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GENOTYPING OF ß-LACTOGLOBULIN GENE
IN DIFFERENT BREEDS OF CATTLE IN SLOVAKIA

GENOTYPOVANIE ß-LAKTOGLO BULÍ NOVÉHO GÉNU RÓZNYCH 
PLEMIEN HOVÄDZIEHO DOBYTKA NA SLOVENSKU

P. Uhrin, P. Chrenek, D. Vašíček, M. Bauerová, J. Bulla

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: There is generally an agreement in the literature that genetic variants of ß-lactoglobulin are associated with 
lactation performance and have a major influence on the composition of milk and on its manufacturing properties, including 
cheese yield. The BB genotype is associated with higher fat and casein content and is more desirable for cheese making. The 
frequencies of ß-lactoglobulin alleles of the following breeds of cattle were determined in our work: Holstein Friesian, Black 
and White (German type), Simmental and Pinzgau breed. Analyses were accomplished from the DNA of blood or hair root 
samples by methodology based on polymerase chain reaction (PCR). Time required for PCR analysis was substantially 
decreased in our analyses and the changes did not have any effect on the quality of obtained PCR products. The frequencies 
of В allele were 74% in the case of Holstein Friesian cattle (n = 50), 64% in Black and White (German type) cattle (n = 37), 
62% in the case of Simmental breed (n = 33) and 77% in the case of Pinzgau breed (n = 117). In order to increase the 
occurrence of В allele, genotyping of bovine genotypes of ß-lactoglobulin should continue, especially in the case of the 
animals involved in the breeding programmes in Slovakia.

genotyping; ß-lactoglobulin; PCR amplification; RFLP

ABSTRAKT: V literatúre všeobecne převláda zhoda, že genetické varianty ß-laktoglobulinu hovädzieho dobytka sú spáté 
s výkonnosťou laktácie a majú hlavný vplyv na zloženie mlieka a jeho spracovatefské vlastnosti, vrátane výťažku syrá. BB 
genotyp je spátý s vyšším obsahom tukov a kazeínov a je žiadúcejší pre výrobu syrov. V práci sme stanovili frekvencie alel 
ß-laktoglobulinu u týchto plemien: holštajnsko-frfzske, čiernostrakaté nížinné, slovenské strakaté a pinzgauské. Stanovenia 
sme uskutečnili metódou polymerázovej reťazovej reakcie (PCR), pričom DNA sme izolovali z krvi alebo z korienkov vlasov. 
Skrátili sme čas potřebný pre PCR analýzu, pričom uskutečněné změny nemali žiadny vplyv na kvalitu získaných PCR 
produktov. Zastúpenie В alely bolo 74 % u holštajnsko-frízskeho dobytka (n = 50), 64 % u čiemostrakatého nížinného 
dobytka (n = 37), 62 % u slovenského strakatého dobytka (n = 33) a 77 % u pinzgauského dobytka (n = 117). Genotypovanie 
hovädzieho dobytka na Slovensku na ß-laktoglobulin by málo pokračovať predovšetkým u zvierat zahrnutých v šfachtitef- 
ských programoch s ciefom zvýšiť zastúpenie alely В v populácii zvierat.

genotypovanie; ß-laktoglobulin; PCR amplifikácia

INTRODUCTION

The importance of the genetic polymorphism of 
milk proteins in the cattle and its influence on manu­
facturing properties of milk and also on the production 
characteristics of respective breeds were studied by 
many authors.

In bovine milk more than 90% of the total protein 
content consists of six tissue-specific proteins which 
are synthesized by and excreted from the secretory epi­
thelia of the mammary gland during lactation. These 
are the four caseins (asl, as2, ß and к) and two major

whey proteins: ß-lactoglobulin and a-lactalbumin. 
Whey also contains a lot of other proteins, including 
lactoferrin, immunoglobulins, and serum albumin 
(Clark, 1992). Most of the chemical differences be­
tween the variants of various milk proteins are small, 
usually consisting of the substitution of one or two 
amino acids (Swaisgood, 1982).

ß-lactoglobulin is the main whey protein. Its cDNA 
sequence was published by Jamieson et al. (1987). 
It is a globular protein consisting of 162 amino acids 
and variants A and В differ at amino acid positions 64 
and 118. At position 64, Asp (GAT) is changed to Gly 
(GOT) and at position 118, Val (GTC) is changed to
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Ala (GCC), for A and B, respectively (Eigel et al., 
1984; Jamieson et al., 1987).

Genetic variants of bovine ß-lactoglobulin are asso­
ciated with lactation performance and have a major in­
fluence on the composition of milk and on its process­
ing properties, including cheese yield. The BB allele is 
associated with higher fat and casein content and is 
more desirable for cheese making (McLean et al., 
1984; Ng-Kwai-Hang et al., 1984, 1990; 
Schaar et al., 1985; Bovenhuis et al., 1992).

The development of molecular-biology techniques 
enabled to determine of ß-lactoglobulin genotype at the 
DNA level by the Polymerase Chain Reaction (PCR) 
method. It is a very efficient and sensitive method and 
it enables the amplification of specific nucleotide se­
quences and allelic forms of the genes.

The aim of the project was to work out in our con­
ditions the method of bovine ß-lactoglobulin genotyp­
ing and to investigate the frequencies of allelic forms 
of this gene in common breeds in Slovakia.

MATERIAL AND METHODS

Genotyping for the presence of A and В ß-lacto- 
globulin alleles was done by the PCR method. Follow­
ing breeds were genotyped: Holstein-Friesian, Black 
and White (German type), Simmental and Pinzgau 
breed.

Genomic DNA was isolated either from washed 
white blood cells obtained from blood containing lysis 
buffer (final concentration 15.4 mM NH4C1, 9.2 mM 
KHCO3, 2 mM EDTA, pH 8.0) by standard phenol­
-chloroform method by using proteinase К (Sam- 
brook et al., 1989) or from the hair roots according 
to the method of osmotic lysis by using proteinase К 
(Higuchi et al., 1988).

PCR reaction mixture (final volume 50 pl) con­
tained approximately 100 ng DNA; 200 pM dATP, 
dCTP, dGTP and dTTP; PCR reaction buffer (lOmM 
TRIS-HC1, pH = 8.3, 50mM KC1, 0.1 mg/ml gelatine, 
1.5 mM MgCl2); 0,5 pM each of the primers and 
1.0 U Taq DNA polymerase (Boehringer Mannheim).

Following sense and antisense primers constructed 
according to Medrano and Aguilar-Cordove 
(1990) were used for genotyping of ß-lactoglobulin 
gene: (5’- TGT GCT GGA CAC CGA СТА CAA 
AAA G - 3’and 5’- GCT CCC GGT ATA TGA CCA 
CCC TCT - 3’). Samples were amplified for 35 cycles 
at conditions: denaturation step at 95 °C for 60 s, an­
nealing at 55 °C for 60 s and extension step at 72 °C 
for 60 s with additional 7 min prolongation of the 
extension step in the last cycle. In order to decrease the 
time necessary for PCR reaction, denaturation, anneal­
ing and extension steps in all cycles were later on 
changed to 20 seconds.

PCR product (10 pl) was digested with Hae III 
(Boehringer Mannheim, 5U per sample) during three 
hours at 50 °C.

The digested DNA was electrophoresed on 2.5% 
agarose gel containing EtBr. PhiX 174RF/Hae III 
(Promega) was used as a marker.

Calculation of gene frequency was based on direct 
gene count method by (nAB + 2nBB) / 2n and standard 
error (SE) of frequencies in percentages was calculated 
as 100 . Vp • (1 -р)/2л]1й, where n is the sample size, 
p is. the frequency of В allele in percentages, divided 
by 100 and nAB a лвв are numbers of animals with AB 
a BB ß-lactoglobulin allleles, respectively.

RESULTS AND DISCUSSION

Representative results of the DNA test are given in 
Fig. 1. Application of shorter time of denaturation, an­
nealing and extension in all cycles of the PCR reaction 
did not have any effect on the quality of obtained PCR 
products, all other conditions remained the same. This 
enabled to substantially decrease the time required for 
PCR amplification from about 3 hours to 1 hour.

M 1 2 3 4 M

1. Discrimination of ß-lactoglobulin genotypes as detected by 
agarose gel electrophoresis

The size of the amplified fragment of ß-lactoglobu­
lin obtained by PCR is 247 bp (lane 4). Digestion of 
this product by Hae III results in three fragments of 
sizes 99, 74 and 74 bp for В В genotype (lane 1), two 
fragments 148 and 99 bp for AA genotype (lane 2) and 
fragments of sizes 148 bp, 99 bp and 74 bp for hete­
rozygotes with AB genotype (lane 3). Lane M - PhiX 
174RF/Hae III marker. '

The results of the DNA-test are summarized in 
Tab. I.
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I. Frequencies of ß-lactoglobulin genotypes of different breeds of cattle

; Breed
Genotype Frequency 

of В allele 
(%)

SE

(%)л AA AB BB

Holstein-Friesian 50 2 22 26 74.0 4.3

Black and White (German type) 37 2 24 13 64.1 5.6

Simmental 33 1 23 9 62.1 6.0

Pinzgau 117 0 54 63 76.9 2.8

Determination of the ß-lactoglobulin genotypes by 
PCR method, when compared with the previously used 
electrophoretic analysis of the milk proteins represents 
a considerable advantage. The latter method required, 
especially in the case of genotyping of bulls, the analy­
sis of multiple parent/daughter pairs, which from the 
time viewpoint lasted several years and generally this 
method was restricted only to lactated cows. On the 
contrary, the results by the PCR method can be ob­
tained within several days.

From our results relatively high frequencies of В 
allele of ß-lactoglobulin gene follow whereas the re­
sults are very similar within different breeds. The low­
est frequency of В allele was found in the case of Sim­
mental breed (62%) and Black and White (German 
type) cattle (64%), the highest frequency in the case of 
Holstein-Friesian (74%) and Pinzgau breed (77%).

There are several data concerning the frequencies of 
ß-lactoglobulin alleles in the literature. Lin et al. 
(1989) found 77% frequency of В allele in the case of 
Holstein cattle, 90% frequency in the Ayrshire group 
and 78% in the case of crossbreds between Holstein 
and Ayrshire cattle. R о n et al. (1994) found 48% fre­
quency of В allele of ß-lactoglobulin in Israeli Hol­
steins. In the case of Black and White cattle the fre­
quency of В allele was 49% (Litwinczuk, 1991). 
In this experiment in the case of Black and White cattle 
sired by the Holstein-Friesians, the frequency of В al­
lele with an increasing portion of blood of Holstein- 
-Friesians gradually increased. According to S a b о u r 
et al. (1993) the frequencies of В allele of ß-lactoglobu- 
lin were 55% in Holstein bulls, 58% in Holstein cows, 
59% in Ayrshire bulls and 32% in Jersey bulls. V e 1 - 
mala et al. (1993) found 75% frequency of В allele 
of ß-lactoglobulin in the Ayrshires and 44% in the Frie- 
sians.

Breeding programmes based on the selection of BB 
genotype should provide milk with improved properties 
for cheese making. Although there is not a general 
agreement about the influence of genetic variants of 
milk proteins on milk yield and quantitative parameters 
of milk (Lin et al., 1989), the majority of the authors 
showed a positive correlation in their studies in the 
way as shown in the introduction of this paper. For this 
reason the analysis of genotypes of different breeds and 
crossbreds of cattle by DNA test, especially in the case 
of the breeding bulls is necessary and economically 
required.
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VYUŽITÍ BIOEKONOMICKÉHO MODELU 
PRO STANOVENÍ EKONOMICKÉ DŮLEŽITOSTI 
ZNAKŮ REPRODUKCE PRASNIC

USING A BIOECONOMIC MODEL FOR ESTIMATION
OF ECONOMIC IMPORTANCE OF SOW REPRODUCTIVE TRAITS

J. Fiedler, L. Houška, J. Pulkrábek

Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Czech Republic

ABSTRACT: Economic weights of sow reproductive traits were estimated by means of a bioeconomic model of pig nucleus 
herd (programme EPOS, Houška et al., 1992). The estimation was done on the basis of the simulation of different levels 
of litter size, number of days till 1st conception, farrowing interval, number of heats per conception and the number of 
insemination doses (ID) per conception. The influence of the level of the above mentioned observed traits on the costs in 
sows per all sows’ lifetime and on the costs per sow/year, resp., was tested. Costs per sow are reflected both in costs per 
piglet till weaning and in costs per weaner (till 30 kg of liveweight). Profit change in weaners produced per sow/year while 
changing the level of only one tested trait was used as a criterion of economic efficiency of the herd. Economic weight was 
then expressed as a regression of profit on the unit of performance. Litter size at weaning (correlated with litter weight) was 
observed at four levels, differences between them being one piglet converted to herd average with respect to parity. Tab. I 
shows the influence of litter size at weaning on costs and profit in weaners. Costs per piglet till weaning and costs per weaner 
till 30 kg of liveweight display a decreasing tendency while average litter size at weaning increases. Average costs per 
sow/year are constant because of the same length of sow stay in a herd. Profit per weaners produced on average per sow/year 
(y) increased by 1,380.32 Czech crowns with an increase in litter size at weaning (x) by a piglet according to the regression 
equation у = -8,702.66 + 1,380.32 x. We can consider this value as economic weight of litter size at weaning. Four levels 
of age of gilts at first conception (matching the variability of dam breeds in the Czech Republic) were used. The relation 
between the age at first conception and longevity and culling rate at 1st to 5th parity, resp., were considered at the same time. 
The influence of age of gilts at first conception on costs and profit in weaners is shown in Tab. II. Profit for weaners sold 
(converted per sow/year) (y) decreases with increasing age at first conception of sows (x), which shows the regression equation 
у = 2,619.95 - 6.86 x. Four levels of farrowing interval, differing in the level of the first litter by 10 days (160-190 days), 
were used. In this case the relation between average length of farrowing interval and parity was considered. Tab. Ill describes 
the influence of fanowing interval length on costs and profit in weaners. It is clear from regression equation у = 4,536.66 - 
22.30 x that profit for weaners sold (converted per sow/year) (y) decreases by 22.30 Czech crowns with an increase in the 
average length of farrowing interval (x) by a day. Tab. IV demonstrates the influence of the number of heats realized till 
conception of the sow on costs and profit in weaners. The consequence of repeated heats is a different number of ID used 
for conception of sow. So costs per sow/year, costs per piglet till weaning and costs per weaner increase. The regression 
equation for determination of profit for weaners sold per sow/year (y) as influenced by percentage of sows conceived at first 
heat (x) is as follows: у = 311.00 - 7.33 x. Tab. V describes the influence of ID number within a heat on costs and profit in 
weaners. Profit for weaners sold (converted per sow/year) (y) decreases with an increase in costs per sow/year caused by the 
higher number of ID within a heat (x), according to the regression equation у = 1,483.71 - 252.45 x. Described regression 
equations evaluating the change in profit with the change in age at the first conception and the change in fanowing interval 
were calculated at litter size of seven piglets. With the higher average litter size regression coefficients somewhat increase 
because of increasing profit for weaners sold per year (Tab. VI). Regression does not change itself in the observed breeding 
disposals (the percentage of sows conceived at the 1st to 4th heat, the number of ID used for conception of the sow) because 
the number of weaners per sow/year does not change itself either.

pig; sow reproductive traits; economic weights

ABSTRAKT: Pomocí bioekonomického modelu šlechtitelského chovu prasat byly odhadovány ekonomické váhy u některých 
vlastností reprodukce prasnic, a to u velikosti vrhu, počtu dní do prvního zabřeznutí, délky mezidobí a z chovatelských 
opatření pak u počtu říjí na jedno zabřeznutí a počtu inseminačních dávek potřebných к zabřeznutí prasnice. Odhad byl 
proveden na základě simulace různých úrovní výše uvedených znaků. Stanovené regresní koeficienty vyjadřují ekonomickou 
váhu jednotlivých sledovaných znaků. Se zvýšením průměrné velikosti vrhu při odstavu o jedno sele se zvýší celkový zisk 
za běhouny vyprodukované jednou prasnicí za rok o 1 380,32 Kč. Se zvýšením věku prasniček při prvním zabřeznutí o jeden
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den se sníží zisk za prodané běhouny v přepočtu na prasnici a rok o 6,86 Kč. Zkrácením průměrné délky mezidobí o jeden 
den se zvýší zisk za běhouny vyprodukované od jedné prasnice za rok o 22,30 Kč (při průměrné velikosti vrhu sedm 
odchovaných selat).

prase; znaky reprodukce prasnic; ekonomické váhy

ÚVOD

Zušlechťování hospodářských zvířat bývá považová­
no za významný způsob zvyšování jejich užitkovosti 
s relativně nízkými investičními náklady. V chovu pra­
sat je kladen důraz v podstatě na jediný komplexní 
znak, a to na podíl kvalitního libového masa z jatečně 
půlky vykrmeného prasete. Nicméně zisk za jatečně 
prase je v konečném důsledku závislý na řadě dílčích 
vlastností, tj. na zdraví zvířat, úrovni znaků reproduk­
ce, výkrmnosti, jatečně hodnoty a jakosti masa.

Stanovení ekonomického významu jednotlivých užit­
kových vlastností umožní přesněji rozhodnout o jejich 
zařazení do selekčního indexu a o důrazu, jaký bude 
kladen na každou do indexu zařazenou vlastnost.

Důležitost vlastnosti je v selekčním indexu vyjádře­
na ekonomickou váhou, která je různě koncipována 
z hlediska daného produkčního systému. Celkový zisk 
může být vztažen na rozdílné jednotky. Jak uvádí M o - 
a v (1973), je možné zisk propočítat na jednotku pro­
dukce, na jedince nebo na plemennou prasnici. Ekono­
mické váhy pro každou vlastnost stanovují někteří 
autoři jako parciální derivaci zisku se změnou vlastnos­
ti o jednotku (Karlsson, 1977; Melton et al., 
1979; Smith et al., 1986 aj.). Srovnatelností uvede­
ných způsobů stanovení zisku se zabývali např. В r a s - 
camp et al. (1985) a Am er, Fox (1992). Ukazuje 
se, že pokud má určitá vlastnost v selekčním indexu 
velkou důležitost, pak s výraznou změnou cen vstupů 
se účinnost selekce projeví nejvíce právě u této vlast­
nosti. Malé změny výše nákladů (do 50 %) u jedné 
vlastnosti mají malý vliv na účinnost selekce. Z tohoto 
pohledu je důležité vzít v úvahu chovný cíl a odhad 
změn na trhu (Smith, 1983).

Optimalizované selekční programy vycházejí z ge- 
notypových a fenotypových variancí důležitých užitko­
vých vlastností a ze struktury populace, např. počtu 
a velikosti chovů, věkového složení stáda prasnic 
a kanců, počtu prasnic připadajících na jednoho kance 
v plemenitbě, způsobu testace, intenzity brakování 
a obnovy stáda, generačního intervalu, počtu odchova­
ných plemenných zvířat a v uzavřené populaci i růstu 
koeficientu příbuznosti a efektivní velikosti populace 
(Lindhé etal., 1975; De Roo, 1988; De Vries, 
Van der Steen, 1990; De Vries etal., 1989 
aj.).

Výsledkem těchto studií má být metodický postup 
selekce a plemenitby s dosažením maximálního gene­
tického zisku v určitém časovém období. Nedílnou 
součástí těchto prací je zhodnocení účinnosti celého 
produkčního systému (Fewson et al., 1967; Nie­
bel, Fewson, 1979a, b, c; Hopkins, James,

1977). Produkční systém může být tvořen jedním cho­
vem, skupinou chovů v regionu, plemenem v rámci re­
gionu, uzavřeným hybridizačním programem apod.

Jak uvádí Dickerson (1976 - cit. Tess etal., 
1983b), každý chovatel-šlechtitel musí znát, která bio­
logická vlastnost (komponenta) umožňuje největší ge­
netické zlepšení determinující celkovou produkci. Řada 
autorů považuje za nejlepší měřítko biologické a eko­
nomické účinnosti produkčního systému vyhodnocení 
údajů o vstupech a výstupech (input/output) neboli 
o nákladech a tržbách (Cartwright, 1970; Dick­
erson, 1970, 1978, 1976 - cit. Tess etal., 1983b; 
Harris, 1970).

Problematikou hodnocení produkční účinnosti cho­
vu se zabývali např. Bennett et al. (1983), Tess 
et al. (1983a, b, c), Smith et al. (1983). Tito autoři 
popsali tzv. bioekonomický model, který umožňuje si­
mulaci genetických změn u dílčích ukazatelů komplex­
ního znaku „produkce masa“ u prasat. Bioekonomický 
model je založen na analýze biologických a ekonomic­
kých vstupů a výstupů u produkčního systému. Za 
hlavní vstupní veličiny považují autoři růst masa a tu­
ku, životaschopnost selat do odstavu, věk při. prvním 
zabřeznutí, počet živě narozených selat, mléčnost pras­
nic a dále chovatelská opatření jako např. období od 
první říje do zapuštění, maximální počet vrhů, počet 
dní od odstavu do zabřeznutí a věk selat při odstavu. 
Produkční vstupy pak zahrnují metabolizovatelnou 
energii, čistý protein, ceny krmiv a fixní a variabilní 
náklady. Produkční výstupy zahrnují vykrmená prasata 
a vyřazené prasnice.

Cílem bylo stanovit pomocí bioekonomického mo­
delu šlechtitelského chovu prasat (program EPOS, 
Houška et al., 1992) ekonomické váhy u některých 
vlastností reprodukce prasnic, a to u velikosti vrhu, počtu 
dní do prvního zabřeznutí, délky mezidobí a z chovatel­
ských opatření u počtu říjí na jedno zabřeznutí a počtu 
inseminačních dávek potřebných к zabřeznutí prasnice.

MATERIÁL A METODA

Odhad byl proveden na základě simulace různých 
úrovní jednotlivých znaků, přičemž veškeré fixní ná­
klady, spotřeba krmivá na prasnici a den a ceny směsí 
byly u všech simulovaných variant shodné (ceny na 
úrovni roku 1991). Shodná byla i průměrná cena na­
koupené prasničky (4 000 Kč), věk při nákupu 
(210 dní), délka březosti (115 dní), počet dní do odsta­
vu (28 dní), počet dní od nákupu do vyřazení u prasni- 
ček vyřazených bez vrhu (63 dní) a počet dní od po­
sledního odstavu do vyřazení z chovu (37 dní). Věková
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struktura stáda prasnic, daná 20% obnovou stáda, byla 
u všech simulovaných variant rovněž stejná. Zastoupe­
ní prasnic podle pořadí vrhu (intenzita brakování) bylo 
stanoveno na základě prací autorů Pavlík et al. 
(1972), Fiedler et al. (1980) a Klusáček et al. 
(1981, 1984).

Při simulaci se vycházelo z počtu 100 nakoupených 
prasniček. Počet prasniček, které opakovaně nezabřezly 
a byly vyřazeny, aniž by daly vrh, byl 15 %. Tyto vy­
řazené prasničky byly zpeněžovány jako běžně vykr­
mená jatečná prasata.

Z hlediska cíle této práce jsme vycházeli z úvahy, 
že úroveň sledovaných vlastností se promítá do nákladů 
na prasnice vyčíslených za celou dobu jejich působení 
v chovu, neboli do průměrných nákladů na prasnici 
a rok. Náklady na prasnici v chovu pak určují průměr­
né náklady na sele do odstavu. Z nákladů od odstavu 
do doby prodeje běhounů (30 kg živé hmotnosti) lze 
stanovit průměrné náklady na jednoho běhouna. Jako 
kritérium ekonomické efektivnosti chovu byly zvoleny 
průměrné náklady na odchované běhouny od jedné 
prasnice za rok, resp. zisk za běhouny od jedné prasnice 
za jeden rok (cena běhouna v uvedeném modelu byla 
konstantní, a to 970 Kč).

