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VÝKONNOSTI POTOMSTVA ANGLICKÉHO PLNOKREVNÍKA
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ABSTRACT: Genetic contributions of sires, dams and maternal grandsire and granddam to progeny performance were 
evaluated in the German population of English Thoroughbred. Performance was described by the maximum value of general 
handicap (GH). The statistical analysis of GH values of 102 sires and their descendants (820 stallions and 899 mares) and 
maternal ancestors has led to a conclusion that genetic contributions of sires, dams and their parents are statistically signifi­
cant. The genetic effects of dams and sires are of the greatest practical importance for selection, the contribution of maternal 
parents is less important as their performance is only in weak correlation with the performance of grandchildren. The analysis 
confirmed an assortative scheme of mating in the population. The performance of offspring of selected parental pairs could 
be approximately predicted by means of linear regression function, which is the sum of genetic effect of sire and multiples 
of performances (characterized by maximum value of GH) of dam and her parents. Prediction functions for male and female 
offspring had different regression coefficients.

English Thoroughbred; performance; heritability; pedigree value

ABSTRAKT: Hodnotili jsme genetické přínosy plemeníků, matek a předků z matčiny strany výkonnosti potomstva v němec­
ké populaci anglického plnokrevníka. Výkonnost byla charakterizována maximální hodnotou generálního handicapu (GH) 
dosaženou jedincem v průběhu jeho dostihové kariéry. Statistické hodnocení hodnot GH 102 plemeníků a jejich potomků 
(820 hřebečků a 899 klisniček) a předků-probandů z mateřské strany vedlo к závěru, že genetické přínosy plemeníků, matek 
a jejich rodičů jsou statisticky významné. Pro základní informaci uvádíme v tab. I charakteristiky hodnot GH probandů obou 
pohlaví a předků z mateřské strany. Směrodatné odchylky potvrzují rozdílnost intenzity selekce u hřebců a klisen. Rozptyly 
dědů jsou výrazně nižší než rozptyly matek, bab a probandů. Přitom jsou rozptyly matek, bab a probandů téměř shodné. 
Charakteristiky předků z mateřské strany je nutné považovat za orientační, neboť každý předek je zahrnut tolikrát, kolik měl 
potomků. V tomto smyslu je také nutné hodnotit korelace výkonnosti probandů a jejich předků. Korelace mohou být ovlivněny 
rovněž tím, že matky jsou otcům připařovány záměrně, tj. podle své výkonnosti. Z hodnot korelačních koeficientů vypočte­
ných zvlášť pro hřebce a zvlášť pro klisny (tab. II a III) lze odvodit závěr, že výkonnosti probandů a jejich předků z mateřské 
strany vykazují již při tomto přiblížení slabou, ale pozitivní korelaci. Slabá pozitivní korelace otců matek a matek matek 
(r = 0,16) je pravděpodobně podmíněna formou připařování. Genetické přínosy matek a plemeníků mají největší selekční 
váhu, kdežto přínosy prarodičů mateřské strany jsou méně důležité při jejich poměrně malé korelaci s výkonností probandů. 
Způsob připařování v populaci je záměrný. Plemeníkům jsou připařovány klisny různé výkonnosti. Přitom plemeníkům 
s vysokým genetickým potenciálem mohou být připářeny nevýkonné klisny a dobrým klisnám naopak nevýkonní plemeníci. 
Tuto skutečnost je nutné vzít v úvahu při odhadu genetických přínosů plemeníků. Vliv jednotlivých generací předků byl 
statisticky hodnocen metodami regresní analýzy, analýzou rozptylu a analýzou kovariance. Výkonnost probandů byla vyjád­
řena lineární regresí na výkonnosti matky a jejích rodičů při respektování přínosu otce, a to modelem (1). Regresní koeficienty 
modelu jsme z našich dat odhadli hodnotami, které pro výkonnost probandů-hřebců ymp zachycuje regresní vztah (2) a pro 
výkonnost ^jp probandů-klisen vztah (3). Kromě tohoto globálního hodnocení přínosů předků matčiny strany jsme genetické 
přínosy matky a jejich rodičů analyzovali zvlášť pro každého otce s dostatečným počtem potomků. Významnost regresních 
koeficientů v regresních vztazích (2) a (3) vyplývá z tabulky analýzy kovariance (tab. IV). U hřebců je statisticky nevýznamný 
genetický vliv otce matky (p = 0,76), u klisen genetický vliv matky matky (p = 0,16). Genetické přínosy otců i matek oběma 
pohlavím jsou statisticky významné. Predikční funkce výkonnosti potomků (2) a (3) by bylo možné využívat к posouzení
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genetického přínosu matky a jejich předků potomstvu a tím ke zlepšení selekčního procesu, přičemž by bylo vhodné odhady 
genetických parametrů zpřesňovat na základě narůstajících informací o výkonnosti potomků dalších generací. Dále bude nutné 
v průběhu selekčního procesu stanovit genetické přínosy nově zařazených plemeníků.

anglický plnokrevník; výkonnost; dědivost; rodokmenová hodnota

INTRODUCTION

Evaluation of horse pedigree is currently very urgent 
in the horse population, particularly in the English 
Thoroughbred. The breeders’ opinions are however dis­
crepant and were evaluated mostly empirically. Even 
though such information is very appreciable, it is de­
sirable to specify the contribution of ancestors to per­
formance of their descendants by genetic analysis. This 
problem is dealt with in the present paper.

Genetic contribution of ancestors to performance of 
their descendants characterized by GH values was in­
vestigated by two of the authors in the Czechoslovak 
population of the English Thoroughbred (Dušek, 
Vondráček, 1977). Their conclusion was that in 
this population in the performance of male progeny 
sire’s effect made 38%, dam’s effect 52%, maternal 
grandparents’ effect accounted for 7% and 3%; in fe­
male progeny the contribution was different, sire’s ef­
fect 50%, dam’s effect 25% and maternal grandsire’s 
effect 6% and maternal granddam’s effect 19%. In the 
study data were processed only on individuals with 
complete information for GH values of probands and 
their ancestors, attained on Czechoslovak racetracks. 
This requirement limited the number of evaluated pro­
bands. The formulated conclusions should be therefore 
verified by investigation of a larger population. The 
cited paper contains documentation at the time of pub­
lication. In the last decade particularly, the number of 
papers has increased in which the authors analyze the 
genetic aspects of performance of English Thorough­
bred horses and trotters by using various characteristics 
of performance and by eliminating the effect of the 
environmental factors, e.g. Vecchiotti (1980), 
Pirchner (1983), Langlois (1984, 1989, 1991), 
Minkem a (1989), Philipsson et al. (1990). Ap­
plications of BLUP methods and animal model in vari­
ous modifications were dealt with by the authors 
Distl et al. (1982), Arnason (1983, 1987), 
Swalve, Bruns (1985), Tavernier (1988, 
1989, 1990), Katona, Distl (1989), Mei nar­
dus, Bruns (1989), Ojala (1989).

MATERIAL AND METHODS

The core of this study is information about perform­
ance of English Thoroughbred horses and their ances­
tors in two generations of the German population. The 
maximum value of general handicap (GH) attained by 
the individual in the course of racing career was used 
to describe proband’s performance (Dušek et al.,

1993). Maximum values of GH were taken from stud 
books for the progeny of 102 sires, that means for 
820 stallions and 899 mares and their maternal ances­
tors in two generations. Only sufficiently large progeny 
of the sires were included in the study.

The methods of regression analysis, analysis of vari­
ance and analysis of covariance were used for statistical 
evaluation of the genetic effects of the particular gene­
rations of ancestors. Probands’ performance was mo­
delled by linear regression on dam’s performance and 
on performance of maternal parents while respecting 
sire’s genetical effect. The used linear regression model 
is as follows:

Уу = M + $j + ß^. dy + ßg,. my + ßgi/ .fy + ey (1)

where: ^ij - the value of maximum GH of у-th descen­
dant of /-th sire

djj - the GH value of dam (proband’s mother)
mij and fij - the GH values of maternal grandsire and 

granddam, respectively
ey - error of measurement
M - general mean
Si - unknown sire’s genetic contribution to pro­

geny performance
ßj, ßg», ßgj - unknown regression coefficients

Parameters ßj, ß^, ßgj, s,, M of model (1) together 
with variance of error component were estimated sepa­
rately for male and female progeny from the data of 
this study.

Besides this global evaluation of the genetic contri­
bution of maternal ancestors, the genetic effects of 
dams and genetic contributions of maternal grandpa­
rents were analyzed separately for each sire with a suf­
ficient number of descendants.

RESULTS

In order to present basic information, Tab. I shows 
the statistical characteristics of GH values of probands 
of both sexes and maternal ancestors. Standard devia­
tions in the table confirm different selection intensity 
in sires and in dams. They are expressly (statistically 
significantly) lower in maternal grandsire than in dams, 
maternal granddams and probands. The standard devia­
tions of dams, granddams and probands of both sexes 
are almost equal. The characteristics of maternal ances­
tors must be taken as tentative since each ancestor has 
been involved as many times as the number of descen­
dants it had. The correlations of performance of pro­
bands and their maternal ancestors should also be evalu­
ated in this sense. The correlations can also be influenced 
by an unknown scheme of assortative mating.
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I. Statistical characteristics of GH values of probands and their ancestors in maternal line

Sex GH Number Min. Max. Mean Std. deviation Std. error
GH(P) 820 44.0 105.0 70.97 12.851 0.4488
GH(D) 816 40.0 99.0 71.24 11.712 0.4099Males
GH(GS) 819 93.0 107.0 99.99 4.134 0.1444
GH(GD) 815 40.0 99.5 73.22 12.537 0.4391
GH(P) 899 43.0 96.0 64.44 11.104 0.3703

Females GH(D) 895 40.0 99.0 70.45 11.707 0.3913
GH(GS) 899 93.0 112.0 99.74 4.129 0.1377
GH(GD) 897 40.0 99.5 72.13 12.472 0.4164
GH(D) 1,713 40.0 99.0 70.83 11.707 0.2829

Total GH(GS) 1,720 93.0 112.0 99.87 4.132 0.0996
GH(GD) 1,714 40.0 99.5 72.66 12.505 0.3021

For Tabs. I-III: GH(P) = GH of proband GH(D) = GH of dam
GH(GS) = GH of maternal grandsire GH(GD) = GH of maternal granddam

II. Correlations of performances of probands and ancestors in maternal line

Males
GH(P) GH(D) GH(GS) GH(GD)

GH(P) 1 0.273 0.089 0.187
„ 1 GH(D)Females 0.294 1 0.212 0.245

GH(GS) 0.123 0.161 1 0.146
GH(GD) 0.161 0.217 0.169 1

The triangle above diagonal holds good for male progeny, the lower triangle holds good for female progeny.

III. Correlations of performances of proband’s ancestors in maternal line (total)

GH of ancestor
GH(D) GH(GS) GH(GD)

GH of ancestor
GH(D)
GH(GS)
GH(GD)

1
0.187
0.232

0.187
1
0.160

0.232 
0.160
1

The correlation coefficients, which were calculated 
separately for male and for female progeny (Tabs. II, 
III), show weak but positive correlations of perform­
ances of probands and their maternal ancestors. The 
weak positive correlation of maternal grandsires and 
granddams (r = 0.16) is probably conditioned by the 
system of mating. Comparison of performance of the 
dams mated with particular sires using analysis of vari­
ance indicated that there were statistically significant 
differences (p < 0.01) in average performance of dams 
mated with various sires.

The fact that dams are mated with sires according to 
an assortative scheme implies that it is necessary to 
eliminate the genetic contributions of dams when ge­
netic effects of sires are estimated. This fact is consid­
ered in regression model (1). Regression coefficients of 
the model were estimated from our data by analysis of 
covariance and their values are given in the prediction 
function of performance ymp of male probands, which is 

Утр - 47.09 + sw + 0.227 dp + 0.014 mp + 0.109/,, (2)

For females performance y^, could be predicted by 
means of regression relationship

^ = 27.82 + sw + 0.186 dp + 0.193 mp + 0.043fp (3) 

where: ymp and уд, - predicted performance for male and/or fe­
male offspring (proband)

dP - GH value of the dam
mp - GH value of maternal grandsire
Jp - GH of maternal granddam
S(mp) and syp) - genetic contribution of the sire to male 

and/or to female progeny

Genetic effects s^mp) and s^ of sires were estimated 
for all included sires, but they are not presented in 
detail in this paper due to the scope of related tables. 
Some illustrative examples are described in the discus­
sion section.

A table of analysis of covariance (Tab. IV) shows 
significance of regression coefficients. It is to note that 
the genetic effect of maternal grandsire is not statisti­
cally significant in the female progeny (p = 0.76) while 
the genetic effect of maternal granddam is statistically
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IV. Analysis of covariance table of genetical contribution of sires, dams and maternal grandparents to performance of male and female 
progeny

Sex Source of 
variability Sum of squares D.F. Mean square F-test P

sire 23,012.99 101 227.85 2.18 0.0001 ;

GH(D) 3,295.37 1 3,295.37 31.55 0.0001

i Females
GH(GS) 506.73 1 506.73 4.85 0.028

GH(GD) 199.78 1 199.78 1.91 0.167

model 27,014.88 104 259.76 2.49 0.0001

error 82,317.06 788 104.46

total 109,331.94 892

sire 26,741.33 99 270.11 1.89 0.0001

GH(D) 4,969.59 1 4,969.59 34.81 0.0001

i Males
GH(GS) 13.68 1 13.68 0.10 0.757

GH(GD) 1,118.10 1 1,118.10 7.83 0.005

model 32,842.70 102 321.99 2.26 0.0001

error 100,920.58 707 142.75

total 133,763.28 809

insignificant in the female progeny (p = 0.16). The 
genetic contributions of sires and dams to both sexes 
are statistically significant.

DISCUSSION

A choice of performance criteria, their objectivity 
and relationship of the phenotype to potential perform­
ance are very important for an estimate of pedigree 
value. The correlation between selection criterion and 
genotype value of the individual should be as close as 
possible.

It is noticeable that within the population of the Eng­
lish Thoroughbred almost the whole population under­
goes testing while in the other breeds of horses only an 
intentionally selected relatively small part of the popu­
lation is usually tested. When the importance of the 
paternal and maternal lines of the pedigree is evaluated, 
it is necessary to respect different selection intensity in 
sires and in dams particularly in the English Thorough­
bred; it is much higher in the sires. Tab. I indicates 
differences in selection intensity; the variances of GHs 
of grandsires are considerably smaller than the vari­
ances of GHs of dams and granddams. Hence the sires 
are a more homogeneous set according to the GH va­
lues, and the variability of performance of their pro­
geny is due to genetic effects of dams and maternal 
granddams and naturally to environment.

Large variability of performance of maternal popu­
lation is reflected in the structure of performance of 
dams mated with various sires. Some sires are mated 
with dams of better quality, others cover those of worse 
quality. The differences in the averages of performance 
of dams mated with various sires are statistically sig­
nificant. The estimates of genetic effects of sires should 
therefore be adjusted for genetic contributions of mated 
dams. The adjusted genetic effects were computed for

all the sires with more than 10 offspring. Among these 
sires, e.g. Luciano conferred a markedly positive ge­
netic contribution to male progeny, while Bachus, 
Frontal Neckar, Pantheon did so to female progeny. 
Markedly negative genetic effects on male progeny were 
observed e.g. in Leonidas and Marduk, as for female 
progeny it was in Blauer Reiter, Kronnenbach.

Prediction functions (2) and (3) could be employed 
to assess the genetic contributions of the dam and its 
ancestors to their descendants and to improvement of 
selection process in this way. It would be however ap­
preciable to increase continually the precision of esti­
mates of genetic parameters on the basis of accruing 
information about performance of the descendants of 
successive generations. It will also be necessary to de­
termine genetic effects of newly included sires.
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FREKVENCE GENOTYPU A ALEL HALOTANOVEHO 
LOKUSU U PRASAT PLEMENE BÍLÉ UŠLECHTILÉ 
V ČESKÉ REPUBLICE

FREQUENCY OF GENOTYPES AND ALLELES OF HALOTHANE 
LOCUS IN PIGS OF THE LARGE WHITE BREED IN THE CZECH 
REPUBLIC

J. Dvořák1, R. Hradil2, M. Nebola1

1 Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Brno, Czech Republic 
2SPP Laboratories of Immuno genetics, Hradištko pod Mednikem, Czech Republic

ABSTRACT: Genotypes of HAL (RYR) locus were detected by DNA-test. DNA was isolated from leucocytes. PCR and 
RFLP methods were employed according to procedures described in the publication written by Nebola et al. (1994) or 
pursuant to the methodology developed by SPP Laboratories of Immunogenetics (Hradil - unpublished). Observations 
involved a total number of 1,044 pigs of the Large White breed (BU) kept in the Czech Republic: out of them 189 sires and 
855 dams with their progeny included into breeding programs. Determined frequencies of HAL genotypes (N/N - N/n - n/n) 
in the whole population under observation were 90.6 - 9.3 -0.1%, resp., at allele frequencies N = 0.953, n = 0.047. The 
sires showed a higher frequency of heterozygous genotypes N/n = 14.8%, at allele frequencies N = 0.921, n = 0.079. The 
population of dams showed the frequency of genotypes N/n = 8.1% and allele frequencies N = 0.959, n = 0.041. Analysis of 
differences between the male and female part of the population of LW breed showed significant differences in genotype 
distribution at a significance level P = 0.05. The higher percentage of heterozygous genotypes N/n in the sires may be 
constituted by the higher selection intensity for the percentage of lean cuts. A comparison of genotype distribution in the BU 
breed kept in the Czech Republic with Large White, Yorkshire and Edelschwein breeds in other countries revealed in terms 
of average values a lower percentage of heterozygous genotypes N/n in the BU breed.

HAL (RYR) genotypes; frequency; pigs; Large White; sires; dams

ABSTRAKT: Genotypy lokusu HAL (RYR) byly detekovány analýzou DNA z leukocytů s využitím metod PCR a RFLP. 
Sledovaná populace plemene bílé ušlechtilé v celkovém počtu 1 044 prasat zahrnovala 189 plemenných kanců a 855 prasnic. 
Zjištěné frekvence genotypu HAL N/N - N/n - n/n byly v celé populaci 90,6 % - 9,3 % - 0,1 %, u kanců 84,7 % - 14,8 % - 
0,5 % a u prasnic 92,0 % - 8,0 % - 0,2 %. Analýza distribucí genotypů ukázala průkaznou diferenci (P = 0,05) mezi populací 
plemenných kanců a prasnic.

genotypy HAL (RYR); frekvence; prasata; bílé ušlechtilé; kanci; prasnice

ÚVOD

Šlechtitelům, stejně jako chovatelům prasat, jsou do­
statečně známé negativní, ale i pozitivní vlastnosti pra­
sat náchylných nebo odolných ke stresovým vlivům.

Jedním ze základních projevů působení stresu je 
syndrom maligní hypertermie (SMH), který je podmí­
něn defektem v regulaci vápníku ve svalech. Genetická 
podstata tohoto defektu spočívá v bodové mutaci nuk­
leotidu 1843 záměnou dusíkaté báze cytozinu tyminem 
(Fujii et al., 1991). Gen determinující náchylnost 
к SMH je lokalizován v delším rameni šestého chro­
mozomu a je genem pro ryanodinový receptor, proto je 
označován zkratkou RYR. Protože SMH byl v počát­

cích výzkumu detekován „halotanovým testem“, je ten­
to gen často označován zkratkou HAL.

Jednotlivá zvířata mohou mít různé genotypy v da­
ném lokusu. V literatuře se můžeme setkat s dvojí sym­
bolikou:
1. gen HAL - genotypy N/N, N/n, n/n
2. gen RYR - genotypy C/C, C/T, T/T.

V této práci používáme к označování první variantu.
Nejobjektivnějším způsobem určení genotypů v lo- 

kusu HAL je molekulárně genetická metoda využívají­
cí polymerázové řetězové reakce (PCR) a následné 
zjišťování polymorfismu restrikčních fragmentů DNA 
(RFLP). Celý tento postup je označován jako DNA-test 
nebo MHS-test.
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Cílem naší práce byla analýza frekvencí jednotli­
vých genotypů a alel lokusu HAL u různých populací 
prasat plemene bílé ušlechtilé v České republice.

LITERÁRNÍ PŘEHLED

U plemene prasat bílé ušlechtilé (BU) jsou dosavad­
ní poznatky o výskytu zvířat citlivých na stres založeny 
na výsledcích získaných pomocí halotanového testu 
a v minimálním rozsahu na výsledcích zjištěných me­
todou „haplotypování“.

Poznatky z „halotanového“ testu, při kterém domi­
nantně homozygotní a heterozygotní genotypy HAL 
N/N, N/n (a vzhledem к neúplné penetranci alely HALn 
i část genotypů HAL n/n) tvořily skupinu prasat halo­
tan negativních (HN) a genotypy recesívních homozy- 
gotů - HAL n/n - byly ve skupině halotan pozitivních 
zvířat (HP), uvádíme v chronologickém přehledu.

