrov vody v ramene Du-
naja pri Trstenej na Ostrove v rokoch 1988-1989 oproti roku 1981
(+ = zv§¥enie, — = znfZenic) — Percentages of the average values of
monthly determinations (III-X1I) of chemical and physical parame-
ters of water in the Danube river branch near Trstend na Ostrove in
the years 1988-1989, in comparison with 1981 (+ = increase, — =
decrease)

¢ Priemerné hodnoty®

Parameter 1981 119:!89— %
Priehladnost? cm 71 57 -26
pH 7.9 8,1 +3
0, mg/l 94 11,9 +27
0,-nasytenie? % 97 123 +27
Rozpustné litky* mg/l 234 249 +6
Nerozpustné 1stky’ mg/l 17 33 +94
CHSK-Cr mg/l 26,8 233 -13
Alkalita® mval/l 3,1 * 3,0 -3
Celkové tvrdost”  °N 9,8 10,5 +7
Ca?* mg/l 47,1 46,9 -0,4
Mg mg/l 13,5 16,9 425
P (celk.) mg/l 0,13 0,10 -23
P (PO}) pg/l 26 14 -46
N (NO3) mg/l 0,13 029 | +123
N (NH}) pgi 34 66 +94
N (org.) mg/l 0,44 0,46 +5
N (celk.) mg/l 0,63 0,81 +29

For 1-7 sec Tab. I; *average values

vom z roku 1981 (pred introdukciou amura) vyznamne
niZsie.

Niektoré dalSie ukazovatele, ako alkalita a celkovd
tvrdost, vykazovali malé medziro&né, ale aj sez6nne
rozdiely, pre iné (CHSK-Cr, rozpustné a nerozpustné
latky) boli zase charakteristické vykyvy bez zreteIného
trendu.

Na sezénnu dynamiku obsahu fosfore¢nanového fo-
sforu a tieZ dusi¢nanového, amoniakélneho a celkové-
ho dusfka, ale aj na ro¢né priemery ich koncentricie
vyrazne vplyval hydrologicky reZim ramena. V roku
1987, ktory sa vyznacoval vysokou priemernou hladi-

nou Dunaja a v dosledku toho vysokym poctom dni
s prietokom vody v ramene, vystipili priemerné hod-
noty na viacndsobok priemerov zistenych v ostatngch
rokoch: P-PO, na 39 pg/l, N-NO; na 0,80 mg/l a N-
-NH, na 167 pg/l.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

UROVEN MLECNE UZITKOVOSTI A PLODNOSTI
VE VYBRANYCH SLECHTITELSKYCH CHOVECH
CESKEHO STRAKATEHO SKOTU

THE LEVEL OF MILK PERFORMANCE AND FERTILITY
IN SOME ELITE HERDS OF CZECH PIED CATTLE

J. Riha', J. Soutor?, Z. Havli¢ek’

1Research Institute for Cattle Breeding, Rapotin, Czech Republic
2Mendel’s Agricultural and Forestry University, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The paper deals with an assessment of the effect of milk performance of dairy-cows in elite herds on some
fertility parameters. Significantly higher milk performance and fat production (P < 0.01) were recorded in CA 50 genotype
than in the other investigated genotypes. Fertility parameters tended to have insignificantly better results in the genotypes
with the higher share of the Bohemian Pied breed (P > 0.05). Insemination index tended to increase with the number of
lactation. Milk production and fat production increased with the number of lactation (P < 0.1, P > 0.05). Milk production
per lactation was insignificantly increasing with the growing age at first calving (P > 0.05). The value of insemination index
was highest (x = 2.06 * 1.20) in the group of breeding cows which calved down at the age above 29.6 months, which was
highly statistically significantly more than in the other groups (P < 0.01) in which the value of insemination index ranged
from 1.55 to 1.76. Dairy cows with performance by 5,280 kg milk per lactation had the significantly lower values of
insemination index and shorter calving intervals (P < 0.01). A similar significant relation was determined with respect to fat
production. The cows with born twins had significantly higher milk and fat production (P < 0.05) in comparison to the cows
with born single calves. Processing of the determined data under investigation by linear model revealed a significant effect
of herd (P < 0.05), age at first calving (P = 0.0001), fat production per lactation (P < 0.05) and lactation number (P < 0.01)
on the values of insemination index. No statistically significant effect was determined from assessment of the relation to
calving interval (P > 0.05). Some antagonistic relations between the parameters of milk production and fertility have been
observed.

cattle; milk performance; reproduction; fertility; insemination index; calving interval