Jinými slovy byla sledována změna zisku za běhou­
ny od jedné prasnice za rok při změně pouze jedné 
vlastnosti. Ekonomická váha je vyjádřena regresním 
koeficientem zisku na jednotku užitkovosti (např. veli­
kostí změny zisku při zvýšení průměrného počtu do­
chovaných selat ve vrhu o jedno sele).

Počet dochovaných selat v 21 dnech jejich věku, 
včetně korelované hmotnosti vrhu, byl sledován ve čty­
řech alternativách, a to vždy s diferencí jednoho selete 
v přepočtu na průměr stáda a s ohledem na pořadí vrhu. 
U první varianty byla zvolena tato velikost prvního až 
osmého vrhu: 6,3; 7,0; 7,4; 7,4; 7,3; 6,9; 6,7; 6,4 selat. 
Ke stanovení velikosti vrhu v závislosti na jeho pořadí 
byly využity korekční faktory pro standardizaci velikosti 
vrhu podle autorů Klusáček a Bečková (1983).

Pro věk prasniček při prvním zabřeznutí bylo použi­
to čtyř variant odpovídajících variabilitě u nás chova­
ných mateřských plemen (Fiedler et al., 1981; 
Klusáček et al., 1986). Současně byl brán v úvahu 
zjištěný vztah mezi raností při prvním zabřeznutí 
a dlouhověkostí, resp. intenzitou brakování na prvním

až pátém vrhu (Klusáček et al., 1984; Ledvinka 
et al., 1990). Průměrná doba od nákupu do prvního 
zabřeznutí byla u prasnic, které byly vyřazeny po prv­
ním vrhu, 30 dní, u prasnic vyřazených po druhém vrhu 
40 dní, po třetím vrhu 50 dní, po čtvrtém vrhu 55 dní 
a u prasnic vyřazených po pátém a dalších vrzích 60 
dní. To znamená, že ve čtyřech simulovaných úrovních 
byl věk při prvním zabřeznutí u prasnic vyřazených po 
prvním vrhu 240, 260, 280 a 300 dní, u prasnic vyřa­
zených po druhém vrhu 250, 270, 290 a 310 dní atd., 
tj. na každé úrovni vždy o 20 dní více.

U mezidobí byly rovněž použity čtyři varianty, lišící 
se navzájem na úrovni prvního vrhu vždy o 10 dní (160 
až 190 dní). V první variantě klesala délka mezidobí od 
prvního do čtvrtého vrhu v hodnotách 160, 156, 155 
a 151 dní a na dalších vrzích již zůstávala na stejné 
úrovni. Ve stejných intervalech klesala délka mezidobí 
i u ostatních variant. Zde byl zohledněn vztah mezi 
průměrnou délkou mezidobí a pořadím vrhu, který po­
psali např. Fiedler et al. (1981), Pavlík (1988) 
a Ledvinka (1990), a to tak, že se vzrůstajícím po­
řadím vrhu se průměrná délka mezidobí zkracuje. Dél­
ka mezidobí souvisí se dvěma dalšími sledovanými 
ukazateli reprodukce. Tyto znaky se do určité míry vzá­
jemně určují, což je obzvláště patrné v případě podílu 
prasnic zabřezlých v prvé až čtvrté říji. Pro stanovení 
ekonomické důležitosti však byly definovány odděleně.

Vstupní hodnoty zabřezávání prasnic byly na čty­
řech úrovních. První varianta byla stanovena tak, že 
v první až čtvrté říji zabřezlo 90, 10, 0 a 0 % prasnic, 
ve druhé variantě 80, 10, 6 a 4 % prasnic, ve třetí 
variantě 70, 20, 6 a 4 % prasnic a ve čtvrté variantě 60, 
20, 15 a 5 % prasnic.

Dále byly brány v úvahu tři varianty průměrného 
počtu inseminačních dávek použitých v jedné říji na 
inseminaci a reinseminaci (2; 2,5 a 3 dávky).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výsledky propočtů získané programem EPOS uvá­
díme v pěti částech podle jednotlivých sledovaných 
vlastností (znaků) reprodukce prasnic.

Vliv velikosti vrhu na náklady a zisk u běhounů 
popisuje tab. I. Se zvýšenou průměrnou velikostí vrhu

I. Náklady a zisk u běhounů podle velikosti vrhu - Costs and profit in weaners according to litter size

Ukazatel
Průměrná velikost vrhu při odstavu1

7 8 9 10
Celkový počet selat v chovu2 2 975 3 400 3 825 4 250
Počet selat na prasnici a rok3 14,6 16,7 18,8 20,9
Náklady na sele do odstavu (Kč)4 572 500 445 400 i
Náklady na běhouna (Kč)5 903 832 773 726
Zisk za běhouna (Kč)6 67 138 197 244
Zisk za běhouny od 1 prasnice za rok (Kč)7 979 2 316 3 710 5 115

‘average litter size at weaning, 2total number of piglets in a herd, 3number of weaned piglets/sow/year, 4costs per a piglet till weaning (Czech 
crowns), 5costs per weaner (Czech crowns), 6profit for a weaner sold (Czech crowns), 7profit for weaners produced per sow/year (Czech crowns)
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II. Náklady a zisk u běhounů podle věku prasnic při prvním zabřeznutí - Costs and profit in weaners according to age of sows at first 
conception

Ukazatel
Průměrný věk při prvním zabřeznutí (dny)1

240 260 280 300
Celková doba působení všech prasnic v chovu (dny)2 74 099 76 099 78 099 80 099
Počet selat na prasnici a rok3 14,6 14,3 13,9 13,6
Náklady na prasnici a rok (Kč)4 8 383 8 282 8 187 8 096
Náklady na sele do odstavu (Kč)5 572 580 589 597
Náklady na běhouna (Kč)6 903 912 920 928
Zisk za běhouna (Kč)7 67 58 50 42
Zisk za běhouny od 1 prasnice za rok (Kč)8 979 833 695 564

'average age at 1st conception (days), 2total number of days of all sows in a herd, 3number of weaned piglets/sow/year, 4costs per sow/year 
(Czech crowns), 5costs per a piglet till weaning (Czech crowns), 6costs per weaner (Czech crowns),7profit for a weaner sold (Czech crowns), 
8profit for weaners produced per sow/year (Czech crowns)

III. Náklady a zisk u běhounů podle délky mezidobí - Costs and profit for weaners according to farrowing interval length

Ukazatel
Průměrná délka mezidobí (dny)1

160 170 180 190
Celková doba působení všech prasnic v chovu (dny)2 74 099 77 499 80 899 84 299
Počet selat na prasnici a rok3 14,6 14,0 13,4 12,9
Náklady na prasnici a rok (Kč)4 8 383 8 215 8 061 7 919
Náklady na sele do odstavu (Kč)5 572 586 601 615
Náklady na běhouna (Kč)6 903 917 932 946
Zisk za běhouna (Kč)7 67 53 38 24
Zisk za běhouny od 1 prasnice za rok (Kč)8 979 736 514 310

'average length of farrowing interval (days); for 2-8 see Tab. II

při odstavu se výrazně zvýší počet odchovaných selat 
a tím i průměrný počet selat na prasnici a rok. Náklady 
na prasnici a rok budou ve všech variantách stejné 
(8 383,07 Kč), neboť prasnice působí v chovu stejně 
dlouho (v průměru 740,99 dní). Náklady na sele do 
odstavu a náklady na běhouna se sníží. Potom zisk za 
běhouny od jedné prasnice za rok se výrazně zvýší. 
Tento vztah lze vyjádHt regresní rovnicí

у =-8 702,66+ 1 380,32 л:

kde: у - zisk za prodané běhouny na prasnici a rok 
x - počet odstavených selat

Znamená to, že zvýší-li se průměrná velikost vrhu 
při odstavu o jedno sele, zvýší se celkový zisk za bě­
houny odstavené od jedné prasnice za rok o 1 380,32 
Kč. Tato hodnota je v určitém smyslu ekonomickou 
váhou pro velikost vrhu při odstavu.

Vliv věku prasniček při prvním zabřeznutí na ná­
klady a zisk u běhounů ilustruje tab. II. V tomto pří­
padě bude doba působení prasnic v chovu odlišná, tj. 
delší o vyšší počet dnů od nákupu do zabřeznutí, pfi- 
čemž počet vrhů na prasnici bude stejný jako v před­
chozím případě. Odlišný tedy bude i přepočtený počet 
selat na prasnici a rok a náklady na prasnici a rok. Ná­
klady na sele do odstavu a náklady na běhouna se zvy­
šují. Je logické, že zisk za prodané běhouny v přepočtu 
na prasnici a rok se s pozdějším zabřezáváním prasnic 
snižuje. Regresní rovnice má tento tvar:

у = 2619,95 - 6,86 л:

kde: x - věk při prvním zabřeznutí (240 až 300 dní)

Vliv délky mezidobí na náklady a zisk u běhounů 
je uveden v tab. III. S prodloužením mezidobí vzroste 
délka působení prasnic v chovu. Při nezměněném cel­
kovém počtu dochovaných selat se však sníží počet 
selat odchovaných na prasnici a rok. Sníží se sice ná­
klady na prasnici a rok, ale náklady na sele do odstavu 
se zvýší. Zvyšují se také náklady na běhouna, a tudíž 
zisk za běhouna klesá. Rovněž zisk za běhouny v pře­
počtu na prasnici a rok výrazně klesá. Z regresní rov­
nice

y= 4 536,66 - 22,30 л

kde: x - délka mezidobí (160 až 190 dní)

vyplývá, že zkrácením průměrné délky mezidobí o je­
den den se zvýší zisk za prodané běhouny na prasnici 
a rok o 22,30 Kč.

Vliv počtu říjí proběhlých do zabřeznutí prasnice 
na náklady a zisk u běhounů popisuje tab. IV. Dů­
sledkem opakovaných říjí je odlišný počet inseminač- 
ních dávek potřebných к zabřeznutí prasnice a tím 
i celkový počet inseminačních dávek v chovu. Celkový 
počet dochovaných selat v chovu, počet dochovaných 
selat na prasnici a rok a průměrná doba působení pras­
nice v chovu se nemění. Zvyšují se však náklady na 
prasnici a rok, náklady na sele do odstavu a náklady na
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IV. Náklady a zisk u běhounů podle podílu prasnic zabřezlých v první až čtvrté říji - Costs and profit in weaners according to the percentage 
of sows conceived at 1st to 4th heat

Ukazatel
Průměrný podíl prasnic zabřezlých v první říji1 (%)

90 80 70 60
Celkový počet inseminačních dávek2 1 025 1 229 1 314 1 493
Náklady na prasnici a rok (Kč)4 8 383 8 483 8 525 8 613
Náklady na sele do odstavu (Kč)5 572 579 582 588
Náklady na běhouna (Kč)6 903 910 913 919
Zisk za běhouna (Kč)7 67 60 57 51
Zisk za běhouny od 1 prasnice za rok (Kč)8 979 878 836 748

1 average percentage of sows conceived at 1st heat, 2total number of insemination doses in a herd; for 4-8 see Tab. II

V. Náklady a zisk u běhounů podle počtu inseminačních dávek - Costs and profit in weaners according to the number of insemination doses

Ukazatel
Průměrný počet inseminačních dávek během říje1 !

2 2,5 3
Celkový počet inseminačních dávek2 1 025 1 281 1 538
Náklady na prasnici a rok (Kč)4 8 383 8 509 8 635
Náklady na sele do odstavu (Kč)5 572 580 589
Náklady na běhouna (Kč)6 903 912 920 :
Zisk za běhouna (Kč)7 67 58 50
Zisk za běhouny od 1 prasnice za rok (Kč)8 979 852 726

1 average number of insemination doses within a heat, 2total number of insemination doses in a herd; for 4-8 see Tab. II

běhouna. Zisk za běhouna a zisk za běhouny na pras­
nici a rok klesá se zhoršenými hodnotami zabřezávání. 
Regresní rovnice pro stanovení zisku (y) za všechny 
prodané běhouny na prasnici a rok má tvar

у =311,00 -7,33 x

kde: x - procentuální podíl prasnic zabřezlých v první říji (60 až 
90 %)

Vliv počtu inseminačních dávek v jedné říji na 
náklady a zisk u běhounů popisuje tab. V. Počet cel­
kem dochovaných selat, průměrný počet selat na pras­
nici a rok a průměrná doba působení prasnice v chovu 
zůstávají u všech variant stejné. Rozdílný počet použi­
tých inseminačních dávek však způsobuje odlišné ná­
klady na prasnici a rok a na sele do odstavu. Zisk za 
prodané běhouny v přepočtu na prasnici a rok se tudíž 
sníží. Tento zisk lze odhadnout podle regresní rovnice

y= 1 483,71 - 252,45 x

kde: x - počet inseminačních dávek v jedné říji (2 až 3 dávky)

Uvedené regresní rovnice pro stanovení změny zis­
ku při změně doby prvního zabřeznutí a změně délky 
mezidobí byly stanoveny tak, že průměrná velikost vr­
hu byla v modelovém propočtu stanovena na sedm selat. 
Při vyšších průměrných hodnotách se regresní koefi­
cienty poněkud zvyšují, neboť se zvyšuje i zisk za proda­
né běhouny a rok, jak je ukázáno v tab. VI. U sledova­
ných chovatelských opatření (podíl prasnic zabřezlých 
v první až čtvrté říji a počet inseminačních dávek po­
třebných na zabřeznutí prasnice) se regrese nemění, ne­
boť se nemění počet odchovaných běhounů na prasnici 
a rok.

VI. Regrese ukazatelů reprodukce prasnic na zisk za běhouny od 
jedné prasnice za rok - Regression of sow reproductive traits on the 
profit for weaners produced by a sow per year

Průměrná veli­
kost vrhu*

Regresní koeficient2
věk při 1. zabřeznutí3 délka mezidobí4

7 -6,86 -22,30
8 -8,57 -27,70
9 -10,31 -33,32

10 -12,07 -38,99

'average litter size, 2regression coefficient, 3age at 1st conception, 
4length of farrowing interval

Závěrem je třeba poznamenat, že diskuse к absolut­
ním hodnotám není v současné době možná, neboť eko­
nomická situace na trhu není zatím stabilizovaná. Před­
ložená práce poukazuje především na metodický 
postup při využití bioekonomického modelu šlechtitel­
ského chovu prasat.
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VLIV SANI NĚKOLIKA TELAT NA DOJIVOST
A PLODNOST DOJNIC

EFFECT OF MORE SUCKLING CALVES ON MILK YIELD
AND REPRODUCTION OF DAIRY COWS

J. Brouček, Š. Mihina, M. Uhrinčať, V. Tančin, E. Harcek, L. Hetényi

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The aim of this experiment was to assess the effects of calf suckling on milk yield and the reproduction of 
primiparous dairy cows in an early stage of lactation. Two experiments were carried out in which 51 primiparous Holstein 
cows were used. Cows from the trial groups were stimulated by sucking of various calves in a barn for nursing cows from 
the second week after parturition to 21th or 28th day of lactation. After terminating the period of stimulation the cows were 
moved to tie stall housing where they were kept together with a control group. Cows from the control groups had been 
machine milked in tie stall housing since the second week. All cows were fed the same portion of feed. Dairy cows stimulated 
by sucking for a period of three weeks milked 1 561 kg and 4 321 kg of milk during 100 and 305 days of lactation, which 
was 76 kg (4.6%) and 310 kg (6.7%) less when compared with the results of the control group. Dairy cows stimulated by 
sucking for a period of two weeks milked 1 857 kg and 4 902 kg of milk during a 100- and 305-day period of lactation, 
which was 196 kg (11.8%) and 279 kg (6.4%) more compared with the control group. Sucking cows had better reproduction 
parameters. Cows stimulated by sucking for a period of three weeks had significantly a shorter open days period (85.7 days 
compared with 171.3 days) and a significantly lower number of services per conception (1.37; 2.9). In a trial group, which 
was suckled only two weeks, the length of the open days period and number of services per conception was 118.7 days and 
1.67, respectively, compared with 140.6 days and 2.43 in the control group. The stimulation of udder lasting two weeks (to 
the 21st day after parturition) had positive effects on milk yield. The natural massage of milk gland by suckling of various 
calves was beneficial for the ovarian activity and involution of uterus after parturition.

dairy cows; suckling of calves; stimulation; milk yield; reproduction

ABSTRAKT: Uskutečnili jsme dva pokusy, ve kterých jsme použili 51 prvotelek černostrakatého plemene. Dojnice pokus­
ných skupin byly od druhého týdne po otelení stimulovány sáním několika telat po dobu tří týdnů (I. pokus), nebo dvou týdnů 
(II. pokus). Po skončení tohoto období byly přesunuty do experimentální stáje s dojením na stání. Krávy kontrolních skupin 
byly začátkem druhého týdne laktace přemístěny přímo do experimentální stáje. Prvotelky, které byly stimulovány sáním telat 
po dobu tří týdnů puerperia, nadojily za 100 a 305 dní laktace 1 561 kg a 4 321 kg mléka, což bylo o 76 kg (4,6 %) a 310 kg 
(6,7 %) méně než u kontrolní skupiny. Prvotelky, které byly rozdojovány telaty po dobu dvou týdnů, vyprodukovaly za 100 
a 305 dní laktace 1 857 kg a 4 902 kg mléka, což představovalo v porovnání s kontrolní skupinou zvýšení o 196 kg (11,8 %) 
a 279 kg (6,4 %). U pokusných skupin prvotelek byly zaznamenány lepší hodnoty reprodukčních ukazatelů. V prvém pokusu 
byla u zvířat stimulovaných sáním tři týdny signifikantně kratší servis perioda (85,7 dní proti 171,3 dním) a signifikantně 
nižší inseminační index (1,37; 2,90). Ve druhém pokusu představovala délka servis periody a inseminačnf index u pokusné 
skupiny 118,7 dní a 1,67 a u kontrolní skupiny 140,6 dní a 2,43.

dojnice; sání telat; stimulace; mléčná užitkovost; plodnost

ÚVOD

Manifestace genetických předpokladů dojivosti zá­
visí kromě optimální výživy i na podmínkách odchovu 
jalovic a správné přípravě na laktaci. Dosažení ma­
ximálního projevu genetických schopností je určené 
optimálním vývinem vemene, jeho funkcí a sekreční 
činností. Rozhodující úloha je přisuzována vnitřní 
struktuře mléčné žlázy. Ve starší literatuře, hlavně rus­

kých autorů, se objevovaly názory, že je potřebné pů­
sobit na receptory mléčné žlázy jalovic mechanickými 
podněty - masáží. Bylo to založeno na poznatku, že 
tyto impulsy jsou vedeny reflexním obloukem do hy­
potalamu, což má za následek aktivaci hypofýzy, nad- 
ledvinek i štítné žlázy. Kotendži (1983) uvádí, že 
vliv masáže vemene gravidních jalovic představuje 
zvýšení dojivosti o 5,5 % a rychlosti dojení o 4,7 %. 
Podobně i Gorm (1983) popsal poručním masírování
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mléčné žlázy jalovic zvýšení užitkovosti o 384 až 
782 kg za první laktaci.

Masáž vemene u jalovic se však v praxi nikdy ne­
uplatnila. Mnohem větší opodstatnění má další hypoté­
za, protože se při jejím použití řeší zároveň odchov 
telat, a sice přirozená masáž vemene prvotelek inten­
zívním sáním většího počtu telat (Vančura, osobní 
sdělení, 1984, 1989). V této souvislosti je třeba vysvět­
lit rozdíly mezi jednotlivými způsoby získávání mléka, 
resp. určit, co je pro otelenou jalovici optimálnější ane­
bo méně stresující.

Existují tři způsoby získávání mléka. Primární, který 
nejlépe stimuluje tvorbu a ejekci mléka, je sání teletem. 
Krzyvanek a Brůgemann ( cit. Ahmed, 
1987) naměřili maximální tlak 50 mm Hg a maximální 
podtlak -290 mm Hg; průměr odchylek podtlaku od 
atmosférického tlaku byl však jen -120 mm Hg. V po­
kusu autorů Smith a Petersen (cit. Ahmed, 
1987) kolísal maximální podtlak, který vyvinulo tele na 
gumový struk, od 9 do 16 mm Hg. Jak uvádí Porzig 
(1969), získává tele mléko od matky střídáním period 
sání a tlaku. Frekvence sacích pohybů za 1 min je při­
bližně 150, podtlak představuje 100 až 130 mm Hg 
a poměr sacích a polykacích pohybů je 3:1.Happel 
(cit. Ahmed, 1987) udává 120 sacích impulsů a pod­
tlak 0,5 až 0,8 kg/cm2. V pokusech s napájením telat 
z automatu, které uskutečnil Ahmed (1987), byly na 
gumovém struku naměřeny tyto průměrné hodnoty: 
tlak 29,3 kPa, podtlak 40,2 kPa a počet polykacích po­
hybů 2,2 za 1 s. Podle dalších údajů se při sání působí 
na struk periodicky tlakem s amplitudou do 50 kPa 
a podtlakem 15 až 20 kPa o frekvenci od 2 do 8 Hz. 
Ruční dojení využívá většího tlaku, a sice až do 100 
kPa s frekvencí okolo 1,5 Hz; podtlak chybí. Strojové 
dojení probíhá optimálně za podtlaku 50 kPa, 50 pulsů 
za minutu a poměru taktů 2 : 1 (M i h i n a, Koval- 
čik, 1987).

Intenzita tvorby a sekrece mléka může být ovlivně­
na i způsobem jeho získávání (Barnes et al., 1990; 
Svenersten et al., 1990). H i 1 f i ker (1988) udává 
u kojných krav významný vliv sání na zvýšení dojivosti 
v další laktaci. Pro tento způsob chovu se doporučují 
zvláště plemena kombinovaného typu jako braunvieh 
a simentálské s užitkovosti 4 000 až 5 000 kg mléka. 
Sání prvotelek telaty na začátku laktace má pozitivní 
vliv na další úroveň mléčné užitkovosti v průběhu lak­
tace (Peel et al., 1979). Podobně i Vančura (1984, 
osobní sdělenQ zjistil u krav, které na začátku laktace 
odchovávaly více telat, následnou zvýšenou užitko- 
vost.

Alometrie růstu mléčné žlázy je pozorována v reak­
ci na změny sekrece hormonů spojených s pubertou, 
graviditou a sáním nebo stimuly z dojení. U potkanů se 
přibližně 12 % z celého růstu mléčné žlázy uskutečňuje 
před koncepcí, 48 % se objevuje během gravidity 
a zbývající podíl během laktace. Tento všeobecný vzo­
rec růstu vemene byl pozorován také u krav. Zvyšování 
stimulů z vysávání telaty, buď zvyšováním počtu telat 
nebo zvyšováním frekvence sání za den, zvyšuje u pot­

kanů počet parenchymálních buněk mléčné žlázy 
(Tucker, 1987).