C vej n (1980) nezjistil pomocí halotanového testu 
provedeného u 78 prasat plemene BU žádná zvířata cit­
livá na stres. U 17 kříženců L x BL x BU však zjistil 
12 % pozitivních zvířat. Z toho lze odvodit, že u prasat 
plemene BU se pravděpodobně vyskytovali heterozy­
gotní jedinci.

Poltársky а В u 11 a (1984a) uvádějí u pleme­
ne BU 6,27 % HP zvířat a u jiného souboru nalezli 
pouze odolná - HN - zvířata (Poltársky, Bulla, 
1984b). P a v 1 í к a Š i 1 e r (1985) zaznamenali u ple­
mene BU výskyt 9 % HP prasat.

Ucelený přehled o výsledcích halotanového testu 
prováděného pracovníky veterinární služby u plemene 
BU v letech 1984 až 1987 podala Hájková (1988), 
přičemž uvádí tyto výsledky
1984 - testováno 41 zvířat, nenalezen žádný HP jedinec; 
1985 - testováno 127 zvířat s výskytem 2 jedinci HP, 

t.j. 1,6 %;
1986 - testování nebylo prováděno;
1987 - testováno 383 zvířat s negativním výsledkem.

První stanovení konkrétních genotypů lokusu HAL 
s využitím metody „haplotypování“ u plemene BU pu­

blikovali Dvořák et al. (1991). Jako součást širších 
výzkumů připařovali na „testačním“ stádě prasnic ple­
mene landrase s genotypy HAL n/n kance plemene BU. 
Z analýz vazbových skupin šestého chromozomu ově­
řovali u potomstva jejich genotypy HAL. Celkem pro­
věřili 23 plemenných kanců BU, z toho bylo 7 ks 
(31 %) s genotypem HAL N/N, 12 ks (52 %) hetero- 
zygoního genotypu HAL N/n a 4 ks (17 %) recesívních 
homozygotů HAL n/n. Z genotypů byly vypočítány ty­
to frekvence alel: N = 0,57, n = 0,43. Jiné informace 
o výsledcích haplotypování u plemene BU jsme v lite­
ratuře nenalezli.

Od roku 1993 se ve světové literatuře setkáváme 
s údaji o genotypech HAL (RYR) určených DNA-tes- 
tem u plemen obdobného typu, jako je naše plemeno 
BU. Publikované výsledky jsou shrnuty v tab. I.

Informace o zastoupení genotypů HAL u plemene 
BU v ČR získané DNA testem uveřejnili Dvořák et 
al. (1994). U 72 prasat plemene BU uvádějí 90% vý­
skyt genotypu HAL N/N a 10% výskyt heterozygotů 
HAL N/n s relativní frekvencí alely HALn = 0,05. Ve 
stejném roce uvádí u plemene BU Hradil (1994a) 
frekvenci alely HALn = 0,0476.

Bulla et al. (1994), kteří ve Slovenské republice 
testovali celkem 50 prasat různých plemen, uvádějí za­
stoupení heterozygotů N/n = 80 %, dominantních ge­
notypů N/N = 10 % a genotypů n/n = 10 %.

MATERIÁL A METODA

Sledované soubory prasat plemene bílé ušlechtilé 
zahrnují plemenné kance a prasnice ze šlechtitelských 
chovů a inseminačních stanic kanců. Testace genotypů 
probíhala v letech 1992 až 1994.

Krev к analýzám byla odebírána do EDTA, DNA 
byla izolována z leukocytů. Polymerázová řetězová 
reakce (PCR) a stanovení polymorfismu restrikčních 
fragmentů (RFLP) bylo prováděno buď podle postupů 
uvedených v práci autorů N e b o 1 a et al. (1994), nebo 
podle metodik autora Hradil (1994 - nepublikováno).

I. Frekvence genotypů a alel lokusu HAL (genotypy určeny DNA-testem) - Frequency of genotypes and alleles of HAL locus (genotypes 
determined by DNA-test)

Plemeno1 Země2 Počet 
zvířat1*

Frekvence genotypů9 (%) Frekvence alel10
Autoři11

N/N N/n n/n N n
Kanada3 
USA

57
126

91,2
76,2

8,8
22,2

0,0
1,6

0,96

0,87
0,04
0,13

O'Brien et al. (1993)

Large white Anglie4 537 81,4 18,4 0,2 0,91 0,09
Itálie5
Německo6

242 neuvedeno 7,0 neuvedeno 0,96

0,99

0,04

0,01
R usso et al. (1994)
Knorr et al. (1994)

Kanada 1 452 78,4 21,1 0,5 0,89 0,11 O’Brien et al. (1993)
Yorkshire USA 275 92,4 7,6 0,0 0,96 0,04

Kanada 162 80,2 17,9 1,98 0,88 0,11 Houde etal. (1993)
Edelschwein Rakousko7 433 91,2 8,8 0,00 0,95 0,05 Mayr etal. (1993)

’breed, 2country, 3Canada, 4England, 5Italy, 6Germany, 7Austria, 8number of animals, 9frequency of genotypes, ’’’frequency of alleles, 
"authors, "not indicated
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Výsledky testování genotypů lokusu HAL u pleme­
ne BU, uváděné v této práci, pocházejí ze dvou labora­
toří v ČR. V Laboratoři imunogenetiky SPP v Hradišt- 
ku pod Medníkem byla testována zvířata především 
z oblasti Čech (Soubor I), v laboratoři Ústavu genetiky 
MZLU v Brně byly sledovány především chovy jižní 
a severní Moravy (Soubor II).

Soubor I tvořilo celkem 626 zvířat, soubor II pak 
418 zvířat. Celkový počet sledovaných plemenných 
prasat byl 1 044 ks. Vzhledem к tomu, že jsou v tomto 
počtu zahrnuta prasata z většiny šlechtitelských chovů 
v ČR, můžeme zjištěné frekvence alel halotanového lo­
kusu - HALn = 0,96, HAL*1 = 0,04 pokládat za charak­
teristické pro současný stav plemene bílé ušlechtilé. 
Podrobnější údaje jsou uvedeny v tab. II.

U celé sledované populace plemene BU a v soubo­
ru II je distribuce genotypů HAL shodná s predikcí.

V souboru I, u kterého bylo zastoupení heterozygot- 
ních genotypů vyšší, než byla predikce, jsme zjistili 
průkaznou diferenci. Vypočítaná hodnota x2 byla 6,58, 
tabulková hodnota pro P = 0,05 je %2 = 5,99.

Mezi soubory I a II jsme nezjistili žádné významné 
diference v rozložení genotypů.

Při porovnání s výsledky halotanového testu z let 
1980 až 1985 (Cvejn, 1980; Poltársky et al., 
1984a; Pavlík, Š i 1 e r, 1984), kdy se frekvence HP 
zvířat pohybovala kolem 7 %, jsou naše zjištění, pokud 
jde o odolnost ke stresu u plemene BU, mnohem příz­
nivější.

Z přehledu, který publikovala Hájková (1988), 
kdy z 551 prasat reagovali v halotanovém testu pouze 
dva jedinci, lze odvodit frekvenci HAL'1 = 0,006. Tuto 
o řád nižší frekvenci recesívní alely ve srovnání s na­
šimi výsledky je možné vysvětlit použitím dvou částeč­
ně rozdílných typů testů, kdy u halotanového testu se 
významně projevuje neúplná penetrance genotypů n/n.

II. Frekvence genotypů a alel lokusu HAL u plemene bílé ušlechtilé (BU) - Frequency of genotypes and alleles of HAL locus in the Large 
White breed (BU)

Plemeno1
Soubor2

Genotyp4 HAL
Frekvence alel5 1

N/N N/n n/n

BU ks 562 64 0 N = 0,948
Soubor I % 89,78 10,22* 0 n = 0,052
626 ks P 90,06 4,68* 0,26

BU ks 384 33 1 N = 0,958
Soubor II % 91,87 7,89 0,24 л = 0,042
418 ks p 91,77 8,05 0,18
BU ks 946 97 1 N = 0,952 .
Celkem3 % 90,61 9,29 0,10 n = 0,047
1 044 ks P 90,82 8,96 0,22

‘breed, 2sct, 3total, 4genotype, frequency of alleles

Pro tab. II až IV:
P - predikce frekvence genotypů v procentech
“- signifikantní diference v distribuci genotypů - P = 0,05
For Tabs. 1 to IV:
P - prediction of genotype frequency in per cent
*- significant difference in genotype distribution - P = 0.05

III. Frekvence genotypů a alel lokusu HAL u plemenných kanců plemene bílé ušlechtilé (BU) - Frequency of genotypes and alleles of HAL 
locus in Large White (BU) sires

Kanci1
Soubor2

Genotyp4 HAL
Frekvence alel5

N/N N/n n/n

Soubor I

102 ks

ks 

% 
P

88
86,30
86,50

14
13,70
12,80

0
0
0,47

N= 0,931 
n = 0,069

Soubor II

87 ks

ks 
%
P

72
82,80
82,45

14
16,10
16,71

1
1,10
0,84

N = 0,908 
n = 0,092

Celkem3

189 ks

ks 

% 
P

160
84,70
84,82

28
14,80
14,55

1
0,50
0,62

N = 0,921
n = 0,079

‘sires, 2set, 3total, 4genotype, frequency of alleles
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Frekvence alely HALÍ1 je v současnosti u našeho ple­
mene BU na úrovni frekvencí plemene large white 
(LW) v Kanadě (O’Brien et al., 1993) a edelschwein 
(ED) v Rakousku (Mayr et al., 1993) a je nižší než 
frekvence HALÍ* u plemene LW v Anglii a USA.

Vzhledem ke šlechtitelskému záměru zvýšit produk­
ci libového masa u výše uvedených plemen а к obecně 
uznávané asociaci alely HALn к tomuto ukazateli je 
vhodné analyzovat i zastoupení heterozygotních geno­
typů N/n.

Frekvence genotypů N/n u plemene BU (9,3 %) je 
téměř shodná s frekvencemi zjištěnými u plemene LW 
v Kanadě a Itálii i plemene ED v Rakousku. Ve srov­
nání s plemenem LW v Anglii a USA (O’Brien et 
al., 1993) je tato frekvence u našeho plemene BU 
v průměru o 10 % nižší.

Protože v další generaci se kanci a prasnice uplatňu­
jí v odlišném rozsahu, rozdělili jsme sledovanou popu­
laci podle pohlaví. Konkrétní údaje o zastoupení geno­
typů lokusu HAL u plemenných kanců BU jsou 
uvedeny v tab. III.

O zastoupení genotypů u plemenných kanců BU jsou 
к dispozici údaje z let 1989 až 1991 (Dvořák et al., 
1991). V testačním páření a metodou haplotypování pro­
věřili tito autoři 23 kanců a určili frekvenci alely HALn = 
0,43. Tento údaj je pětkrát vyšší, než jsme zjistili metodou 
DNA-testu u 189 kanců v letech 1993 a 1994 (tab. Ш).

Analýza údajů v tab. Ill pomocí x2-testu ukázala, že 
rozdíly mezi zjištěnou frekvencí genotypů a predikcí 
i rozdíly mezi soubory I a II jsou nesignifikantní. Fre­
kvence recesívní alely HALn je u kanců o 68 % vyšší, 
než je průměr populace BU.

Zastoupení genotypů HAL u plemenných prasnic 
a jejich samičího i samčího potomstva připraveného 
pro výběry a aukce je uvedeno v tab. IV. Diference 
mezi soubory I a II, stejně jako rozdíl mezi skutečným 
zastoupením genotypů a predikcí, jsou neprůkazné.

Porovnáme-li populaci kanců a prasnic (tab. Ill 
a IV), vidíme rozdíl ve frekvencích heterozygotních 
genotypů - u kanců činí 15 %, u prasnic pouze 8 %. 
Analýza těchto údajů pomocí %2-testu ukázala signifi­
kantní diference mezi zastoupením genotypů HAL 
u kanců a prasnic - stanovená hodnota %2 = 6,68.

1. Frekvence heterozygotních genotypů HAL (RYR) N/n u různých 
plemen prasat; osa x - podíl genotypů N/n (%), osa у: 1 - plemeno 
bílé ušlechtilé (BU) celkem, 2 - kanci plemene BU, 3 - prasnice 
plemene BU, 4 - plemeno large white (Anglie), 5 - plemeno large 
white (USA), 6 - plemeno edelschwein (Rakousko), 7 - plemeno 
yorkshire (Kanada) - Frequency of heterozygous genotypes HAL 
(RYR) N/n in various pig breeds; x-axis - percentage of N/n geno­
types (%), y-axis: 1 - Large White breed (BU) in total, 2 - sires of 
BU breed, 3 - dams of BU breed, 4 - Large White (England), 5 - 
Large White (USA), 6 - Edelschwein (Austria), 7 - Yorkshire (Ca­
nada)

Zjištěný průkazný rozdíl mezi populací kanců 
a prasnic, kdy u kanců je větší frekvence heterozygot­
ních genotypů HAL N/n, je možné vysvětlit zvýšeným 
selektivním tlakem na ukazatele produkce libového 
masa v samčí části populace plemene BU. Současná 
populace plemenných kanců BU v České republice se 
distribucí genotypů HAL blíží frekvencím zjištěným 
u plemene LW v Anglii (O’Brien et al., 1993).

Pro možnost rychlejší orientace uvádíme grafické 
srovnání zastoupení heterozygotních genotypů HAL 
N/n u plemene BU a plemen obdobného typu v zahra­
ničí (obr. 1).

IV. Frekvence genotypů a alel lokusu HAL u plemenných prasnic a jejich potomstva před výběrem - Frequency of genotypes and alleles of 
HAL locus in dams and their progeny before selection

Prasnice*
Soubor2

Genotyp4 HAL
Frekvence alel5

N/N N/n n/n

i Soubor 1
ks 474 50 0 N = 0,952
% 90,46 9,54 0 л = 0,048

524 ks P 90,63 9,14 0,23

Soubor II
ks 312 19 0 N = 0,971
% 94,26 5,74 0 n = 0,029

331 ks P 94,28 5,60 0,08

Celkem3
ks 786 69 0 N = 0,959
% 91,93 8,07 0 n = 0,041

855 ks p 91,96 7,87 0,17

'dams, 2set, 3total, 4genotype, 5frequency of alleles
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VPLYV INTENZIVNĚ! SELEKCIE A VYZIVY 
NA VÝKRMNOSŤ A JATOČNÚ HODNOTU 
HYBRIDNÝCH OŠÍPANÝCH

THE EFFECT OF INTENSIVE SELECTION AND NUTRITION 
ON FATTENING PERFORMANCE AND CARCASS VALUE 
OF HYBRID PIGS

P. Demo1, J. Poltársky1, Z. Baláž2

} Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic 
^Agrospol p.p.d., Prievidza, Slovak Republic

ABSTRACT: Experiments were focused on analysis of indicators of fattening performance, carcass value and meat quality 
in new-bred hybrid crosses in the conditions of Slovakia. Selection for the above indicators started in mothers of the terminal 
hybrid when gilts that had reached the weight of 100 kg at the age of 173 days and in vivo meat percentage of 53.2 (using 
a PIGLOG 105 apparatus) were included in the stock herd of a commercial farm. Sibs and/or half-sibs of mothers of the 
terminal hybrid of the new-bred hybrid cross had daily weight gain of 815 g, percentage of valuable lean cuts 51.19% and 
eye-muscle area 39.20 cm2 in test conditions. Fathers of the terminal hybrid (specifically selected meat line) showed daily 
weight gain of 871 to 884 g, percentage of valuable lean cuts 53.0 and eye-muscle area 41.7 to 42.4 cm2 under test conditions. 
The hybrids received three kinds of feed mixes with different contents of digestible protein substances (11.1, 13.9 and 15.2%), 
lysine (0.57, 0.73 and 0.85%) and energy (12.7, 12.9. and 13.1 IU ME) in the course of fattening trials. Under approximately 
the same conditions of external environment, at sex parity and average slaughter weight of about 110 kg the new-bred hybrids 
receiving the different feed mixes showed the following figures: percentage of lean cuts (neck, shoulder, loin and ham) 
amounting to 49.58, 50.92 and 51.55, respectively, percentage of meat from ham (in the weight of the side of pork) 19.92, 
20.40 and 20.56, resp. percentage of meat from ham and loin 30.05, 31.20 and 31.28, resp. and eye-muscle area 39.61,40.14 
and 40.19 cm2, resp. The percentage of lean meat content ante mortem and/or post mortem was 55.27 and/or 56.85, the 
percentage of fatty parts (separable fat from valuable lean cuts + kidney fat) in the weight of the side of pork amounted to 
16.68, 14.93 and 14.46 resp. Statistically significant differences were calculated for a majority of the above indicators between 
the evaluated groups of new-bred hybrids and the Slovhyb I cross (Large White x White Pork x Synthetic Line - BU x BM 
x SL). Production indicators showed daily weight gains ranging from 697 to 752 g and feed conversion per 1 kg weight gain 
3.28 to 3.39 kg. As for meat quality, the percentage of PSE meat was not higher than 10% in the new-bred hybrid cross. The 
results have documented that the test groups of hybrids coming after selected parents showed higher growth ability, better 
feed conversion and better carcass composition under the same conditions of the external environment. A comparison of these 
results with the results achieved in the neighboring countries (Hungary, Czech Republic, Poland, Austria) has indicated that 
the new-bred hybrid cross mostly has the better carcass characteristics. The attained meatiness of the dressed carcass is at 
the level of the results in the countries with advanced pig breeding and is compatible with carcass grading according to the 
EUROP system.

pig; hybrids; nutrition; carcass value; lean meat content

ABSTRAKT: Vo výkrmových experimentoch holá analyzovaná a porovnávaná úroveň výkrmnosti, jatočnej hodnoty a kvality 
masa u novošfachtených hybridných ošípaných, resp. pri dalších kombináciách križenia (Slovhyb 1). V porážkovej hmotnosti 
cca 110 kg pri použiti troch odlišných krmných zmesí s rožnou hladinou N-látok, lyzínu a energie dosiahli novotvorené 
hybridy podiel cenných masových častí na úrovni 49,58, 50,92 a 51,55 %, podiel masa zo stehna 19,92, 20,40 a 20,56 %, 
priemernú hrůbku chrbtovej slaniny na úrovni středového řezu 26,84, 23,62 a 23,46 mm a hodnotu pH[ v m.l.d. 6,32, 
6,18 a 6,31. Podiel celkovej svaloviny zistený disekciou, resp. přístrojovou technikou in vivo dosiahol hodnotu 56,85, resp. 
55,27 %.

ošípaná; hybridy; výživa; jatočná hodnota; obsah svaloviny
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ÚVOD

Vo váčšine chovatelsky vyspělých krajin EU je 
hlavným kritériom speňažovania výkrmových ošípa- 
ných podiel svaloviny jatočného tela. V podmienkach 
Slovenska zmásilosť zatiaF nie je určujúcim ukazovate- 
Fom, avšak v stabilizovanom tržnom prostředí bude ne­
vyhnutným predpokladom ekonomicky efektívnej pro- 
dukcie.

Chovatelia, ktorí svoju selekčnú prácu zameriavajú 
na zvyšovanie obsahu masových častí už v súčasnom 
období, nemusia s obavami hřadieť na zavedenie objek- 
tívnych metod klasifikácie a hodnotenia jatočne opra­
covaných tiel ošípaných.

LITERÁRNY PREHEAD

Aparatívne hodnotenie jatočných ošípaných núti 
šFachtiteFov a producentov hFadať také hybridně kom- 
binácie, ktoré by vyhovovali parametrom zmäsilosti ja­
točného těla podFa systému EUROP.

Kozlowski et al. (1994) uvádzajú výsledky hod­
notenia jatočných ošípaných v PoFsku. Pri porážkovej 
hmotnosti cca 90 kg priemerný podiel svaloviny pře­
kročil 45 % a iba každé tretie jatočné tělo dosiahlo 
podielu nad 47 % s umiestnením v triede R. Naproti 
tomu Grzeskowiak et al. (1991) zistili u 12 980 
ošípaných s jatočnou hmotnosťou od 66,4 do 100,5 kg 
hrůbku chrbtovej slaniny od 1,81 do 2,64 cm, podiel 
svaloviny od 67,4 do 63,4 %, plochu m.l.d. od 31,5 do 
39,4 cm a hodnotu pH] 6,29 až 6,39.

Jatočnú hodnotu roznych hybridných kombinácií 
v Českej republike analyzovali Pulkrábek et al. 
(1993). Pri porážkovej hmotnosti cca 115 kg zistili 
podiel cenných masových častí na úrovni 47,1 %, prie- 
mernú hrůbku chrbtovej slaniny 2,94 cm a podiel sva­
loviny zisťovaný prístrojom FOM 44,37 %.