ABSTRAKT: Price se zabyvd vyhodnocenfm vlivu mlééné uZitkovosti ve Slechtitelskych chovech na né&které ukazatele
plodnosti. Prilkazn& vy$¥{ mlé&n4 uZitkovost i produkce tuku (P < 0,01) byla zji¥t&na u genotypu CA 50 ve srovnén{ s ostat-
nfmi sledovanymi genotypy. V ukazatelich plodnosti byla zaznamenéna tendence nepriikazn& lepSich vysledkd u genotypl
s vy33fm podfiem Eeského strakatého plemene (P > 0,05). Inseminaénf index vykazoval s pofadim laktace vzestupny charakter.
MIééné produkee i produkce tuku se s pofadfm laktace zvySovaly (P < 0,01, P > 0,05). Produkce miéka za laktaci se
nepritkazn& zvyZovala s rostoucfm vékem pfi prvnfm otelenf. Hodnota insemina¢nfho indexu byla nejvy3sf (x = 2,06 * 1,20)
u skupiny plemenic otelenych ve v&ku nad 29,6 m&sfcd, tj. vysoce priikazn& vy33f (P < 0,01) neZ u ostatnich skupin, u kterych
se pohybovala od 1,55 do 1,76. Dojnice s uZitkovostf do 5 280 kg mléka za laktaci mé&ly pritkazn& niZ3f hodnotu insemina&nfho
indexu i délku mezidobf (P < 0,01). Obdobny prilkazny vztah jsme zjistili i k produkci tuku. U krav s narozenymi dvojéaty
jsme zjistili prikazn& vy33f produkci mléka i tuku (P < 0,05) ve srovnén{ s kravami s jedin4&ky. Pfi propo&tu zji¥t&nych udaji
linedrnfm modelem jsme zjistili prikazny vliv chovu (P < 0,05), véku pfi prvnfm otelenf (P = 0,0001), produkce tuku za
laktaci (P < 0,05) a pofad{ laktace (P < 0,01) k hodnotdm inseminagnfho indexu. Pfi hodnocenf vztahu k délce mezidobi
nebyl zjidtén priikazny vliv (P > 0,05). Zjistili jsme n&které antagonistické vztahy mezi ukazateli mlé&né produkce a plodnosti.

skot; mlé&né uZitkovost; reprodukce; plodnost; inseminaén{ index; mezidobi
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Uvop

Zaji¥tén{ pravidelné reprodukce je rozhodujicim bio-
logickym, ekonomickym a produkénfm momentem
chovu skotu. Zabfeznutf{ a porod obnovuje veskeré dal-
¥f biologické a produkéni pochody plemenic. Proto je
neustdld pozornost v&novéna trovni plodnosti jako
uZitkové vlastnosti a je vyhodnocovién jejf vztah k né-
kterym ukazateliim. Zvy3ujfcf se uZitkovost a nepfizpi-
sobenf vnéjsich podminek této skutednosti pfinasf asto
zhorSen{ plodnosti krav.

PfedloZend price se zabyvd vyhodnocenim vlivu
mlééné uZitkovosti dojnic ve 3lechtitelskych chovech
na n&které ukazatele plodnosti.

LITERARN{ PREHLED

Rozhodujfcfm a zédkladnim faktorem tspé¥nosti cho-
vu hospodéfskych zvifat je dobrd plodnost. Kud14¢,
Ele&ko et al. (1977) a Hahn (1987) uvddéj, Ze
stupeii plodnosti je nejméné z 80 % urCovén existenc-
nimi podminkami zvi¥at. Ukazatele plodnosti se vyzna-
¢ujf nizkou heritabilitou. Pro z{skdn{ spolehlivych vy-
sledkii propo&tu n&kterych vztahd k plodnosti je
potfebny vy33f pocet tidajii o plemenicich, neZ je nutny
napf. pfi odhadu plemenné hodnoty pro mlé¢nou uZit-
kovost. Podle ndzoru autori Babtist, Gravert
(1973), Langholz (1982), Krédusslich,
Distl (1984), Krdusslich (1984), Lederer
(1984), Fewson (1984), Feddersen, Kalm
(1985), Pirchner etal. (1988)a Oltenacu etal.
(1991) jsou potiebné tdaje o 100 aZ 200 plemenicich.
Autofi se shoduji ve vyb&ru vhodnych ukazateli.
Distl et al. (1982) uvadgjf, Ze pro 60% pfesnost od-
hadu je tfeba hodnotit ukazatele u 300 aZ 400 pleme-
nic. Vztahem plodnosti a mlééné uZitkovosti se zaby-
vala fada autorii. Babtist a Gravert (1973)
uvéadé&ji korelaci mezi NR v prvnf laktaci a mléEnou
uZitkovosti r = -0,11. Pfi zvySeni{ mlé&né uZitkovosti
o 1 000 kg mléka ¢&inilo prodlouZeni servis periody
7,4 £09dni. Krdusslich (1981) vypogital korelaci
mezi primérnym procentem zabfezdvan{ a plemennou
hodnotou otcii v kg mlé&ného tuku r=-0,34. Philip-
sson etal. (1981) jsou toho nézoru, Ze nejspolehlivéj-
§f miry genetického vztahu mezi fertilitou a produkci
mléka by mé&ly byt zjistdny v asné f4zi laktace. Syrs-
tad (1983) uvddf korelace mezi ukazateli reprodukce
a mlé&nou uZitkovosti jako zanedbatelné. Badinga
et al. (1985) zjistili genetickou korelaci mezi produkc{
mléka a podtem inseminaci{ potfebnych k zabfeznuti
r=0,38 Distl et al.(1985) konstatujf, Ze kone&né
z4véry o vysi korelace mezi plodnosti a mlé&nou uZit-
kovost{ je§t¢ nemohou byt konstatovény. Jsou viak
zfejmé pfiznaky genetického antagonismu mezi mlé-
nou uZitkovostf a plodnosti. Jansen (1985) uvadi, Ze
vztahy mezi fertilitou a produkci mléka se mé&nf, pfe-
vaZuje v3ak antagonisticky vztah. Haug a Nitter
(1987) potvrzujf relativng antagonistickou zédvislost
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mezi mlé&nou uZitkovosti a plodnostf. Wood a
Frappel (1982) zjistili velmi vysokou prikaznou di-
ferenci v mlé&né uZitkovosti mezi zvifaty, kterd pro
zabfeznuti{ vyZadovala pouze jedinou inseminaci
(173 kg mléka a vice za 375 dnil laktace), a zvifaty
s vice inseminacemi.