Masáž vemene sáním telat má rozhodující význam 
nejen pro mléčnou užitkovost, ale i pro průběh involu- 
ce dělohy, nástup říje a zahájení nového reprodukčního 
cyklu (I z a i к e, 1984). U dojnic, které byly čtyři týdny 
vysávány telaty, nastal první estrus 38,7 dní po otelení 
a involuce dělohy byly dokončena 30 dní post partum. 
U kontrolních krav, kterým tele odebrali pátý den po 
porodu, byly hodnoty 88,8 dní a 36 dní.

První říje a ovulace se u krav masných plemen vy­
sávaných jedním teletem, vlastním nebo adoptovaným, 
objevují signifikantně dříve než u krav vysávaných 
dvěma telaty. Nástup estru do 90. dne po otelení byl 
zjištěn u 71,4 % krav vysávaných vlastním teletem, 
u 88,8 % krav vysávaných cizím teletem a pouze 
u 42,8 % krav vysávaných dvěma telaty (Wette­
rn an n et al., 1978). Reprodukční výkonnost nebyla 
v pokusu autorů McMillan et al. (1993) u kojných 
krav při odchovu jednoho nebo dvou telat průkazně 
rozdílná. Po odstranění telat od anestrických krav tři 
týdny po otelení nebo později byla pozorována ry­
chlejší sekrece LH (Walters et al., 1982). Carrut­
hers a Hafts (1980) porovnávali interval post- 
partální ovulace a estru u krav dojených ve 12- 
a 6hodinových intervalech a u skupiny krav vysáva­
ných jedním teletem a dojených ve 12hodinových in­
tervalech. První ovulace a estrus nastaly u první skupi­
ny v 19,4 a 39,0 dnech, u druhé skupiny ve 23,0 
a 44,8 dnech a u krav vysávaných a dojených až ve 
38,7 a 50,2 dnech.

Cílem práce bylo stanovit vliv přirozené masáže sá­
ním několika telat v období puerperia na dojivost 
a plodnost prvotelek.

MATERIÁL A METODA

Byly uskutečněny dva pokusy, ve kterých bylo po­
užito 51 prvotelek černostrakatého plemene, které byly 
párovým systémem zařazovány do skupin. Dojnice po­
kusných skupin byly stimulovány (rozdojovány) sáním 
několika telat ve stáji kojných krav, kam byly začátkem 
druhého laktačního týdne přesunuty z porodnice. Na 
každou prvotelku připadala tři až čtyři telata. Počet te­
lat byl určen tak, aby na jedno tele připadalo 5 kg 
mléka. Po ukončení tohoto rozdojovacího období byly 
přemístěny do experimentální stáje dojnic. Kontrola 
užitkovosti se prováděla poslední den před přesunem 
z porodnice a potom po převedení do experimentální 
stáje (každý den). Krávy kontrolních skupin byly pře­
místěny začátkem druhého týdne laktace přímo do ex­
perimentální stáje. Všechna použitá zvířata byla prv­
ních 100 dní laktace chována ve vazné stáji s dojením 
na stání a krmena stejným způsobem. Do konečného 
hodnocení byly zahrnuty pouze dojnice, které dokonči­
ly první laktaci. Výsledky byly vyhodnoceny analýzou 
rozptylu pomocí programu STATGRAPHICS. Schéma 
pokusů je uvedeno v tab. I.
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I. Schéma pokusů - Scheme of experiments

Pokus1
Pokusné skupiny2 Kontrolní skupiny3

počet4 období stimulace5 počet4

I. 13 3 týdny6 14

IL 12 2 týdny6 12

experiment1, trial groups2, control groups3, number4, length of suckling period5, weeks6

VÝSLEDKY

Byly uskutečněny dva pokusy - v prvém pokusu by­
ly prvotelky pokusné skupiny rozdojovány sáním po 
dobu tří týdnů a v druhém pokusu po dobu dvou týdnů.

Mléčná užitkovost

V prvém pokusu představovala počáteční užitkovost 
těsně před přesunem z porodnice u dojnic pokusné sku­

piny 13,9 kg mléka a u zvířat kontrolní skupiny 
14,9 kg (tab. II). Po skončení 21,7denního období 
a přemístění dojnic ze stáje kojných krav do experi­
mentálního objektu se v průběhu čtyř dní zvýšila doji- 
vost z 13,06 kg na stabilní úroveň 16,01 kg. V další 
fázi byly tyto dojnice už porovnávány se zvířaty z kon­
trolní skupiny, která byla přímo z porodnice přesunuta 
do experimentálního objektu. Ve všech sledovaných 
týdnech byla průměrná užitkovost vyšší u kontrolních 
zvířat, největší rozdíly (neprůkazné) byly zjištěny od 
13. do 16. týdne. Podobný trend byl zaznamenán

II. Mléčná užitkovost - Milk performance

Pozorování1
I. pokus14 (л = 10) II. pokus (n = 9)

pokusná skupina15 kontrolní skupina16
d

pokusná skupina kontrolní skupina
d

X sd X sd X sd x sd

Začátek2

- den laktace3 8,30 1,6 9,1 1,0 -0.8 9,0 2,6 9,3 1,2 -0,3
- dojivost4 (kg) 13,9 2,2 14,9 2,2 -1,0 14,3 1,3 15,2 2,1 -0,9
Délka období stimulace (dny)5 21,7 3,1 14,1 1,8
Průměrná dojivost6

4. týden7 17,90 2,77 16,50 2,82 1,40

5. týden 15,77 2,87 16,10 2,40 -0,33 18,59 2,31 16,35 2,70 2,24

6. týden 15,48 2,60 16,70 1,70 -1,22 18,24 2,27 16,64 3,29 1,60

7. týden 15,81 1,71 16,95 1,85 -1,14 19,23 2,44 17,09 2,86 2,14
8. týden 16,41 2,82 16,94 1,88 -0,53 19,23 2,63 16,97 2,90 2,26

9. týden 16,29 3,65 17,39 1,57 -1,10 19,65 2,01 17,58 3,34 2,07

10. týden 16,52 3,26 17,06 1,88 -0,54 19,66 1,54 17,62 3,47 2,04

11. týden 16,85 3,50 17,08 1,95 -0,23 19,74 1,18 17,08 3,47 2,67

12. týden 16,49 3,32 17,45 1,97 -0,96 19,40 1,39 17,10 3,57 2,30

13. týden 15,37 3,28 17,52 2,13 -2,15 19,03 1,97 17,07 3,61 2,04

14. týden 14,60 3,04 17,41 2,20 -2,81 19,17 1,77 17,32 3,62 1,85
15. týden 14,47 2,81 17,47 2,29 -3,00 19,08 2,01 17,30 3,29 1,78
16. týden 14,70 2,83 17,12 2,34 -2,42 18,81 2,60 17,58 3,37 1,23

1. měsíc8 426,9 67,2 455,7 79,2 -28,8 482,9 61,7 423,8 66,2 59,1

2. měsíc 471,0 69,5 508,3 66,3 -37,3 568,3 66,8 505,8 84,3 62,5

3. měsíc 493,5 96,6 521,5 90,1 -28,0 602,5 42,9 524,0 104,6 78.5
4. měsíc 440,8 84,1 525,7 75,4 -84,9 574,7 60,6 534,5 99,4 40,2

Za 100 dní9 1 560,8 284,3 1 636,6 365,1 -75,8 1 856,7 146,3 1 660,8 273,1 195,9
Za 305 dní10 4 320,9 277,6 4 631,4 852,7 -310,5 4 902,0 964,3 4 622,6 842,2 279,4
Tuk (%) za 305 dní" 4,03 0,24 3,62 0,30 0,41^ 3,65 0,53 3,75 0,30 -0,10
Bílkoviny (%) za 305 dní12 3,34 0,15 3,26 0,13 0,08 3,06 0,13 3,05 0,10 0,01
Živá hmotnost 30. den13 537,3 34,8 541,0 36,0 -3,7 546,5 26,2 548,0 37,5 -1,5

'observation, ’beginning, 3day of lactation, 4milk yield, ’length of stimulation period (days), "average milk yield, ’week, "month, ’over 
100 days, '"over 305 days, "fat over 305 days, "proteins over 305 days, "live weight - day 30, "experiment, "trial group, '"control group
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i v prvních čtyřech měsících laktace. Za 100 a 305 dní 
laktace vyprodukovaly prvotelky rozdojované sáním 
1 561 kg a 4 321 kg mléka, prvotelky kontrolní skupi­
ny 1 637 kg a 4 631 kg mléka. Rozdíly nebyly signifi­
kantní. Statisticky výrazná diference byla zjištěna v ob­
sahu mléčného tuku (4,03 %; 3,62 %).

Ve druhém pokusu byla počáteční dojivost 14,3 kg 
u pokusné skupiny a 15,2 kg u kontrolní skupiny. Po 
skončení 14denního stimulačního období a po přesunu 
se dojivost v průběhu čtyř dní zvýšila u pokusné sku­
piny ze 14,9 kg na úroveň 18 kg (tab. II). Rozdíly mezi 
jednotlivými dny jsou neprůkazné. Od čtvrtého týdne 
laktace měla porovnávaná dojivost opačný trend než 
v prvém pokusu, největší rozdíl ve prospěch stimulo­
vaných dojnic byl zjištěn v 5. (2,24 kg), 8. (2,26 kg), 
11. a 12. (2,67 kg; 2,30 kg) týdnu. Za 100 a 305 dní 
laktace nadojily dojnice pokusné skupiny o 196 kg 
a 279 kg (o 11,8 % a 6,4 %) mléka více než dojnice 
kontrolní skupiny (1 857 kg a 4 902 kg oproti 1 661 kg 
a 4 622 kg).

Návyk na strojové dojení u dojnic pokusných skupin

Po přesunu do experimentální stáje se začaly prvo­
telky dojit strojově. Nádoj v prvních čtyřech dnech je 
graficky znázorněn na obr. 1. Je vidět postupné zvyšo­
vání; na stabilní úroveň se dojivost u obou skupin dos­
tala třetí až čtvrtý den. V poměru ke čtvrtému dni před­
stavovalo zadržení mléka u zvířat rozdojovaných sáním 
tři týdny 18,4 % a u dojnic stimulovaných ve dvoutý­
denním období 17,5 %.

1. Úroveň dojivosti po přesunu dojnic na strojové dojení; osa x - 
dny, osa у - mléko v kg;------- sání tři týdny, - — sání dva týdny - 
Milk yield level after transfer of dairy cows to machine milking; 
x-axis - days, y-axis - milk in kg;------- sucking for three weeks, 
- - - - sucking for two weeks

Plodnost a vyřazování dojnic
\

Základní ukazatele reprodukce jsou uvedeny 
v tab. III. Z pokusné skupiny prvního pokusu se nepo­
dařilo oplodnit jednu krávu a z kontrolní skupiny dru­
hého pokusu dvě krávy. Byly vyřazeny po skončení 
305denní laktace.

Z celkového počtu 51 prvotelek bylo 13 dojnic vy­
řazeno v průběhu laktace, a proto nemohly být hodno­
ceny. Z prvotelek pokusných skupin (6 ks) byly dvě 
vyřazeny pro záněty mléčné žlázy, jedna pro přítom­
nost cizího tělesa, dvě pro onemocnění končetin a jed­
na pro pneumonii. Ze sedmi vyřazených prvotelek kon­
trolních skupin se u tří diagnostikovala mastitida, ve 
dvou případech se jednalo o endometritidu a po jedné 
dojnici připadalo na nemoci pohybových orgánů a mi­
nimální dojivost.

DISKUSE

Cílem práce bylo stanovit vliv přirozené masáže sá­
ním několika telat v období puerperia na dojivost 
a plodnost prvotelek. Zjistili jsme, že jen stimulace 
mléčné žlázy v délce dvou týdnů měla pozitivní účinek 
na dojivost, což potvrdilo i stanovení hladin somato- 
tropního hormonu i hormonů tyreoidních (T a n č i n et 
al„ 1993a, 1994a). Období sání delší než puerperální 
perioda pozitivní efekt ruší (Vančura, osobní sděle­
ní, 1984) a přidružují se i problémy s návykem prvote­
lek na strojové dojení. V pokusu autorů T a n č i n et 
al. (1993b) bylo u některých dojnic naměřeno při prv­
ním dojení po odsunu telat až o 65 % mléka méně ve 
srovnání s dalším dojením. Elevace hladin kortizolu 
byly důkazem přítomnosti zátěže (Tančin et al., 
1994b).

Jak uvádí Tucker (1987), je hlavním předpokla­
dem nádoje počet epiteliálních buněk mléčné žlázy. To 
znamená, že mechanismus stimulující počet těchto bu­
něk povede potenciálně к novým metodám zvyšování 
dojivosti. Je možné, že behaviorální reakce během sání, 
nikoliv dotyková stimulace, jsou primárními podněty 
regulujícími dojivost indukovanou sáním. Jak uvádějí 
Williams a Grif i th (1992), zdá se být v této 
souvislosti téměř jisté, že jsou požadovány sluchové, 
vizuální nebo čichové složky vnímání. Je proto zřejmé, 
že budoucí výzkumy musí uvažovat význam senzoric­
kých drah, které spojují neuroendokrinní systém krávy 
s exteroceptivními impulsy, evokovanými sajícím tele­
tem. Po fyziologické stránce nemůže tedy žádná meto-

III. Ukazatele reprodukce - Parameters of reproduction

Pokus1
Počet zvířat2 Servis perioda3 : Inseminační index4

pokusná skupina5 kontrolní skupina6 pokusná skupina5 kontrolní skupina6 pokusná skupina5 kontrolní skupina6
I. 9 10 85,7 171,3* 1.37 2,90+

II. 9 7 118,7 140,6 1,67 2,43

experiment1, number of animals2, open days period3, number of services per conception4, trial group5, control group6
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da strojního dojení co do účinnosti přirozené masáže 
nahradit sání s jeho pozitivním vlivem na tvorbu a vy­
lučování mléka (Peel et al., 1979; McLaughlan, 
1986).

Sání je považováno za jeden z nejvýznamnějších 
vnějších stimulů, které hrají hlavní roli v řízení repro­
dukčního cyklu u samičího pohlaví savců (McNeil- 
1 у, 1988). Jeho stálá přítomnost během laktace má dů­
ležité biologické i ekonomické důsledky pro chov 
většiny druhů hospodářských i laboratorních zvířat.

Dlouhý a extrémně variabilní interval od porodu 
к prvnímu estru a ovulaci je charakteristický pro post- 
partální periodu krav masných plemen. Williams 
(1990) považuje za primární determinant postpartální- 
ho anestru frekvenci sání, intenzitu sání nebo délku 
jeho trvání, což podle autorů W e 11 e m a n n et al. 
(1978) a McVey a Williams (1991) znamená, 
že zvyšování intenzity sání tento interval u této katego­
rie krav prodlužuje.

Tyto poznatky se v našem sledování nepotvrdily. 
Naopak, dojnice stimulované sáním telat dosáhly vý­
razně lepších výsledků v reprodukci. Vzhledem к niž­
šímu počtu zvířat v pokusu nemůžeme tyto výsledky 
zevšeobecnit. Nicméně, souhlasí to s údajem, který 
zjistil Vančura (osobní sdělení, 1989) v praktic­
kých podmínkách, že kojné krávy poskytují výrazně 
vyšší počet plnohodnotných embryí než dojené dojnice. 
Za zmínku stojí, že snížení ovariální aktivity způsobené 
zvýšenou intenzitou sání, které jsme citovali, bylo vý­
lučně zaznamenáno u krav masných plemen. V tomto 
systému chovu se telata kojí do věku šesti až devíti 
měsíců, což je výrazný rozdíl oproti podmínkám naše­
ho pokusu. Dále se naskýtá otázka, zda nemůže být 
prodloužení anestru u krav masných plemen chovaných 
na pastvě závislé na úrovni výživy.
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VPLYV OPAKOVANEJ APLIKACIE GnRH (DIRIGESTRAN 
inj. SPOFA) A FOLIKOTROPÍNU NA KONCENTRÁCIE 
CHOLESTEROLU, CELKOVÝCH LIPIDOV
A PROGESTERÓNU V PUERPERÁLNOM OBDOBÍ BAHNÍC

THE EFFECT OF REPEATED APPLICATIONS OF GnRH (DIRIGESTRAN 
inj. SPOFA) AND FOLLICOTROPINE ON CONCENTRATIONS 
OF CHOLESTEROL, TOTAL LIPIDS AND PROGESTERONE
IN THE PUERPERAL PERIOD OF LAMBING EWES

M. Krajničáková, E. Bekeová, I. Maraček, V. Hendrichovský

Institute of Experimental Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: In our experiment we investigated the effect of repeated application of synthetic GnRH (Dirigestran inj. Spofa) 
and follicle-stimulating hormone (FSH inj. Spofa) on concentrations of cholesterol, total lipids and progesterone in blood 
plasma of lambing ewes in the puerperal period. The experimental included 24 ewes, at weight of 40-50 kg, and age of 
3-5 years. Feed ration consisted of silage, fodder beet, hay and feed mixture BAK. Water and salt were available ad libitum. 
Lambing ewes after parturition were divided into three groups. Two doses of 100 pg of Dirigestran inj. Spofa were instilled 
to the ewes of experimental group 1 (n = 9); the first dose was applied intramuscularly (i.m.) 24 hours post partum (p.p.) 
while the second subcutaneously (s.c.) 72 hours p.p. The second experimental group (n = 5) was treated with follicotropine 
inj. Spofa at intervals of 24 and 72 h p.p. (2 x 80 i.u.). The ewes of the third group (n = 10) were control. Blood samples 
were taken from the v. jugularis within 36 h p.p. and on days 4, 7, 14, 17, 21, 25, 34 and 42 post partum. The blood samples 
were centrifuged instantly after collection and the serum was stored at a temperature of -20 "C until analyses started to be 
performed. Serum concentrations of cholesterol and total lipids were determined by BIOLACHEMA-tests (Lachema, Brno). 
A RIA-test-Prog kit (ÚRVJT, Košice) was used to establish progesterone concentrations in blood serum. Statistical signifi­
cance of the parameters on the particular days of experiment in comparison with the situation at 36th hour (day zero) was 
determined by Student’s r-test. In the period of observation in the experimental group cholesterol concentrations ranged from 
1.56 ± 0.27 to 2.10 ± 0.53 mmol/l, in experimental group 1 its concentrations were not statistically significant (P > 0.05) in 
comparison with the situation at 36th hour p.p. - 1.79 ± 0.19 to 2.07 ± 0.36 mmol/l. The lowest statistically insignificant 
concentration of cholesterol (1.51 ± 0.12 to 1.91 ± 0.28 mmol/l) were recorded in experimental group 2. Treatment of animals 
in our experiment seems to have inhibited metabolic processes at cholesterol synthesis in dependence on cAMP, followed by 
a decrease in concentrations of the observed metabolite. As for concentrations of total lipids, statistical significance in control 
groups was determined on days 4, 7, 17, 21 (P < 0.01) and day 34 (P < 0.05) in comparison with the situation at 36th hour 
p.p. Lipid concentrations in experimental group 1 ranged from 1.65 + 0.49 to 2.10 ± 0.43 g/1 and they were statistically 
insignificant (P > 0.05). The lowest values of total lipids were observed in experimental group 2 until day 21 after parturition 
(1.22 ± 0.16 to 1.82 ± 0.44 g/1). Data on the effect of follicotropine on total lipid concentrations in the puerperal period are 
missing in available literature. As for progesterone concentrations in the control group of lambing ewes, its episodic increase 
was recorded on day 34 p.p. (1.0 ± 2.8 nmol/1 of serum) together with a wide variance of individual values. In the experimental 
group treated with Dirigestran inj. Spofa the highest P4 concentrations were obtained at 36th hour p.p. (0.7 + 0.2) and on day 
14 (0.7 ± 0.6 nmol/1). P4 concentrations on the follicotropine-treated group of ewes did not exceed the values of 0.05 nmol/1 
of serum. Its concentrations on the other days of observation were below the level of test sensitivity in all groups. We believe 
that repeated hormonal treatments with follicotropine could have inhibitory effects on the enzymatic systems in steroidoge­
nesis, followed by the effect on fat and lipoprotein metabolism.

lambing ewe; puerperium; GnRH; FSH; cholesterol; total lipids; progestrone

ABSTRAKT: Zamerali sme sa na sledovanie vplyvu opakované) aplikácie syntetického GnRH (Dirigestran inj. Spofa) a FSH 
(folikostimulačného hormónu) na koncentrácie cholesterolu, celkových lipidov a progesterónu v krvnom sére bahníc po 
pörode. Do experimentu sme zařadili 24 zvierat rozdělených do troch skupin. Ovciam pokusnej skupiny (n = 9) sme aplikovali 
2 x 100 pg Dirigestranu inj. Spofa. Prvá dávka bola podaná 24 h p.p. intramuskulárne (i.m.) a druhá 72 h p.p. subkutánne
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(s.c.). Druhá pokusná skupina (n = 5) bola ošetřená folikotropínom Spofa v intervalech 24 a 72 h po porode (2 x 80 m.j.). 
Ovce tretej skupiny (n = 10) slúžili ako kontrola. Vzorky krvi sme odoberali z v. jugularis do 36 hodin p.p. a na 4., 7., 14., 
17., 21., 25., 34. a 42. deň po porode. Koncentrácie cholesterolu sa počas celého sledovania pohybovali v kontrolně] skupině 
od 1,56 ± 0,27 do 2,10 ± 0,53 mmol.r1 a v pokusné] skupině 1 (aplikácia Dirigestranu inj. Spofa) v porovnaní s 36. h p.p. 
boli 1,79 ± 0,19 až 2,07 ± 0,36 mmol.r*. Najnižšie hladiny cholesterolu (od 1,51 ± 0,12 do 1,91 ± 0,28 mmol.r1) sme 
zaznamenali v pokusné] skupině 2 (aplikácia FSH). Pri koncentráciách celkových lipidov sme v kontrolně] skupině zistili 
štatistickú preukaznosť v 4., 7., 17. a 21. dni (P < 0,01) a v 34. dni (P < 0,05) v porovnaní к 36. h p.p. Pri pokusné] skupině 1 
sa ich koncentrácie pohybovali od 1,65 + 0,49 do 2,10 ± 0,43 g-Г . Epizodické zvýšenie koncentrácie P4 sme zistili 
v kontrolně] skupině v 34. dni p.p. (1,0 ± 2,8 nmol.r1) a v pokusné] skupině 1 (0,7 ± 0,2) v 36. hodině a na 14. deň po 
vybahnení. V ostatných dňoch sledovania boli jeho koncentrácie pod hladinou citlivosti skúšky. Podobné zistenia boli a] 
v pokusné] skupině 2.

bahnica; puerpérium; GnRH; FSH; cholesterol; celkové lipidy; progesterón

ÚVOD

Doterajšie poznatky o anestrii malých prežúvavcov 
sú prejavom neadekvátně] produkcie a sekrécie gona- 
dotropínov, alebo gonadotropín-releasing hormónov 
(Madej et al., 1986; Nett, 1987; Wallace et al., 
1989). Nedostatečná sekrécia GnRH sa zdá byť limitu- 
júcou pre opátovný začiatok pohlavného cyklu v po­
porodnom období po počiatočnej obnově cyklické] 
funkcie hypotalamo-hypofyzárno-ovariálnej osi z blo- 
kujúceho účinku gestácie (Nett, 1987). Systémové 
koncentrácie FSH, citlivost’ adenohypofýzy ku GnRH 
a obsah GnRH v area preoptica a mediobazálnom hy­
potalame a eminencia medialis sú v priebehu postpar- 
tálneho anestru zachované (Moss et al., 1980). К reš- 
titúcii obsahu LH v uvedených oblastiach hypotalamu 
bahníc dochádza v priebehu troch až desiatich týždňov 
po vybahnení (Nett, 1987). Okrem toho može byť 
nástup postpartálnej ovariálnej aktivity podmienený 
i dížkou involúcie maternice (Krajničáková, 
1990; Krajničáková et al„ 1991), ročným obdo­
bím (Dražan, 1983), úrovňou pre- a postpartálnej 
výživy (Hunter et al., 1973) a plemennou prí- 
slušnosfou (Gonzalez, 1987).