Výsledky šFachtenia finálnych hybridov v Maďar­
sku zhrnuli Radnóczi a Fésiis (1993). U hybri­
da KAHYB zistili pri dennom prírastku vo výkrme 
747 g a konverzii krmivá 3,04 kg podiel cenných 
másových častí 49,1 % a podiel svaloviny 54,6 %. 
Kombinácie HUNGAHYB 39, resp. HUNGAHYB 50 
dosiahli v týchto ukazovateFoch 649, resp. 633 g; 3,09, 
resp. 3,04 kg; 49,2, resp. 45,9 % a 54,7, resp. 52,1 %.

PodFa údajov, ktoré publikovali Bartussek et al. 
(1992), dosiahli jatočné ošípané štyroch kombinácií 
v Rakúsku v hmotnosti 105 kg denný prírastok od 633 
do 783 g pri spotrebe krmivá 2,78 až 3,38 kg a dížke 
výkrmu od 96 do 106 dní.

Kints et al. (1993) na základe výsledkov zistených 
u 80 mil. odporazených ošípaných v Holandsku v ro- 
koch 1988 až 1991 uvádzajú, že pri mrtvěj hmotnosti 
za tepla 81,8 až 83,3 kg bol priemerný podiel svaloviny 
na úrovni 53,2 až 53,8 % a hrúbka chrbtovej slaniny 
17,5 až 16,8 mm.

Popredná medzinárodná spoločnosť PIG Improve­
ment Co. uvádza vo svojom internom materiáli výsled­

ky súčasne produkovaných hybridov. Pri porážkovej 
hmotnosti 105 až 115 kg dosiahli podiel celkovej sva­
loviny 54 % a viac a priemernú hrůbku chrbtovej sla­
niny max. 22 mm.

Anglická firma SEGHERS garantuje v priaznivých 
prevádzkových podmienkach u svojho hybrida denný 
prírastok vo výške 725 g, konverziu krmivá pod 2,8 kg 
a podiel svaloviny v jatočnom tele cca 60 %.

PodFa výsledkov holandskej firmy DALLAND hyb­
ridy tejto společnosti dosahujú vo výkrme denný prí­
rastok nad 750 g a podiel svaloviny na úrovni 57,5 %.

MATERIÁL A METODA

V experimentech sme analyzovali výkrmnosť, jatoč­
nú hodnotu a kvalitu masa novotvorenej hybridnej 
kombinácie. Úroveň dosiahnutých ukazovateFov bola 
porovnávaná s dalšími najrozšírenejšími kombináciami 
kríženia (Slovhyb 1).

Selekcia sa začala už u matiek finálneho hybrida, 
keď do základného stáda úžitkového chovu boli zara­
dované prasničky, ktoré dosiahli tieto parametre úžit- 
kovosti:
- priemerný prírastok (od narodenia do 100 kg) - 578 g 
- podiel masa in vivo (PIGLOG 105) - 53,21 % 
- vek pri dosiahnutí 100 kg - 173 dní

Súrodenci, připadne polosúrodenci matiek finálneho 
hybrida novošFachtených hybridov dosiahli v stanici 
VJH tieto výsledky:
- priemerný denný prírastok - 815 g
- spotřeba krmivá na 1 kg prírastku - 3,35 kg
- plocha m.l.d. - 39,2 cm2
- podiel mása zo šunky s kosťou - 20,39 %
- priemerná hrúbka slaniny -21,0 mm
- podiel cenných másových častí (CMČ) -51,19 %

Ako otcovia finálneho hybrida boli použité dve linie 
špeciálne selektovaných kancov, preverené na VJH 
s týmito parametrami:

Línia F Línia H
Priemerný denný prírastok (g) 930 771
Spotřeba VSŽ (kg) 1,84 2,10
Plocha m.l.d. (cm2) 40,41 41,71
Mäso zo šunky (%) 21,30 21,50

Hrúbka chrbtovej slaniny (mm) 19,10 20,90

Cenné masové časti (%) 52,92 52,99

Vo výkrmových pokusoch boli dodržané přibližné
zhodné podmienky faktorov vonkajšieho prostredia 
(výživa, ustajnenie, veterinárna starostlivost’, predpo- 
rážková manipulácia atď.). Matky finálneho hybrida sa 
nachádzali na přibližné rovnakom poradí vrhov. Kfme- 
nie pokusných ošípaných bolo zabezpečené zmesami 
VUL, A, a OPO (obsah SNL 11,1, 13,9 a 15,2 %, ly- 
zinu 0,57, 0,73 a 0,85 %, ME 12,7, 12,9 a 13,1 MJ). 
V prevádzkových podmienkach sa v hodnotených sú- 
boroch pri zachovaní paritného zastúpenia pohlaví 
(bravce : prasničky) a priemernej porážkovej hmotnosti
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I. Základné matematicko-štatistické charakteristiky ukazovateFov výkrmnosti, jatočnej hodnoty a kvality masa hybridov (n = 131) - Basic 
mathematico-statistical data on the indicators of fattening performance, carcass value and meat quality in hybrid pigs (л = 131)

UkazovateF*
NovošFachtený hybrid20 

(л = 69)
Slovhyb 1 
(л = 62)

x SD x SD
Hmotnost* jatočnej polovičky2 (kg) 45,32a 3,36 44,86a 2,37
Priemerný denný prírastok3 (g) 697,12a 115,54 638,17b 62,42
Konverzia krmivá4 (kg/kg) 3,39a 0,29 3,68b 0,32
Pliecko5 (kg) 4,94a 0,44 4,52b 0,40
Krkovička6 (kg) 3,77a 0,41 3,48b 0,38
Karé7 (kg) 4,51a 0,52 4,23b 0,47
Stehno8 (kg) 9,14a 0,68 8,73b 0,69
Podiel cenných másových častí9 (%) 49,58a 2,72 46,69b 2,34
Plocha m.l.d?° (cm2) 39,61a 4.88 36,11b 4,56
Priemerná hrubka chrbtovej slaniny11 (mm) 26,84a 3,90 28,65a 3,71
Podiel mäsa zo stehna12 (%) 19,92a 1,46 19,37b 1,22
Podiel mäsa zo stehna a karé13 (%) 30,05a 2,24 29,04b 1,76
Podiel tučných častí14 (%) 16,68a 2,73 19,27b 2,24
Podiel bóčika15 (%) 19,62a 1,35 19,34a 1,28
pH[ m.l.d. 6,32a 0,26 6,04b 0,28
pH| m.s.m. 6,35a 0,22 6,16a 0,26
EV| m.l.d. - electrical conductivity (p$) 3,57a 1.12 4,96b 2,40
EV] m.s.m. - electrical conductivity (pS) 3,43a 1,15 4,14a 1,37
EV24 m.l.d. - electrical conductivity (PS) 3,70a 1,96 5,14b 2,31
EV24 m.s.m. - electrical conductivity (PS) 4,82a 2,90 6,48b 3,11
Farba mäsa (japonská škála)16 3,38a 0,57 2,46b 0,59
Index kvality mäsa17 120,14a 14,22 100,03b 20,13
Podiel voFne viazanej vody18 (%) 38,62a 3,42 41,45b 3,55
Podiel PSE mäsa19 (%) 7,25 14,52

'indicator, 2weight of side of pork, 3average daily weight gain, 4feed conversion, 5shoulder, 6neck, 7loin, 8ham, Percentage of valuable lean 
cuts, *°eye-muscle area, "average backfat thickness, *2lean cuts from ham, *3lean cuts from ham and loin, percentage of fatty parts, 
l5percentage of belly, *6meat color (Japanese scale), "meat quality index, 'percentage of freely bound water, 'percentage of PSE meat, 
2l,new-bred hybrid

cca 110 kg zistovali tieto ukazovatele výkrmnosti, ja­
točnej hodnoty a kvality mäsa:
- hmotnost’ právej jatočnej polovičky po vychladnutí 

(kg)
- denný prírastok vo výkrme od 30 do 110 kg živej 

hmotnosti (g)
- spotřeba krmivá na jednotku prírastku (kg/kg)
- podiel cenných masových častí (CMČ) z hmotnosti 

jatočnej polovičky (%)
- podiel mäsa zo stehna (s kosťou) z hmotnosti jatočnej 

polovičky (%)
- podiel mäsa zo stehna a karé (s kosťou) (%)
- plocha m.l.d. na úrovni 13. až 14. rebra (cm2)
- priemerná hrubka chrbtovej slaniny podlá ČSN 

46 6164 (mm)
- hrubka slaniny nad stredom m. gluteus medius (mm)
- hrúbka chrbtovej slaniny na úrovni 3. až 4. bedrové- 

ho stavca in vivo meraná prístrojmi PIGLOG 105 
a ALOKA SSD 210 DX II 7 cm laterálne od stredo- 
vej chrbtovej linie (mm)

- hrúbka chrbtovej slaniny, resp. m.l.d. na úrovni 3. až
4. predposledného rebra in vivo meraná prístrojmi

PIGLOG 105 a ALOKA SSD 210 DX II 7 cm late­
rálne od stredovej linie chrbta (mm)

- podiel svaloviny jatočného tela in vivo stanovený prí­
strojom PIGLOG 105 (%)

- podiel tučných častí z hmotnosti jatočnej polovičky (%)
- podiel bóčika z hmotnosti jatočnej polovičky (%)
- podiel svaloviny, tuku a kože získaný z detailnej di- 

sekcie jatočného těla (%)
- hodnota pH| meraná 45 min post mortem v m.l.d., 

resp. m.s.m. kombinovanou vpichovou elektródou 
a digitálnym pH-metrom

- hodnoty elektrickej vodivosti EV|, resp. EV24 zisťo- 
vané v tých istých svaloch 45 min, resp. 24 h po 
zabití prístrojom TECPRO QUALITY METER (Tec- 
pro GmbH., Mnichov)

- farba mäsa zisťovaná prístrojom GÖFO, resp. japon­
skou hodnotiacou škálou v m.l.d. (1 = extrémně PSE, 
2 = PSE, 3 až 5 = normálna kvalita, 6 = DFD) 24 h 
post mortem

- podiel volné viazanej vody (% VV) v m.l.d. lisova- 
cou metódou podia Graua a Hamma za použitia kon- 
štantného tlaku (Hašeк, Pal an ská, 1976)
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II. Charakteristiky sledovaných ukazovateFov jatočnej hodnoty a kvality masa hybridných ošípaných (л = 67) - Data on the investigated 
indicators of carcass value and meat quality in hybrid pigs (n = 67)

UkazovateT1

Kombinácia kríženia20

novošTachtený hybrid21 
(n = 25)

(BU x D) x (BU x Y) 
(л = 22)

(BU x D) x SL 
(n = 20)

X SD x SD x SD
1 Hmotnost’ jatočnej polovičky2 (kg) 45,65a 2,98 45,79a 1,85 45,52a 3.16

Pliecko5 (kg) 5,02a 0,46 4,84a 0,39 4,70a 0,45
Krkovička6 (kg) 3,96a 0,42 3,75a 0,20 3,63a 0,38

Karé7 (kg) 4,92a 0,37 4,71a 0,56 4,74a 0,46

Stehno8 (kg) 9,35a 0,47 8,98b 0,55 8,82b 0,79
; Podiel mäsa zo stehna12 (%) 20,40a 1,18 19,67ab 0,55 19,42b 0,69

Podiel mäsa zo stehna a karé13 (%) 31,20a 1,69 29,98b 1,68 29,81b 1,32

Podiel cenných másových častí9 (%) 50,92a 1,58 48,76b 2,06 48,19b 1,70

Plocha m. Ld?° (cm2) 40,14a 4,54 38,60b 3,66 37,20b 3,08
Priemerná hrúbka slaniny11 (mm) 23,62a 1,64 25,69b 3,34 27,23b 2,74

Podiel tučných častí14 (%) 14,93a 1,69 17,08b 2,03 17,30b 1,90
Podiel bóčika15 (%) 19,74a 0,86 19,61a 0,88 20,44a 1,18

pH| m.l.d. 6,18a 0,18 6,26a 0,23 6,02a 0,21

pH| m.s.m. 6,27a 0,19 6,31a 0,18 6,12a 0,17

EV] m.l.d. - electrical conductivity (ps> 3,84a 1,27 3,66a 0,74 3,96a 0,98

EV] m.s.m. - electrical conductivity (pS) 3,73a 1,07 3,58a 0,76 3,85a 0,94

EV24 m.Ld. - electrical conductivity (MS) 4,30a 1,37 3,81a 1,24 4,51a 1,58
EV24 m.s.m. — electrical conductivity (pS) 3,91a 1,62 3,87a 1,25 4,48a 1,69
Farba mäsa (japonská škála)16 3,58a 0,63 3,83a 0,52 3,24a 0,92
Index kvality mäsa17 116,67a 11,03 118,73a 10,08 112,27a 13,56
Podiel PSE mäsa19 (%) 8,00 4,55 10,00

For 1-19 see Tab. I; 2llcross combination, 2lnew-bred hybrid

- podiel PSE mäsa a index kvality mäsa podia autorov 
Demo et al. (1994), kde hodnoty IKM pod 100 
znamenají! PSE mäso, hodnoty medzi 100 až 115 
uspokojivú kvalitu mäsa a hodnoty od 116 do 130 
velmi dobru kvalitu mäsa.
Výsledky dosiahnuté v oboch častiach experimen­

tov boli analyzované použitím běžných matematicko- 
-štatistických metód. Štatistická preukaznosť v tabulkách 
je označená malými indexovými písmenami, pričom di- 
ferencie medzi hodnotami sledovaných ukazovateíov 
označené rozdielnymi písmenami sú statisticky preu- 
kazné minimálně na úrovni P < 0,05.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

V tab. I sú uvedené charakteristiky ukazovateíov 
výkrmnosti, jatočnej hodnoty a kvality mäsa hybridov 
při použití krmnej zmesi VUL.

U pokusných hybridov pochádzajúcich po speciálně 
selektovaných líniách kancov F a H, resp. syntetickej 
linie (LB x D) bol dosiahnutý denný prírastok vo vý­
krme 697, resp. 638 g, konverzia krmivá 3,39, resp. 
3,68 kg a podiel CMČ na úrovni 49,58, resp. 46,69 %, 
Zastúpenie cenných masových častí, ako aj priemerná 
hrúbka chrbtovej slaniny boli u kombinácie kríženia 
(BU x BM) x SL podobné, ako uvádzajú Pulkrá-

bek et al. (1993) u hybridov v Českej republike. 
Z výsledkov vyplynulo, že pri relativné vysokom den- 
nom prírastku bola jeho převážná časť tvořená zvýše­
ným ukládáním tukového tkaniva u oboch analyzova­
ných skupin ošípaných, čo dokumentuje priemerná 
hrúbka chrbtovej slaniny (26,84, resp. 28,65 mm) 
i podiel tučných častí jatočného těla (16,68, resp. 
19,27 %). V zmesi VUL je zastúpenie metabolizova- 
teínej energie na úrovni 12,7 MJ a obsah lyzínu len 
0,57 %, čo pravděpodobně sposobuje zhoršenú štruktú- 
ru denného prírastku s převahou tvorby tuku.

V tab. II sú uvedené základné charakteristiky pokus­
ného výkrmu hybridných kombinácií v štandardných 
podmienkach šlechtitelského chovu za použitia ko- 
merčnej krmnej zmesi A,. Z prevádzkových dovodov 
sme v tomto výkrmovom pokuse nesledovali výkrmové 
ukazovatele. Výsledky však dokumentujú, že utváranie 
jednotlivých jatočných častí bolo v tomto případe priaz- 
nivejšie ako pri použití zmesi VUL, a to u všetkých 
troch hodnotených hybridných kombinácií - podiel 
CMČ dosiahol 50,92 %, 48,76 % a 48,19 %.

V tab. Ill uvádzame výsledky rozrábky jatočných 
tiel po selektovaných kancoch linie F a H, resp. hybri­
dov Slovhyb 1. Kfmenie hybridov bolo zabezpečené 
zmesou ОРО. V tomto prevádzkovom pokuse bola 
okrem rozrábky na cenné masové časti urobená aj de- 
tailná disekcia na základné tkanivá. Podiel CMČ dosia-
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111. Ukazovatele výkrmnosti, jatočnej hodnoty a kvality mäsa hybridných ošípaných (л = 87) - The indicators of fattening performance, 
carcass value and meat quality in hybrid pigs (n = 87)

Ukazovátek

Kombinácia kríženia26
novošrachtený hybrid27 

(л = 46)
(BU x BM) x SL 

(л = 41)
x SD min.-max. x SD min.-max.

Prírastok vo výkrme2 (g) 752,09a 80,92 584-978 703,38b 70,79 567-864
Vek pri porážke (dni)“ 206,24a 7,30 192-219 211,92b 6,12 196-225
Konverzia krmivá4 (kg/kg) 3,28a 0,27 3,02-3,61 3,49a 0,25 3,13-3,70
Hmotnost’ jatočnej polovičky5 (kg) 44,39a 3,58 36,2-51,0 43,81a 2,69 35,6-48,4
Pliecko6 (kg) 5,09a 0,35 4,47-6,44 4,92a 0,57 3,77-5,59
Krkovička7 (kg) 3,89a 0,32 3,04-4,55 3,52a 0,50 2,94-4,46
Karé" (kg) 4,81a 0,46 3,72-6,12 4,24a 0,35 3,41-4,38
Stehno9 (kg) 9,09a 0,64 7,40-10,21 8,04b 0,89 6,93-8,95
Podiel mäsa zo stehna10 (%) 20,56a 1.50 17,94-23,99 18,82b 1,41 16,63-19,92
Podiel mäsa zo stehno a karé11 (%) 31,28a 2,35 28,10-37,30 28,71b 2,18 25,62-32,14
Podiel cenných másových častí12 (%) 51,55a 3,47 48,96-60,58 48,47b 2,77 45,56-53,31
Podiel svaloviny13 (%) 56,85a 3,75 50,01-66,02 50,64b 3,05 46,02-57,40
Podiel tuku a kože14 (%) 26,34a 4,38 15,35-34,80 32,58b 3,19 25,22-36,21
Podiel mäsa v bóčiku15 (%) 57,91a 5.12 47,52-70.34 46,30b 4,75 38,79-52,85
Plocha m.l.d?6 (cm2) 40,19a 4,08 34,00-50,00 35,63b 4,03 30,00-41,00
Priemerná hrubka chrbtovej slaniny17 (mm) 23,46a 4,03 14,00-30,00 26,14b 5,72 20,30-36,00
Hrubka slaniny nad m.g.m?Ä (mm) 16,28a 4,98 6,00-26,00 18,84b 4,46 11,00-29,00
Podiel tučných častí19 (%) 14,46a 2,81 8,93-20,09 17,95b 2,61 14,15-22,61
Podiel mäsa - PIGLOG2" (%) 55,27a 4,62 48,00-61,20 49,84b 4,65 46,30-55,80
Jatočné telá - trieda E21 (%) 73,91 9,76
pH| m.l.d. 6,31a 0,25 5,60-6,80 6,25a 0,18 5,60-6,75
pHj m.s.m. 6,35a 0,29 5.75-6,85 6,28a 0,16 5,70-6,75
Farba mäsa - GÖFO22 61,37a 4,21 52,0-70,0 61,12a 4,02 52,0-65,0
Japonská škála23 3,23a 0,55 2,0-4,5 3,05a 0,74 1,9-4,8
EVj m.l.d. - electrical conductivity (p$) 3,60a 0,45 2,5-4,6 3,66a 0,39 2,8-4,4
EV| m.s.m. - electrical conductivity (pS) 4,00a 0,61 2,7-5,2 4,14a 0,58 2,9-6,5
EV24 m.l.d. - electrical conductivity (PS) 3,06a 0,88 1,8-5,8 3,24a 0,75 2.0-6.6
EV24 m.s.m. - electrical conductivity (pS) 6,70a 2,65 3,1-12,5 7,14a 2,16 3,4-12,6
Index kvality mäsa24 121,76a 11,41 84,79-146,48 111,20b 10,18 65,18-138,95
Podiel PSE mäsa25 (%) 8,70 12,20

‘indicator, “weight gain during fattening, “age at slaughter (days), 4feed conversion, “weight of side of pork, “shoulder, “neck, “loin, 9ham, 
"'lean cuts from ham, 11 lean cuts from ham and loin, '“percentage of valuable lean cuts, '“lean meat content, 14percentage of fat and skin, 
'“percentage of meat in belly, '“eye-muscle area, '“average backfat thickness, '"backfat thickness above m.g.m., '‘“percentage of fatty parts, 
“"meat percentage - PIGLOG, “'carcasses - grade E, ““meat color - GÖFO, ““Japanese scale, “4meat quality index, ““percentage of PSE 
meat, 2 cross combination, ““new-bred hybrid

hol úroveň 51,55, resp. 48,47 %, priemerná hrubka sla­
niny 23,46, resp. 26,14 mm a podiel tučných častí 
14,46, resp. 17,95 %.