Vysledky prdce autorit Raheja et al. (1989b) uka-
zuji, Ze plemennd piisludnost a selekce na zvySovén{
mlé&né produkce nemaji geneticky vztah ke schopnosti
k reprodukci u krav. Ve své dal¥f prdci Raheja etal.
(1989a) provadéli vyhodnocen{ linedrnfm modelem.
Podle jejich propoétil nenf antagonisticky vztah mezi
plodnosti a néslednou uZitkovost{ krav. Weller
(1989) neprokézal geneticky vztah mezi drovnf plod-
nosti a mlé&nou produkci u sledované populace. O1-
tenacu et al. (1991) zjistili genetickou korelaci mezi
plodnosti a uZitkovosti za 100denni laktaci podle ple-
men od 0,6 do 0,88 a vztah mezi plodnost{ a mléénou
uZitkovosti -0,13 aZ —0,32. RovnéZ vztah mezi procen-
tem zabfez4vanf u jalovic a uZitkovostf v prvnf laktaci
byl antagonisticky a ¢inil -0,14 a -0,41 podle plemen-
né pifsluSnosti. Podrobny rozbor vztahu mezi repro-
duk&nfmi schopnostmi a mlé&nou produkcf u 140 krav
ve 281 laktacich provedli Berglund et al. (1989).
Zjistili nizkou fenotypovou korelaci mezi zm&nami Zi-
vé hmotnosti a fertilitou. Vysokd mlécnd produkce za
prvnich 120 dnf laktace (ve FCM) méla za nédsledek
prodlouZen{ intervalii od otelenf do prvnf ovulace a do
prvni fije s ovulaci, prodlouZeni ndstupu ovulace a po-
hlavnich funkecf a niZ¥{ zabfezdvén{ po prvni insemina-
ci, které mélo za nésledek i vy3Sf insemina¢nf index.

MATERIAL A METODA

Podklady pro vyhodnoceni byly zajiStény ze Sesti
$lechtitelskych chovil krav eského strakatého pleme-
ne, a to SCH Poli¢ka, Osik, Jitikov, Se¢ Vidlatd, Mo-
rafice a Male&. Do hodnocenf{ bylo zafazeno 528 do-
jnic, u kterych bylo sledovéno 1 491 laktaci. Udaje
byly pfevzaty z plemendiské dokumentace.

V jednotlivych chovech byly za kaZdou laktaci zji§-
fovény tyto daje: plemennd pifslunost, v&k pfi prv-
nim otelenf, pohlavi narozeného telete, mnoZstvi na-
dojeného mléka za normovanou laktaci v kg, mnoZstvi
vyprodukovaného tuku za normovanou laktaci v kg
a procentech, délka mezidobf a inseminacnf index.

Sledovanou populaci tvoff dojnice &eského strakaté-
ho plemene (C) a kifZenky s plemeny ayrshire (A)
a ¢ervené holstynské (R). Pro vyhodnocen{ byla popu-
lace plemenic rozdélena podle plemenné pffslusnosti
do 12 skupin.

Pro vyhodnocenf vlivu v&ku pfi prvnim oteleni na
uZitkovost a plodnost byly plemenice rozdé€leny do &tyf
skupin (tab. II) tak, Ze byl ze sledovaného souboru vy-
podten prim&rny vk pfi prvnim oteleni. Prvnf katego-
rie byla tvofena skupinou dojnic, které se otelily dfive,
neZ byl prim&r zmen3eny o jednu sm&rodatnou odchyl-
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ku (mén& nez x — 1 5), a naopak do kategorie &tvrté
byly zafazeny dojnice otelené pozdgji, neZ je primér
zvétSeny o jednu sm&rodatnou odchylku (vice nez x +
1 5). Druhé skupina byla tvofena dojnicemi, které se
otelily ve véku v rozmez{ jedné smérodatné odchylky
nize od priméru (x - 1 s a% x ) a tfet{ skupinu tvof{
dojnice v rozmez{ jedné smérodatné odchylky vyse od
priméru (x a%x + 1 5). Timto zplisobem bylo postu-
povéno i pfi rozdélovan{ na skupiny podle mnoZstv{
nadojeného mléka a tuku vyprodukovaného za laktaci
(tab. III). Pro hodnoceni{ vlivu narozeného telete byl
soubor rozdélen na plemenice s narozenymi jalovicka-
mi, byéky a dvojéaty (tab. IV).

Prvnf &4st vysledki byla statisticky zpracovéna b&2-
nymi varia¥ng-statistickymi metodami v Ustavu vypo-
&etnf techniky VSZ v Brn& pomocf programu TUGEN-
KOR &. 210252. Pro testovin{ pritkaznosti rozdflii mezi
soubory bylo pouZito Scheffeho metody mnohonésob-
ného porovndvéani (Havlféek, 1992).