Aplikácia exogénneho GnRH (100 jig/h) počas 
48 hodin bahniciam na 28. deň po porode indukovala 
vzostup bazálnych koncentrácií LH u 85 % zvierat 
(Wright et al., 1983). Ošetrenie bahníc melatonínom 
medzi 8. až 28. dňom po porode ovplyvnilo negativné 
nástup postpartálnej ovariálnej aktivity (Turner, 
Halford, 1993). Karsch et al. (1988) zistili, že 
melatonin podmieňuje ovariálnu acykliu i pohlavnú se- 
zónnosť a jeho obsah je v úzkom vztahu к dížke svě­
telného dňa.

Stimulácia gonadotropínu a epinefrínu mdže akti­
vovat’ cholesterol ester-hydrolázu cez mechanizmus 
cAMP, který zabezpečuje cholesterol pre estrogénom 
regulovánu produkciu progesterónu (McLean et al., 
1987).

Rajkumar et al. (1985) predpokladajú, že HDL 
mSže byť zdrojom cholesterolu pře syntézu progesteró­
nu před ovuláciou v závislosti od LH a fosfolipázovej 
regulácie. Stimulácia steroidogenézy lipoproteínmi cez 
endocytozóvu a lyzozomálnu hydrolýzu uvolňuje cho­

lesterol, který je využívaný ako substrát pře syntézu 
progesterónu.

V nadváznosti na naše predchádzajúce práce o vzá- 
jomnom přepojení regulačných mechanizmov posobia- 
cich pri koncepcii a v graviditě (Krajničáková et 
al., 1993) a práce citovaných autorov sme sa zametali 
na sledovanie účinku Dirigestranu inj. Spofa a foliko- 
tropínu na koncentrácie cholesterolu, celkových lipidov 
a progesterónu v puerperálnom období bahníc s cieTom 
rozšíriť a prehíbiť poznatky o popórodnom období ma­
lých prežúvavcov. Získané poznatky sú potřebné pře 
uplatnenie biotechniky na aktivně vedenie puerpéria, 
hlavně pri zrýchfovaní reprodukčného cyklu oviec.

MATERIÁL A METÓDA

Do experimentu sme zařadili 24 oviec plemena slo­
venské merino vo veku tri až pať rokov, s priemernou 
hmotnosťou 40 až 50 kg, obahnených v januári a v pr- 
vej polovici februára. Bahnice spolu s jahňatami boli 
chované v ovčíne staršieho klasického typu na hlbokej 
podstielke. Клипа dávka pozostávala zo siláže, kfmnej 
zmesi ВАК, sena a kfmnej řepy. Voda a dobytčia sof 
boli podávané ad libitum. Bahnice sme rozdělili do 
troch skupin. Ovciam prve] skupiny (n = 9) sme apli­
kovali gonadotropin v přípravku Dirigestran inj. Spofa. 
Aplikácia pozostávala z dvoch dávok (2 x 100 p.g) - 
prvá dávka bola podaná intramuskulárne (i.m.) 24 h 
p.p. a druhá subkutánne (s.c.) 72 h po vybahnení. Dru­
há skupina zvierat (n = 5) bola ošetřená folikulostimu- 
lujúcim hormónom (FSH) i.m. a s.c. v dávke 160 (2 x 
80) m.j. v 6 ml v intervaloch 24 a 72 h po porode. 
Ovce tretej skupiny (n = 10) slúžili ako kontrola. Vzor­
ky krvi sme odoberali z v. jugularis do 36 hodin po 
vybahnení a na 4., 7., 14., 17., 21., 25., 34. a 42. deň 
po pórode. Bezprostředné po odbere sme vzorky krvi 
scentrifugovali. Sérum sme do spracovania držali 
v jednorázových skúmavkách z PH-497 136030010 pri 
teplote -20 °C. Koncentrácie cholesterolu a celkových 
lipidov v krvnom sére sme stanovili BIO-LACHEMA- 
testami (Lachema, Brno). К stanoveniu koncentrácií 
progesterónu v krvnom sére sme použili súpravy RIA- 
test-Prog (ÚRVJT, Košice).
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Štatistickú významnost’ hodnot sledovaných para­
metrov v jednotlivých dňoch experimentu, ktoré holi 
porovnávané s hodnotami zistenými v 36. hodině po 
porode (0. deň), sme určili Studentovým t-testom.

VÝSLEDKY

Koncentrácie cholesterolu pri kontrolnej skupině 
(obr. 1, tab. I) mali do 14. dňa po porode po prechod- 
nom štatisticky nevýznamnom vzostupe na 4. deň (P > 
0,05) klesajúcu tendenciu v porovnaní s 0. dňom. 
Mierny nesignifikantný vzostup cholesterolu v 17. 
a 21. dni (1,74 + 0,33 až 1,86 ± 0,42 mmol.r1) bol 
vystriedaný poklesom jeho koncentrácií na najnižšie 
hodnoty 1,56 ± 0,27 mmol.r1 v 25. dni popdrodného 
obdobia. Ďalší štatisticky nepreukazný vzostup к hod­
notám 2,01 ± 0,42 mmol.r1, zistený na 34. deň po 
porode, vystriedal pokles na 42. deň na úroveň hodnot 
17. dňa sledovania. Po aplikácii Dirigestranu inj. Spofa 
(pokusná skupina 1) sa koncentrácie cholesterolu do 
14. dňa po porode výrazné neměnili a pohybovali sa 
v rozpálí od 1,84 ± 0,17 do 1,92 + 0,29 mmol.r1 (obr. 2, 
tab. I). Po miernom nesignifikantnom poklese (P > 
0,05) v 17. dni (1,79 ± 0,19 mmol.r1) sme zaznamenali 
vzostup jeho koncentrácií do 25. dňa na 2,05 + 0,51 
mmol.r1. Koncentrácie cholesterolu v 42. dni dosiahli 
po prechodnom poklese jeho hladin na 34. deň přibližné 
úroveň hodnot 25. dňa popdrodného sledovania. Pri po- 
kusnej skupině oviec po podaní folikotropínu (obr. 3, 
tab. I) sa koncentrácie cholesterolu do 14. dňa sledova­
nia pohybovali od 1,71 + 0,30 do 1,91 ± 0,28 mmol.r*. 
Štatisticky nepreukazný pokles jeho hladin na 17. 
a 21. deň pri hodnotách 1,51 ± 0,12 až 1,59 ± 0,10 
mmol.r1 bol vystriedaný nesignifikantným vzostupom

na 25. a 34. deň po porode (1,84 + 0,19 až 1,87 ± 0,08 
mmol.r1). Hodnoty cholesterolu na 42. deň (1,76 ± 
0.22 mmol.r1) dosiahli úroveň jeho hladin na 14. deň 
sledovania.

V porovnaní s hodnotami z 36. h p.p. sme pri kon­
trolnej skupině zistili štatisticky významný vzostup (P 
< 0,01) koncentrácií celkových lipidov na 4. a 7. deň 
po vybahnení. Od 14. dňa po porode (1,87 + 0,67 g.r1) 
sme zaznamenali signifikantně preukazný vzostup 
na 17., 21. a 34. deň (P < 0,01, P < 0,01, P < 0,05) na 
hodnoty 2,01 ± 0,58 až 2,42 ± 0,41 g.r1.

Pri koncentráciách celkových lipidov (obr. 2, tab. I) 
sme do siedmeho dňa po vybahnení v pokusnej skupině 
po aplikácii Dirigestranu inj. Spofa zistili rozpátie 
hodnot od 1,81 + 0,39 do 1,95 ± 0,23 g-Г1. Štatisticky 
nevýznamný pokles jeho hladin s najnižšími hodnota­
mi v 14. dni sledovania 1,55 ± 0,35 g.r1 bol vystrie­
daný nesignifikantným vzostupom do 25. dňa (P > 
0,05) s hodnotami 2,03 + 0,32 g.l-1. Ďalší štatisticky 
nevýznamný vzostup po prechodnom poklese na 34. 
deň bol zistený na 42. deň popdrodného obdobia (2,10 
± 0,43 g.l"1).

Koncentrácie celkových lipidov v 36. h p.p. sa po­
hybovali na úrovni hodnot 1,53 ± 0,35 g.l-1 u skupiny 
oviec po podaní folikotropínu. Po prechodnom štatis­
ticky nepreukaznom vzostupe (P > 0,05) na 4. a 14. deň 
sledovania (1,82 ± 0,44; 1,66 ± 0,27) sme zaznamenali 
v 7. a 17. dni po porode pokles ich hladin (1,46 ± 0,48 
a 1,22 ± 0,16 g-Г1). Štatisticky významný vzostup 
(P < 0,05) s najvyššími hodnotami 2,42 + 0,35 g.l-1 
sme zistili na 25. deň po porode v porovnaní s hodno­
tami z 36. h p.p. Do konca sledovaného obdobia po­
klesli hladiny celkových lipidov na 1,90 + 0,82 g.l-1.

Pri koncentráciách progesterónu (P4) u kontrolnej 
skupiny sme v 36. h p.p. zaznamenali hodnotu 0,05 ±

I. Priemerné koncentrácie cholesterolu, celkových lipidov a progesterónu po aplikácii Dirigestranu inj. Spofa a folikotropínu v puerperálnom 
období bahníc - Average concentrations of cholesterol, total lipids and progesterone after application of Dirigestran inj. Spofa and follico- 
tropine in the puerperal period of lambing ewes

Dni po 
porode1

Kontrolná skupina2 Pokusná skupina l3 
(Dirigestran inj. Spofa)

Pokusná skupina3 2 
(folikotropín4)

cholesterol 

mmol.r1

celkové 
lipidy5

progesterón6 

nmol.r1

cholesterol 

mmol.l-1

celkové 
lipidy5

progesterón6 

nmol.r1

cholesterol 

mmol.r1

celkové 
lipidy5

progesterón6 

nmol.r1

36 h 1,92 ±0,39 1,25 ±0,39 - 1,84 ±0,39 1,85 ±0,39 0,7 ± 0,2 1,79 ± 0,30 1,53 ± 0,35 -

; 4. 2,10 ±0,53 2,16 ±0,57” 1,90 ±0,20 1,93 ±0,53 - 1,91 ±0,28 1,82 ± 0,44 -

7. 1,90 ±0.32 2,15 ±0,58” - 1,91 ±0,21 1,95 ±0,23 - 1,74 ±0,20 1,46 ±0,48 -

14. 1.68 ±0,21 1,87 ±0,67 - 1,92 ± 0,29 1,55 ± 0,35 0,7 ±0,6 1,76 ±0,11 1,66 ± 0,27 -

17. 1,74 ± 0,33 2,42 ±0,41” - 1,79 ± 0,19 1,63 ± 0,51 - 1,59 ±0,10 1,22 ±0,16 -

21. 1,86 ±0,42 2,15 ±0,22^ - 1,84 ±0,22 1,92 ±0,50 - 1,51 ±0,12 1,42 ± 0,37 -

25. 1,56 ±0,27 1,84 ± 0,34 - 2,05 ±0,51 2,03 ± 0,32 - 1,84 ±0,19 2,42 ± 0,35" -

34. 2,01 ± 0,42 2,01 ± 0,58+ 1,0 ± 2,8 1,85 ± 0,39 1,65 ±0,49 - 1,87 ± 0,08 2,30 ± 0,45 -

42. 1,74 ±0,33 1,83 ± 0,46 - 2.07 ± 0,36 2,10 ± 0,43 - 1,76 ±0,22 1,90 ±0,82

Statistická významnosť sledovaných parametrov porovnávaná s 36. h po pórode (0. deň p.p.): * P < 0,05, ** P < 0,01
Statistical significance of the investigated parameters in comparison with the situation at 36th hour post partum (day zero p.p.): + P < 0.05,

P< 0.01

'days post partum, 2control group, Experimental group, 4follicotropine, 5total lipids, 6progesterone
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1. Koncentrácie cholesterolu a celkových lipidov u kontrolně] 
skupiny oviec v puerperálnom období - Concentrations of chole­
sterol and total lipids in the control group of ewes in the puerperal 
period

2. Koncentrácie cholesterolu a celkových lipidov po aplikácii 
Dirigestranu inj. Spofa (pokusná skupina 1) u oviec v puerperálnom 
období - Concentrations of cholesterol and total lipids after applica­
tion of Dirigestran inj. Spofa (experimental group 1) to ewes in the 
puerperal period

3. Koncentrácie cholesterolu a celkových lipidov po aplikácii foli- 
kotropínu (pokusná skupina 2) u oviec v puerperálnom období - 
Concentrations of cholesterol and total lipids after application of 
follicotropine (experimental group 2) to ewes in the puerperal period

For Figs. 1-3: x-axis - days, y-axis - cholesterol, total lipids

0,08 nmol.r1 séra (tab. I) a počas celého sledovaného 
obdobia sa jej hodnoty udržiavali pod hladinou citli­
vosti metodiky. Epizodické zvýšenie jeho hladin sme 
zistili na 34. deň po porode. Výška smerodajnej od- 
chýlky zistená v tomto dni naznačuje široký variačný 
rozptyl individuálnych hodnot.

Pri pokusnej skupině po podaní Dirigestranu inj. 
Spofa sme najvyššie koncentrácie P4 zistili do 36 h p.p. 
(0,7 ± 0,2 nmol.l-1 séra) a na 14. deň (0,7 ± 0,6 nmol.r1 
séra). V ostatných dňoch sledovania sa hodnoty kon­
centrácie pohybovali pod hladinou citlivosti. Pri skupi­

ně zvierat po aplikácii folikotropínu sme počas celého 
sledovaného obdobia nezaznamenali vyššie hladiny P4 
ako 0,05 nmol.r1 séra.

Štatistickú významnost’ (P < 0,05) medziskupino- 
vých rozdielov pri koncentráciách cholesterolu sme zis­
tili na 25. deň sledovaného obdobia medzi kontrolnou 
a pokusnou skupinou po aplikácii Dirigestranu inj. 
Spofa. Pri koncentráciách celkových lipidov sme signi- 
fikantnú preukaznosť zistili v 1. a 17. dni (P < 0,05; 
P < 0,01) medzi kontrolnou a pokusnou skupinou s Di- 
rigestranom inj. Spofa a v 17., 21. a 25. dni sledovania, 
medzi kontrolnou a pokusnou skupinou po podaní fo­
likotropínu (P < 0,001, 0,01, 0,05). Pri hodnotení kon- 
centrácií progesterónu sme medzi sledovanými skupi­
nami nezistili Statisticky významné rozdiely.

DISKUSIA

Pri hodnotení koncentrácií cholesterolu sme vý­
znamné změny v pokusnej skupině po podaní GnRH 
v porovnaní s kontrolnou skupinou do 14. dňa sledova­
nia nezistili. Zo štúdií autorov McLean et al. (1987) 
je zřejmé, že stimuláciou gonadotropínov móže dójsť 
к produkcii cholesterolu cez aktiváciu cholesterol ester 
hydrolázu, sprostredkovanú mechanizmem cAMP. Pro- 
dukcia cholesterolu móže byť závislá i na LH a fosfo- 
lipázovej regulácii (Parinaud et al., 1987). Ak vy- 
chádzame zo skutečnosti, že počet receptorov GnRH 
v adenohypofýze čiastočne podmieňuje rozdielnosť 
v jej citlivosti na gonadorelin v prvej fáze popórodné- 
ho obdobia, potom námi zaznamenané koncentrácie 
cholesterolu cez uvedené mechanizmy aplikácia hor- 
monálneho přípravku GnRH neovplyvnila. Zistenia, že 
cholesterol, ktorý je transportovaný vo väzbe na lipo- 
proteíny a přibližné v 70 % je přítomný vo forme cho- 
lesterolesterov s vyššími mastnými kyselinami vznika- 
júcimi pri syntéze mlieka (Prakash, Tandon, 
1979), naznačuji!, že systémové koncentrácie choleste­
rolu sú v priebehu laktácie pod kontrolou celého kom­
plexu laktogénnych faktorov.

Hodnoty koncentrácie cholesterolu v pokusnej sku­
pině po podaní folikotropínu mali signifikantně nepre- 
ukazný zostup do 21. dňa sledovania, pričom poklesli 
pod úroveň referenčných hodnót. Z literatúry nie sú 
známe údaje o sledovaní účinku FSH na koncentrácie 
cholesterolu. Sekrécia FSH móže byť inhibovaná na 
úrovni hypofýzy a hypotalamu nielen podáním testo- 
sterónu, ale aj po aplikácii folikotropínu (Dempsey, 
1974 - cit. Mayes, 1977). Domnievame sa, že po- 
danie folikotropínu zvieratám v našom experimente 
mohlo pósobiť na metabolické procesy pri syntéze cho­
lesterolu inhibične, a sice na aktivitu beta-hydroxy-be- 
ta-metylglutaryl-CoA-reduktázy v závislosti na cAMP, 
čo mohlo viesť к následnému zníženiu koncentrácie 
cholesterolu.

V skupině zvierat po aplikácii gonadotropínu (Diri­
gestran inj. Spofa) sa koncentrácie celkových lipidov 
pohybovali na nesignifikantne nižších hodnotách oproti

68 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (2): 65-70



kontrole do 17. dňa a na 34. deň po porode. Po podaní 
folikotropínu sme po prechodnom Statisticky nepreu- 
kaznom (P > 0,05) zvýšení na 4. deň po pörode zazna­
menali signifikantně nevýrazný pokles (P < 0,05) do 
21. dňa sledovania oproti kontrole. Z analýzy koncen­
trácií celkových lipidov je zřejmé, že ich hodnoty mali 
zostupnú tendenciu a holi najnižšie v pokusnej skupině 
po podaní folikotropínu. Hwang, Menon (1983) 
a Khan et al. (1985) predpokladajú, že zvýšenie 
hladiny lipoproteínov u potkanov je regulované LH 
a estradiolom. Ak vychádzame zo skutočností, že post- 
partálna reštitúcia hypotalamo-adenohypofyzárno- 
-ovariálnej osi prebieha v dvoch fázach, pričom prvá 
fáza, ktorá u oviec trvá dva až páť týždňov, je charak­
terizovaná infrekventnou sekréciou GnRH do hypota- 
lamo-hypofyzárno portálnej cirkulácie, potom námi 
zistené koncentrácie celkových lipidov po aplikácii go- 
nadotropínu sú v súlade so zisteniami autorov Khan 
et al. (1985). Účinok hormónov sa pri metabolizme 
tukov prejavuje nepriamou cestou, t.j. následným póso- 
bením endokrinných lipolitických faktorov. UvoTnenie 
mastných kyselin z tukového tkaniva je ovplyvňované 
hormónmi, ktoré pósobia na aktivitu lipázy buď stimu­
lačně, alebo inhibične. Do akej miery sa prejavil inhi- 
bičný, resp. stimulačný účinok podaného folikotropínu 
na zníženie koncentrácií celkových lipidov, nie je jed­
noznačné. Domnievame sa, že zníženie sekrečnej čin­
nosti adenohypofýzy v popörodnom období móže cez 
enzymatický systém v steroidogenéze mať vplyv i na 
metabolizmus lipidov s následným znížením hladin sle­
dovaných tukov.

Epizodické zvýšenie hladin progesterónu sme zazna­
menali u kontrolnej skupiny v 34. deň po porode. V os- 
tatných dňoch sa jeho koncentrácie pohybovali pod hla­
dinou citlivosti. Podobné zníženie popórodných hladin 
progesterónu pod hranicu citlivosti skúšky uvádzajú 
Dimmick et al. (1991). Z koncentrácií progesteró- 
nových hladin zistených v 36. hodině a 14. dni po 
porode v pokusnej skupině po podaní gonadotropínu 
možno usúdiť, že aplikovaný GnRH (Dirigestran inj. 
Spofa) sekréciu FSH a LH u tejto skupiny zvierat vý­
razné neovplyvnil. Odpověď adenohypofýzy na uvof- 
nenie LH po aplikácii GnRH pri nízkých koncentrá- 
ciách progesterónu pod 0,5 ng.ml-1 bola najnižšia 
v prvých 15 dňoch po porode kráv (Kudláč et al., 
1990). Podobné výsledky uvádzajú Gonzales 
a Murphy (1987), ktorí po opakovanom podaní 
10 pg GnRH ovciam v štvrtom a piatom dni po vybah- 
není pozorovali nízké vrcholky zvýšenia progesterónu 
po každej aplikácii GnRH. Koncentrácie progesterónu 
v pokusnej skupině po aplikácii folikotropínu boli po- 
čas celého sledovania tiež pod hladinou citlivosti. Do- 
terajšie poznatky získané po rázných ošetreniach v pu- 
erperálnom, resp. sezónne anestrickom období zvierat 
potvrdzujú aj zistenia citovaných autorov, že responzi- 
bilita adenohypofýzy na hormonálně ošetrenie po poro­
de sa zvyšuje s predlžovaním popórodného obdobia.

Z dosiahnutých výsledkov námi sledovaných para­
metrov a ich vzájemných a následných vplyvov usu-

dzujeme, že v puerperálnom období bahníc a v čase 
laktácie móže dójsť к přechodnému inhibičnému póso- 
beniu enzymatických systémov v steroidogenéze, s ná­
sledným vplyvom na proteinový i lipidový metaboliz­
mus, ktoré sú v období ovariálnej acyklie súčasťou 
homeostaticko-adaptačného komplexu organizmu. Zís­
kané výsledky prehlbujú poznatky o popörodnom ob­
dobí oviec, ktoré sú potřebné pri uplatnění biotechnic- 
kých postupov na aktivně vedenie puerpéria.