Potvrdilo sa, že u výrazné masových typov je roz- 
diel medzi podielom CMČ a podielom celkovej svalo- 
viny váčší (5,30 %) ako u menej osvalených hybridov 
(2,17 %). Ukázalo sa, že o výške tejto diferencie, ako 
aj o podiele celkovej svaloviny rozhoduje (okrem cen­
ných masových častí) zastúpenie masa v bóčiku. Po­
dobné rozdiely medzi podielom cenných masových 
častí a svaloviny publikovali Radnóczi a Féstis 
(1993).

Podiel svaloviny u hybridov po speciálně selektova­
ných kancoch (linie F a H) dosiahol 56,8 %, čo je po-

rovnateFné s údajmi, ktoré udávajú zahraničně spoloč- 
nosti DALLAND a SEGHERS. Pri tomto konštatovaní 
je potřebné poznamenat’, že porážková hmotnost’ ošípa­
ných u týchto firiem je podstatné nižšia, ako to bolo 
v našich experimentoch. V dalších důležitých výkrmo­
vých ukazovateFoch, t.j. intenzitě rastu a konverzii kr­
mivá na jednotku prírastku, sú dosiahnuté výsledky na 
úrovni tých, ktoré zistili Bartussek et al. (1992) pri 
rozbore jatočných parametrov ošípaných v Rakúsku.

Čo sa týká ukazovateFov kvality mäsa, u novotvore- 
nej kombinácie kríženia neboli zistené akostné abnor­
mality svaloviny, keď podiel PSE mäsa nepřekročil 
10 %. UkazovateF acidity pH, sa v m.l.d. pohyboval 
v rozpäti od 6,18 do 6,32, čo sú hodnoty podobné tým,
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aké uvádzajú u hybridov v PoFsku Grzeskowiak 
et al. (1991).

Z výsledkov je vidieť, že pokusné skupiny hybridov 
pochádzajúcich po selektovaných rodičoch preukázali 
při rovnakých podmienkach prostredia, predovšetkým 
výživy, vyššiu rastovú schopnost’ a lepšiu konverziu 
krmivá. Z porovnania výsledkov s výsledkami okoli- 
tých štátov (Maďarsko, Česká republika, PoFsko, Ra- 
kúsko) vyplývá, že novotvorená hybridná kombinácia 
je vo vačšine sledovaných jatočných parametrov lepšia. 
Dosiahnutá zmäsilost’ jatočne opracovaného těla je na 
úrovni výsledkov vo vyspělých chovateFských kraji­
nách a obstojí aj pri klasifikácii systémom EUROP.

Výsledky analýz jatočných tiel jednoznačné pouká­
zali na vplyv genotypu a výživy na konečnú kvalitu 
mäsa, ako i na podiel CMČ, resp. celkového masa. Ak 
chceme využit’ potenciálnu schopnost’ masových hybri­
dov ošípaných pre tvorbu masa, musíme im zabezpečit’ 
dostatečný přívod bielkovín počas celého obdobia vý­
krmu, pričom dóležité je aj množstvo a poměr esenciál- 
nych aminokyselin к energetickej zložke kfmnej zmesi. 
V opačnom případe sa nedá očakávať dědičně determi­
novaná štruktúra denného prírastku a tým žiadaná zmä­
silost’ hybridných ošípaných.
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KONCENTRACIA NIEKTORYCH MIKROELEMENTOV 
V SRSTI GRÖNLANDSKYCH NUTRIÍ V PRIEBEHU 
ONTOGENÉZY

CONCENTRATIONS OF SOME MICROELEMENTS IN THE FUR
OF GREENLAND COYPU DURING ONTOGENESIS

D. Mertin1, E. Hanušová1, К. Siivegová1, V. Stepanok2

1 Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
2All-Russian Scientific and Research Institute of Ameliorated Soils, Tver, Russia

ABSTRACT: Experiments were conducted at an Experimental Farm of Fur-Bearing Animals, affiliated to the Research 
Institute of Animal Production at Nitra. The animals were housed in halls in one-storey cages with pools. They received 
granular feed mix KK, they drank water from the pools and were also given green feed (alfalfa) or fodder beet as a saturation 
supplement. The coypus were clinically healthy, in optimum breeding condition. The experiment lasted eight months and the 
experimental observation involved approximately 25 males and 25 females depending upon their age category. Samples of 
fur (ca. 2 g) were cut from the animals’ fur in two body regions (middle of the belly), depending upon the growth of the 
particular generations of fur: at the coypu age of 60 days (pubescent fur), 135 days (molting) and 240 days (fur maturity). 
These elements (in mg per 1 kg dry matter) were determined in fur samples by dispersion X-ray fluorescent spectrometry; 
Fe, Zn, Sr, Cu, Br, Mn, Pb, Rb. Concentrations of the investigated elements were also determined in feed ingredients. The 
results acquired were subjected to mathematico-statistical processing and significance of differences in the arithmetic means 
between the males and females was tested by r-test. No significant differences in concentrations of the investigated elements 
were determined in the fur from the dorsal region at the age of 60 days by analysis of between-sexes differences. There were 
significant (P < 0.01) differences in Cu content only in the fur from the ventral region. Similar results like in the pubescent 
fur were obtained in the molting period at the age of 135 days. Concentrations of the investigated elements reached appro­
ximately the same levels, but there were significant differences in Sr and Cu contents only in the fur from the dorsal region. 
In the period of fur maturity large between-the-sexes differences were revealed in comparison with pubescent fur and fur in 
the molting period. Significant differences in the content of these elements were determined in the fur from the dorsal region: 
Fe (P < 0.01), Cu (P < 0.05), Mn (P < 0.05), Pb (P < 0.05) while in the fur from the ventral region it was in Pb (P < 0.05) 
and Rb (P 2 0.01).

Greenland coypu; concentration; microelements; fur; ontogenesis

ABSTRAKT: Sledovali sme koncentrácie niektorých mikroelementov (Fe, Zn, Sr, Cu, Br, Mn, Pb, Rb) v srsti grönlandskych 
nutrií v priebehu ontogenézy. Experiment sa realizoval vo VÚŽV Nitra. V pokusnom sledovaní bolo přibližné 25 samcov 
a 25 samic. Zvieratá boli zdravé, v optimálnej kondícii, krmené plnohodnotnou krmnou dávkou. Vzorky srsti (cca 2 g) sa 
odoberali střiháním z dvoch krajin těla (střed chrbta a střed brucha) v závislosti od rastu jednotlivých generácií srsti, a to vo 
veku zvierat 60, 135 a 240 dní. Minerálně prvky sa zo vzoriek srsti a krmivá stanovovali disperznou - rontgeno-fluorescenč- 
nou spektrometriou. Získané výsledky boli matematicko-štatisticky spracované a preukaznosť rozdielov aritmetických prie- 
merov sa testovala r-testom. Zistili sme statisticky významné medzipohlavné rozdiely v koncentrácii Cu, Sr, Fe, Mn, Pb a Rb.

gronlandská nutria; koncentrácia; mikroelementy; srst’; ontogenéza

ÚVOD

Prezentovaná práca je ďalším príspevkom к riešeniu 
problematiky koncentrácie minerálnych prvkov v orga­
nizme bylinožravých kožušinových zvierat a nadväzuje 
na naše predchádzajúce pokusné sledovania u štandar- 
dných nutrií.

Štúdiu minerálneho zloženia v organizme kožušino­
vých zvierat sa věnovali viacerí autoři (Tjurnina, 
1981; Saba et al., 1982; Berestov et al., 1984; 
Hornshaw et al., 1985; Bialkowski, Saba, 
1985; Mertin et al., 1991, 1992, 1993a, b, 1994; 
L o h i, J e n s e n , 1991). Pozornost’ týchto autorov sa 
sústreďuje na studium koncentrácie minerálnych prv-
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kov v organizme masožravých kožušinových zvierat 
čelade Canidae a Mustelidae. Obsahom Cu, Mn, Zn 
a Fe v srsti nutrií sa zaoberali В u 1 e c a a S v i a t к o 
(1991a, b). Metodou atómovej absorpčně] spektrálné] 
fotometrie zistili v srsti gronlandských nutrií obsah Cu 
14,43 ± 2,89 mg/100 g sušiny, Mn 9,00 + 1,19, Zn 
198,58 ± 25,07 a Fe 307,49 ± 16,70 mg/100 g sušiny. 
Mertin et al. (1994b, c, d), ktorí zisťovali koncentrá- 
ciu minerálnych látok v srsti štandardných nutrií v prie- 
behu ontogenézy, konštatujú nerovnomernú distribúciu 
sledovaných prvkov v závislosti od pohlavia, vekovej 
kategórie a krajiny těla. Vyššie koncentrácie mikroprv- 
kov sa manifestovali v srsti samic v porovnaní so sam- 
cami, a to s výnimkou železa a chrómu.

MATERIÁL A METODA

Pokus sa realizoval na Experimentálně] farme kožu­
šinových zvierat Výskumného ústavu živočišné] výro­
by v Nitre. Zvieratá boli v halovom ustajnení v jedno- 
podlažných klietkach s vodnými výbehmi. Krmené boli 
granulovanou krmnou zmesou KK a ako sýtostný do- 
plnok dostávali zelené krmivo - lucernu alebo kfmnu 
řepu. Boli klinicky zdravé a v požadované] kondícii.

V závislosti od vekovej kategórie bolo v pokusnom 
sledovaní přibližné 25 samcov a 25 samic. Experiment 
trval osem mesiacov. Vzorky srsti sa zo zvierat odobe- 
rali střiháním z dvoch topologických krajin - středu 
chrbta a středu brucha v halotanovej narkóze. Jedna 
vzorka obsahovala cca 2 g srsti. Vzorky sa odoberali 
v závislosti od rastu jednotlivých generácií srsti, a to 
vo veku zvierat 60 dní - mláďacia srst’, 135 dní - píznu- 
tie a 240 dní - kožušinová zrelosť.

Zo vzoriek srsti sa disperznou - röntgeno-fluores- 
cenčnou spektrometriou (Tumanov, S t e p a n о к, 
1986) stanovovali tieto prvky: Fe, Zn, Sr, Cu, Br, Mn, 
Pb, Rb (mg/kg sušiny). Koncentrácia sledovaných che­
mických prvkov sa zisťovala tiež v krmivách (tab. I).

Získané výsledky boli matematicko-štatisticky spra- 
cované a preukaznosť rozdielov aritmetických prieme- 
rov bola testovaná r-testom.

I. Aritmetické priemery sledovaných minerálnych elementov v krm­
ných komponentoch - Arithmetic means of the investigated mineral 
elements in feed ingredients

Element Lucerna1 Krmná zmes2 
KK Krmná řepa3

Fe (mg/kg) 128,000 250,000 330,000

Zn (mg/kg) 15,400 57,700 28,000

Sr (mg/kg) 42,400 25,400 24,100

Cu (mg/kg) 4,620 3,660 4,080
Br (mg/kg) 7,920 3,340 6,780

Mn (mg/kg) 34,800 39,300 31,900
Pb (mg/kg) 1,040 0,700 1,380
Rb (mg/kg) 3,240 3,580 24,000

’alfalfa, 2feed mix, 3fodder bedt

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Obsah sledovaných mikroelementov je uvedený 
v tab. II. Ako vidieť z dosiahnutých výsledkov, najvyššia 
koncentrácia v srsti gronlandských nutrií v absolutnem 
vyjádření bola pre Zn (od 214,130 do 339,474 mg/kg 
sušiny), Fe (55,500 až 164,833 mg/kg sušiny), Mn 
(37,888 až 55,537 mg/kg sušiny) a najnižší obsah málo Rb 
(2,254 až 5,157 mg/kg sušiny) a Pb (0,224 až 0,317 mg/kg 
sušiny).

Pri analýze medzipohlavných rozdielov v srsti 
z chrbta vo veku nutrií 60 dní neboli v koncentráciách 
sledovaných prvkov zistené preukazné rozdiely. V srsti 
z krajiny brucha boli signifikantně rozdiely na hladině 
významnosti P < 0,01 zistené len v obsahu Cu (samec 
12,426 mg/kg sušiny, samica 21,336 mg/kg sušiny). 
V období píznutia srsti vo veku 135 dní sme zaznamenali 
obdobné výsledky ako aj pri mláďacej srsti. Koncentrácia 
sledovaných prvkov bola přibližné na rovnakej úrovni, 
výrazné rozdiely boli len v obsahu Sr (samec 5,248 
mg/kg sušiny, samica 3,507 mg/kg sušiny, P < 0,01) a Cu 
(18,257 a 13,904 mg/kg sušiny) v srsti z krajiny chrbta.

V období kožušinovej zrelosti sa výraznejšie medzi- 
pohlavné rozdiely v koncentrácii sledovaných mikro­
elementov prejavili v porovnaní s mláďacou srsťou 
a srsťou v období píznutia. V srsti z chrbta sme preu­
kazné rozdiely zistili v obsahu Fe (samec 85,775, sa­
mica 58,527 mg/kg sušiny - P < 0,01), Cu (20,025 
a 14,738 mg/kg sušiny - P < 0,05), Mn (55,537 a 40,587 
mg/kg sušiny - P< 0,05), Pb (0,311 a 0,224 mg/kg sušiny 
- P < 0,05) a v srsti z brucha pre Pb (0,300 a 0,233 mg/kg 
sušiny -P< 0,05) a Rb (3,326 a 2,254 mg/kg sušiny - P< 
0,05).

Ak prezentované výsledky porovnáme s našimi 
predchádzajúcimi výsledkami (Mertin et al., 1994d) 
zistenými v srsti štandardných nutrií, móžeme konšta- 
tovať, že medzipohlavné rozdiely v koncentráciách sle­
dovaných prvkov v srsti gronlandských nutrií boli menej 
výrazné. Najvyššia koncentrácia sledovaných mikro- 
prvkov v srsti oboch mutácií nutrií bola pre Zn, Fe 
a Mn a najnižšia pre Rb a Pb.

V srsti štandardných nutrií bola nerovnomernejšia 
distribúcia sledovaných prvkov v závislosti od pohla­
via a vekovej kategórie v porovnaní s gronlandskými 
jedincami. U štandardných nutrií vo veku 60 dní sa 
výrazné manifestovali medzipohlavné rozdiely v kon­
centrácii Fe, Sr, Cu (P < 0,01), Rb (P < 0,05) v krajině 
chrbta a Fe, Sr, Cu (P < 0,01) a Mn (P < 0,05) v krajině 
brucha. V období píznutia srsti bol obsah sledovaných 
mikroprvkov přibližné na rovnakej úrovni, čo koreš- 
ponduje aj s našimi výsledkami. V období kožušinovej 
zrelosti boli výraznejšie rozdiely v obsahu mikroprv­
kov v srsti štandardných nutrií (Fe, Zn, Cu, Pb - P < 
0,01, Sr, Br - P < 0,05) v porovnaní s gronlandskými 
nutriami. Na základe získaných výsledkov móžeme 
konstatovat’, že pri vačšine sledovaných mikroprvkov 
sa signifikantně manifestuje ich vyšší obsah v srsti sa­
mic štandardných nutrií, resp. tendencia zvýšenia v po­
rovnaní s gronlandskými nutriami.

116 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (3): 115-118



ŽIV
O

Č
IŠN

Á
 V

Ý
RO

BA
, 40, 1995 (3): 115-118

II. Koncenlrácia niektorých mikroelementov (mg/kg sušiny) v srsti gronlandských nutrií v priebehu ontogenézy (л ± 5) - Concentrations of some microelements (mg/kg dry matter) in the fur of Greenland coypu 
during ontogenesis ^x ± 5)

Vek v dňoch1 Fe Zn Sr Cu Br Mn Pb Rb
Lokalita tela2 samec5 samica6 samec samica samec samica samec samica samec samica samec samica samec samica samec samica

60
Chrbát3

16
108,263
45,668

19
129,321
50,402

18
234,167
25,800

19
339,474

27,195

16
5,056
1,930

19
6,245
1,791

16
15,106
6,750

19
17,610
6,650

16
9,031
4,980

18
14,389
13,421

16

45,437
14,495

18
41,739
14,213

16
0,254

0,068

19
0,272
0,090

16
3,051
1,209

19
3,260
1,545

60
Brucho4

15

164,833
128,324

19
144,179
111,883

17
221,941
33,781

19
236,211

30,810

15
4,774
1,839

19
5,443
1,602

15
12,426**
7,003

19
21,336

7,157

12 
20,064 
22,426

14

35,299
33,937

18
40,332

0,127

24
40,391

0,177

15
0,305
0,080

19
0,296
0,096

15

3,916
2,040

19
5,157
5,019

135 
Chrbát3

21
114,657
50,543

15
143,887
68,562

21
234,714

19,499

15
222,800
22,082

21
5,248**

1,103

15
3,507
1,160

21
18,257*
5,514

15
13,904
6,459

21
6,154
2,263

15
6,966
1,276

21
42,395
13,142

15
43,773
17,649

21
0,306
0,071

15
0,269
0,068

21
2,959
1,077

15
3,127
0,720

135
Brucho4

n 21
95,219
45,567

15
118,693
51,624

20
234,200

22,918

15
230,400

44,244

21
5,943
1,548

15
5,348
1,781

21
17,330
5,130

15
19,520
6,207

21
7,982
4,742

15
7,652
1,909

21
43,448
14,705

15
43,627

9,418

21
0,292
0,076

15
0,317
0,087

16
3,051
1,109

19
3,260
1,545

240 
Chrbát3

8 
85,775** 
18,054

22
58,527
21,340

8
228,500

33,041

23
214,130

23,133

8
3,972
1,011

17
3,481
0,941

8 
20,025*
7,564

19
14,738
4,703

8
5,912
1,692

17
5,095
1,998

8
55,537*
18,768

23
40,587
14,595

8
0,311*
0,089

17
0,224
0,068

8
3,015
0,763

19
2,351
0,971

240
Brucho4

8
55,500
22,185

21
56,538
16,664

8
225,750

23,771

23
225,696

20,583

8
6,637
1,742

19
5,310
1,852

8
18,616
6,962

20
17,191
5,252

8
5,191
1,721

19
4,763
1,479

8
38,375
16,904

25
37,888
12,591

8 
0,300* 
0,070

19
0,233
0,074

8
3,326**
0,672

21
2,254
0,532

+ P < 0,05, ++ P < 0,01

’age in days, 2body region, 3dorsal region, 4ventral region, 5male, 6female
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THE APPLICATION OF ENZYME PHYTASE IN FEED 
MIXTURES FOR REDUCTION OF THE PHOSPHORUS 
CONTENT IN POULTRY FAECES

SNÍŽENÍ OBSAHU FOSFORU V DRŮBEŽÍCH EXKREMENTECH 
APLIKACÍ ENZYMU FYTÁZY V KRMNÝCH SMĚSÍCH

P. Zobač, I. Kumprecht, K. Šimeček

Research Institute of Animal Nutrition, Pohořelice, Czech Republic

ABSTRACT: The activity and optimal conditions for the efficiency of phytase of enzymatic preparation NATUPHOS were 
studied in experiments in vitro. The maximum effect of phytase of this preparation was found at temperatures between 
50-55 °C and environmental pH 5.0. Pepsin in HC1 environment at pH 2.1 and temperature of 40 °C for 30 min decreased 
the activity of phytase in preparation NATUPHOS by 18.83%. The effect of phytase of enzymatic preparation NATUPHOS 
in feed mixtures with a decreased level of phosphorus in the form of dicalcium phosphate (DiCaP) on selected parameters 
of utility was studied in a feeding comparative and metabolism trial with chicken broilers. The decrease by 50% or total 
absence of DiCaP in feed mixtures В R 1 and В R 2 significantly (P < 0.05) to highly significantly (P < 0.01) negatively 
affected parameters of growth, feed consumption, Ca and P deposition in the tibia and Ca and P digestibility. The addition 
of enzymatic preparation NATUPHOS significantly (P < 0.05) to highly significantly (P < 0.01) positively affected all 
parameters studied. The application of enzymatic preparation NATUPHOS in mixtures BR 1 and BR 2 with 50% and 0% 
share of DiCaP resulted in a statistically significant (P < 0.01) decrease of phosphorus percentage in poultry faeces (by 27.50 
to 48.68%).

phytase; activity; pepsin; NATUPHOS; chicken broilers; growth; feed conversion; calcium; phosphorus; tibia; digestibility; faeces