Druh4 &ést zpracovéni byla provedena metodou cel-
kového linedrniho modelu DBF (Beber, 1994, ne-
publikované vysledky).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vztah mlé&né uZitkovosti a plodnosti byl sledovdn
u 1 491 krav v prvni aZ $esté laktaci v Sesti lechtitel-
skych chovech &eského strakatého plemene. Zdkladn{
charakteristika souboru je uvedena v tab. I. Produkce
mléka krav vletn& tuénosti byla priikazné vy$¥i ve
$lechtitelském chovu Male¢ (P < 0,01) neZ v ostatnich
sledovanych chovech. V tdrovni reprodukénich ukaza-
teld nebyly mezi chovy zjiSté€ny statisticky vyznamné
rozdfly (P > 0,05).

Pri hodnoceni vlivu sledovanych genotypii na mlé&nou
uZitkovost a plodnost jsme z diivodu snaz¥tho porovna-
nf vysledkd pouZili pfibliZn& stejné lenéni genotypi
jako Poldsek, Cermék (1991) a Pold¥ek et
al. (1989). Pokud se tykd mlé&né uZitkovosti jednotli-
vych genotypii, odpovidd svou drovn{ vysledkiim, které
uvddéji Golda et al. (1993). U genotypu CA 50 byla
zji¥t¥na priikazng vys3f uZitkovost (P < 0,01) neZ u ge-
notypl ostatnich. Obdobnd situace byla i u produkce
tuku za laktaci. V ukazatelich plodnosti jsme zjistili
tendenci nepriikazn& lepSich vysledkd u genotypi
s vy$§ifm podilem plemene C. Podobné vysledky uvi-
dgjf PoldSek a Cermidk (1991), ktelf zjistili ve
srovnén{ s primé&rem napf. zabfezdvan{ o +9,6 % vyss{
u plemenic s podilem nad 75 % plemene C a 0 4,8 %
niZsf u genotypl s podilem do 25 % plemene C. Vliv
genotypl na ukazatele plodnosti hodriotili Berg-
lund etal. (1989), Weller (1989), Oltenacu et
al. (1991) a dalsi. Naopak Raheja et al. (1989a, b)
prokaézali, Ze plemenn4 piisludnost a selekce na zvySovéni
mlééné uZitkovosti nemajf geneticky vztah ke schop-
nosti krav k reprodukci. Podle jejich ndzoru, podobné
jako dalSich autord, je to pfedevifm vztah zkvalitn&nf{
a vyrovnin{ podminek prostfedi potfebdm zvifat.

Inseminadnf index, ktery €inil u jalovic 1,55 + 0,84,
vykazoval s pofadfm laktace pfevdZné vzestupny trend;
po prvnfm otelenf ¢inil 1,81 £ 1,04, ve tfetf laktaci klesl
na 1,69 + 1,02 a v dalSich laktacich byla zaznamenéna
tendence ristu. Délka mezidob{ se pohybovala v roz-
mez{ od 374 + 35 dni do 380 * 54 dni. Podle nézort,
které publikoval Smerha (1967) a vy$e uvedeni
autofi, je moZné i pfi vysoké uZitkovosti udrZet dobrou
plodnost, jsou-li zajistény odpovidajici chovatelské
podminky. V mlé&né produkci do3lo s pofadim laktace
k ofekdvanému zvySovédni uZitkovosti — v prvnich
dvou laktacich priikazn& (P < 0,01) mén& neZ ve tfet{

I. Charakteristika Slechtitelskych chovil a dosaZené uZitkovosti a plodnosti dojnic ~ The characteristics of elite herds and achieved perfor-

mance and fertility of dairy cows

o Slechtitelsky chov®
Poli¢ka Osfk Jiftkov Sed Vidlatd Morasi Male&
n 242 208 236 386 224 196
MIié&n4 uitkovost?
— mléko® (kg) x 53717 5417 5119° 5204 5232 6717°
5 942 1074 885 932 1 445 1314
- tuk* (%) x 41° 43 42" 42 4,0 44°
- tuk (kg) x 220° 236 217 219* 214 298"
s 37,0 66,2 39,5 39,5 454 63,2
Plodnost®
- insemina&nf index® x 1,90 1,80 1,70 1,70 1,50 1,90
. s 1,07 1,03 1,00 0,99 0,80 1,33
—délka mezidobf (dny)’ X 380 370 381 378 369 386
s 47 73 51 56 49 46
Rozdfl a, b ~ statisticky vysoce priikazny (P < 0,01)
Difference a, b — statistically highly significant (P < 0.01)
'pammeter, Zmilk performance, 3milk, *fat, sfertility, Sinsemination index, 7t.:alving interval (days), felite herd
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a dal¥fch (KoZeluha, 1965) pi statisticky nepriikaz-
ném zvySovani hodnoty insemina¢ntho indexu (P >
0,05). Z tab. II je tedy zfejm4 tendence antagonistické-
ho vztahu zvy¥ovan{ mlé&né produkce s pofadim lakta-
ce a reprodukénich ukazatelli — zvySovéan{ poltu inse-
minaci potfebnych na zabfeznuti, tedy tendence, na
kterou poukazujf Pold3ek et al. (1989, 1991), Po-
148ek, Cermdk (1991), Babtist, Gravert
(1973), Krdusslich (1981), Distl et al. (1985),
Haug, Nitter (1987)a Oltenacu etal. (1991).
Poléd¥ek et al. (1989) pfi zhodnocenf vlivu uZitko-
vosti za 100 dnf laktace na zabfezdvén{ zjistil 0 7 %
ni¥¥f zabfezdvéani u zvifat s nejvy33¥f uZitkovosti a pri-
kazn& del3f interval od prvnf do posledni inseminace
u t&chto zvifat. Obdobné vztahy pro uZitkovost a za-
brezévanf vypoiitali Poldsek a Cermdk (1992)
ve své dal¥f préci. Zjistili, Ze u krav na niZ8fch lakta-
cich je vztah plodnosti a produkce t&sné&jsi neZ u krav
na vys§fch laktacich. Podobny z4vér uvadéji i Jan-
sen (1985)a Haug, Nitter (1987). Podle jejich