LITERATÚRA

DIMMICK, M. A. - GIMENEZ, T. - SPITZER, J. C: Ovar­
ian endocrine activity and development of ovarian follicles 
during the post partum interval in beef cows. Anim. Reprod. 
Sei., 24, 1991: 173-183.
DRAŽAN, J.: Intenzifikace reprodukce u ovcí. In: Sbor. 
Konf. Reprodukce hospodářských zvířat, Brno, 29.-30. 6. 
1983.
GONZALES, A. - MURPHY, В. D. - DeALBA, J. M. - 
MANNS, J. G.: Endocrinology of the postpartum period in 
the Pelibuey ewe. J. Anim. Sei., 64, 1987: 1717-1724.
HUNTER, G. L. - VAN AARADE, I. M. R.: Influence of 
season of lambing on postpartum intervals to ovulation and 
estrus in lacting and dry ewes at different nutritional levels. 
J. Reprod. Fertil., 32, 1973: 1-11.
HWANG, J. - MENON, K. M. J.: Characterization of low 
density and high density lipoprotein receptors in the rat cor­
pus luteum and regulation by gonadotropin. J. Biol. Chem., 
258, 1983: 8020-8027.
KARSCH, F. J. - MALPAUX, B. - WAYNE, N. L. - RO­
BINSON, J. E.: Characteristics of the melatonin signal that 
provide the photoperiodic cods for timing seasonal reproduc­
tion in the ewe. Reprod. Nutr. Develop., 1988: 459-427.
KHAN, I. - BELANGER, A. - CHEN, Y. D. I. - GIBORI, 
G.: Influence of high-density lipoprotein on estradiol stimu­
lation of luteal steroidogenesis. Biol. Reprod., 32,1985:96-104. 
KRAJNIČÁKOVÁ, M.: Niektoré morfologické, funkčné 
a hormonálně změny v popörodnom období oviec. [Kandi­
dátská dizertačná práca.] Košice, 1990: 1-130. - Ústav ex- 
perimentálnej veterinárnej medicíny.
KRAJNIČÁKOVÁ, M. - BEKEOVÁ, E. - HEN- 
DRICHOVSKÝ, V. - MARAČEK, I.: Koncentrácie cel­
kových lipidov, cholesterolu a progesterónu v čase syn- 
chronizácie ruje a v priebehu gravidity oviec. Vet. Med. - 
Czech, 38, 1993: 349-357.
KRAJNIČÁKOVÁ, M. - ELEČKO, J. - BEKEOVÁ, E. - 
MARAČEK, I. - HENDRICHOVSKÝ, V.: Biometrické 
parametre matemice a vaječníkov po aplikácii Depotocínu 
inj. Spofa v ranom puerpériu oviec. Vet. Med. - Czech, 36, 
1991: 607-618.
KUDLÁČ, E. - PÍCHOVÁ, D.: Responze adenohypofýzy 
a účinnost aplikace syntetického GnRH (Dirigestran inj. 
Spofa) u krav post partum. Vet. Med. - Czech, 35, 1990: 
321-330.
MADEJ, A. - KINDAHL, H. - LARSSON, К. - EDQUIST, 
L. E.: Sequential hormonal changes in the postpartum dairy 
caw. Acta veter. Scand., 27, 1986: 280-295.

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40,1995 (2): 65-70 69



MAYES, P.: Metabolismus lipidu. In: HARPER, H. A.: Pře­
hled fyziologické chemie. 1. vyd. Praha, Avicenum 1977: 
307-355.
McLEAN, M. P. - DERICK, R. J. - MILLER, J. B.: The 
effect of human chorionic gonadotropin, dibutyryl cyclic 
adenosine 3,5-monophosphate, prostaglandins and 25-hy- 
droxycholesterol on acute progesterone secretion by dissoci­
ated rabbit luteal cells. In vitro: Evidence for independent 
effect of human chorionic gonadotropins and lipoproteins. 
Biol. Reprod., 36, 1978: 854-863.
MOSS, G. E. - ADAMS, T. E. - NISWENDER, G. D. - 
NETT, T. M.: Effect of parturition and suckling on concen­
trations of pituitary gonadotropins, hypothalamic GnRH and 
pituitary responsiveness to GnRH in ewes. J. Anim. Sei., 50, 
1980: 496-502.
NETT, T. M.: Function of the hypothalamic-hypophysial 
axis during the post-partum period in ewes and cows. J. Re­
prod. Fertil., 34, 1987: 201-213.
PARINAUD, J. - PERRET, B. - RIBBES, H. - CHAP, H. 
- PONTONNIER, G. - DOUSTE-BLAZY, L.: High density 
lipoprotein and low density lipoprotein utilization by human 
granulosa cells for progesterone synthesis in serum free cul­

ture: Respective contributions of free and esterified choles­
terol. J. Clin. Endocrinol. Metab., 64, 1987: 409-417.
PRAKASH, B. S. - TANDON, R. N.: A note on the effect 
of late pregnancy and early lactation on blood serum choles­
terol and total lipids of Holstein x Tharparkar first lactation 
cows. Indian J. Anim. Sei., 49, 1979: 308-309.
RAJKUMAR, K. - COUTURE, R. L. - MURPHY, B. D.: 
Binding of high density lipoproteins to luteal membranes: the 
role of prolactin, LH and circulating lipoproteins. Biol. Re­
prod., 32, 1985: 546-553.
TURNER, M. L. - HALLFORD, D. M.: Return to estrus and 
endocrine patterns in early postpartum, spring-lambing ewes 
treated with melatonin. Theriogenology, 39, 1993: 1245-1256. 
WALLACE, J. M. - ROBINSON, J. J. - AITKEN, R. P.: 
Does inadequate luteal function limit the establishment of 
pregnancy in the early post partum ewe? J. Reprod. Fertil., 
85, 1989: 229-240.
WRIGHT, P. J. - JENKIN, G. - HEAPER, R. B.: Prolactin 
and LH release in response to LH-RH and TRH in ewes 
during dioestrus, pregnancy and postpartum. J. Reprod. Fer­
til., 62, 1983: 447-450.

Došlo 21. 11. 1994

Kontaktná adresa:

MVDr. Máři a Krajničáková, CSc., Ústav experimentálnej veterinárnej medicíny, Komenského 73, 040 01 Košice,
Slovenská republika, tel.: 095/320 11, fax: 095/318 53

70 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (2): 65-70



VLIV PŘIJMU KADMIA KRMNOU DÁVKOU NA KVALITU 
EJAKULÁTU PLEMENNÝCH KANCŮ

THE EFFECT OF DIETARY CADMIUM INTAKE ON EJACULATE
QUALITY IN BREEDING BOARS

F. Krátký, E. Ziková, J. Čeřovský

Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Kostelec nad Orlicí workplace, 
Czech Republic

ABSTRACT: In three trials on breeding boars the effect of cadmium on ejaculate quality and its deposition on some tissues 
was investigated. Cadmium at a larger supply in feed rations gets into liver, kidneys and testicles. Its increase in the generative 
organs at doses of 6.3 to 150 mg Cd did not result in any increase in Cd content in ejaculate. Evaluation of sperm production 
before the trial with respect to the present results indicates rather stimulating effects for the dose of 30 mg Cd. Ejaculate 
evaluation (percentage of pathological spermatozoa, percentage of intact acrosomes and observation of sperm survival) does 
not show any large differences. Histological examination revealed pathological lesions in the testicles at a larger Cd supply.

boars; cadmium; ejaculate; tissues

ABSTRAKT: Ve třech pokusech na plemenných kancích byl sledován vliv kadmia na kvalitu ejakulátu a na jeho ukládání 
ve vybraných tkáních. Kadmium při zvýšeném přívodu v krmné dávce průkazně proniká do jater, ledvin a varlat. Jeho zvýšení 
v generativních orgánech při dávkách 6,3 až 150 mg Cd se neprojevilo zvýšením obsahu Cd v ejakulátu. Při hodnocení 
produkce spermií v období před pokusem lze z dosavadních výsledků usuzovat u dávky 30 mg Cd spíše na stimulační účinek. 
Hodnocení ejakulátu (procento patologických spermií, procento nepoškozených akrozomů a sledování přežitelnosti spermií) nevy­
kazuje podstatné rozdíly. Při histologickém vyšetření se projevily patologické změny na varlatech při zvýšeném přísunu Cd.

kanci; kadmium; ejakulát; tkáně

ÚVOD

Poruchy plodnosti u kanců nejsou výjimečnou udá­
lostí, často se diskutuje vliv výživy. Po celou dobu 
existence inseminace prasat, která je založena na pro­
dukci kvalitního ejakulátu od kanců, se otázkou mož­
nosti podílu jedovatých kovů na poklesu fertility v na­
šich podmínkách nikdo nezabýval. O negativním vlivu 
kadmia na spermatogenezi existují vědecké podklady. 
Nenacházíme však informace o limitních hodnotách 
přívodu kadmia do organismu plemenných kanců, které 
bychom mohli tolerovat.

Cílem práce bylo sledování různého množství kad­
mia v krmné dávce kanců, které způsobuje negativní 
změny v kvalitě spermatu.

LITERÁRNÍ PŘEHLED

Kadmium je významný toxikologický kontaminant 
životního prostředí. Toxicitu kadmia pozoroval Paří- 
z e к (1957), když po subkutánní aplikaci kademnatých 
sloučenin zjistil u krysích samců ireverzibilní destrukci

tkáně varlat. Kontaminace organismu kadmiem má za 
následek zvýšení jeho obsahu především v játrech, led­
vinách a pankreatu. Kadmium ovlivňuje metabolismus 
cukrů a inhibuje některé enzymy. Negativní vliv kad­
mia na meiózu v průběhu spermatogeneze popisují 
Fowler et al. (1982 - cit. Cibulka et al., 1986). 
Primárním místem destrukčního účinku kadmia jsou 
buněčné membrány, které toxickým účinkem kovu 
ztrácejí svoje původní strukturální a funkční vlastnosti. 
Je znám specifický účinek kadmia na gonády, kde vý­
razně inhibuje testikulární karboanhydráza (Š i m o - 
nik, 1991). Kadmium má schopnost pronikat do buň­
ky a zde narušovat syntézu nukleových kyselin. Kovové 
ionty jsou důležité pro utváření šroubovice DNA, a tedy 
i Cd2+ se může vázat na fosfátové skupiny a heterocyk- 
lické báze nukleových kyselin a způsobit změnu struk­
tury nukleové kyseliny, což je podstatou mutagenního 
účinku kadmia (Cibulka et al., 1986).

V krvi se kadmium váže na plazmatické proteiny 
(gamaglobuliny) a na erytrocyty. V erytrocytech se vá­
že na hemoglobin a asi z 60 % na protein s nízkou 
molekulovou hmotností, tzv. metalotionein (P i s к ač, 
К ač már a kol., 1985).
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I. Obsah kadmia ve vzorcích ejakulátu, jater, ledviny a varlat - Cadmium content in samples of ejaculate, liver, kidney and testes

Vzorek1
Pokus’ 1 Pokus 2 Pokus 3

počet dní 
aplikace9

obsah Cd - denní dávka10 počet dní 
aplikace9

obsah Cd - denní dávka10 počet dní 
aplikace9

obsah Cd - denní dávka10
0 6 mg 30 mg 0 30 mg 150 mg 0 30 mg 150 mg

0 19,5 15,6 12,3 0 - - - - 0 18,3 16,8 17,5

18 12,4 14,7 19,6 21 9,3 6,6 10,1 29 17,4 14,4 10,1
Ejakulát2 
(obsah Cd 32 11,1 12,5 8,1 41 6,3 9,2 10,4 42 12,2 16,2 16,3
v mg/ml)3 53 14,1 8,7 4,2 62 4,5 9,2 10,8 63 10,4 17,0 10,5

67 6,9 13,3 13,0 84 13,5 7,2 10,2

72 11,4 9,0 5,7 105 Ю.5 7,2 5,7
Játra4 
(obsah Cd ,
v mg/kg sušiny)5

72 0,388 0,766 1,113 65 1,12 2,17 2,35 108 0,140 1.090 2,230

Index (%) 100 197,4 286,8 100 193,7 209,8 100 778.6 1 592,8
Ledvina6 
(obsah Cd 
v mg/kg sušiny)5

72 0,818 1,070 1,888 65 2,81 8,54 8,16 108 0,410 4,330 7,720

Index (%) 100 130,8 230,8 100 303,9 290,4 100 1 056,1 1 882,9
Varle7
(obsah Cd 72 0,022 0,047 0,080 65 0,019 0,088 0,085 108 0,053 0,105 0,176
v mg/kg sušiny)5 
Index (%) 100 213.6 363.6 100 463,1 447,4 100 198,1 - 332,1

S věkem zatížení organismu kadmiem rychle vzrůs­
tá. Eliminace absorbovaného kadmia je pomalý pro­
ces - biologický poločas v orgánech savců byl odhad­
nut na 7 až 30 let.

‘sample, ’ejaculate, 3Cd content in mg/ml, 4liver, 5Cd content in mg/kg dry matter, “kidney, ’testis, ’trial, “number of days of application, 
l0Cd content - daily dose

II. Produkce spermií v období před pokusem a v pokusném období - Sperm production in the period before trial and in the experimental 
period

; Pokus1
Denní 

dávka Cd2 
(mg)

Objem ejakulátu3 
(ml)

Koncentrace ejakulátu4 
(v 1 mil (Г3)

Celková produkce spermií 
v odběru5 (. 10-5)

před 
pokusem6

v pokusném 
období7

před 
pokusem6

v pokusném 
období7

před 
pokusem

v pokusném 
období7

1

0
л = 34

307,65
л = 9 
290,00

л = 34
326,18

л = 9
297,22

л = 34
88,62

л = 9
88,11

6
л = 39 
265,62

л = 9 
317,78

л = 39 
316,45

л = 9
257,78

л = 39
83,68

л = 9
81,00

30
л = 40 
277,25

л = 9 
279,44

л = 40 
298,88

л = 9 
379,44

л = 40
79,78

л = 9
102,33

2

0 л = 62 
479,52

л = 12
504,17

л = 62 
252,06

л = 12 
263,33

л = 62 
121,08

л = 12 
132,50

30
л = 61
232,62

л = 14 
211,43

л = 61 
454,58

л = 14
365,36

л = 61 
101,69

л = 14
77,50

150
л = 62 
274,27

л = 12 
238,33

л = 62
288,39

л = 12 
352,50

л = 62
75,78

л = 12
81,42

3

0
л = 18 
210,56

л = 12 
167,50

л = 18
293,89

л = 12
277,08

n= 18

58,72
* = 12

46,33

30 л = 22 
304,55

л = 10 
254,00

л = 22
276,36

л = 10
266,50

л = 22
87,36

л = 10
68,30

150
л = 12
277,50

л = 10
253,00

л = 12
286,25

л = 10 
170,50

л = 12
77,00

л = 10
43,20

‘trial, ’daily Cd dose, ’ejaculate volume, ’ejaculate concentration, ’total sperm production at collection, “before trial, ’in experimental period

Studiem průniku kadmia do pohlavních orgánů ske­
tu včetně jeho transferu placentou do plodu se zabýval 
Š i moník (1991). Výsledky šetření prokázaly uklá­
dání kadmia do jater, ledvin, svalů, mozku a placent.

72 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (2): 71-74



Ш. Hodnocení ejakulátu - Ejaculate evalation

Pokus1
Denní 

dávka Cd2 
(mg)

Počet dní 
aplikace3

Procento 
patologických 

spermií*

Procento 
nepoškozených 

akrozomů 
spermií5

Procento přežitelnosti6

24 h 48 h 72 h

21 14,5 95,5 54,0 50,0 45,0
0 41 20,0 94,5 55,0 47,5 37,5

62 29,0 94,5 50,0 42,5 27,5
21 6,5 93,0 47,5 45,0 42,5

2 30 41 4,0 95,0 55,0 47,5 45,0
62 7,0 99,0 52,5 37,5 35,0
21 9,5 96,0 57,5 50,0 "• 42,5

150 41 8,0 94,0 30,0 30,0 20,0
62 13,0 97,5 47,5 42,5 37,5

0 19,0 97,0 35,0 27,5 20,0
29 12,5 97,0 57,5 45,0 40,0

0 42 16,0 97,0 32,5 30,0 27,5
63 11,0 96,0 27,5 22,5 20,0
84 10,5 98,0 - - -

105 12,5 97,5 32,5 25,0 25,0
0 17,5 97,5 - y. -

29 13,0 97,5 25,0 25,0 17,5
3

30 42 17,0 92,5 27,5 25,0 20,0
63 31,0 98,0 20,0 17,5 10,0
84 18,5 98,0 33,0 25,0 7,5

105 21,0 96,5 37,5 22,5 20,0
0 19,0 97,5 - - -

29 11,5 95,5 27,5 27,5 17,5

150 42 12,0 94,5 30,0 30,0 25,0
63 17,5 96,5 22,5 17,5 17,5
84 18,5 97,0 - - -

105 27,5 97,0 25,0 20,0 20,0

'trial, 2daily Cd dose, 3number of days of application, 4percentage of pathological sperms, "percentage of intact sperm acrosomes, "percentage 
of sperm survival

Obsáhlou literární studii o pohybu kadmia v biosfé­
ře, půdě, rostlinách, zvířatech a potravinách zpracovali 
Cibulka et al. (1986).

Nej vyšší přípustné množství kadmia v krmné dávce je 
v ČR upraveno vyhláškou 362/1992 Sb. a činí 0,5 mg/kg.

MATERIÁL A METODA

Uskutečnili jsme tři pokusy s plemennými kanci, 
kteří byli využíváni к produkci ejakulátu na inseminač- 
ních stanicích kanců.

Do prvního pokusu byli zařazeni tři kanci shodného 
věku a hmotnosti. Denní krmná dávka kompletní směsi 
KA byla 3 kg. Obsah kadmia ve směsi byl analyticky 
stanoven a činil v průměru po celou dobu sledování 
0,105 mg/kg. Kanec č. 1 byl kontrolní, kanci č. 2 bylo 
denně aplikováno do krmné 6 mg čistého Cd ve formě 
CdCl2 a kanci č. 3 30 mg Cd. Průběžně byl kancům 
odebírán ejakulát a v pravidelných intervalech bylo sta­
noveno množství Cd v ejakulátu. U všech odběrů bylo 
stanoveno množství ejakulátu a koncentrace spermií. Po

72 dnech aplikace byli kanci poraženi a byl zjištěn ob­
sah Cd ve vzorcích jater (druhý lalok), ledvině a varle­
ti.

Druhý pokus probíhal za stejných podmínek, ale se 
zvýšenou koncentrací aplikovaného Cd. Kanec č. 1 byl 
kontrolní, kanci č. 2 bylo denně aplikováno 30 mg čis­
tého Cd a kanci č. 3 150 mg Cd. Obsah kadmia v granu­
lované směsi KA byl 0,257 mg/kg. U ejakulátu jsme sle­
dovali procento patologických spermií, počet a procento 
nepoškozených akrozomů a přežitelnost spermií.

Třetí pokus byl uskutečněn v odlišných geogra­
fických podmínkách a se stejnou koncentrací aplikova­
ného Cd jako v pokusu 2. Sledování bylo rozšířeno 
o histologicko-patologické hodnocení varlat pokus­
ných kanců. Pokusné období trvalo 105 dní. Obsah 
kadmia ve zlomované směsi KA byl 0,114 mg/kg.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Obsah kadmia v ejakulátu kanců ve třech pokusech 
je uveden v tab. I. Uvedené hodnoty vykazují přiroze-

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40,1995 (2): 71-74 73



nou biologickou variabilitu a nelze je v závislosti na 
množství aplikovaného Cd ani v časové řadě vyhodno­
tit. Hodnoty obsahu Cd v játrech, ledvinách a varlatech 
jsou závislé na aplikované dávce. Při denní dávce 6 mg 
Cd se zvýšila jeho koncentrace v játrech o 97,4 %, 
v ledvinách o 30,8 % a ve varleti o 113,6 %. Při apli­
kování 30 mg Cd к denní krmné dávce došlo ke zvý­
šení u vzorku jater v prvním pokusu o 186,8 %, ve dru­
hém pokusu o 93,7 % a ve třetím pokusu o 678,6 %. 
V ledvině byly hodnoty při denní dávce 30 mg Cd vyšší 
o 130,8 %, 203,9 % a 956,1 %. Ve varlatech došlo ke 
zvýšení o 263,6 %, 363,1 % a 98,1 %. Při aplikované 
dávce 150 mg Cd bylo zjištěno zvýšení obsahu Cd 
v játrech ve druhém pokusu o 209,8 % a ve třetím po­
kusu o 452,8 %, v ledvině o 190,4 % a 1 782,9 % a ve 
varlatech o 347,4 % a 232,1 %.

Jednotlivé pokusy se liší dobou podávání Cd. 
Z tab. I je zřejmé, že při přibližně shodné době aplika­
ce dávky 30 mg denně se výsledky podstatně neliší 
u prvního a druhého pokusu. Třetí pokus, ve kterém 
byla dávka 30 mg a 150 mg kadmia aplikována 
o 43 dnů déle, došlo к podstatnému zvýšení zejména 
v játrech a ledvinách. Svědčí to o pomalé eliminaci 
kadmia z organismu a jeho nebezpečnosti pro potravi­
nový řetězec.

Výsledky obsahu kadmia v ejakulátu ukazují, že ani 
dávka 150 mg Cd nepronikla do ejakulátu, a to ani do 
sekretu přídavných žláz, ani do vlastních spermií.

Objem ejakulátu, koncentrace spermií a z těchto uka­
zatelů vypočtená celková produkce spermií jsou uvede­
ny v tab. II a porovnány s obdobím před pokusem. 
V prvním pokusu při dávce 30 mg Cd se ukazuje ten­
dence zvýšení koncentrace ejakulátu (o 30 %). Druhý 
pokus tuto tendenci nepotvrdil. Rovněž tak při dávce

150 mg Cd jsou mezi druhým a třetím pokusem opačné 
tendence. Celkově nelze sledované ukazatele pro znač­
nou variabilitu vyhodnotit, přesto však lze konstatovat, 
že aplikace kadmia se projevila negativně.

Procento patologických spermií, procento nepoško­
zených akrozomů spermií a doba přežitelnosti jsou 
uvedeny v tab. III. Získané výsledky jsou důsledkem 
přirozené variability a nelze prokázat vliv Cd na tyto 
ukazatele.