ABSTRAKT: К pokusům in vitro a in vivo byl použit enzymový preparát NATUPHOS firmy Gist-Brocades, Delft (NL), 
prodávaný firmou BASF (D), obsahující fytázu. Předmětem pokusů in vitro bylo stanovení aktivity a podmínek pro optimální 
účinnost enzymového preparátu obsahujícího fytázu, sledování vlivu pepsinu na aktivitu účinné složky použitého preparátu 
a rychlost štěpení fytinu cereálií používaných v krmných dávkách monogastrických zvířat. Pro tento účel byla vypracována 
metoda stanovení aktivity fytázy. U testovaného preparátu bylo stanoveno rozmezí hodnot pH prostředí a teploty, při kterých 
je jeho hydrolytická účinnost na dostatečné úrovni. Optimální teplota pro účinnost fytázy se pohybuje v oblasti 50 až 55 eC, 
při teplotách vyšších a nižších se účinnost rychle snižuje a při teplotě 70 °C je snížena na 22,97 %. Nejvyšší aktivita fytázy 
byla naměřena při pH = 5,0. Směrem к vyšším i nižším hodnotám pH se aktivita fytázy rychle snižuje, к opětnému zvyšování 
enzymové aktivity dochází při pH 2,5. Aktivita fytázy v této silně kyselé oblasti dosahuje u preparátu NATUPHOS 36,74 % 
jeho maximální účinnosti při pH = 5,0. Při přímé aplikaci enzymových preparátů v krmných dávkách hospodářských zvířat 
je nutné brát v úvahu ještě další faktor, a to účinek trávicích šťáv, které jsou v jednotlivých částech gastrointestinálního traktu 
produkovány. Pepsin + HCl při pH = 2,1 a teplotě 40 °C za 30 min snížil aktivitu fytázy u preparátu NATUPHOS o 18,83 %. 
V krmných srovnávacích a bilančních pokusech na kuřecích brojlerech byl sledován účinek tohoto enzymového preparátu 
v krmných směsích se sníženou hladinou fosforu ve formě dikalciumfosfátu (DiCaP) na vybrané ukazatele užitkovosti. Snížení 
o 50 % nebo úplné vypuštění DiCaP v krmných směsích BR 1 a BR 2 průkazně (P < 0,05) až vysoce průkazně (P <0,01) 
negativně ovlivnilo všechny sledované ukazatele. Enzymový preparát NATUPHOS ovlivnil průkazně (P < 0,05) až vysoce 
průkazně (P < 0,01) pozitivně ukazatele růstu, spotřeby směsí, ukládání Ca a P v tibii a stravitelnost Ca a P. Při jeho aplikaci 
do směsí В R 1 а В R 2 s 50% a nulovým podílem DiCaP došlo к statisticky významnému (P < 0,01) snížení podílu fosforu 
v drůbežích exkrementech (o 27,50 až 48,68 %). Z výsledků vyplývá, že aplikace preparátu, jehož účinnou složku tvoří enzym 
fytáza, umožní využití fosforu z fytátu, který je obsažen v rostlinných komponentech krmných směsí BR 1 a BR 2. Tento 
fosfor opět upraví poměr Ca : P na požadovanou fyziologickou hladinu. Hlavním důvodem pro použití preparátů s fytázou 
v krmných směsích pro monogastrická zvířata je, v souvislosti s chystanými zákony o ochraně životního prostředí, snížení 
obsahu fosforu vylučovaného exkrementy, které se ve formě chlévské mrvy dostávají do půdy. V tomto prostředí se fosfor 
uvolňuje a při deštích je vyplavován do vodních toků a nádrží, kde způsobuje nadměrné zmnožení řas, které jsou značnou 
překážkou při úpravě pitné vody.

fytáza; aktivita; pepsin; NATUPHOS; brojlerová kuřata; růst; konverze krmivá; vápník; fosfor; tibia; stravitelnost; exkrementy
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INTRODUCTION

In many European countries, the effort for reduction 
of loading of the environment by nitrogen and phos­
phorus originating from farm animal excreta was inten­
sified in previous years. Recent and/or prepared laws 
concerning the protection of the environment force the 
agriculture and food industry to reduce the production 
of negatively acting substances. Some companies pro­
ducing biopreparations responded to this situation. In 
the opinion of the Dutch company Gist Brocades, the 
content of phosphorus in poultry faeces can be reduced 
by 35 to 50% by using the preparation NATUPHOS 
containing enzyme phytase applied in poultry feeding 
doses.

Schwarz and Schöner (1991) deal with the 
effect of phytase in poultry nutrition in the FRG. When 
using the microbial phytase from Aspergillus ficuum, 
they found a positive effect of this preparation on phos­
phorus utilization, mineralisation of skeleton, incre­
ments of chicken live weight and decreased excretion 
of phosphorus in excreta.

In their experiments Schöner et al. (1993) stu­
died the effect of various levels of microbial phytase at 
various levels of inorganic phosphorus (monocalcium 
phosphate) on chicken broiler performance and reten­
tion of calcium and phosphorus.

The effect of phytase supplementation on utilization 
of phosphorus and performance of chicken broilers in 
which the feed dose without inorganic phosphorus sup­
plementation was used was tested by Broz et al. 
(1994).

Phytase produced by cultivation of Aspergillus niger 
strain in graded concentrations of 125, 250 a 500 PU/kg 
of feed significantly increased both growth rate and 
food intake. The feed conversion was increased nonsig- 
nificantly. A better phosphorus utilization, significant 
increase in inorganic plasma phosphorus and increase 
in percentual ash content in the tibia of chickens in 
which phytase was applied were found as well.

The efficiency of phytase of microbial origin in 
feeding doses of chicken and duck broilers was tested 
by Farrell et al. (1993). The efficiency was evalua­
ted on the basis of growth response, feed ingestion, 
phosphorus retention and ash content in the tibia. The 
supplementation with phytase preparation positively af­
fected the parameters recorded in both experiments.

MATERIAL AND METHODS

The enzymatic preparation NATUPHOS (Gist-Bro­
cades, Delft, NL) supplied by BASF (D) was used for 
experiments in vitro and in vivo and the preparations 
PHYTASE from Aspergillus ficuum, dodecasodium 
salt of phytic acid C6H6O24P6Na12 from SIGMA for 
analytical purposes. The activity and conditions for the 
efficiency of enzymatic preparation containing phytase 
were assessed and the effect of pepsin on the activity

of the effective ingredient of the used preparation and 
the speed of phytin digestion in cereals used in feeding 
mixtures for broiler chickens were studied in experi­
ments in vitro.

The method of the assessment of phytase activity 
was elaborated for these purposes (Zobač et al., 
1994). The principle of this method consists in diges­
tion of dodecasodium salt of phytic acid in water solu­
tion producing inorganic phosphorus which with 
molybdenvanadium reagency creates yellow coloured 
complex measurable spectrophotometrically at 400 nm. 
The amount of enzyme which releases 1 pmol of inor­
ganic phosphorus from dodecasodium salt of phytic 
acid at standard conditions (pH = 5,0; temperature 
50 °C; period of reaction 20 minutes) during 1 minute 
was assessed as one phytase unit (PU).

Using the above-mentioned method, the activity and 
optimal conditions for the efficiency of phytase of the 
used preparation were assessed.

For precise calibration of environmental pH for ob­
servation of the effect of the preparation, the system of 
buffers was used consisting of basic solutions of 0.2 M 
CH3COOH and 0.2 M CH3COONa.

The solution of pepsin of pH = 2.1 was prepared by 
dissolving the enzyme in buffer prepared from 0.1N 
HC1 and 0.1M secondary sodium citrate. The assess­
ment of phosphorus released from myoinositol hexa­
phosphate due to the acting of phytase was per­
formed spectrophotometrically after the reaction of 
orthophosphates with molybdenvanadium reagency 
(ČSN 46 7092, 1985).

The effect of phytase of enzymatic preparation 
NATUPHOS in feeding doses with reduced level of 
phosphorus in the form of dicalcium phosphate (DiCaP) 
on the utility was investigated in the experiment in vivo 
in chicken broilers. To reach this aim, a wide-ranged 
feeding comparative experiment was conducted with 
one-day-old sexed broilers of the hybrid ROSS sup­
plied by the company „Líhně kuřat - Jiří Mach, Li­
tomyšl“. The broilers were placed in cages (ten indi­
viduals in each) of an experimental hall RIAN 
Pohořelice. Chickens were fed with feed mixture for 
broiler pre-fattening BR 1 and with mixture for broiler 
fattening BR 2 from the 1st till 21st day and from 22nd 
till 49th day of their age, respectively. For the whole 
experimental period, mixtures of constant composition 
of animal and plant components and biofactor supple­
ments were used. Changes were made in the composi­
tion of mineral feeding supplement MKP 2 SP. Tem­
perature and relative humidity in the experimental hall 
were controlled according to standards for broiler 
fattening. The illumination was continuous, feed and 
water intake ad libitum.

Chicken weight was investigated on the 1st, 21st, 35th, 
42nd and 49th day of their age. Feed consumption was 
registered for the period of 1st till 21st day of age (mixture 
В R 1) and in individual week intervals (mixture В R 2).

Metabolism experiments on broilers were performed 
as group ones during 22nd till 42nd day of chickens
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age. Chickens were placed in balance cages (10 indi­
viduals in each) which enabled quantitative observa­
tions of feed ingestion and faeces collection.

Metabolism experiments were divided into four ba­
lance periods lasting four days each. All faeces col­
lected during the balance period were stored frozen at 
-4 °C. After every balance period was finished, faeces 
were thawed, homogenized and a sample was taken for 
lyophilization.

Cockerels used in metabolism experiment had no 
access to feed for 12 hours before the beginning and 
end of balance. Cockerels were supplied with feed ad 
libitum during the balance. Weighing of chickens was 
performed at the beginning and end of balance period. 
240 sexed chickens and 120 cockerels were tested in 
the feeding comparative experiment and balance ex­
periment, respectively. The feeding experiment was ar­
ranged as three-factorial with repetition after formula 3 
x 2 x 2 (20), the metabolism one as two-factorial after 
formula 3 x 2 x (20). The distribution of individual 
factors was as follows:
Factor A: a0 - 100% dicalcium phosphate 

aj - 50% dicalcium phosphate 
a2 - 0% dicalcium phosphate

Factor B: b0 - mixtures without NATUPHOS 
b] - mixtures with NATUPHOS

Factor C: c0 - cockerels
C[ - hens

Only factors A and В were investigated in the me­
tabolism experiment.

The composition of feed mixtures and mineral feed 
addition are presented in Tabs. V and VI, respectively.

48 chickens were slaughtered for the assessment of 
dressing percentage and sampling of tibia for Ca and 
P content.

RESULTS

Properties and effectiveness of phytase of enzymatic 
preparation NATUPHOS were studied in experiments 
in vitro. Chemical composition and phytase activity of 
this preparation are given in Tab. I.

The effect of temperature on the activity of prepara­
tion tested is presented in Tab. II. It follows from the 
results obtained that optimum temperature for this 
preparation fluctuates between 50 and 55 °C. It rapidly 
falls at higher and lower temperatures and at 70 °C is 
reduced just to 22,97%. The dependence of phytase 
activity on pH of the environment of investigated 
preparation is also evident from Tab. II. The highest 
activity of phytase of this preparation was measured at

II. The effect of temperature and pH on the activity of phytase of 
the preparation NATUPHOS

Temperature 
°C

Activity of phytase 
PU/g

30 2,158.06 43.65
40 3,427.51 69.33
45 4,097.35 82.88
50 4,943.49 100.00
55 4,943.49 100.00
60 3,956.41 80.03
70 1,135.62 22.97

pH Activity of phytase 
PU/g

index

2.0 1,170.81 23.85
2.5 1,803.20 36.74
3.0 1,311.91 26.73
3.5 1,452.86 29.60
4.0 2,510.66 51.15
4.5 3,780.11 77.01 !
5.0 4,908.46 100.00
5.5 1,523.41 31.04
6.0 606.72 12.36

pH = 5.0. In the direction of higher and lower values 
of pH, the activity of phytase rapidly decreases but the 
increase reappears at pH 2.5 again. The activity of 
phytase of NATUPHOS reaches 36.74 % of its maxi­
mum efficiency at pH = 5.0, in this very acid sphere.

When applying the enzymatic preparations directly 
in feed doses, another factor, i.e. the effect of digestive 
juices, must be considered. For this reason, the effect 
of pepsin in the environment of HC1 at pH = 2.1 was 
investigated in the experiments in vitro. The results 
presented in Tab. Ill show that pepsin + HC1 at pH = 
2.1 and temperature of 40 °C decreased the activity of 
phytase in preparation NATUPHOS by 18.83% after 
30 min.

III. The effect of pepsin (pH = 2.1, t = 40 °C) on the activity of 
phytase of the enzymatic preparation NATUPHOS

Control 1 Pepsin + HC1 Decrease
preparation activity of phytase (PU/mg)

in activity 
(%)

NATUPHOS 4,873.94 i 3,956.26 18.83

A substantial part of poultry feed mixtures is created 
by cereals. That is why the effect of phytase on phos­
phorus release from myoinositol hexaphosphate com­
prised in wheat, barley and maize was investigated in

I. Chemical composition and activity of enzymatic preparation NATUPHOS

Enzymatic pre­
paration

Dry 
matter Ash Fat Protein Na К Mg Ca p Activity 

of phytase

% g/kg PU/g
NATUPHOS 91.85 4.46 3.59 23.35 0.75 22.98 3.02 1.20 8.50 4,944.54 1
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IV. The effect of phytase on orthophosphate release (mg P/g) from phytin comprised in cereals

30 min 60 min 90 min 120 min 180 min

Wheat 0.83 1.03 1.25 1.53 1.79
i Wheat + phytase 1.49 . 1.69 2.08 2.43 2.93

; Barley 1.71 2.04 2.63 3.04 3.26

Barley + phytase 2.28 2.80 3.15 3.59 4.13
Maize 0.72 0.72 0.83 0.92 1.07
Maize + phytase 1.79 1.99 2.14 2.45 3.00

V. The composition of feed mixtures BRI and BR2

Component
Feed mixtures (% share)

BRI BR2

Fish meal 3 1
Meat-bone meal 2 2
Feed ethanol yeast 1 1
Soya extracted grouts 25 25
Maize 40 40
Wheat 24 26
FarvitBRl l%a) 1 -

Farvit BR2 l%b> - 1
Mineral feed additives MKP 2-SP 4 4
Total 100 100

a) vitamin A 1,000,000 IU, vitamin D3 200,000 IU, vitamin K3 200 mg, 
vitamin E 1,200 mg, vitamin B, 200 mg, vitamin B2 400 mg, vitamin 
Bň 400 mg, vitamin B,2 2 mg, Niacin 2,000 mg, folic acid 50 mg, 
calcium panthotenate 1,000 mg, cholinechlorid 25,000 mg, biotin 
2 mg, Lerbek 20% 50,000 mg, D,L methionin 50,000 mg, Awox 
AW-OL102 5,000 mg, wheat grouts ad 1 kg
b) vitamin A 800,000 IU, vitamin D3 80,000 IU, vitamin K3 200 mg, 
vitamin E 1,200 mg. vitamin B2 300 mg, vitamin Bl2 2 mg, Cygro 
(contains I % of Maduramycin) 50,000 mg, D,L methionine 40,000 mg, 
Awox AW-OL102 5,000 mg, wheat grouts ad 1 kg

another experiment in vitro. Time-dependence of ortho­
phosphate release is presented in Tab. IV.

On the basis of the knowledge obtained the enzy­
matic preparation NATUPHOS was applied in poultry 
feed mixtures. The composition of feed mixtures BR 1 
and BR 2 is presented in Tabs. V and VI.

The influence of increased levels of DiCaP and en­
zymatic preparation NATUPHOS on chickens weight 
in g is presented in Tab. VII and interaction of the

effect of increased levels of DiCaP and enzymatic 
preparation on chickens weight in Tab. VIII. The in­
creased levels of DiCaP at simultaneous compensation 
of Ca in feed mixtures (CaCO3) on the level of the 
control group affected highly significantly (P < 0.01) 
the weight of chickens already on 21st day of age. The 
weight of chickens in this period was lower by 3.74% 
(difference on the limit of significance) in groups (at) 
and by 21.50% (P < 0.01) in groups (a2) as compared 
with control group (a0). This difference did not change 
with the growing age. A statistically significant diffe­
rence between all groups in the given factor was re­
corded on 42nd day of age. Chickens of control group 
with full share of DiCaP in mixtures reached the high­
est weight. Groups of chickens (a,) with 50% share of 
DiCaP showed the weight lower by 3.85% at P < 0.05 
and groups without DiCaP (a2) by 21.21% (P < 0.01) 
as compared with group (a0). A highly significant dif­
ference (P < 0.01) was proved between (a|) and (a2). 
The application of NATUPHOS highly significantly 
positively affected the weight of chickens (P < 0.01). 
The weight of chickens of groups (b,) with the enzy­
matic preparation was higher by 3.96% (level of sig­
nificance) and by 9.11% (P < 0.01) on 21st and 42nd 
day of age, respectively, as compared with chickens 
which were not fed with feed containing phytase prepa­
ration. The most expressive effect of phytase applica­
tion was observed in mixtures with 50% share of 
DiCaP where the difference between groups (a|b0) and 
(a|b[) was 18.69% on 42nd day of the age (Tab. VIII). 
The effect of application of increased levels of DiCaP 
and enzymatic preparation NATUPHOS as separate 
factors on consumption of mixtures in kg per 1 kg of 
weight gain is presented in Tab. IX.

VI. The composition of mineral and other additives in mixtures BR 1 and BR 2 per 100 kg

Mixture component Unit 1 2 3 4 5 6
Mineral supplement MD Ila) g 400 400 400 400 400 400
Feed limestone g 1,120 1,650 2,180 1,120 1,650 2,180
Dicalcium phosphate g 1,520 760 0 1,520 760 0
Wheat grouts g 760 990 1,220 760 990 1,220
Feed salt g 200 200 200 200 200 200

Phytase - NATUPHOS g 0 0 0 10 10 10

a)l kg of MD II contains: ferrous sulphate 140,000 mg, cuprous sulphate 14,000 mg, zinc oxide 25,000 mg, manganium oxide 29,500 mg, 
potassium iodide 150 mg, cobalt sulphate 150 mg, Magnovit (70% MgO) 379,000 mg, sodium selenite 100 mg, siloxid 5,500 mg, feed meal 
ad 1 kg
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Total release of DiCaP from broiler feed mixtures 
significantly to highly significantly increased the mix­
ture consumption in kg per 1 kg of weight gain like in 
the case of feeding both BR 1 and BR 2 and conse­
quently also the mixture consumption for the whole 
period of fattening. This increase fluctuated between 
9 and 11% as compared with control group (a0). 50% 
level of DiCaP (ap resulted in a moderate increase in 
mixture consumption per I kg of weight gain which 
was either at the level of statistical significance (in the 
case of feeding BR 2 mixtures during 22nd-35th day 
of age) or did not show any statistically significant

difference in the case of feeding В R 1 mixtures (1st— 
21st day) and in total consumption (lst-42nd day of 
age). The used preparation NATUPHOS did not affect 
statistically significantly the mixture consumption in 
kg per 1 kg of weight gain. The values obtained fluc­
tuated in the range of natural variability. Statically non­
significant tendencies of decrease in mixture consumption 
per 1 kg of weight gain at the application of preparation 
NATUPHOS (1.5-2.0%) were recorded in the case of 
the application of this preparation into mixtures with 
50% share of DiCaP (a,^) (Tab. X). Tab. XI presents 
the results of investigations of Ca and P content in

VII. The effect of enzymatic preparation NATUPHOS and increased levels of DiCaP on chicken weight

Parameter Unit
Increased levels of DiCaP 

(A)
NATUPHOS

(B)
Sex 
(C) Total 

mean
a.. “I »2 bo b. Co C|

Number of chickens 76 78 71 111 114 105 120 225
Weight 1st day g 48 48 47 47 48 48 48 48
Weight 21st day g 535a 515a 430B 480 499 501° 479b 490

S.D. ±g 83 86 71 94 94 97 90 -

Index % 100.00 96.26 78.50 100.00 103.96 100.00 95.61 -

Weight 35th day g 1,290a 1,239“a l,001b 1,I35a 1,2I8B 1,213a l,140B 1,176
S.D. ±g 172 213 165 218 222 228 213 -
Index % 100.00 96.05 77.60 100.00 107.31 100.00 93.98 -

Weight 42nd day g 1,716** l,650Ab l,352B 1,504a 1,64IB 1,622a l.523B 1,573
S.D. ±g 226 279 220 284 882 317 256 -

Index % 100.00 96.15 78.79 100.00 109.11 100.00 93.90 -

Weight 49th day g 2,177** 2,072Ab l,724B 1,907a 2,075B 2,062a l,920B 1,991
S.D. ±g 276 324 274 346 336 382 303 -

Index % 100.00 95.18 79.19 100.00 108.81 100.00 93.11 -

Explanatory notes for Tabs. VII, IX, XI, XIII, XIV and XVI:
a^- 100% DiCaP, a( - 50% DiCaP, a2 - 0% DiCaP, bn- mixtures without enzymatic preparation, b, - mixtures with enzymatic preparation, 
c() - cockerels, c, - hens
Values denoted with different letters are significantly different at P < 0.05
Values denoted with different capitals are highly significantly different at P < 0.01

VIII. The effect of interaction of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on chickens weight

Parameter Unit
Interaction of DiCaP x enzymatic preparation (A x B)