nézoru lze olekévat pfi vy$$i uZitkovosti niZsf zabfezd-
vén{ pfedevifm v souvislosti se zatiZenim vysokou pro-
dukef mléka v prvnich 100 dnech laktace. VétSina auto-
i se shoduje v ndzoru, Ze rozhodujici jsou v projevu
tohoto vztahu chovatelské podminky, které by viak mély
byt ve Slechtitelskych chovech nejlepsi v populaci.
Produkce mléka za laktaci nepriikkazn¥ vzriistala
s rostoucfm v&kem pfi prvnim otelenf (tab. II). Pleme-
nice otelené do 25,5 mésici nadojily 5 429 kg mléka,
poprvé otelené ve véku nad 29,6 mé&sic 5 538 kg mié-
ka za laktaci; rozdil ¢inf 109 kg mléka (P > 0,05). Toto
nepatrné zvy¥en{ uZitkovosti mohlo jen t&Zko nahradit
zvy$ené nédklady spojené s del¥im odchovem jalovic;
prodlouZeni odchovu pfedstavuje cca Ctyfi mésice.
V naSem sledovéni byl zvySeny v&k pfi otelen{ zpliso-
ben zfejmé tim, Ze k zabfeznuti bylo tieba opakova-
nych inseminacf. Hodnota insemina¢nfho indexu byla
nejvy$3{ (x = 2,06 + 1,20) u skupiny plemenic otele-
nych ve v&ku nad 29,6 mé&sicli, coZ bylo vysoce prii-
kazné vice (P < 0,01) neZ u ostatnich skupin, u kterych

IL Vliv pofadf laktace a v&ku pfi prvnim otelenf na mlé&nou uZitkovost a plodnost ~ The effect of lactation number and age at first calving

on milk performance and fertility
ol Pofadf laktace® Vek pii 1. otelenf (mé&sice)?
I I i v \i VI | do 25,5 |25,6-27,5/27,6-29,5| nad 29,6
n| 532 383 265 162 96 54 254 539 420 278
MIé¥n4 uitkovost® :
- mléko® (kg) % |4665* [5595* |[s987° |6118° |6265° | 6340° |[5429 [5417 |5480 |5538
s| 984 1044 1038 1061 1075 |1013 |1483 |1102 |[1141 [1188
- tuk* (%) x 424 425 4,19 423 4,17 4,13
- tuk (kg) x| 198 238 251 259 261 262 230 229 233 233
s 37,1 49,8 50,5 712 54,6 458 60,2 56,0 51,7 53,2
Plodnost®
— inseminagnf index® ¥ 1,55 1,81 1,69 2,03 2,03 1,96 1,55° 1,64  1,76°  2,06"
s 0,84 1,04 1,02 1,26 1,45 1,08 0,99 0,95 1,02 1,20
— délka mezidobf (dny)’ * - 380 375 380 375 374 374 376 381 377
s = 54 48 47 43 35 61,5 54,9 449 52,4
Rozdily a, b - icky vysoce vy € (P <0,01)

Differences a, b — statistically highly significant (P < 0.01)

For 1-7 see Tab. I; #lactation number, 9age at first calving (months)

III. Vliv Grovn& mlé&né uZitkovosti a prod tuku za nor laktaci na reprodukéni ukazatele — The effect of milk performance level
and fat production over standardized 1 ion on reproductive p
d MIé&n4 uZitkovost za laktaci® (kg) Produkce tuku za laktaci® (kg)
do 4 320 | 4 321-5 280 | 5 281-6 240 | nad 6 241 | do 175 176-222 | 223-269 | nad 269
n 219 517 434 322 170 566 475 281
Plodnost!
~ inseminagnf index? x 1,50* 1,60* 1,80° 2,00° 1,50° 1,60° 1,80° 2,10°
s 0,80 0,80 1,10 1,30 0,80 0,90 1,00 1,30
- délka mezidobf (dny)® x | 365" 366" 378" 387" 346 367 380 390°
s 473 50,2 53,1 58,6 62,6 49,2 56,9 52,0
Rozdily a, b - statisticky priikazné (P < 0,05)
Diff a, b - statistically significant (P < 0.05)