Při histologickém vyšetření varlat kanců byly zjiště­
ny tyto nálezy: U kontrolního kance byly zjištěny dys- 
trofické změny epitelu semenoplodných kanálků. Při 
denní dávce 30 mg Cd byla zjištěna ložisková degene­
race až dezintegrace epitelu semenotvorných kanálů 
varlete. U kance s denní dávkou 150 mg Cd bylo zjiš­
těno zmnožení intersticiální tkáně mezi kanály varlete, 
ložiskové dystrofické změny epitelu semenoplodných 
kanálů a tuková atrofie semenoplodných kanálků.
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STRAVITELNOST ŽIVIN A ENERGIE KRMNÝCH DÁVEK 
U ČESKÉHO TEPLOKREVNÍKA

DIGESTIBILITY OF DIETARY NUTRIENTS AND ENERGY
IN THE CZECH WARM-BLOODED HORSE

P. Homolka, V. Kudrna, H. Pluhařová

Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Czech Republic

ABSTRACT: The objective of the study was to determine digestibility of dietary nutrients in metabolism trials on horses, 
to establish the relationship of organic matter digestibility to fiber content and to compare organic matter digestibility values 
with the values predicted for ruminants. Metabolism trials were always performed on a group of four horses of the Czech 
Warm-blooded Horse (weight 565 ± 50.3 kg, age of 4 to 14 years). Eight feed rations were tested (Tab. I). The horses received 
feed twice a day, at 6.00 a.m. and 17.00 p.m. Physical method NIRS (near infrared reflectance spectroscopy) was used to 
predict organic matter digestibility of feed rations for ruminants. Spectra od samples were measured on InfraAlyzer 450 
Technicon apparatus (19 fixed filters of the size 1,445-2,348 nm). Calibration equations (Homolka, Pluhařová, 1993) 
were derived by means of IDAS-pc program. Tab. I shows the formulation of feed rations and feed intake in original and 
absolute dry matter in particular metabolism trials. Molasses feed contained these ingredients: oats 26%, wheat bran 32%, 
rye bran 12%, wheat 20%, mineral supplement (MKP III) 2%, molasses syrup 8%. Tab. II shows contents of dietary nutrients 
and energy. The particular feed rations are arranged according to the increasing fiber content. Tab. Ill indicates the values 
of dietary nutrient and energy digestibility as obtained in metabolism trials on horses. Fat zero digestibility for feed ration 8 
is due to the low fat content, which probably results in an analytical error of fat determination. Fig. 1 compares organic matter 
digestibility of the tested feed rations for horses with dietary fiber content. The negative effect of fiber content on organic 
matter digestibility is quite evident. A relationship of organic matter digestibility coefficient to fiber content (in per cent of 
absolute dry matter) was calculated by this linear regression equation: у = 87.6 - 0.97 x (r = 0.964; RSD = 2.10). The acquired 
results of organic matter digestibility from metabolism trials on horses were compared with organic matter digestibility 
predicted for ruminants (NIRS method). Tab. IV summarizes the results for the particular feed rations. Organic matter 
digestibility of feed rations determined in metabolism trials on horses was lower in all cases than the values predicted for 
ruminants. The smallest difference was found in feed rations 1, 2 and 3 containing grains - barley (-2.5%), molasses feed 
(-1.8%), wheat bran (-3.1%). On the other hand, the largest differences was observed in feed rations 5, 6, 7 and 8 composed 
of bulk feeds - meadow hay and barley whole plants silage (-4.8%), meadow hay and alfalfa pellets (-6.0%), meadow hay 
and corn silage (-6.0%), ryegrass hay (-6.9%). Out of this distribution, feed ration 4 composed of ryegrass hay and oats 
(-9.7%) stands apart. An average difference in digestibility of feed rations for horses and for ruminants made -5.1%.

horses; feed rations; nutrient and energy digestibility

ABSTRAKT: Cílem práce bylo stanovit stravitelnost živin krmných dávek v bilančních pokusech na koních, vyjádřit vztah 
stravitelnosti organické hmoty к obsahu vlákniny a porovnat hodnoty stravitelnosti organické hmoty s hodnotami predikova- 
nými pro přežvýkavce. Bilanční pokusy se uskutečnily na skupině čtyř koní českého teplokrevníka (hmotnost 565 ± 50,3 kg, 
věk 4 až 14 roků). Testováno bylo osm krmných dávek. К predikci stravitelnosti organické hmoty krmných dávek pro 
přežvýkavce byla použita fyzikální metoda - NIRS (near infrared reflectance spectroscopy). Závislost koeficientu stravitelnosti 
organické hmoty na obsahu vlákniny (v procentech absolutní sušiny) byla vyjádřena rovnicí lineární regrese: у = 87,6 - 0,97 x 
(r = 0,964; RSD = 2,10). Stravitelnost organické hmoty krmných dávek stanovená v bilančních pokusech na koních byla ve 
všech případech nižší než hodnoty predikované pro přežvýkavce. Průměrný rozdíl mezi stravitelností krmných dávek pro 
koně a přežvýkavce činil -5,1 %.

koně; krmné dávky; stravitelnost živin a energie

ÚVOD jejich trávicí soustavy a způsobu trávení je ale význam­
ný rozdíl. Přežvýkavci jsou vybaveni předžaludky s in- 

Přežvýkavci a koně využívají rostlinné krmivo tenzívní mikrobiální činností, kde na krmivo působí
к úhradě požadavků svého metabolismu. V uspořádání mikrobiální enzymy, a až v další části trávicího traktu
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je na nestrávené krmivo a produkty mikrobiální činnos­
ti předžaludků působeno vlastními enzymy.

Kůň je nepřežvýkavý býložravec vybavený jedno- 
komorovým složitým žaludkem. V žaludku a tenkém 
střevě je krmivo rozkládáno vlastními enzymy (probíhají 
zde podobné procesy jako u monogastrů). Vzhledem 
к malé kapacitě žaludku (15 až 18 1) je doba pobytu 
krmivá omezena jen na několik hodin (Martin-Ro­
sset, 1990). V další části trávicí soustavy - slepém 
a tlustém střevě je nestrávená složka krmivá trávena 
mikrobiálními enzymy (probíhají zde podobné procesy 
jako u přežvýkavců). Slepé a tlusté střevo se vyznačují 
relativně velkou kapacitou a doba pobytu chymu je zde 
15 až 20 hodin, resp. 18 až 24 hodin (Meyer, 1986).

I přes uvedené rozdíly se v České republice nutriční 
hodnota krmiv vyjadřuje ve škrobových jednotkách 
a stravitelných dusíkatých látkách a u krmiv se použí­
vají hodnoty stravitelnosti stanovené na přežvýkavcích.

Cílem této práce bylo stanovit stravitelnost živin 
krmných dávek v bilančních pokusech na koních, vy­
jádřit vztah stravitelnosti organické hmoty к obsahu 
vlákniny a porovnat hodnoty stravitelnosti organické 
hmoty s hodnotami predikovanými pro přežvýkavce.

MATERIÁL A METODA

Bilanční pokusy proběhly na účelovém hospodářství 
VÚŽV v Praze-Uhříněvsi. Pokusy se uskutečnily vždy 
na skupině čtyř koní českého teplokrevníka. Průměrná 
hmotnost zvířat byla 565 ± 50,3 kg a věk 4 až 14 roků.

Přípravné období trvalo 14 dnů, pokusné hlavní období 
vždy šest dnů. Testováno bylo osm krmných dávek 
(tab. I). Krmení bylo koním předkládáno dvakrát denně 
(v 6.00 a 17.00). Případné zbytky krmivá byly před 
každým krmením odstraněny, zváženy, uloženy do 
mrazicího boxu a po skončení bilance analyzovány. Kr­
mivá, zbytky a výkaly byly váženy s přesností 0,01 kg. 
Výkaly byly průběžně sbírány do uzavíratelných plas­
tikových barelů (konzervovány chloroformem) a jeden­
krát denně homogenizovány. Odebrané vzorky byly 
zmrazený a po skončení bilance analyzovány. Během 
bilančního pokusu vykonávali koně po dobu jedné ho­
diny lehčí práci (krok, klus), přičemž i v této době byl 
zajištěn sběr výkalů. Pití bylo volně přístupné automa­
tickými napáječkami.

К predikci stravitelnosti organické hmoty krmných 
dávek pro přežvýkavce byla použita fyzikální metoda - 
NIRS (near infrared reflectance spectroscopy). Promě­
ření spekter vzorků se uskutečnilo na přístroji Infra- 
Alyzer 450 Technicon (19 pevných filtrů o rozsahu 
1 445-2 348 nm). Kalibrační rovnice (Homolka, 
Pluhařová, 1993; 1994 - nepublikováno) byly od­
vozeny programem IDAS-pc.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Složení krmných dávek a příjem krmiv v původní 
a absolutní sušině v jednotlivých bilančních pokusech 
jsou uvedeny v tab. I. Melasové krmivo obsahovalo: 
26 % ovsa, 32 % otrub pšeničných, 12 % otrub žit-

I. Složení krmných dávek a denní příjem krmiv v absolutní a původní sušině - Formulations of feed rations and daily intake of feed in 
absolute and original dry matter

í Krmivo1 Sušina11
Krmná dávka14 (kg)

1 2 3 4 5 6 7 8

Seno luční2
absolutní12 3,81 3,97 3,87 - 4,51 3,76 5,42 -
původní13 4,55 4,74 4,72 — 5,12 4,45 6,16 —

Seno Jílkové3
absolutní - - - 3,89 - - - 8,05
původní — — — 4.53 — — — 9,39

Siláž kukuřičná4
absolutní - - - - - - 2,54 -
původní — — — - — — 10,10 —

Silážovaná drť ječná5
absolutní - - - - 3,81 - - -
původní — — — — 8,78 — — —

Granule vojtěškové6
absolutní - - - - - 4,51 - -
původní — — — — — 5,00 — —

Otruby pšeničné7
absolutní - - 4,19 - - - - -
původní — — 4,80 — — — — —

Melasové krmivo8 absolutní - 4,37 - - - - - -
původní — 5,00 — — — — — —

Zrniny - oves mačkaný9
absolutní - - - 4,41 - - - -
původní — — — 5,00 — — — —
absolutní 4,37

Zrniny - ječmen mačkaný10
původní 5,00 - - - — - - —

‘feed, 2meadow hay, 3ryegrass hay, 4corn silage, 5barley whole plants silage, 6alfalfa pellets, 7wheat bran, 8molasses feed, 9grains - oat 
mash, 10grains - barley mash, ndry matter, 12absolute, ‘^original, 14feed ration
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II. Obsah živin a energie v 1 kg krmné dávky v absolutní sušině - Nutrient and energy content per 1 kg of feed ration in absolute dry matter

Krmná 
dávka1

Organická 
hmota2 (g)

BE 
(kJ)

N-látky3 
(g)

Tuk4 
(g)

Vláknina5 
(g)

BNLV6
(g)

1 936 18 222 127 16 185 608

2 921 18 206 133 20 203 565

3 944 18 257 125 22 210 587

4 942 19 072 108 15 272 547

5 939 18 042 86 19 273 561
6 904 18 213 172 18 294 420

7 931 18 216 87 17 298 529

8 913 18 103 86 8 412 407

1. Závislost koeficientu stravitelnosti organické hmoty na obsahu 
vlákniny (v absolutní sušině) krmné dávky - Relationship of organic 
matter digestibility coefficient to fiber content (in absolute dry mat­
ter) of feed ration; x-axis - fiber (%), y-axis - organic matter di­
gestibility (%)

'feed ration, ’organic matter, ’crude protein, 4fat, ’fiber, 6nitrogen-free extract

III. Stravitelnost živin a energie krmných dávek u koní - Nutrient and energy digestibility of feed rations for horses

Krmná 
dávka1

Sušina2 
(%)

Organická 
hmota3 (%)

BE 
(%)

N-látký* 
(%)

Tuk5 
(%)

Vláknina6 
(%)

BNLV7 
(%)

1 67,4 ± 1,0 ' 70,6 ± 0,9 67,0 ± 1,0 61,9 ±3,1 37,9 ± 8,1 48,2 ± 1,8 80,6 ± 0,3

2 65,1 ±2,9 68,1 ± 2,7 64,9 ± 2,8 65,5 ± 4,2 49,4 ± 9,0 50,3 ± 5,5 76,3 ± 4,4
3 64,6 ± 3,6 67,1 ±3,7 64,3 ± 3,6 75,0 ± 5,4 62,8 ± 3,0 44,9 ± 7,3 73,4 ± 5,7

4 53,3 ± 0,8 56,6 ± 0,9 54,8 ± 1,0 57,8 ± 4,2 57,3 ± 4,4 36,2 ± 0,7 66,4 ± 2,0

5 60,4 ± 1,7 62,6 ± 1,5 59,3 ± 1,6 57,1 ± 2,8 48,9 ± 4,0 43,3 ± 3,0 73,4 ± 0,9
6 57,4 ± 0,8 59,8 ± 0,3 56,9 ± 0,3 63,5 ± 1,7 44,1 ±3,7 45,6 ± 1,2 68,4 ± 0,8

7 57,4 ± 5,7 59,9 ± 5,7 57,6 ± 5,4 57,0 ± 4,7 48,6 ± 3,2 48,6 ± 9,9 67,1 ±3.9
8 44,2 ±3,1 47,9 ± 3,1 43,4 ± 3,6 40,8 ± 7,9 0 45,8 ± 3,3 52,8 ± 3,3

'feed ration, ’dry matter, ’organic matter, 4crude protein, 5fat, ’fiber, 7nitrogen-free extract

ných, 20 % pšenice, 2 % minerální přísady (МКР Ш) 
а 8 % melasového sirupu. Obsah živin a energie krm­
ných dávek je uveden v tab. П. Jednotlivé krmné dávky 
jsou seřazeny podle stoupajícího obsahu vlákniny. 
V tab. 1П jsou uvedeny hodnoty stravitelnosti živin 
a energie krmných dávek získané v bilančních poku­
sech na koních. Nulová stravitelnost tuku u krmné dáv­
ky 8 je způsobena nízkým obsahem tuku a tím se prav­
děpodobně projevující analytickou chybou při analýze

tuku. Na obr. 1 je stravitelnost organické hmoty krm­
ných dávek testovaných u koní porovnána s obsahem 
vlákniny krmných dávek. Negativní vliv obsahu vlák­
niny na stravitelnost organické hmoty je zcela zřejmý 
a je v souladu s výsledky autorů Smolders et al. 
(1990). Závislost koeficientu stravitelnosti organické 
hmoty na obsahu vlákniny (v procentech absolutní su­
šiny) byla vyjádřena rovnicí lineární regrese у = 87,6 - 
0,97 x (r = 0,964; RSD = 2,10). Hoffmann et al. 
(1987) uvádějí rovnici у = 102,5 - 1,67 x.

Výsledky stravitelnosti organické hmoty získané 
z bilančních pokusů na koních byly porovnány se stra-

IV. Stravitelnost organické hmoty u koní porovnaná se stravitelností 
predikovanou pro přežvýkavce (NIRS) - Organic matter digestibility 
in horses compared with digestibility predicted for ruminants (NIRS)

■ Krmná 
dávka1 Kůň2 NIRS Rozdíl’

1 70,6 ± 0,9 73,1 -2,5
2 68,1 ±2,7 69,9 -1,8
3 67,1 ± 3,7 70,2 -3,1
4 56,6 ± 0,9 66,3 -9,7

5 62,6 ± 1,5 67,4 -4,8
6 59,8 ± 0,3 65,8 -6,0
7 59,9 ± 5,7 65,9 -6,0
8 47,9 ± 3,1 54,8 -6,9

'feed ration, ’horse, ’difference
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vitelností organické hmoty predikovanou pro přežvý- 
kavce (metoda NIRS). Výsledky pro jednotlivé krmné 
dávky jsou shrnuty v tab. IV. Stravitelnost organické 
hmoty krmných dávek stanovená v bilančních poku­
sech na koních byla ve všech případech nižší než hod­
noty predikované pro přežvýkavce. Nejmenší rozdíl byl 
zjištěn u krmných dávek 1, 2 a 3 obsahujících jadrná 
krmivá - ječmen (-2,5 %), melasové krmivo (-1,8 %), 
otruby pšeničné (-3,1 %). Nejvyšší rozdíl byl naopak 
u krmných dávek 5, 6, 7 a 8 složených z objemných 
krmiv - seno luční a silážovaná drť ječná (-4,8 %), 
seno luční a granule vojtěškové (-6,0 %), seno luční 
a kukuřičná siláž (-6,0 %), seno jílkové (-6,9 %). 
Z tohoto rozdělení se vyděluje krmná dávka 4 složená 
ze sena jílkového a ovsa (-9,7 %). Průměrný rozdíl 
mezi stravitelností krmných dávek pro koně a přežvý­
kavce činil -5,1 %, což koresponduje s výsledky auto­
rů Chenost a Martin-Rosset (1985), kteří 
stanovili hodnotu rozdílu mezi stravitelností organické 
hmoty zelené píce u ovcí a koní ve výši 6 %.
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BÍLKOVINNÝ VOJTĚŠKOVÝ KONCENTRÁT 
JAKO EKOLOGICKÝ STIMULÁTOR RŮSTU 
U BROJLEROVÝCH KUŘAT

PROTEIN LUCERNE CONCENTRATE AS AN ECOLOGICAL GROWTH
STIMULATOR IN BROILER CHICKENS

J. Holoubek, M. Podhorský, E. Arent, K. Koudela, M. Holoubek

Czech Agricultural University, Faculty of Agronomy, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In experiments with broiler chickens Ross I was BVK (protein-lucerne concentrate) in the portion of 0,5% 
added to feed mixtures - in experimental groups 1, 2 and 3 during the first age period (1-21 days of age) and in experimental 
groups 4, 5 and 6 during the second age period (22-45 days of age). Experimental groups 7, 8 and 9 received BVK during 
the whole experimental period (1-45 days of life). Control groups 10, 11 and 12 received no portions of BVK. The BVK 
contains 38% of nitrogen in dry matter and some other biological components and is produced by a simple and cheap 
separation (sedimentation and drying). The positive stimulatory influences were estimated especially during the first experi­
mental period (1-21 days of age). The addition of BVK to feed mixtures only during the second experimental period exercised 
light inhibitory effects (1 801.79 ± 19.231 x 1 863.11 + 24.472 g). The best feed conversion efficiency was estimated in the 
first three experimental groups of chickens - 1.960 kg. In experimental groups 7, 8 and 9 we estimated 2.085 kg, in 
experimental groups 4, 5 and 6 - 2.193 kg and in control groups 10, 11 and 12 - 2.300 kg.

poultry; broilers; nutrition; protein-lucerne concentrate

ABSTRAKT: V pokusu s brojlerovými kohouty ROSS I byl přidáván BVK (bílkovinný vojtěškový koncentrát) ke směsi 
BR| a BR2 v množství 0,5 %, a to u skupin 1 až 3 v období do 21 dnů věku, u skupin 4 až 6 od 22 do 45 dnů, u skupin 7 
až 9 průběžně a u skupin 10 až 12 nebyl podáván vůbec. Pozitivní účinek přídavku BVK ke krmným směsím byl zjištěn 
především v prvním výkrmovém období do tří týdnů věku. Přídavek BVK pouze ve druhém výkrmovém období od 22. do 
45. dne působil spíše inhibičně ve srovnání se skupinou kohoutů kontrolních (1 801,79 ± 19,231; 1 863,11 ± 24,472 g). 
Nejlepší konverze krmivá na 1 kg přírůstku byla zjištěna u skupin 1 až 3 - 1,969 kg, dále u skupin 7 až 9 - 2,085 kg, skupin 
4 až 6 - 2,193 a kontrolní skupiny bez přídavku BVK - 2,300 kg.

drůbež; brojleři; výkrm; bílkovinný vojtěškový koncentrát

ÚVOD

Při zavádění nových technologií zpracování a forem 
využití zemědělských produktů se objevují i nové, ne­
tradiční suroviny, které se svým charakterem látkového 
složení mohou stát vhodným komponentem krmných 
směsí pro hospodářská zvířata.

V průběhu zpracování vylisovaných šťáv z vojtěšky 
na tzv. hnědou šťávu, která je nositelkou stimulačních 
či aktivačních vlastností, např. pro obiloviny, vzniká 
vedlejší produkt, bohatý na proteiny, provitamin A 
a některé další biologicky účinné a nutriční složky. 
Označili jsme jej BVK - bílkovinný vojtěškový kon­
centrát.

Materiálem podobného složení se u nás zabývali 
Mader et al. (1985), Kumprecht et al. (1984) aj. 
V odstupňovaných koncentracích 5, 10, 15, 20, 25 % hm. 
alternovali dotaci dusíkatých látek a karotenů v krm­

ných směsích pro brojlery typu ROSS I. Dosáhli velmi 
dobrých výsledků v produkci a kvalitě masa. Jejich 
BVK (bílkovino-vitamínový koncentrát) byl v té době 
ad hoc vyráběn v zemědělském podniku u Brna poměr­
ně složitou technologií a byl relativně drahý. Náš BVK 
byl získán jednodušší cestou - prostou separací, tj. se­
dimentací a usušením. Náš BVK obsahuje 38 % bílko­
vin v sušině. Ostatní složky tvoří velmi pestrou látko­
vou směs včetně drobných rostlinných částic. 
Vzhledem к odlišné přípravě BVK pokládali jsme za 
vhodné a také nutné ověřit jeho krmnou aplikaci u ku­
řat brojlerového typu.

MATERIÁL A METODA

Cílem pokusu bylo sledování růstu v závislosti na 
čase a spotřebě krmivá u brojlerových kohoutů ROSS,
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při použití přídavku BVK к základním krmným smě­
sím BR; a BR2.

К pokusu jsme použili 516 sexovaných brojlerových 
kohoutků ROSS I rozmístěných do 12 skupin po 43 ku­
sech tak, že vždy tři skupiny tvořily opakování.

Přídavek 0,5 % BVK byl přidáván к základním 
směsím podle tohoto schématu:

. Použití 0,5 % BVK ve směsích

1 + -
2 + -
3 + -
4 - +
5 - +
6 - +
7 + +
8 + +
9 + +

10 - -
11 - -
12 - -

Kuřata byla umístěna v boxech s podestýlkou o ve­
likosti 1,5 x 2,5 m, což odpovídá koncentraci 
11,47 ks/m2. Krmení bylo podáváno v hliníkových tu- 
busech typu BIOS Sedlčany, к napájení byly použity 
kloubové a po 20 dnech vědrové napáječky.

Všechny skupiny měly zajištěny stejné podmínky 
prostředí. V každém boxu byl jako tepelný zdroj umístěn

I. Složení lomných směsí v procentech - Feed mixtures ingredients 
(in per cent)

Komponent1 BR| br2
Rybí moučka2 5 4
Masokostní moučka3 3 3
Pšenice prům. - šrot4 33,3 53,3
Kukuřice - šrot5 30 20
Sójový extrahovaný šrot6 25 (24,5) 16 (15,5)
Aminovitan 0,5 0,5
DKP7 0,5 0,5
Krmný vápenec8 2,5 2,5
Sůl9 0,2 0,2
BVK'0 0 (0,5) 0 (0,5)
Celkem” 100 100 100 100

'ingredient, 2fish meal, 3meatbone meal, 4wheat meal, 5com meal, 
"soybean meal, 7dicalcium phosphate, "fodder calcium, "salt, ’°pro- 
tein lucerne concentrate, 1'total

jeden infrazářič o příkonu 330 W. Teplota a vlhkost 
během pokusu se pohybovaly v mezích optimálních 
hodnot a po celou dobu pokusu byl udržován 24hodi- 
nový světelný den o intenzitě 2,7 W/m2. Složení krm­
ných směsí a jejich analýza jsou uvedeny v tab. I а П.

Hmotnost a dynamika růstu byly sledovány v 1., 21. 
a 45. dni věku. V těchto termínech byla vyhodnocová­
na i konverze krmivá. Získané hodnoty byly zpracová­
ny běžnými statistickými metodami a diference byly 
testovány Studentovým r-testem.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Hmotnost kuřat při založení pokusu je uvedena 
v tab. III.

Pozitivní účinek přídavku BVK ke krmným směsím 
na růst brojlerových kuřat lze pozorovat již v 21 dnech 
věku. Po třech týdnech jsme zjistili vyšší hmotnosti 
u skupin, ve kterých byl BVK součástí krmné směsi, 
oproti skupinám bez BVK. Skupiny 1, 2 a 3 dosáhly 
celkové průměrné hmotnosti 506,00 ± 5,047 g, resp. 
skupiny 7, 8 a 9 504,61 ± 4,805 g a naproti tomu sku­
piny krmené směsí bez BVK 483,80 ± 4,467 g, resp. 
480,72 ± 6,674 g. Porovnáme-li průměrnou živou 
hmotnost všech skupin krmených směsí s BVK 
(505,30 g) a skupin kontrolních (482,26 g), zjistíme, že 
pokusné skupiny dosáhly celkově vyšší hmotnosti 
v 21 dnech věku (o 4,78 % - tab. IV).

I při posuzování konverze krmivá u těchto skupin 
brojlerových kuřat jsme zjistili u pokusných skupin

II. Analýza krmných směsí - Analysis of feed mixtures

Živiny1 BR, br2
N-látky2 gAg 213,31 182,10
ME mJ/kg 11,85 12,47
Lyzin3 gAg 11.26 9,79
Metionin + cystin4 gAg 8,97 7,01
Metionin5 gAg 5.60 4,56
Ca gAg 8,20 5,30
P gAg 4,30 4,14
Vláknina6 gAg 32 34
Tuk7 gAg 50 52
Poměr živin8 gAg 531 685

’nutrients, 2nitrogen extract, 3lysine, 4methionine + cystine, 
5methionine, 6fiber, 7fat, 8nutrients ratio

III. Hmotnost kuřat při založení pokusu - Live weight of chickens at the beginning of experiment

Skupina’ n X ± Sj 1 v
Diference průměrů2

4-6 7-9 10-12
1-3 129 42,40 ± 0,259 2,943 6,94 -0,03 -0,08 -0,14
4-6 129 42,43 ± 0,233 2,642 6,23 - -0,05 -0,11
7-9 129 42,48 ± 0,222 2,522 5,94 - - -0,06

10-12 129 42,54 ± 0,251 2,850 6,70 - - -

’group, differences in averages
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о 5,80 % nižší spotřebu krmivá na 1 kg přírůstku 
(1,501 kg - 1,588 kg) (tab. V).