“obo aob. aibo a,b, a2bo a2b,
Number of chickens 38 38 38 40 35 36
Weight 1st day g 47 48 47 49 47 47
Weight 21st day g 519 550 502 528 420 419

Index I % 100.00 105.97 96.72 101.73 80.92 80.73
Index II % 100.00 105.97 100.00 105.18 100.00 99.76

Weight 35th day g 1,261 1,318 1,152 1,325 992 1,010
Index I % 100.00 104.52 91.36 105.08 78.67 80.10
Index II % 100.00 104.52 100.00 115.02 100.00 101.81

Weight 42nd day g 1,690 1,743 1,509 1,791 1,314 1,389
Index 1 % 100.00 103.14 89.29 105.98 77.75 82.19
Index II % 100.00 103.14 100.00 118.69 100.00 105.71

Weight 49th day g 2,138 2,215 1,912 2,232 1,670 1,778
Index I % 100.00 103.60 89.43 104.40 78.11 83.16
Index II % 100.00 103.60 100.00 116.74 100.00 106.47
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100% dry matter in chicken tibia. 50% decrease of 
DiCaP share in feed mixtures did not affect the amount 
of Ca and P in chicken tibia. Total release of DiCaP 
from mixtures BR 1 and BR 2 was reflected negatively 
in both Ca decrease by 4.66% (the level of signifi­
cance) and especially in P decrease namely by 8.41% 
as compared with control. A statistically highly signifi­
cant difference (P < 0.01) was found between control 
group (a0) and (a2) as (a0) > (a2). Negative effect of 
total release of DiCaP from mixtures BR 1 and BR 2 
resulted in a change of parameters of weight, dry mat­
ter and ash of tibia. Enzymatic preparation NATU- 
PHOS significantly (P < 0.05) increased the amount of 
ash in chicken tibia. A non-significantly higher share 
of Ca by 1.86% and P by 2.92% was recorded in these 
bones as well. The change in Ca and P content was 
manifested most expressively in comparison with 
chickens which were fed mixtures without DiCaP and 
without enzymatic preparation (a2b0) and in groups of 
chickens fed the same mixtures but with enzymatic

preparation (a2b|). As presented in Tab. XII, chickens 
which were administered enzymatic preparation into 
feed mixtures without DiCaP showed Ca content higher 
by 9.09% and P content higher by 9.69% in their tibiae. 
The parameters of weight and ash of the tibia were 
affected positively in this group as well. The dressing 
percentage (Tab. XIII) was not affected significantly by 
both the applied enzymatic preparation and the in­
creased levels of DiCaP. The values which were 
reached, fluctuated in the limits of natural variability. 
The effect of application of increased levels of DiCaP 
and enzymatic preparation NATUPHOS on Ca and P 
digestibility is presented in Tab. XIV. The decrease in 
the level of DiCaP by 50% and total release of DiCaP 
from mixtures insignificantly reduced the Ca digestibi­
lity as compared with control (ao). 50% decrease in 
DiCaP in mixtures increased in average the P digesti­
bility by 13.15% (non-significant) and the total release 
of DiCaP from mixtures (a2) increased the P digestibi­
lity by 40.92%. A statistically highly significant differ-

IX. The effect of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on mixtures consumption in kg per 1 kg of increment

Parameter Unit
Increased levels of DiCaP 

(A)
NATUPHOS 

(B)
Sex 
(C) Total mean

a» “I »2 b„ b, Co C1
Number of groups 8 8 8 12 12 12 12 24

Mixtures consumption 
1 st-21st day kg/kg 1.745“ 1.785“ 1.945b 1.817 1.833 1.823 1.827 1.825

S.D. ± kg/kg 0.033 0.024 0.054 0.085 0.109 0.120 0.070 -

Index % 100.00 102.29 111.46 100.00 100.88 100.00 100.22 -

Mixtures consumption 
22nd-35th day kg/kg 2.260“ 2.381 2.464h 2.364 2.373 2.431“ 2.306b 2.368

S.D. + kg/kg 0.048 0.139 0.166 0.144 0.160 0.183 0.067 -

Index % 100.00 105.35 109.03 100.00 100.38 100.00 94.85 -

Mixtures consumption 

22nd-42nd day kg/kg 2.373“ 2.459 2.589b 2.479 2.468 2.527“ 2.426h 2.473

S.D. ± kg/kg 0.056 0.081 0.182 0.150 0.148 0.186 0.063 -

Index % 100.00 103.62 109.10 100.00 99.56 100.00 95.76 -

Mixtures consumption 

22nd-49th day kg/kg 2.484* 2.565h 2.670 2.574 2.571 2.602 2.544 2.543

S.D. ± kg/kg 0.052 0.073 0.155 0.120 0.137 0.160 0.076 -

Index % 100.00 103.26 107.49 100.00 99.88 100.00 97.77 -

Total consumption 
1st—35th day kg/kg 2.055* 2.136“ 2.253Bb 2.141 2.155 2.180 2.116 2.148

S.D. + kg/kg 0.032 0.068 0.116 0.109 0.121 0.142 0.065 -

Index % 100.00 103.94 109.64 100.00 100.65 100.00 97.06 -

Total consumption 

lst-42nd day kg/kg 2.186* 2.254“ 2.393Bb 2.276 2.279 2.310 2.245 2.278

S.D. kg/kg 0.044 0.047 0.133 0.119 0.126 0.156 0.058 -

Index % 100.00 103.11 109.47 100.00 100.13 100.00 97.19 -

Total consumption 

1st—49th day kg/kg 2.310“ 2.388 2.496b 2.398 2.398 2.413 2.383 2.398

S.D. ± kg/kg 0.046 0.055 0.125 0.105 0.121 0.143 0.071 -

Index % 100.00 103.38 108.05 100.00 100.00 100.00 98.76 -

Explanatory notes see Tab. VII
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X. The effect of interaction of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on mixture consumption in kg per 1 kg 
of chicken increment

Parameter Unit
Interaction of DiCaP x enzymatic preparation (A x B)

aA, AiA a|b„ a,b| a2bo a2b|
Number of groups , 4 4 4 4 4 4
Consumption of BRI mixtures 
1 st-21st day kg/kg 1.745 1.745 1.790 1.780 1.915 1.975

Index I % 100.00 100.00 102.58 102.01 109.74 113.18
Index II % 100.00 100.00 100.00 99.44 100.00 103.13

Consumption of BR2 mixtures 
22nd-35th day kg/kg 2.260 2.260 2.363 2.400 2.470 2.458

Index I % 100.00 100.00 104.56 106.19 109.29 108.76
Index II % 100.00 100.00 100.00 101.57 100.00 99.51

Consumption of BR2 mixtures 
22nd-42nd day kg/kg 2.380 2.365 2.490 2.428 2.568 2.610

Index I % 100.00 99.37 104.62 102.02 107.90 109.66 i
Index II % 100.00 99.37 100.00 97.51 100.00 101.64

Consumption of BR2 mixtures 
22nd-49th day kg/kg 2.493 2.475 2.580 2.550 2.650 2.690

Index I % 100.00 99.28 103.49 102.29 106.30 107.90
Index II % 100.00 99.28 100.00 98.84 100.00 101.51

Total consumption 
1st—35th day kg/kg 2.058 2.053 2.123 2.150 2.243 2.263

Index I % 100.00 99.76 103.16 104.47 108.99 109.96
Index II % 100.00 99.76 100.00 101.27 100.00 100.89

Total consumption 
lst-42nd day kg/kg 2.195 2.178 2.268 2.240 2.365 2.420

Index I % 100.00 99.23 103.33 102.05 107.74 110.25
Index II % 100.00 99.23 100.00 98.77 100.00 102.33

Total consumption 
1st—49th day kg/kg 2.320 2.300 2.403 2.373 2.473 2.520

Index I % 100.00 99.14 103.58 102.28 106.59 108.62
Index II % 100.00 99.14 100.00 98.75 100.00 101.90 i

XI. The effect of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on Ca and P content in chicken tibia

Parameter Unit
Increased levels of DiCaP 

(A)
NATUPHOS

(B)
Sex 
(C) Total 

mean
ao »1 «2 b„ b, c.. =1

Number of assessments 16 16 16 24 24 24 24 48
Weight of tibia g 29.05 30.57 27.71 28.50 29.72 32.65a 25.57B 29.11

S.D. ±g 6.49 4.87 5.36 5.79 5.48 5.13 3.48 -
Index % 100.00 105.23 95.39 100.00 104.28 100.00 78.32

Dry matter (D.M.) of tibia g 564.84 560.62 549.98 558.96 557.89 543.38a 573.47B 558.43
S.D. ± g 34.00 35.04 30.85 38.66 27.63 26.30 33.09 -
Index % 100.00 99.25 97.37 100.00 99.81 100.00 105.54 -

Ash of tibia g/kg 398.85 390.05 380.05 383.13“ 396.45b 393.01 386.59 389.80
S.D. ±g/kg 20.84 16.12 27.67 21.58 22.75 20.79 21.94 -
Index % 100.00 97.79 95.29 100.00 103.48 100.00 98.37 -

Ca in 100% D.M. g/kg 144.62 143.51 138.02 140.74 143.36 143.43 140.67 142.05
S.D. ± g/kg 10.70 7.35 10.99 9.77 10.35 8.13 11.66 -
Index % 100.00 99.23 95.44 100.00 101.86 100.00 98.08 -

P in 100% D.M. g/kg 71.26a 70.1 la 65.27hB 67.89 69.87 69.34 68.42 68.88
S.D. ± g/kg 5.63 3.68 6.17 5.46 6.05 6.07 5.58 -
Index % 100.00 98.39 91.59 100.00 102.92 100.00 98.67 -

Explanatory notes see Tab. VII
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XII. The effect of interaction of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on Ca and P content in chicken tibia

Parameter Unit
Interaction of DiCaP x enzymatic preparation (A x B)

aA Hob] a,b0 a>b, a2b0 a2b.
Number of assessments 8 8 8 8 8 . 8

Weight of tibia g 30.28 27.83 29.05 32.09 26.17 29.26

Index I % 100.00 91.91 95.94 105.98 86.43 96.63

Index II % 100.00 91.91 100.00 110.46 100.00 111.81

Dry matter (D.M.) of tibia g/kg 573.79 555.90 551.66 569.58 551.44 548.19

Index I % 100.00 96.88 96.14 99.27 96.10 95.54

Index II % 100.00 96.88 100.00 103.25 100.00 99.41

Ash of tibia g/kg 391.9 405.5 390.40 390.57 367.16 392.94

Index I % 100.00 103.75 99.80 99.84 93.86 100.45

Index II % 100.00 103.75 100.00 100.04 100.00 107.02

Ca in 100% D.M. g/kg 145.95 143.29 144.24 142.79 132.02 144.02

Index I % 100.00 98.18 98.83 97.83 90.46 98.68

Index II % 100.00 98.18 100.00 98.99 100.00 109.09

P in 100% D.M. g/kg 70.93 71.59 70.49 69.74 62.25 68.28

Index I % 100.00 100.93 99.38 98.32 87.76 96.26

Index II % 100.00 100.93 100.00 98.94 100.00 109.69

XIII. The effect of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on dressing percentage of chickens

Parameter Unit
Increased levels of DiCaP 

(A)
NATUPHOS

(B)
Sex 
(C) Total 

mean
»0 a. =2 b„ b| =0 C|

Number of assessments 16 16 16 24 24 24 24 48

Dressing percentage % 74.24 74.68 73.52 74.66 73.63 73.49“ 74.80h -

S.D. ± % 2.85 1.20 1.59 1.66 2.25 2.32 1.45 -

Index % 100.00 100.59 99.03 100.00 98.62 100.00 101.78 -

Explanatory notes see Tab. VII

XIV. The effect of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on phosphorus and calcium digestibility in chickens

Parameter Unit
Increased levels of DiCaP 

(A)
NATUPHOS

(B) Total mean

A, ”1 =2 bo b|
Number of assessments 8 8 8 12 12 24

Ca digestibility % 24.50 20.76 21.34 20.75 23.65 22.20

S.D. ± % 4.38 4.20 7.81 5.85 5.43 -

Index % 100.00 84.73 87.10 100.00 113.98 -

P digestibility % 26. 15a 29.59“ 36.72hB 28.62“ 33.02b 30.82

S.D. ± % 4.38 4.19 7.38 5.30 7.85 -

Index % 100.00 113.15 140.42 100.00 115.37 -

Explanatory notes see Tab. VII

XV. The effect of interaction of increased levels of DiCaP and enzymatic preparation NATUPHOS on calcium and phosphorus digestibility

Parameter Unit
Interaction of DiCaP x enzymatic preparation (A x B)

aA a«b| a,b„ a|b| a2b„ a2b.
Number of assessments 8 8 8 8 8 8
Ca digestibility % 24.29 24.72 20.92 20.59 17.03 25.65

Index I % 100.00 101.77 86.13 84.77 70.11 105.60
Index II % 100.00 101.77 100.00 98.42 100.00 150.62

P digestibility % 25.38 26.93 29.30 29.87 31.18 42.25
Index I % 100.00 106.11 115.44 117.69 122.85 166.47
Index II % 100.00 106.11 100.00 101.95 100.00 135.50
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XVI. Calcium and phosphorus content in 1 kg of dry faeces of broilers

Parameter Unit
Increased levels of DiCaP 

(A)
Phytase 

(B) Total mean

A »1 a2 b., b|
Number of assessments 8 8 8 12 12 24 ;

Calcium gAg 26.814 27.383 28.475a 28.617“ 26.498 27.557

S D 1 749 1 863 1 963 1 662 1 560

% 100.00 102.12 106.19 100.00 92.60 -

S.D. ± g/kg 0.674 0.746 0.622 3.602 3.638

Index % 100.00 72.50 48.68 100.00 93.17 -

Explanatory notes see Tab. VII

ence (P <0.01) was found between the control (ay) and 
experimental group (a2) and a significant difference 
(P < 0.05) was proved between the groups (a]) and 
(a2). The applied enzymatic preparation NATUPHOS 
significantly (P < 0.05) increased the P digestibility by 
15.37% and simultaneously the higher Ca digestibility 
by 13.98% (level of significance) was determined. The 
effect of enzymatic preparation NATUPHOS on P di­
gestibility was most expressive in the case of its appli­
cation into mixtures without addition of DiCaP (Tab. 
XV) when chicken groups (a2b]) showed the P digesti­
bility higher by 35.50% as compared with groups 
(a2b0). Higher levels of P digestibility were recorded in 
all groups which received the enzymatic preparation 
NATUPHOS.

Tab. XVI presents the contents of Ca and P in 1 kg 
of dry faeces of broilers.

DISCUSSION

The results of comparative feeding and metabolism 
experiment with broiler chickens proved unambiguous­
ly that due to phytase comprised in the supplied prepa­
ration NATUPHOS phytate phosphorus is broken and 
orthophosphate is created which can replace DiCaP in 
feed mixtures for broilers to a certain extent.

This reaction mechanism was also proved in an ex­
periment in vitro in which the time-dependence of or­
thophosphate release from myoinositol hexaphosphate 
comprised in wheat, barley and maize was investigated.

As indicated by the results of another experiment in 
vitro, phytase is not inactivated irreversibly by the ac­
tion of pepsin in the environment of chloric acid either 
but its maximum effect can be manifested in those parts 
of alimentary tract where pH of the environment ap­
proaches pH = 5.0.

The principle of the experiments performed is based 
on a decrease in phosphorus concentration in the form 
of DiCaP to such a level which in the presence of an 
effective enzymatic preparation with phytase provides 
the amount of phosphorus required by the organism and 
a decrease in P amount released in excreta.

On the basis of the above-mentioned experiments it 
can be stated that the amount of DiCaP can be de­
creased as much as by 50% by the application of enzy­
matic preparation NATUPHOS on condition that the 
level of Ca in the form of CaCO3 is balanced.

This contention can be supported particularly by 
presentation of the results of Ca and P content investi­
gations in chicken tibia and of the results of metabo­
lism experiment in which P and Ca digestibility and 
excretion were investigated.

The main reason for the application of preparations 
with phytase to feed mixtures for monogastric animals 
is, in connection with the prepared legislation of envi­
ronment protection, the reduction of phosphorus released 
in excreta which enter the soil in the form of manure. 
Phosphorus is released into this environment and can 
be consequently flushed into surface waters where in­
duces eutrophication processes.

As evident the contents of Ca and P in 1 kg of dry 
excreta of broilers administered feed mixtures BR 1 
and BR 2 with increased levels of DiCaP and addition 
of enzymatic preparation NATUPHOS, 50%-decrease 
in DiCaP content resulted in reduction of P content in 
excreta by 27.50%.
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NAHRADA SÓJI A KUKUŘICE SEMENEM ŘEPKY 00, 
PŠENICÍ, JEČMENEM A HRACHEM PŘI VÝKRMU HUS

REPLACEMENT OF SOYBEAN AND MAIZE MEAL IN GOOSE
BROILER DIETS BY RAPESEED, WHEAT, BARLEY AND PEA

Z. Soukupová1, J. Přibylová1, J. Přibyl \ J. Výmola 2

'Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Czech Republic 
2Czech University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Formulae of feeding mashes were proposed and tested for the goose broiler production in which extracted 
soybean and maize meal were fully or partially replaced by rapeseed meal, pea, wheat and barley. Three mixtures were tested 
on 582 geese of two genotypes of Italian goose with the sex ratio 1:1. About 300 goslings of each genotype were housed 
in a warm rearing house, on deep litter in boxes (2.71 birds/m2) till the age of 105 days. Within each genotype the goslings 
were divided into three groups. From the 1st to the 28th day of age all goslings were fed ad libitum with the starter granular 
mash, from the 29th to the 105th day with grower pelleted diets, differing in their composition (Tab. 1). Mixture No.l was 
used as standard. Live weight at the age of 105 days, mortality and total feed consumption were monitored. Traits measured 
on individuals were analyzed by model (1), traits measured on box basis (mortality and feed consumption) were analyzed 
according to model (2), where y™ is the value of the /-th individual of the Lth sex, receiving the j-th diet and belonging to 
the i-th genotype, y,y is the value of the box where birds of the i-th genotype are housed receiving the у-th diet, Ц is general 
mean, g,- is the effect of the i-th genotype, Vj is the effect of the у-th diet, pk is the effect of the k-th sex, (gv)y, lgp\k, Upijb 
(gvp\jk are the appropriate interaction effects, е^ц the residual effect for models (1) and (2), resp. All calculations were carried 
out using the procedure GLM of SAS. At the end of experiment the live weight of goose broilers was 5.28-5.63 kg and feed 
conversion 4.97-5.45 kg/kg LW (Tab. II). The live weight was significantly influenced by sex and diet. Goslings fed 
experimental mixtures had significantly higher live weight. The feed consumption and mortality were not influenced by the 
diet at all. The interactions between genotype and diets (genotype x sex, sex x diet and genotype x diet x sex) were not 
significant. Using native sources of nutrients may considerably reduce the production costs of goose broiler raising (Tab. III).

poultry; goose; growth; rape 00; pea; wheat; barley; interactions

ABSTRAKT: 582 housat dvou genotypů bylo po dobu 105 dnů vykrmováno třemi typy diet, ve kterých byly sója a kukuřice 
úplně nebo částečně nahrazeny pšenicí, ječmenem, řepkovým semenem 00 a hrachem. Bylo dosaženo živé hmotnosti 5,28 až 
5,63 kg. Částečná náhrada sóji a částečná nebo úplná náhrada kukuřice pšenicí, ječmenem, hrachem (10 %) a semenem řepky 
00 (10 %) měly významně příznivý vliv na zvýšení živé hmotnosti. Spotřeba krmivá a úhyn nebyly výživou ovlivněny. 
Interakce mezi jednotlivými efekty (genotyp, pohlaví, výživa) byly nevýznamné. Využití domácích plodin se projevilo 
zlevněním výkrmu.

drůbež; husy; výkrm; interakce; řepka 00; hrách; ječmen; pšenice

ÚVOD

Snaha o zlevnění výkrmu drůbeže, ať již hrabavé 
nebo vodní, vede к náhradě drahých krmných surovin, 
převážně z dovozu, surovinami z domácí produkce. 
V podstatě se jedná o náhradu sójového extrahovaného 
šrotu a kukuřice semenem řepky 00, hrachem, pšenicí 
a ječmenem. Tento přístup se velmi osvědčil při výkr­
mu brojlerů (С 1 an d i n i n, R o b Ы ее, 1976, 1983; 
Skřivan, Tůmová, 1986, 1987; Splítek, 
Marek, 1986; Chrappa et ak, 1991; Koucký 
et ak, 1992; Hyánková et ak, 1993) i kachen 
(Soukupová et ak, 1994). O použití této náhrady

při výkrmu hus informace chybí. Z tohoto důvodu jsme 
navrhli a experimentálně ověřovali směsi umožňující 
výkrm hus při částečné náhradě sójového extrahované­
ho šrotu a úplné náhradě kukuřice plodinami domácího 
původu.