lfeﬂ'ility. Zinsemination index, 3calving interval, *milk performance per lactation, Stat production per lactation
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se hodnota insemina&nfho indexu pohybovala od 1,55
do 1,76. Nase zji¥t¥n{ tykajic{ se vy33{ uZitkovosti poz-
d&ji otelenych jalovic je v souladu s poznatky fady pra-
cf (Vdchal, Konstantinov, 1985; PoldSek
etal., 1989, 1991; PoléSek, Cermdk, 1991, 1992
a autofi jimi citovanf). Na druhé strané jsou viak ne-
piili§ podetné zminky o vlivu v&ku pfi provedené inse-
minaci, resp. pfi prvnfm otelenf na dal3f reprodukci.
Podobné jako v naSem sledovénf zjistili Pold¥ek et
al. (1989, 1991) u na3{ populace krav podstatné hor3f
zabfezdvén{ u plemenic pozdéji zabfezlych (insemino-
vanych). U jalovic poprvé zabfezljch v rozmezf 14 aZ
20 mé&sich byly rozdily v zabfezdvin{ minimdlnf, u ja-
lovic pozd&ji zabfezlych pak byla vyraznd tendence ke
zhorSen{ vysledkd (aZ -7,5 %) a stejné tak u krav
mlad$ich (-2,5 %). Pold3iek a Cermé4k (1992)
uvadéjf snfZenf zabfezdvanf aZ o 9,6 % u krav pozdé&ji
zafazengch do reprodukce. Na niZ3{ reprodukénf schop-
nost pozd&ji zabfezlych jalovic poukazuje v analyze
reprodukce rovné% Svdcha (1994). Nadarajah et
al. (1988)a Keininger (1983) zjistili negativnf vliv
véku na schopnost zabfezdvén{, kterd s vékem nad 21
mé&sfcl vyrazn® poklesla. Z hlediska zabfez4van{ uvé-
d&j{ jako vhodny v&k pro zapousténf jalovic maximéaln&
26 mésici. Pozdé&ji dochézf k poklesu zabfezdvén{, coZ
vysvétlujf u zvifat intenz{vn& rostoucfch ztuénénfm ne-
bo u pomaleji rostoucich a% atrofickym vyvojem po-
hlavnfho aparétu.

Antagonisticky vztah mlé&né uZitkovosti za laktaci
na reprodukénf ukazatele je zfejmy z vysledkd uvede-
ngch v tab. III. Dojnice s uZitkovostf do 5 280 kg mléka
za laktaci mély priikazn€ niZ¥{ insemina&n index i délku
mezidobf (P < 0,01). Z literrnich ddaji (PoldSek,
Cermédk, 1991, 1992; Babtist, Gravert,
1973; Krdusslich, 1981; Philipsson et al,
1981; Haug, Nitter, 1987; Poldiek et al,

IV. Vliv pohlavi narozenfch telat na mléZnou uZitkovost a plod-
nost — The effect of the sex of born calves on milk performance and
fertility

" Pohlavi narozengch telat?
byeek® | jalovizkal® | dvojiatal!
n 732 735 24
MIéZns uZitkovost?
- mléko® (kg) x| 5470 5429° 6131°
s | 1144 1241 1463
- tuk* (kg) x 232° 229° 254°
s 58,7 50,6 67,6
Plodnost®
- insemina&nf index® x 1,71 1,77 1.87
s 1,00 1,10 0,90
- délka mezidobf x n 378 364
(dny)’ s 426 659 309

1989, 1991; Oltenacu et al, 1991) vyplyvé, Ze
rozdfl by byl jet® vyrazn&jif, kdyby byla do vztahu
zahrnuta uZitkovost za 100dennf tsek laktace, kdy je
metabolické zatfZenf plemenic nejvy3sf, a projev anta-
gonistického vztahu by byl vyznamn&ji. I pfes tento
metodicky nedostatek jsme zjistili vysoce pritkazny an-
tagonisticky vliv mlé&né uZitkovosti za laktaci na délku
mezidob{ a hodnotu insemina&nfho indexu. Obdobny
pritkazny vztah jsme zjistili i u vlivu produkce mlé&né-
ho tuku na reproduké&nf ukazatele (tab. III). Toto zji§-
ténf je zcela v souladu s vySe uvedenou diskusf pro
droveii uZitkovosti. Produkce mlééného tuku je jetE
vyrazné&ji ovlivn&na irovn{ energetického metabolismu
(chovatelskych podminek) neZ uZitkovost mlé&nd
(Pind4dk, 1991).