Při ukončení pokusu ve 45 dnech věku dosáhli broj- 
leroví kohouti u skupin 1 až 3, kterým byl BVK přidá­
ván do krmné směsi do 21. dne věku, průměrné hmot­
nosti 1 927,70 ± 23,926 g. Přibližně stejné hmotnosti 
dosáhli kohouti skupin 7 až 9 (1 935,28 ± 20,325 g), 
kterým byl BVK přidáván po celé období, tj. do 45. dne 
věku (tab. VI).

Je zajímavé, že přídavek BVK pouze ve druhém vý­
krmovém období (od 22. do 45. dne věku) působil spíše 
inhibičně ve srovnání se skupinou kohoutů kontrolních 
(1 801,79 ± 19,231 g).

Ve stejném trendu se projevila i spotřeba krmivá za 
celý výkrm na 1 kg přírůstku. Nejnižší byla u skupin 
1 až 3 - 1,969 kg, pak u skupin 7 až 9 - 2,085 kg, 
skupin 4 až 6 - 2,193 kg a u kontrolní skupiny bez 
přídavku BVK - 2,300 kg (tab. VII).

IV. Hmotnost brojlerových kuřat v 21. dni věku - Live weight of chickens at 21 days of age

Skupina1 Použití BVK2 
1-21-45 n x± SJ 5 V

Diference průměrů3
4-6 7-9 10-12

1-3 + - 125 506,00 ± 5,047 56,426 11,15 22,20** 1,39 25,28++

4-6 - + 125 483,80 ± 4,467 49,937 10,32 - 20,81** 3,08

7-9 + + 128 504,61 ± 4,805 54,360 10,77 - - 23,89^

10-12 - - 125 480,72 ± 6,674 74,611 15,52 - - -

t+P< 0,01
'group, 2BVK application, ’differences in averages

V. Růst kuřecích brojlerů a konverze krmivá v závislosti na přídavku BVK - The effects of BVK addition on growth in broilers and feed 
intake per 1 kg weight gain

Skupina1
Při narození2 21. den3

Rozdíl 
v hmotnosti4 

(g)

Spotřeba 
krmivá na 

1 kg přírůstku5

n £ x n £ x 21.-1. den 1.-21. den

1 43 1 821 42,35 41 20 215 493,05 18 394 1,685

2 43 1 824 42,42 42 21 445 510,60 19 621 1,453

3 43 1 824 42,42 42 21 590 514,05 19 766 1,401
1-3 129 5 469 42,40 125 63 250 506,00 57 781 1,497
4 43 1 823 42,40 42 20 465 487,26 18 642 1,448

5 43 1 825 42,44 41 19 915 485,73 18 090 1.603
6 43 1 826 42,47 42 20 095 478,45 18 269 1,505
4-6 129 5 474 42,43 125 60 475 483,80 55 001 1,545
7 43 1 826 42,47 43 21 520 500,47 19 694 1,356
8 43 1 826 42.47 42 21 510 512.14 19 684 1,575
9 43 1 828 42,51 43 21 560 501,40 19 732 1,546
7-9 129 5 480 42,48 128 64 590 504,61 59 110 1,506

10 43 1 827 42,49 42 20 305 483,45 18 478 1,732

11 43 1 831 42,58 42 20 890 497,38 19 059 1,521
12 43 1 830 42,56 41 18 895 460,85 17 065 1,641
10-12 129 5 480 42,54 125 60 090 480,72 54 602 1,630 ;

'group, 2life beginning, 321st day, 4weight difference, ’feed intake per 1 kg weight gain

VI. Hmotnost brojlerových kuřat ve 45. dni věku - Live weight of chickens at 45 days of age

Skupina1 Použití BVK2 
1-21-45 n i V

Diference průměrů3
4-6 7-9 10-12

1-3 + - 122 1 927,70 ± 23,926 264,263 13,71 125,91** -7,58 64,59
4-6 - + 123 1 801,79 ± 19,231 213,288 11,84 - -133,49^ -61,32*
7-9 + + 127 1 935,28 ± 20,325 229,042 11,84 - - 72,17*

10-12 - - 119 1 863,11 ±24,472 266,967 14,33 - - -

tPS 0,05, ++ P S 0,01
'group, 2BVK application, ’differences in averages
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VIL Růst kuřecích brojlerü a konverze krmivá v závislosti na přídavku BVK - The effects of BVK addition on growth in broilers and feed 
intake per 1 kg weight gain

Skupina1
45. den2 Rozdíl v hmot­

nosti3 (g)
Spotřeba krmivá na 

1 kg přírůstku4
Spotřeba krmivá na 

1 kg přírůstku4
n x 45.-22. den2 22.-45. den2 1.-45. den2

1 40 77 160 1 929,00 58 766 2,042 1,944
2 41 78 555 1 915,98 58 934 2,180 1,999

3 41 79 465 1 938,87 59 699 2,144 1,950
1-3 122 235 180 1 927,70 177 399 2,122 1,969
4 41 72 760 1 774,63 54 118 2,513 2,240

5 40 72 425 1 810,63 54 335 2,466 2,251
6 42 76 435 1 819,88 58 166 2,252 2,093
4-6 123 221 620 1 801,79 166 619 2,407 2,193
7 42 81 115 1 931,31 61 421 2,320 2,096
8 42 81 660 1 944,29 61 976 2,283 2,112
9 43 83 005 1 930,35 63 273 2,205 2,048
7-9 127 245 780 1 935,28 186 670 2.269 2,085

10 40 73 820 1 845,50 55 340 2,494 2,303
11 41 76 620 1 868,78 57 561 2,467 2,245
12 38 71 270 1 875,53 54 205 2,583 2,357
10-12 119 221 710 1 863,11 167 108 2,519 2,300

'group, 2day, 3weight difference, 4feed intake per 1 kg weight gain

Obdobnou závislost jsme zjistili i u přídavku jiných 
fytosubstancí (Leuz.ea carthamoides, MICRO-MIST, 
BIO-ALGEEN) (Holoubek, 1992, 1993).
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DRUHOVÉ ZLOZENIE A SEZONNA DYNAMIKA 
FYTOPLANKTONU A ZOOPLANKTONU V SÚSTAVE 
STABILIZAČNÍCH NÁDRŽÍ

THE SPECIES COMPOSITION AND SEASONAL DYNAMICS
OF PHYTOPLANKTON AND ZOOPLANKTON IN THE SYSTEM
OF SELF-PURIFICATION RESERVOIRS OF THE SEWAGE
TREATMENT PLANT

M. Illyová, E. Štětková

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

ABSTRACT: In 1987-1988 seasonal dynamics, species composition and the mutual interaction of phytoplankton and zoo­
plankton in the system of six self-purification reservoirs of the sewage treatment plant of the town Skalica (West Slovakia) 
were monitored. During movement through the system, the wastewater self-purification process gradually resulted in the 
change of water quality. Following differences of plankton association in the reservoirs were found: 1. The N1-N2 reservoirs, 
the closest to the tributary from the sewage treatment plant, were characterized by a low diversity of plankton association 
and extremely high values of chlorophyll a in the spring (2.576 |lg Г1) (Fig. 3). In phytoplankton Euglenophyta predominated. 
In net zooplankton Rotatoria with a high abundance prevailed at the beginning of the vegetation period. Cladocera and 
Copepoda were less frequent, therefore the zooplankton biomass reached low values. 2. In the N3-N4 reservoirs with partly 
pre-purified water the plankton association was more abundant. Contrary to the first two reservoirs, Cyanophyta and parti­
cularly Chlorophyta occurred. Chlorophyll a values in spring were high, in autumn they markedly decreased and remained 
low till the end of the vegetation period. Net zooplankton achieved the highest species diversity of different groups. Cladocera 
dominated and together with Copepoda contributed a great deal to the increase of zooplankton biomass. Rotatoria abundance 
was higher in the spring time only. 3. The N5-N6 reservoirs with fish culture represented a typical fish pond plankton 
assemblage. All groups of Cyanophyta and Algae with most abundant Chlorococcales were present in phytoplankton. The 
values of chlorophyll a remained even during the whole vegetation period, with a maximum in spring and autumn. Net 
zooplankton species diversity was rather poor. Rotatoria and Copepoda were dominating species. In Cladocera only small 
species, which resisted the predatory pressure of fish, occurred. Biomass values were low when compared to abundance. The 
development of phytoplankton was negatively influenced by three main factors: shading by duckweed (Lemna), consumption 
by Cladocera, and lower availability of nutrients caused by their uptake by filamentous algae and macrophytes. The values 
of chlorophyll a in the year 1988 decreased when compared with the preceding year.

sewage treatment plant; self-purification; reservoirs; phytoplankton; zooplankton

ABSTRAKT: Pri přechode odpadovej vody sústavou šiestich stabilizačných nádrží došlo v procese samočistenia к zmene 
kvality vody. V súvislosti s tým sme zaznamenali rozdielny charakter planktónového společenstva jednotlivých nádrží: 
1. Prvé štyri nádrže sa vyznačovali malou druhovou pestrosťou - vo fytoplanktóne dominovali rody Euglena, Chlamydomo- 
nas, Chlorella a Oscillatoria. Hodnoty chlorofylu a boli mimoriadne vysoké a rozkolísané. Zo sieťového zooplanktónu 
převládali vírniky (Rotatoria) s extrémnymi jarnými hodnotami abundancie. V nádržiach s čiastočne predčistenou vodou 
dominovali perloočky (Cladocera) a veslonóžky (Copepoda). 2. Produkčně rybníky sa vyznačovali vysokým počtom druhov 
fytoplanktónu (173 taxónov), s dominanciou chlorokokálnych rias. Hodnoty chlorofylu a boli počas celého vegetačného 
obdobia vyrovnané a poměrně vysoké, so zřetelným jarným a jesenným maximom. Predačný tlak rýb sa odrazil na zložení 
sieťového zooplanktónu. Převládali Rotatoria a Copepoda s vysokými hodnotami abundancie. Cladocera boli zastúpené len 
drobnými druhmi s malým vplyvom na celkovú biomasu zooplanktónu. 3. Na rozvoj fytoplanktónu pósobili negativné hlavně 
tri faktory: zatienenie žaburinkou, požieranie velkými perloočkami a zároveň odčerpáváme živin vláknitými riasami a ma- 
krofytami 4. Hodnoty chlorofylu a v roku 1988 v porovnaní s predchádzajúcim rokom poklesli.

dočisťovanie komunálnych odpadových vod; stabilizačná sústava; fytoplanktón; zooplanktón
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ÚVOD

Na biologické dočistenie odpadových vód sa v sú- 
časnosti poměrně efektívne a ekonomicky využívajú 
malé vodné nádrže (Effenberger, Duroň, 1984; 
Effenberger et al., 1986). Uplatňujú sa tu hydro- 
biologické poznatky o prirodzených samočistiacich 
procesech vo vodných ekosystémoch (Zelinka, 
1979). Po mineralizácii organických látok baktériami 
a inými deštruentami vzniká vermi vhodné prostredie 
pre rozvoj rias, ktoré sú producentmi kyslíka potřebné­
ho na oxidáciu organických látok (Sladká, 1987). 
Vysoká účinnost’ dočisťovania odpadovej vody v sústa- 
ve stabilizačných nádrží umožňuje využitie posledných 
nádrží na rybochovné účely (H o c h m a n et al., 1991). 
Ciefom nášho sledovania bolo zistiť, ako sa mění cha­
rakter fytoplanktonu a zooplanktónu v jednotlivých ná- 
držiach s rastúcou vzdialenosťou od přítoku odpadovej 
vody z ČOV do sústavy. Získané výsledky doplňajú 
poznatky, ktoré v rámci tohto výskumu získali 
Hochman (1991) a Kirková (1989).

OPIS LOKALITY

Změny v zložení planktónového spoločenstva (fy- 
toplanktónu a zooplanktónu) sme sledovali v sústave 
stabilizačných nádrží pri čistiarni odpadových vod pod 
mestom Skalica (obr. 1). Sústava pozostáva zo štyroch 
plytkých stabilizačných nádrží s celkovou výměrou 
5,6 ha a priemernou híbkou 0,8 m a dvoch nádrží na 
chov rýb s výměrou 29,67 ha. Nádrže sú vzájomne pre-

1. Stabilizační sústava nádrží pri Skalici (Slovensko) - System of 
stabilization reservoirs of the sewage treatment plant of the town 
Skalica (Slovakia)

pojené prostredníctvom hrádzových prepadov. Každá 
nádrž je vybavená samostatným odtokom zo sústavy. 
Manipuláciou s hrádzovými prepadmi sa dá znížiť, při­
padne úplné zabránit’ prietoku vody nádržami. Chemic­
kými parametrami, zatažením nádrží, prietokom vody 
a obsádkou rýb sa zaoberá práca autorov Hochman 
et al. (1991). Sústava bola prvýkrát napuštěná a pro­
dukčně overená v roku 1984.

MATERIÁL A METÓDA

Planktón nádrží sme sledovali v mesačných interva­
lech, vo vegetačnom období (od marca do októbra) 
v rokoch 1987 a 1988. Reprezentačnú vzorku vody na 
biologické analýzy sme odoberali z vodného stípea Pa- 
talasovým odberačom (H a n u š к a, 1956).

Kvalitativně analýzy fytoplanktonu sme robili mi­
kroskopicky, po predchádzajúcom zahuštění vzorky 
centrifugáciou v čerstvom stave. Ako meradlo celkovej 
biomasy fytoplanktonu sme použili množstvo nekori­
govaného chlorofylu a stanoveného spektrofotometric- 
ky (Desortová et al., 1977).

Pri sieťovom zooplanktóne sme sledovali druhové 
zloženie, abundanciu a biomasu. Reprezentačně vzorky 
sme získali z 20 1 vody přefiltrováním cez planktónnu 
sieťku z mlynářského hodvábu (Uhelonu 90T) so svet- 
losťou ók 60 až 70 pm. Zahuštěný materiál sme fixovali 
Lugolovým roztokom, připadne 4% formalínom. Kva­
litativně analýzy zooplanktónu sme robili mikrosko­
picky na živom materiáli. Početnost’ sme stanovovali 
z fixovaných vzoriek počítáním v komórke typu Sed­
gwick-Rafter. Celkovú biomasu sme stanovili na zá­
klade tabulkových hodnot individuálnych hmotností 
jednotlivých skupin zooplanktónu (V r a n o v s к ý, ne­
publikované, 1971).

VÝSLEDKY

FYTOPLANKTÓN

Počas sledovaného obdobia sme celkove determi­
novali 179 taxónov siníc a rias. V roku 1987 sme zistili 
154 druhov, z toho připadalo na Chlorophyta 86, Eug- 
lenophyta 30, Chromophyta 22 a Cyanophyta 16. Počet 
druhov v roku 1988 poklesol na 126 - z toho Chloro­
phyta 74, Euglenophyta 25, Chromophyta 15, Cyano­
phyta 12 (obr. 2). Fytoplanktón stabilizačně) sústavy 
možno na základe našich sledovaní rozdělit’ do dvoch 
skupin:

1. Společenstvo rias v nádržiach NI až N4, ktoré 
slúžia na dočisťovanie odpadovej vody, bolo druhovo 
málo rozmanité. Zistili sme přítomnost’ len 30 taxónov 
siníc a rias (tab. I). Postupným prechodom z nádrže NI 
do nádrže N4 sa ku jednotvárnému, druhovo chudob­
nému společenstvu přidávali ďalšie druhy, najmá chlo- 
rokokálnych rias (obr. 2). Na začiatku jarného obdobia 
sa vytváral vegetačný zákal, ktorý na 95 % tvořili čer-
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■ CYANOPHYTA

D CHROMOPHYTA

■ CHLOROPHYTA
2. Zastúpenie jednotlivých skupin vo fytoplanktóne nádrží č. 1-6 v rokoch 1987 a 1988 (v percentách) - 
Representation of different phytoplankton groups in the reservoirs no. 1-6 in 1987 and 1988 (in per cent)

□ EUGLENOPMYTA

venoočká (Euglena viridis, E. texta, E. hemichromata, 
E. intermedia, E. pisciformis, Phacus pyrum a ďalšie) 
a zvyšok zelené bičíkovce rodov Carteria a Chlamydo- 
monas. Při přemnožení červenoočiek v roku 1987 sme 
v nádrži N2 namerali mimoriadne vysoké hodnoty 
chlorofylu a - až 2 576 pg.r* (obr. 3). V roku 1988 
sme takúto extrémně vysokú hodnotu zistili iba v nádr­
ži NI v máji - 1 802 fig.!-1. V letných mesiacoch do- 
chádzalo к postupnej eliminácii fytoplanktónu velkými 
perloočkami, čoho odrazom boli aj nízké hodnoty chlo­
rofylu a v ďalšom období (1,5 až 10 pg.r1)- Dóležitým 
negativným faktorem pre fytoplanktón bolo v roku 
1987 aj premnoženie žaburinky (Lemna minor, L. gib- 
ba), ktorá zatienením vodnej hladiny obmedzovala roz­
voj fytoplanktónu. Zaujímavé spoločenstvo sa vytvoři­
lo v nádržiach N2 a N3 v auguste 1988, keď žaburinku 
vystriedali zárasty rožkatca (Ceratophyllum demer­
sum). Vo fytoplanktóne sa vytvořila monokultura zele­
nej spájavej riasy Closterium acerosum, ktorú sme 
v roku 1987 vóbec nezistili, připadne v kombinácii 
s druhom červenoočiek Euglena texta.

2. Fytoplanktón nádrží N5 a N6 mal na rozdiel od 
predchádzajúcich nádrží pestré druhové zloženie s prí- 
tomnosťou zástupcov všetkých taxonomických skupin. 
Kvalitativně aj kvantitativné najváčší podiel tvořili 
chlorokokálne riasy, menej sinice, rozsievky a červe- 
noočká (tab. I, obr. 2). Najčastejšie sa vyskytovali ro­
dy: Actinastrum, Ankyra, Chlorella, Monoraphidium, 
Oocystis, Scenedesmus, Tetraedron, Oscillatoria, 
Phormidium, Anabaena, Euglena, Navicula, Nitzschia 
atď. Takmer po celý rok přetrvávala nízká priehfadnost’

vody a vegetačný zákal. Hodnoty chlorofylu a boli po- 
čas celej vegetačnej sezóny poměrně vyrovnané, so zře­
telným jarným ajesenným maximom (obr. 3). Priemer- 
ná hodnota chlorofylu a sa v roku 1988 znížila 
v obidvoch nádržiach.

(

ZOOPLANKTÓN

V sieťovom zooplanktóne stabilizačných nádrží NI 
až N6 sme v roku 1987 determinovali 53 taxónov, z to­
ho 28 taxónov vírnikov (.Rotatoria), 21 taxónov perlo- 
očiek (Cladocera) a 4 taxony veslonožok (Copepoda). 
V roku 1988 sa počet zistených taxónov znížil na 36, 
z toho připadalo na Rotatoria 19 taxónov, na Cladoce­
ra 13 a Copepoda 4 taxony (tab. II).

Sezónny priebeh abundancie v jednotlivých nádr­
žiach nemal jednotný a v sledovaných rokoch rovnaký 
charakter, ako možno vidieť na obr. 3.

V prvých dvoch nádržiach převládali počas celého ve­
getačného obdobia Rotatoria pri velmi vysokej abundan- 
cii , ktorá bola v roku 1987 niekofkonásobne vyššia ako 
v roku 1988 (obr. 4). Najmä na začiatku vegetačného 
obdobia sme zaznamenali až 4 916 ind.r*(Nl, máj) 
a 2 610 ind.r*(N3, máj) s dominantnými rodmi Bra- 
chionus a Keratella (tab. III).

Zooplankton v letných mesiacoch roku 1987 
ovplyvnila negativné žaburinka (Lemna sp.). Hodnoty 
abundancie v júli a v auguste poklesli a na rozdiel od 
roku 1988 zostali nízké až do konca vegetačného ob­
dobia. Najnižšiu početnost’ sme zistili v nádržiach N3
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3. Abundancia zooplanktónu (ind.f1) a obsah chlorofylu a (pg.F1) v jednotlivých odberoch 
z nádrží č. 1-6 v rokoch 1987 a 1988 - The abundance of zooplankton (ind.F1) and the content 
of chlorophyll a (pg.F1) in different samples from the reservoirs no. 1-6 in 1987 and 1988

(29 ind.F1) a N4 (39 ind.F1) - obr. 3. Málo výrazný 
bol aj letný rozvoj krustáceoplanktónu. V dósledku 
nízkej početnosti perloočiek boli nízké aj hodnoty bio- 
masy (obr. 5).

V čase rozvoja submerznej a emerznej makrovege- 
tácie sa zvýšila druhová pestrost’ perloočiek o fytofilné 
druhy Simocephalus vetulus, Pleuroxus aduncus, Chy- 
dorus sphaericus a r. Alana.

Jarný nástup zooplanktónu v roku 1988 bol v porov­
naní s predchádzajúcim rokom menej výrazný. V letných 
mesiacoch došlo podobné ako v roku 1987 к poklesu 
abundancie. Napriek tomu sme zaznamenali najmá 
v nádržiach N3 a N4 výrazný rozvoj perloočky Daph­
nia magna, ktorý hoci nemal velký vplyv na celkovú 
abundanciu zooplanktónu, ovplyvnil výrazné hodnoty 
biomasy. V nádrži N3 sa vytvořili až dve maximá -
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I. Kvalitativně zloženie fytoplanktónu nádrží č. 1-6 v rokoch 1987 a 1988 - Qualitative composition of phytoplankton in the reservoirs 
no. 1-6 in 1987 and 1988

Taxón
Nádrž1

1 2 3 4 5 6
1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE

Anabaena spiroides Kleb.
sp.

Aphanizomenon flos-aquae Born, et Flah
Aphanothece sp.
Chroococcus sp.
Gomphosphaeria lacustris Chod.

sp.
Merismopedia glauca (Ehrenb.) Nag.

punctata Meyen 
tenuissima Lemm.

Microcystis incerta Lemm.
Oscillatoria limnetica Lemm.

c.f. tenuis Ag. ax Gom.
sp.

Phormidium sp.
Pseudanabaena galeata

sp.
Synechococcus linearis (Schmidle et Lauterb.) Kom.

CHROMOPHYTA
CHRYSOPHYCEAE

Monodus sp.
XANTHOPHYCEAE

Centritractus belenophorus Lemm.
Goniochloris mutica (A. Br.) Fott

DINOPHYCEAE
Gymnodinium aeruginosum Stein.

sp.
BACILLARIOPHYCEAE

Cyclotella meneghiniana Kutz.
sp.

Melosira varians Ag.
Stephanodiscus sp.
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve
Cymatopleura solea (Bréb). W. Sm.
Gomphonema sp.
Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabehn.
Navicula sp.
Nitzschia acicularis (Kutz.) W. Sm.

linearis W. Sm.