MATERIÁL A METODA

Do výkrmového testu v kontrolní stanici drůbeže 
v Ústrašicích bylo zařazeno 582 housat (poměr pohlaví 
1:1) dvou genotypů (1 - Ivagees 335, 2 - hybrid 
2821). Výkrm housat probíhal 105 dnů na hluboké po-
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I. Složení krmných směsí a obsah hlavních živin - Formulations of feeding mashes and content of main nutrients

Období výkrmu (dny)20

Krmné komponenty1 1.-28. 29.-105.
dieta21

1 2 3 1 2 3
Rybí moučka2 4,0 4,0
Masokostní moučka3 4,0 6,0 10,0 3,0 5,0 5,0

Kvasnice Vitex4 2,0 2,5

Sójový extrahovaný šrot5 31,0 22,0 20,0 22,0 16,0 12,0

Semena řepky 006 10,0 10,0

Pšenice7 46,78 38,73 42,64 38,68
Kukuřice8

Hrách9

46,6 15,0 58,2

10,0 10,0

Ječmen10
Pšeničné klíčky11 6,0

15,0

4,0

15,0 15,0

Kafilerní tuk12
Sádlo13

2,0
2,0 2,0

5,0
6,0 4,0

MKP 2 SP* 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0
Sůl krmná14 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3

DB HUBR ** 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
DL metionin15 0,02 0,07 0,06 0,02

Celkem16 100 100 100 100 100 100

Obsah hlavních živin17
NL18 (g) 248,8 226,0 224,5 186,5 185,7 184,1

ME (MJ/kg) 11,69 11,79 11,96 12,62 12,42 12,53
Orientační cena (ceny komponentů v relacích roku 1994)19

Kč/t 6 662 6 215 6 029 5 992 5 930 5 735

* MKP 2 SP obsahovala komponenty potřebné pro růst drůbeže v množství odpovídajícím obvyklým normám a doporučením
* * Doplněk biofaktorů (DB HUBR) obsahoval vitamíny v běžně používaných hladinách
* MKP 2 SP contained ingredients necessary for poultry growth at an amount corresponding to regular standards and allowances
* * Biofactor supplement (DB HUBR) contained vitamins at regularly used levels

'feed ingredients, 2fish meal, 3meat-bone meal, 4Vitex yeast, "soybean meal, "rapeseed 00, "wheat, "maize, 9pea, '"barley, "wheat germs, 
"waste fat, l3lard, l4fodder salt, 15DL methionine, '"total, 1 "content of main nutrients, '"crude protein, '"orientation price (ingredient prices 
in 1994 terms), ""fattening period (days), "'diet

destýlce v boxech po cca 100 kusech (2,71 ks/m2) 
v teplé bezokenní hale s řízeným prostředím. Světelný 
den byl po celou dobu výkrmu 24 hodin. Ve věku 
85 dnů byla housata podškubána a při ukončení testu 
individuálně zvážena. V rámci každého genotypu byla 
housata rozdělena do tří skupin po cca 100 kusech a kr­
mena ad libitum třemi dietami lišícími se složením 
(tab. I). Období výkrmu bylo rozděleno do dvou fází - 
první fáze trvala od 1. do 28. dne, druhá od 29. do 
105. dne věku. Všechny směsi zkrmované v první 
i druhé fázi 'výkrmu byly granulované.

Kontrolní skupinu tvořila housata krmená dietou 
č. 1, což byla směs VH IT, která je používána při ná­
rodních i mezinárodních výkrmových testech hus. 
Všechny zkrmované směsi byly izoenergetické a v ob­
sahu N-látek byly rozdíly nepatrné, s výjimkou prvé 
fáze výkrmu, ve které měla směs č. 1 (VH 1 IT) o cca 
10 % vyšší obsah N-látek než směsi č. 2 a 3.

Pro první fázi výkrmu byly experimentální směsi 
koncipovány tak, že v nich byl oproti směsi kontrolní 
zvýšen obsah masokostní moučky na úkor rybí moučky

a snížen obsah extrahovaného sójového šrotu. Kukuři­
ce byla částečně (směs č. 2) a zcela (směs č. 3) nahra­
zena pšenicí, ječmenem a řepkovým semenem 00 od­
růdy CERES.

Ve druhé fázi výkrmu byl podobným způsobem sní­
žen obsah sójového extrahovaného šrotu a kukuřice by­
la úplně nahrazena pšenicí, ječmenem a hrachem 
a u směsi č. 3 i řepkovým semenem 00. V obou fázích 
výkrmu byl do směsi zařazen kafilerní tuk místo ve­
přového sádla a směsi byly obohaceny metioninem. 
Spotřeba krmivá byla sledována za každý box odděleně 
a stejně tak i mortalita housat.

Živá hmotnost byla vyhodnocena podle lineárního 
modelu:

Vykl = P + 8i + Vj + pk + (gv)ij + (8P\k + (yp)jk + (gvp)ijt + eijkl (1) 

kde: ууы - hodnota sledované vlastnosti pro /-tého jedince 
Л-tého pohlaví /-tého genotypu s j-tou dietou

ц - celkový průměr
g; - efekt /-tého genotypu (/ = 1, 2)
Vj - efekt j-té diety (/ = 1, 2, 3)
pk - efekt Л-tého pohlaví (k = 1,2)
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II. Výsledky výkrmu - Results of fattening

Spotřeba Úhyn8 Celkový Zisk Zisk na
Genotyp* Dieta2 krmivá (kg) zisk9 na kus10 kg živé

průměr4 houseři5 husy6 hmotnosti7 (%) (Kč) (Kč) (Kč)

1 5,45 ± 0,03 5,48 ± 0,05 5,07 ± 0,05 5,19 8,34 -3 134,34 -34,11 -6,28
2 5,43 ± 0,03 5,85 ± 0,05 5,00 ± 0,05 5,05 8,52 -2 621,51 -30,21 -5,57

1 5,31 ± 0,04 5,72 ± 0,05 4,91 ± 0,06 5,23 5,47 -3 632,60 -38,54 -7,24
2 5,59 ± 0,04 5,98 ± 0,06 5,20 ± 0,06 4,96 9,33 -2 274,47 -27,47 -4,91

3 5,42 ± 0,04 5,82 ± 0,06 5,02 ± 0,06 5,16 10,50 -2 726,70 -30,48 -5,62
1 1 5,35 ± 0,06 5,74 ± 0,08 4,95 ± 0,08 5,45 7,00 -4 302,23 -46,26 -8,65

2 5,63 ± 0,06 5,96 ± 0,08 5,30 ± 0,08 4,98 8,00 -2 449,17 -26,62 -4,73
3 5,39 ± 0,06 5,81 ± 0,08 4,97 ± 0,08 5,13 10,00 -2 639,66 -29,33 -5,44

2 1 5,28 ± 0,05 5,70 ± 0,08 4,86 ± 0,08 5,03 4,00 -2 975,88 -31,00 -5,87
2 5,55 ± 0,06 6,00 ± 0,09 5,10 ± 0,09 4,97 9,00 -2 121,03 -29,06 -5,23
3 5,45 ± 0,06 5,84 ± 0,08 5,07 ± 0,08 5,19 11,00 -2 817,61 -31,66 -5,81

Průměr 5,44 ± 0,03 5,84 ± 0,03 5,04 ± 0,04 5,13 8,35 -2 916,11 -32,47 -5,99 i

Analýza rozptylu (významnost efektů)12

Genotyp* (G) ns ns ns ns ns ns
Dieta2 (D) ++ ns ns ns ns ns i
Pohlaví13 (P) ++

Interakce14 G x D ns

G x P ns

P x D ns
Gx Dx P ns

++ P < 0,01, + P < 0,05, ns = statisticky nevýznamné15

1 genotype, 2diet, 3live weight, 4average, 5ganders, 6geese, 7feed consumption (kg) per kg live weight, 8mortality, 9total profit, l(,profit per 
goose, "profit per kg live weight, l2analysis of variance (significance of effects), I3sex, interactions, ^statistically insignificant

<gv\j - interakce mezi /-tým genotypem a y-tou dietou 
(gp)ik - interakce mezi /-tým genotypem a Л-tým pohlavím 
(yp)jk - interakce mezi ý-tou dietou a Л-tým pohlavím 
(gvp)ijk - interakce mezi /-tým genotypem, y-tou dietou 

a Л-tým pohlavím
eijkl - reziduální efekt

Spotřeba krmivá, úhyny a zisk byly hodnoceny po­
mocí lineárního modelu:

Уу = P + 5/+ tý + (#v),y (2)

Symboly mají stejný význam jako v modelu (1). Pro 
analýzu obou modelů (1) a (2) byla použita procedura 
GLM statistické knihovny SAS (SAS Institute lne., 
1988).

Pro ekonomické hodnocení byla použita tato rovnice 
(Hyánková et al., 1993):

Zc = с, (N-ri) h - (N. c2 + A + C) . k^ + c4 . k2) (3)

kde: Zc - celkový zisk
q - cena za 1 kg živé hmotnosti 
N - počet zastavených housat 
n - počet uhynulých housat 
h - průměrná hmotnost
A - fixní náklady
c2 - cena jednodenního housete
c3 - cena 1 kg směsi VH 1
Л| - spotřeba krmivá VH 1 
c4 - cena 1 kg směsi VH 2 
k2 - spotřeba krmivá VH 2

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výsledky včetně ekonomického vyhodnocení výkr­
mu jsou uvedeny v tab. II а 1П. Z efektů, které byly 
v experimentu sledovány, tj. genotyp, pohlaví a dieta, 
měly na živou hmotnost významný vliv pouze dieta 
a pohlaví (pohlavní dimorfismus). Spotřeba krmivá 
a úhyn nebyly těmito faktory statisticky průkazně 
ovlivněny. Rovněž interakce mezi genotypy a výživou 
nebyly významné, a to jak u vlastnosti živá hmotnost, 
tak u spotřeby krmivá a mortality.

Dieta č. 2 s množstvím extrahovaného sójového šro­
tu sníženým na 22 % (I. fáze) a 16 % (II. fáze) a ku­
kuřice na 15 % (I. fáze) a s podílem pšenice 47 % 
(I. fáze) a 43 % (II. fáze), která obsahovala i 10 % hra­
chu a 15 % ječmene (II. fáze), se projevila velmi příz­
nivě v dosažení nejvyšší živé hmotností housat. Platí to 
pro oba genotypy i pro obě pohlaví. Dieta č. 3 s 20% 
(I. fáze) a 12% podílem sójového šrotu, s 39 % pšeni­
ce, 15 % ječmene, 10 % semene řepky a 10 % hrachu 
(II. fáze) měla rovněž velmi dobré účinky na živou 
hmotnost vykrmovaných housat. Rozdíl v živé hmot­
nosti mezi dietami 2 a 3 v neprospěch diety č. 3 lze 
vysvětlit nižší využitelností živin z přijímaného krmi­
vá, na kterém se podílí celá řada antinutričních a ne­
stravitelných látek obsažených v řepkovém semeni. 
Jsou to např. taniny, fytin, fenoly, sinapsin, inhibitor
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III. Ekonomické vyhodnocení výkrmu - Economic evaluation of goose broiler production

Symbol
Dieta1

1 1 2 3
GENOTYP2 1

N počet zastavených housat3 (ks) 100 100 100

и počet uhynulých housat4 (ks) 7 8 10

h průměrná živá hmotnost5 (kg) 5,35 5,63 5,39

A fixní náklady na N ks6 (Kč) 1 400,- 1 400,- 1 400,-

*1 spotřeba krmivá7 VH 1 (kg) 407 387 364

^2 spotřeba krmivá VH 2 (kg) 2 304 2 194 2128

С| cena 1 kg živé hmotnosti8 (Kč) 37,- 37,- 37,-

c2 cena jednodenního housete9 (Kč) 48,- 48,- 48,-

сз cena 1 kg směsi10 VH 1 (Kč) 6,66 6,21 6,03

ť4 cena 1 kg směsi VH 2 (Kč) 5,99 5,93 5,73

Z» zisk/kg živé hmotnosti11 (Kč) -8.65 -4,73 -5,44

s zisk/vykrmený kus12 (Kč) -46,26 -26,62 -29,33

zc celkový zisk13 (Kč) -4 302,23 -2 449,17 -2,639,66
GENOTYP2 2

N počet zastavených housat3 (ks) 100 82 100

и počet uhynulých housat4 (ks) 4 9 10

h průměrná živá hmotnost5 (kg) 5,28 5,55 5,45
A fixní náklady na N ks6 (Kč) 1 400,- 1 148,- 1 400,-

*1 spotřeba krmivá7 VH 1 (kg) 382 302 378

*2 spotřeba krmivá VH 2 (kg) 2 168 1 712 2 144

0 cena 1 kg živé hmotnosti8 (Kč) 37,- 37,- 37,-

c2 cena jednodenního housete9 (Kč) 48,- 48,- 48,-

Сз cena 1 kg směsi10 VH 1 (Kč) 6,66 6,21 6,03

C4 cena 1 kg směsi VH 2 (Kč) 5,99 5,93 5,73

z„ zisk/kg živé hmotnosti11 (Kč) -5,87 -5,23 -5,81

z. zisk/vykrmený kus12 (Kč) -31,00 -29,06 -31,66
zc celkový zisk13 (Kč) -2 975,88 -2 121,03 -2 817,61

’diet, 2genotype, ’number of stocked goslings, 4number of dead goslings, 5average live weight, 6fixed costs of N geese, 7feed consumption, 
^outlays for 1 kg live weight, 9outlays for straight-run goslings, ’’’outlays for 1 kg mash, ’profit/kg live weight. I2profit/produced goose, 
'’total profit

trypsinu a hydrolytické produkty glukosinolátů (Skři­
van, Tůmová, 1986; Zeman et aL, 1990). 
U kontrolní skupiny byla zjištěna průkazně nižší vý­
sledná živá hmotnost a s výjimkou genotypu 2 a diety 
č. 3 vyšší spotřeba krmivá, i když tento rozdíl byl sta­
tisticky nevýznamný.

Rozdíly v mortalitě, ač se na první pohled zdají 
značné, byly rovněž nevýznamné.

Podíváme-li se na ověřované pokusné směsi z hle­
diska obsahu živin a metabolizovatelné energie, může­
me konstatovat, že obsah ME se v obou fázích výkrmu 
téměř nelišil od obsahu ME v kontrolní směsi a také od 
hodnot, které doporučuje Komise výživy hospodář­
ských zvířat ČAZV (1993), tj. 12 MJ v první a 11,7 MI 
v druhé fázi výkrmu. Stejně tak i normy NRC (1984) 
udávají obsah ME 12,09 MJ po celou dobu výkrmu.

V obsahu N-látek se experimentální směsi liší nejen 
od směsi kontrolní, ale i od doporučení Komise výživy 
(1993), které uvádí značně nižší hodnoty (18 % a 14 %). 
V první fázi výkrmu byly hodnoty obsahu N-látek

v testovaných dietách č. 2 a č. 3 (22,6 % a 22,45 %) 
podobné údajům, které doporučují normy NRC (1984) 
(22 %), ale v II. fázi výkrmu je doporučené množství 
nižší (15 %) než v námi prověřovaných krmných smě­
sích (18,57 % a 18,41 %). Kontrolní směs č. 1 (VH IT) 
je zejména pro první fázi výkrmu v obsahu N-látek 
bohatší (24,88 %).

V tab. II jsou uvedeny hodnoty rentability výkrmu, 
a to celkový zisk (Zc), zisk na jeden vykrmovaný kus 
(Zk) a zisk na 1 kg živé hmotnosti (Zů). Při kalkulaci 
cen experimentálních směsí jsme vycházeli z cenových 
relací zjištěných u výrobců směsí v roce 1994 (tab. I). 
Celý výkrm byl ztrátový, protože byl zatížen vysokými 
fixními náklady najedno house (tab. III). Tyto náklady 
jsou v kontrolní stanici vysoké z důvodu vysokého po­
dílu práce při individuálním vážení zvířat a sledování 
spotřeby krmivá. Negativně se v kalkulaci odrazila 
i nízká cena, za kterou byla vykrmená drůbež realizo­
vána (37,- Kč/kg živé hmotnosti). Přesto, že u všech 
testovaných skupin vznikla při výkrmu ztráta, je patrné,
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že při použití námi navrhovaných směsí, zejména pak 
při výkrmu genotypu 1 dietou č. 2, došlo к snížení této 
ztráty úsporou krmných nákladů, rozdíl však nebyl sta­
tisticky významný.

V našem pokusu jsme se snažili snížit krmné nákla­
dy při výkrmu hus náhradou, ať již úplnou nebo částeč­
nou, dovážených komponent sóji a kukuřice levnějšími 
obilovinami z domácí produkce, semenem řepky 00 
a hrachem. Bylo by jistě užitečné, s ohledem na nová 
doporučení Komise výživy hospodářských zvířat ČAZV, 
ověřit možnost dalšího zlevnění výkrmu hus cestou sní­
žení obsahu dusíkatých látek v krmných směsích, a to 
v obou fázích výkrmu.

Poděkování

Autoři děkují pracovníkům s. p. Mezinárodní testo­
vání drůbeže v Ústrašicích za realizování výkrmového 
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VLIV RŮZNÉHO ZPŮSOBU USTÁJENÍ V ZIMNÍM OBDOBÍ 
NA CHOVÁNÍ DOJNIC

EFFECT OF DIFFERENT HOUSING IN WINTER ON BEHAVIOR
OF DAIRY COWS

J. Brouček1, C. W. Arave2, Y. Nakanishi3, P. H. Stewart2, Š. Mihina1, L. Hetényi1

1 Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic 
^Utah State University, Logan, USA
^Kagoshima University, Kagoshima-shi, Japan

ABSTRACT: Thirty Holstein cows were randomly assigned to two housing treatment groups. The trial group (open housing) 
was kept in an open free-stall barn and the control group (inside or warm housing) in a warm enclosed tie-stall barn. The 
experiment lasted from December 9, 1992 to March 2, 1993 (twelve weeks). Feed Was mixed and distributed into individual 
feeders. Cows were on 2x milking in herringbone parlor. The lowest minimal temperature during 24h observation was in 5th 
week (-17.9 "C), but in 2nd and 3rd observation (9th and 12th week) minimal temperatures were low, too (=13.6 "Ci 
-12.9 "C). A similar course was registered in 24h average daily temperatures (=14.5 "C in the first observation, =8 "C and 
-8.3 "C in the others). In warm enclosed barn the average temperatures were 4.6 "C, 7.8 "C and 9.8 "C. There were the 
minimal temperatures 1.5 "C, 2.3 ‘C and 5.9 "C in this warm housing. Three ethological observations were carried out, each 
24 hours. An average age and age at the first calving of the cows from the open housing were 1,419 and 791 days and 1,713 
and 784 days in those from the warm housing. The stage and number of lactation were 150 days and 2.4 in the open group 
and 173 days and 2.8 in the inside group (Tab. I). Body weight of the cows from the open housing was rising from the first 
observation (623.3 kg) to the third observation (663.3 kg). The lowest body weight was also recorded in the animals from 
the inside housing during the first ethological observation (671.4 kg). The highest body weight was observed in February 
(686.2 kg). A significant difference between the groups was found in January (Tab. II). There were no statistically significant 
differences in milk yield during the days of observation between the groups. Milk production steadily decreased from January 
to March as the lactation progressed. There was a significant difference in the milk yield of the first and third observations 
in trial group (33.4 kg versus 27.6 kg). Feed intake of the dairy cows kept in an open barn Was significantly increased during 
all observations (Tab. II). The largest differences between the groups were recorded during the first observation (37.3 kg 
versus 27.3 kg). Cows from both groups spent a longer time lying down on the left side than on the right side; significant 
differences were only found in the trial group in February and March (42.9% versus 22.7% and 34.4% versus 19.6%). There 
were always longer times spent lying on the left side and on the right side in a tie-stall barn except for February (Tab. III). 
During the first observation at the lowest temperatures the cows from the open housing showed a significantly longer time 
spent eating (15.5% compared with 8.5% in the control group). During the last observation the cows from the warm barn ate 
longer. In this group the time spent eating steadily increased from the first observation onwards. The largest differences in 
ruminating while lying between the groups were found in the second observation (30.7% in open free-stall housing versus 
22% in tie housing); however, the differences were not significant. During the last observation when a longer time spent 
ruminating while lying was recorded in the cows from the inside group (23.3% versus 18.8% in outside group), the difference 
was significantly high. During the first two observations a longer time spent ruminating was recorded in the cows from the 
outside barn. In an average of the three observations the length of rumination was also higher in the open group (32.6% 
versus 30.6% in control group). Tab. IV shows evaluation of the number of the periods of ethological activities. No significant 
differences were found except for standing in the stall. In both groups there were more bouts of lying on the left side than 
on the right side. Greater differences between left and right laterality were recorded in the trial group. The number of eating 
periods was highest in both groups in March. The relationships between behavior, milk yield and feed consumption were of 
no significance. The only significant differences were found as related to body weight and age parameters. In both groups 
the time of eating was closely related to body weight during the second and third observations. In the inside group, the length 
of ruminating while lying and the total length of rumination were mostly negatively correlated to live body weight. In the 
cows from the outside group the relationships were more obvious. The same close relationships also occurred between the 
total length of lying and live body weight (Tab. V). Relationships between the length of eating and age, age at the first calving 
and number of lactation were negative during the first observation with the lowest temperatures. These were more significant in 
the cows from the inside group. In the following observations these correlations were positive (Tab. VI). Based on this experiment 
and on the available literature, it is concluded that open conditions in a free-stall housing at the temperatures approaching -18 "C 
are not stressful to cows and do not affect the welfare of dairy cows. However, this is only when feeding is optimal.