V tab. IV je uvedeno vyhodnocen{ vlivu pohlavi
narozenych telat na mlé&nou uZitkovost a plodnost. Po-
dobn& jako Suchédnek (1977) jsme zjistili priikazn&
vy38f uZitkovost a produkci tuku u krav s narozenymi
dvojéaty (P < 0,05) ve srovndnf s kravami s jedindcky.
Tuto skutenost je moZné vysvétlit tim, Ze u krav
s dvojcaty se pfedpoklddd vy$Sf hormondlnf aktivita,
kterd se projevuje vys3f frekvenci viceetnych (nejéas-
t&ji dvojitych) ovulacf, vy¥3f produkci mléka a pevn&js{
konstitucf. Slipka (1983) naopak uv4df, e porodem
dvojéat doslo u dojnice ke snfZenf produkce mléka
0 40 kg a produkce tuku o 5 kg. Nase vysledky tuto ten-
denci nepotvrdily. U krav s narozenymi dvoj&aty byl zjis-
tén neprilkazné vy3sf inseminaéni index, ale zéroveii
i krat3f mezidob{. Je moZné, Ze po porodu dvojcat je ple-
menicfm v&novéna v&t3f ofetfovatelskd pozornost a péle,
takZe ke zhorSenf ukazatelll reprodukce ve lechtitelskych
chovech nedochdzi. Suchdnek (1977) a autofi jfm ci-
tovan{ uv4d&j{ vy3¥f uZitkovost, ale hor¥{ reproduk&nf
ukazatele u krav se sponténné narozenymi dvojéaty. Jind
situace by mohla nastat pfi zdmémé produkci dvojcat
(Rfha, 1990; Pol4¥ek et al, 1989).

V tab. V jsou uvedeny hodnoty priikaznosti sledo-
vanych ukazateld uZitkovosti a plodnosti propo&tené

V. Vaztah u¥itkovosti a plodnosti — propo&et lineémfm modelem; vliv
sledovanych faktorll na délku mezidobf a hodnotu inseminaZnfho
indexu (prikaznost) - A performance and fertility relationship -
calculation by linear model; the effect of investigated factors on
calving interval length and insemination index value (significance)

Ukazatel! Tnpeming Mezidobf!®
Chov? 0,0466 + 0,3586
Plemeno® 0,1322 0,3818
VEk pfi 1. otelent? 0,0001 +++ 0,6700
Pohlavf telete’ 0,6081 0,0791
Miéko® (kg) 0,8804 0,4186
Tuk? (kg) 0,0381 + 0,1699
Pofadf laktace® 0,0083 ++ 0,1077

Rozdfly b, c - statisticky prikazné (P < 0,05)
Differences b, ¢ — statistically significant (P < 0.05)

For 1-7 see Tab. I; ®sex of bom calves, *bullock, 'heifer, !'twins
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+ P <005, ++ P < 0,01, +++ P < 0,00

'pulmﬂer. Zherd, *breed, ‘nge at first calving, Scalf sex, °milk, "fat,
8actation number, %insemination index, "’calving interval
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podle linedrnfho modelu. Byl sledovén efekt chovu,
plemenné pifslusnosti, v&ku pfi prvnfm otelenf, pohlav{
narozeného telete, produkce mléka a tuku a pofadf lak-
tace. Pfi hodnocenf vztahu k mezidobf nebyly zji§tény
statisticky priikazné vlivy, av8ak pfi hodnocen{ vztahu
k hodnot& inseminagnfho indexu byl zji¥t¥n prikazny
vliv chovu (P < 0,05), v&ku pfi prvnfm otelenf (P =
0,0001), produkce tuku za laktaci (P < 0,05) a pofadi
laktace (P < 0,01). Na z4kladé& celkového posouzenf 1ze
konstatovat, Ze hodnocenf linedrntho modelu odpovid4d
zji¥t&nim uvedenym vy3e, podobné jako u hodnot ko-
relaénfho koeficientu uvedenych v tab. VI

VI. Pearsonliv korelanf koeficient — Pearson's correlation coeffi-
cient

1 Prom&nné'
=18 A
(kg) (dny)*
Miléko? (kg) 0,88477 0,50861 0,17912
Tuk? (kg) 0,45542 0,18337
Délka mezidobf* 0,25765

'variables, 2milk, *fat, ‘calving interval (days), *insemination index

Zévérem je moZné konstatovat, Ze jsme zjistili né-
které antagonistické vztahy mezi ukazateli mlé&né pro-
dukce a plodnosti, které patrné, a to i vzhledem k tda-
jim v literatufe, budou mft obecny charakter. Jejich
tésnost popf. v§Se bude urfovéna pfedevifm dGrovni
chovatelskych podminek, resp. drovnf v§Zivy.
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NEKROLOG

Za ing. Olgou Slanou, CSc.

Dne 30. fijna 1994 zemfela po t&€Zké nemoci ing.
Olga Slan4, CSc. Rodaka z jihofeského Pisku (15. 5.
1935), vystudovala Vysokou $kolu zeméd€lskou v Br-
n&, kde s diplomem zem&d&lského inZenyra ziskala ta-
ké své celoZivotnf odborné zaméfenf na chov ovcf. Své
znalosti uplatnila nejdifve na Krajském plemendfském
podniku v Praze a potom jako referentka chovu ovcf na
Ministerstvu zemé&d€lstvi, kde piisobila pét let. V roce
1967 nastoupila do Vyzkumného ustavu Zivo&isné vy-
roby v Praze-Uhfinévsi, do oddéleni genetiky a Slech-
téni hospodéiskych zvffat s aplikacf na chov ovcf.

Ing. Olga Sland, CSc., se stala v§znamnou védecko-
-vyzkumnou pracovnici. Ve své &innosti spolupracova-
la s dal¥fmi institucemi v Ceské republice i na Sloven-
sku. Z nich je tfeba vzpomenout napf. Ministerstvo ze-
médélstvf, kde plisobila jako tajemnfk vyb&rové komise
pro chov ovcf, a Vyskumny istav ovéiarsky v Trenci-
né, kde byla dlouhd 1éta &lenkou feSitelskych tymu.