+

+

+

+

+ 
+ 
+

+

+

+

+

+
+

+

+ 
+ 
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ 

+

+

+

+ 
+

+ 

+

+ 

+

+

+

+ 

+

+ 
+
+

+

+ 
+

+

+

+

+

+

+

+

' +

+

+

+ +

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+ 
+

+

+

+

+

+
+

+
+

sp.
Rhoicosphaenia curvata (Kutz..) Grun.
Surirella ovata Kutz.

CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas caudata Geitl. 

nordstedtii Hansg.
Cryptomonas curvata 

sp.
CHLOROPHYTA

CHLOROPHYCEAE
Carteria multifilis (Fres.) Dill.
Chlamydomonas microscopica G. S. West

+

+

+ +

+

+

+ 
+

+

+

+ 
+

+

+ 
+

+

+

+ 
+

+

+

+

+

+

+
+
+

+
+

+

+
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Pokračovanie tab. I - Continuation of Tab. I

Taxón
Nádrž1

1 2 3 4 5 6
1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988

pert us a Choď 
simplex Pasch. 
spinifera 
sp. div. +

4­

+

4­

4­

4- 4- 4-

4­

4-

4­

4- 4- 4- 4-

Chlorogonium acutiforme Bourr.
elongatum Dang.

: sp.
Nephroselmis olivacea Stein
Pandořina morům (O.Mull.) Bory
Phacotus lenticularis (Ehrenb.) Stein 
Pteromonas angulosa Lemm.

cordiformis Lemm. em. Fott 
Scherffelia dubia (Perty) Pasch. 
Sphaerellopsis aulata (Pasch.) Geri.

gloeosphaera (Pasch, et Jahoda) 
Actinastrum hantzschii Lagerh. 
Acanthosphaera zachariassii Lemm. 
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korš. 
Ankyra ancora (G. M. Smith) Fott

judayi (G. M. Smith) Fott
lanceolata (Korš.) Fott

Coelastrum astroideum De-Nott
microporum Nag.

Chlorotetraedron incus (Teil.) G. M. Smith
sp.

Chlorella sp.
Cladophora fracta (Dillw.) Kutz.

sp.
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. et G. S. West 
Crucigeniella apiculata (G. M. Smith) Kom.
Dicelulla planctonica Svir.
Dichotomococcus curvatus Korš.
Dictyosphaerium sp.
Didymocystis inconspicua Korš.

planctonica Korš.
Enteromorpha intestinalis (L.) Grev.

: Gloeotila pelagica (Nygaard) Skuja
Hyaloraphidium contortum Pasch, et Korš. 
Keratococcus sp.

; Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohl.
sp.

Koliella spiculiformis (Visch.) Hind.
Lagerheimia ciliata (Lagerh.) Chod.

genevensis Chod.
wratislaviensis Schrod.

Micractinium pusillum Fres.
Monoraphidium arcuatum (Korš.) Hind.

contortum (Thur.) Kom.-Legn.
griffithii (Berkel.) Kom.-Legn.
minutum (Nag.) Kom.-Legn.

Oocystis lacustris Chod.
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

duplex Meyen

+

+

+ 
+

+

+

4­

4­

+

+

4­

4­

4­

4­

4-

4­

4­

4­

4­

4-

4-

4­

4­

4-

4­

4­

4­

4-

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4-

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4"

4­

4­

4­

4­

4-

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4-

4­

4­

41

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4-

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4­

4-
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Pokračovanie tab. I - Continuation of Tab. I

Taxón
Nádrž1

1 2 3 4 5 6
1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988

simplex Meyen 
tetras (Ehrenb.) Ralfs 

: Planctonema lauterbornii Schmidle
Planctosphaeria gelatinös a G. M. Smith 
Quadricoccus ellipticus

! laevis Fott
Scenedesmus abundans (Kirchn.) Chod. 

acuminatus (Lagerh.) Chod. 
acutus Meyen 
alternans Reinsch 
armatus Chod.
denticulatus Lagerh. 
dimorphus (Turp:) Kutz. 
disciformis (Chod.) Fott et Kom. 
dispar (Breb.) Rabenh. 
ecornis (Ralfs) Chod.
gutwinskii Chod. 
intermedius Chod. 
linearis Kom.
obliquus (Turp.) Kutz. 
opoliensis P. Richt. 
pannonicus Hortob. 
quadricauda (Turp.) Bréb. 
subspicatus Chod.
sp.

Schroederia robusta Korš.
setigera (Schrod.) Lemm. 
sp.

Siderocelis ornata (Fott) Fott 
Stichococcus minutus Grintz. et Peterfi 
Stigeoclonium sp.

; Tetrachlorella alternans (G. M. Smith) Korš.
Tetraedron caudatum (Corda) Hansg.

minimum (A. Br.) Hansg. 
quadratum (Reinsch) Hansg. 
trianguläre Korš.
trigonum (Nag.) Hansg.

Tetrastrum glabrum (Roll) Ahlstr. et Tiff.
; punctatum (Schmidle) Ahlstr. et Tiff.

staurogeniaeforme (Schrod.) Lemm. 
triangulare (Chod.) Kom.

Treubaria planctonica (G. M. Smith) Korš. 
Chlorococcales n. det.
Cosmarium sp.
Closterium acerosum (Schrod.) Ehrenb. 

limneticum Lemm.
moniliferum (Bory) Ehrenb. 
sp.

EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus Ehrenb. 
caudata Hubn. 
deses Ehrenb.

+ 

+ 

+

+ 
+

+

+

+ 
+

+

+

+

+

+ 

+

+

+ 

+

+ 

+

+ 

+

+,

+ 

+

+ 

+

+ 

+

+

+ 

+

+

+
*

+ 

+ 

+

+

+

+ 

+

+

+

+ 
+ 
+
+

+ 
+ 
+

+ 
+ 
+
+ 
+ 
+ 
+ 
+

+

+ 
+

+ 
+ 
+ 
+

+ 
+

+ 
+ 
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+

+

+

+
+
+

+
+
+
+
+
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+
+

+

+

+
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+

+

+
+
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+
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+
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+
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Pokračovanie tab. I - Continuation of Tab. I

Taxón
Nádrž1

1 2 3 4 5 . 6
1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988

ehrenbergii Klebs +
geniculata Duj. + + +
gracilis Klebs + + + + +
hemichromata Skuja + + + + + + + + + 4-

intermedia (Klebs) Schmitz 
klebsii (Lemm.) Mainx 
oxyuris Schmarda +

+ + +
+

pisciformis Klebs + + + + + + + + + 4-

spirogyra Ehrenb. 
texta (Duj.) Hubn. + + + +

+
+ + 4-

tripteris (Duj.) Klebs + + + + * + 4-

viridis Ehrenb. + . + + + + + 4- +

sp. div. + + + + + + + + + + + 4-

Lepocinclis ovum (Ehrenb.) Lemm. + + + +

sp. + + + + + 4- +

Phacus longicauda (Ehrenb.) Duj. + 4-

orbicularis Hubn.
pleuronectes (0. Mull.) Duj. + +

*

4-

pyrum (Ehrenb.) Stein + + + + + + + + + + + 4-

textus Pochm.
tortus (Lemm.) Skwor.
sp. + + + +

4­

4-

4-

Strombomonas acuminata (Schmarda) Defl. 4-

sp. + + 4-

Trachelomonas hispida (Perty) Stein em.Defl. 4- 4-

intermedia Dang. + 4- 4- 4-

lacustris Drezep + 4- 4- 4-

oblonga Lemm.
ornata (Swir.) Skvorc.

+
4-

planctonica Swir. 4- + 4-

volvocina Ehrenb. + + 4- 4-

sp. div. + + 4- 4-

1reservoir

letr IM*

■ Copepoda

□ Cladocera

■ Rotatoria

4. Priemerná početná dominancia jednotlivých skupin sieťového zooplanktónu v nádržiach č. 1-6 v ro- 
koch 1987 a 1988 (v percentách) - The average dominance of different groups of net zooplankton in 
the reservoirs no. 1-6 in 1987 and 1988 (in per cent)
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II. Kvalitativně zloženie sieťového zooplanktónu nádrží č. 1-6 v rokoch 1987 a 1988 - Qualitative composition of net zooplankton in the 
reservoirs no. 1-6 in 1987 and 1988

Taxón
Nádrž1

1 2 3 4 5 6
1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988

ROTATORIA
Brachionus angularis Gosse 

; В. budapestinensis Daday
+ + + + +

+
+ + +

B. calyciflorus Pallas + + + + + + + + + + + +
B. calyc. var amphiceros + +
B. leydigii Cohn + + + + +
B. urceus Linne + + + + + + + + + + + +
В. rubens Ehrenberg + + + + + +
B. quadridentatus Hermann + +
Keratella cochlearis Gosse + + + + + +
K. quadrata Muller + + + + + +
K. valga Ehrenberger 
Notholca squamula Muller 
Mytilina sp.

+

+ +

+ + +
+

Colurella sp.
Lepadella sp. + + + +
Lepadella similis Lucks + + + +
Lecane sp.
Cephalodella sp.
Asplanchna priodonta Gosse

+
+

+

+ +

Asplanchna sp. + + + + +
Synchaeta pectinata Ehrenberg 
Polyarthra vulgaris Carlin
P. dolichoptera Idelson

+
+

+

+

Polyarthra sp. + + + + + + + + + + +
Testudinella patina Hermann 

; Pompholyx sulcata Hudson + + + +

Filinia longiseta Ehrenberger 
Notommata sp. Ehrenberg +

+ + +

CLADOCERA
Daphnia magna Straus + + + + + + + + + + + +
D. pulicaria Forbes + + + + + + + + + + + +
D. longispina 0. F. Muller + + + + + + + + + + +
Ceriodaphnia quadrangula 0. F. Muller + + + + + + +
C. pulchella G. O. Sars + + + +
C. laticaudata O. F. Muller + + + + + + +
Moina brachiata (Jurine)
Simocephalus vetulus (O. F. Muller)

+ +
+ + +

+ + + + +

S. expinosus (Koch)
Scapholeberis mucronata (0. F. Muller) +

+ + +
+ +

S. kingi G. 0. Sars
Bosmina longirostris (0. F. Muller) + + +

+
+

+
+

Chydorus sphaericus (0. F. Muller) + + + + + + + + + +
Acroperus harpe Baird +
Alonopsis ambigua Lillejborg + + +

: Alona costata G. 0. Sars
A. quadrangularis (O. F. Muller)

+ +
+

Pleuroxus aduncus (Jurine) + + + +
P. trigonellus (0. F. Muller) +

COPEPODA
Eucyclops serrulatus Fischer + + + + + + + + + + +
Cyclops strenuus + + + + + + + +
C. vicinus + + + + + + + + + + +
Acanthocyclops sp. + + + + + + + + + + + +

'reservoir
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III. Abundancia (ind.l*1) a biomasa (un*3) sieťového zooplanktónu v jednotlivých mesiacoch v rokoch 1987 a 1988 v nádržiach č. 1-6 - 
Abundance (ind.l1) and biomass (g.mj of net zooplankton in different months in the reservoirs no. 1-6 in 1987 and 1988

SkupinaVnádrž2
Mesiac3

apríl4 máj5 Ján6 júP august8 September9 október10

Abundancia - 1987

Ni
Rotatoria 0 4 916 66 1 984 8 26 1

Cladocera 0 6 8 679 8 49 7

Copepoda 2 334 42 16 143 35 13

N2
Rotatoria 4 1 944 257 26 74 55 11
Cladocera 0 8 126 20 8 18 20

Copepoda 79 118 55 59 60 34 162

N3
Rotatoria 3 2 610 54 12 22 6 18

Cladocera 1 107 726 15 8 26 50

Copepoda 401 112 9 7 0 205 216

N4
Rotatoria 19 12 0 2 12 115 10

Cladocera 1 185 151 21 4 64 50

Copepoda 238 141 69 39 23 678 286

N5
Rotatoria 1 0 18 29 005 753 1 891 24

Cladocera 0 311 39 175 5 2 4
Copepoda 388 75 19 120 420 316 92
N6

Rotatoria 8 3 2 614 1 392 1 791 1 891 38
Cladocera 0 3 32 14 0 2 2
Copepoda 1 688 96 176 810 566 316 89

Biomasa - 1987
Ni

Rotatoria 0 21,5 0,3 7,8 0 0,1 0
Cladocera 0 0,09 2,4 52 1.3 11 0,25
Copepoda 0 0.8 0,05 0.1 0,24 0,13 0,04
N2
Rotatoria 0,01 8,7 2,1 0,08 0,07 1,05 0,1
Cladocera 0 0,13 49 0,36 3.6 10,9 0,19
Copepoda 0.4 0,32 0,5 0,25 0.27 0,07 2,8
N3
Rotatoria 0,01 11 0,22 0,05 0.3 0.17 0,11
Cladocera 0 51 47 0,07 0,47 0,38 3,4
Copepoda 3 0,4 0,05 0,03 0,03 0,62 2,9
N4
Rotatoria 0,1 0,05 0 0 0,01 0,01 0,03
Cladocera 0,03 124 52 7,9 0,02 6,8 0,6
Copepoda 4,4 7,8 0,27 0,08 0,08 2 0,63
N5
Rotatoria 0 0 * 0,07 30,3 0,3 0,44 0
Cladocera 0 7,2 6 3,8 0,9 4,13 0,89
Copepoda 13.4 1,8 0 3,3 2 11,47 0,73
N6
Rotatoria 0,02 0,01 0,7 1.9 0,5 0,5 0,06
Cladocera 0 0,04 1.6 0,11 0 0,01 0,01
Copepoda 7,3 0,6 1,9 7,7 3,5 1.19 0,65
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Pokračovanie tab. Ill - Continuation of Tab. Ill

SkupinaVnádrž2
Mesiac3

apríl4 máj5 jún6 júP august8 September9 október10
Abundancia - 1988

NI
Rotatoria 441 86 775 260 5 10

Cladocera 0 0 97 485 4 38 54

Copepoda 23 310 22 0 4ti" 25 406
N2
Rotatoria 121 1 420 43 0 5
Cladocera 0 3 54 158 15 38

Copepoda 70 700 42 4 7 51

N3
Rotatoria 252 5 272 2 312 14 0

Cladocera 0 8 279 44,7 934 259 5
Copepoda 148 251 99 178 0 7 197
N4

Rotatoria 312 20 131 13 3 5 3
Cladocera 0 73 148 6 5 8 20
Copepoda 103 239 84 19 33 398 196
N5
Rotatoria 187 80 54 246 382

Cladocera 7 103 76 112 418

Copepoda 117 214 728 665 658
N6

Rotatoria 223 10 59 724 75 9 388
Cladocera 0 57 184 272 142 24

Copepoda 59 228 768 1 112 360 468
Biomasa - 1988

NI
Rotatoria 0,7 0,4 0,49 0,9 0 0,02 0
Cladocera 0 0 6,35 222 0,7 25,19 4,2
Copepoda 0,07 9,8 0,11 0 0 0,01 1,4
N2

Rotatoria 0,17 0 1,62 0.17 0 0,01
Cladocera 0 0,13 21,26 140 14 23,7
Copepoda 0,53 21,4 5,12 0 0,3 0,14
N3
Rotatoria 0,93 0,02 1,02 0 0,15 0,05 0
Cladocera 0 0,17 285,85 22 610 82 10
Copepoda 8,7 10,64 5,37 0,57 0 5 8
N4

Rotatoria 1,2 0,07 0,15 0,01 0 0 0
Cladocera 0,39 26 150 10 3 0,2 3
Copepoda 7,12 19 3,5 5,2 2 4 2
N5

Rotatoria 0,07 0,07 0,07 0,8 0,46
Cladocera 4 66,52 9 26 8
Copepoda 4 3,5 61 2 29
N6
Rotatoria 0,5 0,02 0,18 10 0,09 6
Cladocera 0 45 98 9 3 3
Copepoda 0,2 7 5,5 16 4 8

’group, 2reservoir, 3month, 4April, 5May, 6June, 7July, 8August, 9September, 10October
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5. Vývoj zooplanktónu vyjádřený biomasou (g.m~3) v jednotlivých odběrech z nádrží č. 1-6 v rokoch 1987 
a 1988 - Zooplankton development expressed by biomass accumulation (g.m-3) in the samples from the 
reservoirs no. 1-6 in 1987 and 1988

□ Rok 1988

■ Rok 1987

v jdni (292 g.m-3) a v auguste (610 g.m-3) - obr. 3. 
V dosledku filtračně] aktivity velkých perloočiek 
a úbytku fytoplanktónu sa zvýšila priehTadnosť vody 
v nádržiach. Veslonóžky (Copepoda) sa vo vefkej mie­
re vyskytovali v jesennom období a popři vírnikoch 
mali najváčšie zastúpenie (tab. Ш).

V sieťovom zooplanktóne produkčných rybníkov 
boli vyrovnanejšie poměry, s výnimkou extrémnei 
abundancie druhu Brachionus angularis - 29 300 ind.l- 
v nádrži N5. V jarnom planktóne dominovali vírniky 
rodov Brachionus, Keratella, Asplanchna a Polyarihra.

Velké druhy perloočiek boli přítomné len v jarnom 
planktóne a v letnom období ich vystriedali druhy Bos- 
mina longirostris, Moina micrura a drobné jedince ro­
du Daphnia, odolávajúce predačnému tlaku rýb. Výraz­
nější rozvoj perloočiek sme zaznamenali v nádrži N6 
v roku 1988. V porovnaní s predchádzajúcim rokom 
vzrástla priemerná abundancia zo 7 ind.l-1 (1987) na 
123 ind.r1 (1988). Početnosť drobných perloočiek ne­
malá podstatný vplyv na celkovú hodnotu biomasy 
zooplanktónu. Dominantné postavenie v produkčných 
rybníkoch mali Copepoda (obr. 4) s vysokými hodno-
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tami abundancie a poměrně výraznou biomasou najmä 
v roku 1988 (obr. 3).

DISKUSIA

V rámci sústavy stabilizačných nádrží sa postupné 
vyprofilovali tri typy vod s rozdielnym zložením 
planktonického společenstva.

V nádržiach nachádzajúcich sa najbližšie к přítoku 
z ČOV sa vytvořilo společenstvo pozostávajúce najmä 
z druhov rodu Euglena, ktoré převládalo počas celého 
vegetačného obdobia. Voda v nádržiach mala tmavoze­
lené zafarbenie a vefmi nízku priehfadnosť. Biomasa 
fytoplanktonu (vyjádřená chlorofylom a) dosahovala 
v jarnom období extrémně hodnoty, a to napriek vyso­
kému zaťaženiu vody a zlým kyslíkovým pomerom 
(Hochman et al., 1991). Vysvětlujeme si to tak, že 
niektoré druhy rodu Euglena majú okrem normálnej 
fotoasimilácie aj schopnost’ anaeróbnej fotoasimilácie, 
kedy využívají! mastné kyseliny a alkoholy a možu vo­
du „zazelenit1“ aj za velmi zlých kyslíkových pomerov 
(Effenberger et al., 1986). V zooplanktone týchto 
nádrží dominovali počas celého vegetačného obdobia 
vírniky, indikujúce silné znečistenie (Sládeček, 
1986). Abundancia perloočiek bola nízká, podobné ako 
hodnota ich biomasy. Poměry v prvých dvoch nádr­
žiach boli podobné ako v tzv. fytoplanktónovej nádrži, 
ako uvádza Svoboda (1971).

Prietokom odpadovej vody sústavou stabilizačných 
nádrží sa znížil obsah živin (N, P) a organických látok 
v nej obsiahnutých (Hochman et al., 1991). Doka- 
zom toho bolo aj iné zloženie fytoplanktonu a zoo- 
planktónu v dvoch nasledujúcich nádržiach, do ktorých 
přitékala už čiastočne predčistená voda. Vo fytoplank­
tone mali výraznejšie zastúpenie chlorokokálne riasy 
(najmä v roku 1988), indikujúce zlepšenie kyslíkových 
pomerov (Sladká, 1987). Na začiatku léta nastal ma­
sový rozvoj velkých perloočiek rodu Daphnia, ktoré 
dočasné eliminovali takmer všetok fytoplankton. Preja- 
vilo sa to poklesom hodnot chlorofylu a, zvýšením pri- 
ehladnosti vody a podlá údajov, ktoré uvádza Kir- 
ková (1989), aj zhoršením kyslíkových pomerov. 
Zakrátko po náraste biomasy zooplanktónu došlo к je­
ho vymiznutiu. Tento jav vysvětluje napr. Sláde­
ček (1986) tým, že zooplankton si svojou životnou 
činnosťou sám zhoršuje životné podmienky a dochádza 
к jeho úhynu. Charakter planktónového spoločenstva 
nádrží při Skalici, vyznačujúci sa v priebehu dočisťo- 
vania odpadovej vody úbytkom fytoplanktonu a naras- 
taním dominancie zooplanktónu, sa přibližuje charak­
teru nádrží pri Telči (Svoboda, 1971).

Podobný priebeh rozvoja planktonického zoskupe- 
nia v závislosti od stupňa dočistenia odpadovej vody 
zistila aj Kyselowa (1971).

Rozvoj fytoplanktonu a zooplanktónu bol v roku 
1987 negativné ovplyvnený viacerými faktormi, ktoré 
spösobili pokles ich biomasy. Prvé štyri nádrže boli po

okrajoch zarastené makrovegetáciou, ktorá sice prispie- 
vala к procesu samočistenia odpadovej vody, ale záro­
veň odčerpávala živiny potřebné pře rozvoj fytoplank- 
tónu. V letných mesiacoch sa pokryla celá hladina 
žaburinkou Lemna sp. (L. gibba a L. minor). Zatienenie 
spósobilo obmedzenie procesu fotosyntézy, vznik anaeró- 
bie, hromadenie sírovodíka a rozvoj sírnych purpuro­
vých baktérií (Thiospirillum, Chromatium), ktoré sa 
rozmnožili na dne a vo vefkej miere prechádzali aj do 
planktonu (H e t e š a et al., 1989). Za týchto nepriazni- 
vých podmienok rozvoj planktónového spoločenstva 
stagnoval a hodnoty biomasy zostali nízké až do konca 
vegetačného obdobia. V roku 1988 žaburinka takmer vy- 
mizla a vyskytovala sa len po okrajoch nádrží. Zreduko­
vali sa aj zárasty ostatných makrofýt. Vo zvýšenej miere 
sa rozmnožil len rožkatec (Ceratophyllum demersum), 
ktorý na jednej straně prispieval к zlepšeniu kyslíko­
vých pomerov v nádržiach, ale na druhej straně vplýval 
záporné na zoskupenie fytoplanktonu tienením. Odra- 
zom změněných pomerov boli zvýšené hodnoty bioma­
sy zooplanktónu najmä v nádržiach N3 a N4 s čiastoč­
ne predčistenou vodou, ale s poklesom abundancie 
a biomasy fytoplanktonu.

Úplné odlišná biocenóza sa vytvořila v produkčných 
rybníkoch N5 a N6, a sice typicky rybničně společen­
stvo siníc a rias s vysokým počtom druhov. Napriek 
celoročnému zákalu vody hodnoty chlorofylu a boli 
poměrně vysoké a nedochádzalo к takým výkyvom 
ako v prvých štyroch nádržiach. V zooplanktone domi­
novali vírniky a veslondžky. Predačnému tlaku rýb naj- 
viac vystavené velké perloočky zo spoločenstva vymiz- 
li a vyskytovali sa len drobné druhy.
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