Zcela zvldstni pozornost ing. Slané patfila védecko-
technické spole¢nosti, ve které byla po dlouhou dobu
pfedsedkyni celostétnf sekce plemenéfstvi.

Dile je tieba vzpomenout na jeji pedagogickou préci
na Vysoké §kole zemé&dglské v Praze i na Vysoké §kole
zemé&dg&lské v Brné&. Tato jejf Cinnost byla ocenéna Cest-
nym uznanfm od rektora VSZ v Brng.

I pfes politickou nepfizeii, kterou pocitila ve svém
Zivoté sama na sob& nejmén& dvakrat, a to v padesd-
tych a sedmdesdtych letech, nikdy nezahotkla. Svoji
kandiddtskou disertadni prici v oboru specidlni zoo-
techniky mohla obhéjit aZ v roce 1991.

Ing. Olga Slan4, CSc., byla jednou z osobnosti, kte-
ré se v naSi republice zapsaly do historie obecné zoo-
techniky a chovu ovci obzvl4stg.

Kolektiv pracovnikic Vyzkumného istavu Zivocisné vyroby
Praha-Uhrinéves
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké préce, krétkd sdélenf
a vybérové i prehledné referdty, tzn. préce, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Prdce jsou uvefejiiovdny v Cesting, slovenstiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény kratkym a rozsifenym
souhrnem.

Autor je plné odpovédny za puvodnost prace a za jeji véc-
nou i formdln{ spravnost. K praci musi byt pfiloZzeno prohld-
Seni autora o tom, Ze price nebyla publikovidna jinde.

O uveiejnéni price rozhoduje redakcni rada casopisu, a to
sc zietelem k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu
a piinosu a kvalité prdce.

Rozsah védeckych praci nema piesdhnout 10 stran psanych
na stroji véetné tabulek, obrdzkl a grafli. V praci je nutné po-
uzivatl jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni Gprava rukopisu md odpovidat stitni normé CSN
88 0220 (formdt A4, 30 fadek na stranku, 60 hozi na fadku,
mezi fadky dvojité mezery). Tabulky, grafy a fotografie se
doddvaji zv1ast, nepodlepuji se. Na vSechny piilohy musi byt
odkazy v textu.

Nazev prace (titul) nemd presdhnout 85 tihozi. Je nutné
vyvarovat se v ném obecnych ndzvii. Jsou vylouceny podtitul-
ky ¢lanki.

Kratky souhrn (Abstrakt) je informacnim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢lanku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit vSechno podstatné, co je obsazeno ve védecké préci,
a ma obsahovat zdkladni cCiselné ddaje vcetné statistickych
hodnot. Nemd pickrocit rozsah 170 slov. Je ticba, aby byl
napsdn celymi vétami, nikoliv heslovité. Je uvefejiiovdn a mél
by byt doddn ve stejném jazyce jako védecka price.

Roz3ireny souhrn (Abstract) je uvefejiiovan v angliéting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 2 strojopisnych stran komen-
toviny vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a obrdz-
Ky, popf. na nejdilezitgjsi literdrni citace. Je nutné jej (véetné
ndzvu prdce a klicovych slov) dodat v angliéting, popf. v ¢es-
tin¢ i slovensting jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod mi obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla price reali-
zovina a velmi stru¢nou formou md byt popsdn stav studované
otizky.

Literirni prehled md byt kritky, je tfeba uvddét pouze
citace majici izky vztah k problému. Doporucuje se co nejniz-
§i pocet citovanych autord.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li pivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvadét jen piipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pii jejich popisu se k vyjddieni kvantitativnich
hodnot ddvi prednost grafiim pied tabulkami. V tabulkdch je
tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢dst by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické nilezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni prdce, diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ price
maji k publikované prdci blizsi vztah). Je pripustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat statni normé CSN 01 0197. Ci-
lace se radi abecedné podle jména prvnich autord. Odkazy na
literaturu v textu uvideji jméno autora a rok vydini. Do se-
znamu se zafadi jen price citované v textu. Na price v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvlaStnim listé¢ uvddi autor pIné jméno (i spoluautoril),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracoviste

¢ s PSC, ¢islo telefonu a faxu.

Pokud autor pouzivd v prédci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespon jednou vysvétleny (vypsény), aby se
predeslo omyltim. V ndzvu prace a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary.

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed ten typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). Tables, figures and photos shall be
enclosed separately. The text must contain references to all
these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. It is
necessary to avoid in the title the usage of common expres-
sions. Subtitles of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It should be submitted
in English and if possible also in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated prob-
lem. It is recommended to cite the lowest possible number of
authors,

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A
statistical analysis of recorded values should be summarized
in tables. This section should not contain either theoretical
conclusions or deductions, but only factual data should be
presented here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study arce
confronted with previously published results (only those aut-
hors whose studies are in closer relation with the published
paper should be cited). The sections Results and Discussion
may be presented as one section only,

The citations arc arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author’s name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred (o in the
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary (o
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code.
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