dairy cows; behavior; low temperatures; housing

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40,1995 (3): 135-143 135



ABSTRAKT: 30 dojnic plemene holštýnské jsme náhodně rozdělili do dvou skupin s rozdílným systémem ustájení. Pokusná 
skupina byla ustájena v otevřené stáji s volným boxovým ustájením, kontrolní skupina byla ustájena vazně v zatepleném 
objektu. Experiment trval od 9. prosince 1992 do 2. března 1993 (12 týdnů). Všechny dojnice byly individuálně krmeny 
směsnou krmnou dávkou a dvakrát denně dojeny v rybinové dojírně. Behaviorální aktivity byly zaznamenávány v 15minu- 
tových intervalech individuálně u každé dojnice v průběhu tří 24hodinových sledování. Nejnižší minimální teploty během 
24 h pozorování jsme zaznamenali v 5. týdnu (-17,9 ‘Q, ale v druhém a třetím sledování (9. a 12. týden) byly rovněž nízké 
(-13,6 *C; -12,9 ’C). Podobný trend byl zaregistrován v průměrných teplotách za 24 h pozorování (-14,5 "C v prvním 
sledování, -8 ’C a -8,3 "C v dalších sledováních). V zateplené, uzavřené stáji byly průměrné teploty 4.6 "C, 7,8 "C a 9,8 "C 
a minimální teploty 1,5 "C, 2,3 "C a 5,9 "C. Dojnice z obou skupin strávily delší čas ležením na levé straně. V průběhu 
prvního etologického pozorování při nejnižších teplotách strávily krávy z otevřeného boxového ustájení signifikantně delší 
čas příjmem krmivá (15,5 % oproti 8,5 % u kontrolní skupiny). V průměru všech tří pozorování byla délka přežvykování 
delší u pokusné skupiny (32,6 % proti 30,6 %). Neprůkazné rozdíly byly zjištěny v celkovém času ležení a stání. V obou 
skupinách byl zaznamenán větší počet period ležení na levé straně než ležení na pravé straně. Větší rozdíly byly u zvířat 
z volného ustájení v otevřené stáji. Počet period žraní byl v obou skupinách nejvyšší v březnovém sledování. Prostředí 
volného ustájení s extrémními teplotami okolo -18 'C nebylo pro optimálně krmené dojnice stresující.

dojnice; chování; nízké teploty; ustájení

ÚVOD

Vhodnost jednotlivých typů ustájení se často posu­
zuje na základě časů ležení a přežvykování zvířat. Tyto 
základní etologické parametry mohou být ovlivněny 
různými detaily ustajovacích zařízení, nebo rozdílným 
managementem (O’Connell et al., 1989).

Dechamps et al. (1989) porovnávali chování doj­
nic v ustájení s uvazováním a v lehacích boxech vza­
du uzavřených. Průměrný čas ležení a počet změn 
poloh byl 11,61 a 14,06 h. Mezi oběma typy ustáje­
ní, ani mezi zvířaty před otelením a po něm nebyly 
zjištěny průkazné rozdíly. V projektu autorů Krohn 
a M u n к s g aard o v á (1993) byl čas ležení signifi­
kantně delší ve vazném ustájení než ve volném. V nor­
málních podmínkách krávy stráví za 24 hodin 9 až 12 h 
ležením a 2,5 h stáním (Süss, Andreae, 1984). 
Čas ležení v nevhodných boxech a v podmínkách pře­
plněné stáje je nižší než v podmínkách optimalizova­
ných (W i eren ga, Hopster, 1990).

Více autorů považuje ležení na levé straně za rozho­
dující pro kvalitní odpočinek a za optimální pozici pro 
bachorové trávení (Grant et al., 1990; Wag non, 
Rollins, 1972; Jackson - cit. Arave, Al­
bright, 1981). Yungblut et al. (cit. Lamb, 
1976) porovnávali lehací boxy, ve kterých krávy ležely 
53 % času na levé straně, s boxy se spádem 1,5 až 
2,0 %, ve kterých dojnice ležely na levé straně 70 % 
z celkového času ležení. A r a v e a Wal ter s (1980) 
zjistili 64,7% podíl ležení na levé straně u dojnic 
a 61,8% u jalovic. Cílem několika vyšetřování bylo 
zjištění preferencí různých druhů boxových podlah. 
Brestenský et al. (1988) dokázali, že krávy stráví 
delší čas ležením v boxech s měkkým povrchem než na 
tvrdých podlahách. Gj es tang a Gravas (cit. 
Jensen et al., 1988) zjistili, že čas ležení je výrazně 
ovlivňován kvalitou podestýlky. Podle autorů Bres­
tenský et al. (1989) je pro pohodu dojnic příznivější 
sláma a písek než různé typy gumových matrací. 
Friend a Po 1 an (1974) zjistili průměrný čas strá­

vený v lehacích boxech 11,1 h denně a průměrný čas 
příjmu krmivá od 2,9 do 4,7 h. A r a v e a Macau- 
1 а у (1993) uvádějí, že čas ležení, ani žraní nebyl v za­
teplené a otevřené stáji rozdílný. Dojnice krmené v no­
ci mají delší čas stání a kratší čas odpočinku než 
kontrolní krávy (Albright, 1993). 55 % z celkové­
ho času ležení u skotu se projevuje v šestihodinové pe­
riodě mezi 22.00 až 4.00 h. Krávy krmené v noci stráví 
40 % z denního času ležením, zvířata krmená ve dne 
jen 25 % (Collis, 1976).

Miller a Wood-Gush (1991) porovnávali 
chování krav ustájených venku mimo stáje a ve stáji. 
Uvnitř držené krávy strávily mezi 9.00 až 18.30 hodi­
nou 59 % času ležením, 17 % žraním a 24 % jinými 
aktivitami. Venku ustájené krávy strávily za stejnou 
dobu 27 % času ležením, 34 % pastvou a 39 % jiným 
chováním. V projektu autorů Gonyou et al. (1979) 
měli ve výběhu krmení býci delší čas ležení, ale snížil 
se čas čištění olizováním při snížení teplot. Čas přežvy­
kování se zvýšil při expozici teplotě -20 °C. Nejdelší 
čas žraní byl zaznamenán mezi 6.00 a 18.00 h a nejin- 
tenzívnější periody žraní byly od 15.00 do 18.00 h 
(Bond et al., 1978). Noční příjem krmivá často násle­
duje po napájení a je spojený s defekací (Gonyou, 
1980). Gon у ou, Stricklin (1981) a Strick­
lin, Gonyou (1981) zjistili, že skot stráví žraním 
ze společného žlabu 120 min denně a žraním stejné 
krmné dávky v individuálních boxech 90 min. Metz 
(1975) analyzoval příjem krmivá a přežvykování u ja­
lových krav, kterým bylo seno předkládáno ad libitum. 
Čas příjmu krmivá byl denně 248 až 392 min. Čas 
přežvykování byl od 464 do 579 min a počet period 
žraní od 10,8 do 16,9. Příjem sena byl nejčastější na 
začátku a konci světelného denního období. Podobné 
výsledky u krav stojících na sucho uvádí Balch 
(1971). Krávy z boxového ustájení strávily žraním sena 
při adlibitním podávání 6 h a přežvykováním 8 h, za­
tímco dojnice z vazného ustájení strávily žraním 3 h 
a přežvykováním 8 h (Fuller - cit. Albright, 
1993). Gonyou a Stricklin (1984) uvádějí, že
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u býků ustájených ve feedlotech byly průměrné časy 
žraní, pití, stání a ležení 9,8, 1,9, 27,4 a 60,0 %. Hlavní 
periody žraní, pití a stání byly spojeny s východem 
a západem slunce. Nejnižší aktivity těchto ukazatelů 
byly zaevidovány v noci.

V experimentu autorů Tanida et al. (1984) byl 
průměrný čas žraní 270 až 280 min, počet period žraní 
10 až 12 a průměrný čas jednoho žraní 24 až 27 min. 
Jalovice krmené v individuálním elektronickém boxu 
strávily signifikantně více času příjmem krmivá než 
jalovice z vazného ustájení. Největší aktivita v příjmu 
krmivá byla zaznamenána mezi 6.00 a 21.00 h (Ara­
ve, A n d e r s o n, 1979). Prvotelky izolované od star­
ších krav strávily žraním o 10 až 15 % více času než 
prvotelky ustájené ve skupině společně se staršími kra­
vami a frekvence žraní byla zvýšená o 0,5 až 2,0 peri­
od denně (Kr o h n , Ko n ggaard , 1979).

MATERIÁL A METODA

Experiment se uskutečnil v Dairy Research Center, 
Utah State University, v nadmořské výšce 1470 m. 
30 vysokoužitkových dojnic holštýnského plemene by­
lo podle stadia laktace a dojivosti sestaveno do párů 
a náhodně rozděleno do dvou skupin. Průměrný věk 
a stadium laktace byly u zvířat pokusné skupiny 1419 
a 149 dní, u kontrolní skupiny 1 713 a 173 dní. Krávy 
z otevřené stáje se poprvé otelily ve věku 791 dní 
(26,4 měsíců), dojnice druhé skupiny ve věku 784 dní 
(26,1 měsíců). Průměrné pořadí laktace představovalo 
2,4 a 2,8 (tab. I). Zvířata pokusné skupiny byla ustájena 
ve volné otevřené stáji a zvířata kontrolní skupiny 
v zatepleném objektu s vazným ustájením. Otevřený 
objekt typu corral se skládal ze dvou řad lehacích boxů, 
ve kterých krávy ležely hlavami proti sobě. Nad boxy 
byla střecha, která dojnice chránila jen proti dešti 
a sněhu. Podlaha boxů byla tvořena hlínou smíchanou 
s pískem, ve které byly zapuštěny rozřezané pneuma­
tiky. Povrch byl pokryt řezanou slámou. Boxy byly 
1,25 m široké a 2,45 m dlouhé. Prostory pro pohyb 
měly podlahu z betonových roštů. Betonové krmiště 
bylo o 20 cm vyvýšeno nad podlahou chodby a bylo 
překryto přístřeškem. V zateplené vazné stáji byla stání 
široká 1,36 m a dlouhá 1,82 m a byla pokryta gumovou 
matrací s podestýlkou z řezané slámy. Tento vazný box 
byl od krmného stolu oddělen 0,3 m vysokým a 0,2 m

širokým obrubníkem a kohoutkovou zábranou ve výšce 
0,77 m nad obrubníkem.

Obě skupiny krav byly dojeny v rybinové dojírně. 
Nádoj byl při každém dojení evidován počítačem. Spo­
třeba krmivá byla u všech zvířat evidována individuál­
ně. Homogenizovaná krmná dávka byla stejná během 
celého 12týdenního experimentu, skládala se z 11,3 kg 
vojtěškové senáže, 4,5 kg kukuřičné siláže, 4,8 kg voj- 
těškového sena, 16,7 kg koncentrátu a 0,9 kg melasy. 
Homogenizované krmivo, které obsahovalo 64,4 % su­
šiny, 18,8 % hrubého proteinu a 1,85 Mcal/kg netto 
energie pro laktaci, 2,71 % vápníku a 1,47 % fosforu, 
bylo v otevřené stáji rozdělováno mobilním mixérem 
do individuálních automatických boxů (American Ca- 
lan, Inc., Northwood, NH) a v zateplené stáji do navzá­
jem oddělených individuálních žlabů.

Behaviorální aktivity (čas ležení na levé a pravé 
straně, stání v boxu, stání předníma nohama v boxu 
a jinde mimo box, žraní, ležení s přežvykováním, stání 
s přežvykováním) byly zaznamenávány v 15minuto- 
vých intervalech individuálně u každé dojnice v průbě­
hu tří 24hodinových sledování.

Teplota a relativní vlhkost byly plynule snímány 
v obou objektech (Campbell Scientific Inc., Logan, 
UT) a průměry byly každou hodinu přenášeny do cen­
trálního počítače.

VÝSLEDKY

Byla uskutečněna tři 24hodinová etologická sledo­
vání. Pro hodnocení chování je velmi důležité vědět, 
jaké byly mikroklimatické ukazatele, živá hmotnost, 
dojivost a spotřeba krmivá u použitých zvířat.

TEPLOTNÍ REŽIM A UŽITKOVOST

Nejnižší minimální teplota v průběhu 24hodinového 
pozorování byla zjištěna v otevřené stáji při prvním 
sledování v pátém týdnu experimentu (-17,9 °C), 
avšak i v druhém a třetím sledování (9. a 12. týden) 
byly minimální teploty nízké (-13,6 °C; -12,9 °C). Po­
dobný trend byl pozorován v průměrných teplotách bě­
hem 24hodinových etologických pozorování (-14,5 °C 
v prvním sledování, -8 °C a -8,3 °C v dalších sledo­
váních). V zateplené, uzavřené stáji, ve které byly ustá-

I. Základní data sledovaných dojnic (л = 15) - Basic age parameters of observed dairy cows (л = 15)

Index
Pokusná skupina1 Kontrolní skupina2

Rozdíl3 Hodnota 
F-testu4x sd min. max. x sd min. max.

Věk (dny)5 1 419 523 458 2 154 1 714 633 903 2 851 -295 1,934
Věk při prvním otelení (dny)6 791 85 686 928 784 64 713 952 7 0,055
Stadium laktace (dny)7 150 40 90 216 173 45 78 230 -23 0,251
Pořadí laktace8 2,4 1,0 1,0 4,0 2,8 1,4 1,0 5,0 -0,4 0,800

'trial group, 2control group, difference, 4F-test value, 5age (days), 6age at first calving (days), 7lactation stage (days), lactation number
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jeny dojnice kontrolní skupiny, byly zjištěny průměrné 
teploty 4,6 °C, 7,8 °C a 9,8 °C a minimální teploty 
1,5 °C, 2,3 °C a 5,9 °C.

Živá hmotnost krav z otevřené stáje se zvyšovala od 
prvního (623,3 kg) do třetího sledování (663,3 kg). 
Nejnižší živá hmotnost u skupiny ze zatepleného ob­
jektu byla zaznamenána rovněž v prvním etologickém 
sledování (671,4 kg) a nejvyšší hmotnost byla zjištěna 
v únoru (686,2 kg). Signifikantní rozdíl mezi skupina­
mi byl zaznamenán v lednu (tab. II).

Při hodnocení produkce mléka ve 24hodinových pe­
riodách nebyly zjištěny průkazné rozdíly. Dojivost se 
postupně snižovala od ledna do března s postupující 
laktací. Proto byl statisticky významný rozdíl zaevido- 
ván u pokusné skupiny mezi pozorováním v lednu 
a březnu (33,4 kg oproti 27,6 kg).

Spotřeba krmivá u krav z otevřené stáje se signifi­
kantně zvýšila v průběhu všech tří sledování (tab. II). 
Největší rozdíl mezi skupinami byl zaznamenán v prů­
běhu prvního pozorování (37,3 kg oproti 27,3 kg).

CHOVÁNÍ

Dojnice obou skupin strávily delší čas ležením na 
levé straně než ležením na pravé straně; signifikantní 
diference byly zjištěny jen u pokusné skupiny v únoru 
a březnu (42,9 % oproti 22,2 % a 34,3 % oproti 
19,6 %). Neprůkazné delší ležení na levé straně bylo 
kromě únorového sledování zaznamenáno i v kontrolní 
skupině (tab. III). V průběhu prvního pozorování v led­
nu, kdy byly zaevidovány nejnižší teploty, se u dojnic 
z otevřené stáje projevil průkazně delší čas příjmu kr­
mivá (15,5 % v porovnání s 8,5 % u zvířat kontrolní

skupiny). V průběhu posledního etologického sledová­
ní však žraly déle krávy z uzavřeného objektu. V této 
skupině se čas příjmu krmivá postupně zvyšoval od 
prvního sledování v pátém týdnu.

Největší rozdíly v čase ležení s přežvykováním byly 
mezi skupinami zjištěny v druhém pozorování (30,7 % 
v otevřené boxové stáji oproti 22 % ve vazném ustáje­
ní), nicméně diference nebyly průkazné. Naopak, 
v průběhu posledního sledování v březnu, kdy byl za- 
evidován delší čas ležení s přežvykováním u krav ze 
zatepleného objektu s vazným ustájením (23,3 % opro­
ti 18,8 % ve skupině z otevřené stáje), rozdíly signifi­
kantní byly.

V průběhu prvních dvou pozorování byl zazname­
nán delší čas strávený přežvykováním u krav pokusné 
skupiny, podobně i průměr všech tří 24hodinových pe­
riod byl delší v otevřené stáji (32,6 % oproti 30,6 %).

Nebyly zjištěny signifikantní diference v celkovém 
čase ležení a stání. Dojnice z otevřené stáje strávily 
nejdelší čas ležením a nejkratší čas stáním v druhém 
pozorování, kdy průměrná a minimální teplota byly 
-8 °C a -13,6 °C (v zatepleném objektu 7,8 °C 
a 2,3 °C). Naopak, krávy z uzavřeného, zatepleného 
objektu strávily více času ležením v prvním pozorování 
při průměrné a minimální teplotě 4,6 °C a 1,5 °C (v 
otevřené stáji -14,5 °C a -17,9 °C).

Tab. IV ukazuje hodnocení počtu period etologic­
kých aktivit. Kromě stání v boxu nebyly nalezeny žád­
né průkazné rozdíly. V obou skupinách bylo zazname­
náno více period ležení na levé straně než ležení na 
pravé straně. Větší diference mezi levou a pravou po­
lohou byly zaevidovány u skupiny ustájené v otevřené 
stáji. Počet period žraní byl u obou skupin nejvyšší 
v březnu.

II. Živá hmotnost, mléčná produkce a spotřeba krmivá v průběhu etologických sledování (n = 15) - Live body weight, milk production and 
feed intake during behavioral observations (n = 15)

Index
Pokusná skupina1 Kontrolní skupina2

Rozdíl3 Hodnota 
F-testu4x sd min. max. x sd min. max.

J 623,3 53,3 544,5 693,0 671,4 56,0 563,5 778,0 -48,1* 5,81
Živá F 652,3 51,5 574,0 722,0 686,2 49,1 600,5 806,0 -33,9 3,48

(kg) M 663,3 54,9 573,0 752,0 678,9 50,8 601,0 797,0 -15,6 0,655
F = 2,254 F = 0,305

J 33,4 4,8 26,5 42,8 32,1 6.5 21,7 50,5 1.3 0,40
Množství 
mléka6 F 31,6 4,9 24,6 39,7 30,8 5,9 19,7 45,2 0,8 0,14

(kg) M 27,6 6.8 15,6 38.1 28,3 6,1 19,8 44,0 -0,7 0,09
F = 4,266 J : M* F = 1,447

J 37,3 3,8 32,7 44,7 27,3 4,7 17,6 33,9 10,0+++ 40,95
Spotřeba 
krmivá7 F 33,6 4,5 27,8 44,0 27,1 4,8 16,4 35,9 6,5++ 12,05

(kg) M 34,8 5,2 24,0 41,7 27,5 2,6 21,9 32,4 7,3*** 19,09
F = 1,276 F = 0,480

+ P< 0,05, ++ P < 0,01, +++ P < 0,001

For 1-4 see Tab. I; 5live body weight, fimilk yield, 7feed intake
Pro tab. 11 až IV:
J = etologické sledování 5. ledna 1993, F = etologické sledování 3. února 1993, M = etologické sledování 3. března 1993
For Tabs. II—IV:
J = behavioral observation on Jan. 5, 1993, F = behavioral observation on Feb. 3, 1993, M = behavioral observation on March 3, 1993
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III. Podíl času jednotlivých behaviorálních aktivit v procentech (л = 15) - The duration of behavioral activities in per cent (л = 15)

Index
Pokusná skupina1 Kontrolní skupina2

Rozdíl3 Signifikance4
sd min. max. X sd min. max.

Ležení - 

strana5

J

F

M

30,7

42,9

34,3

15,0

11,7

13,8

4,9

22,7

19,5

57,4

58,7

78

36,9

33,7

35,2

17,7

15,1

10,2

0

2,7

17,1

57,4

52

47,6

-6,2

9,2

-0,9

Pokusná 
skupina1 
IF : 2F+ 
1M : 2M+

F = 1,344

Ležení - 
pravá 
strana6

J

F

24,4

22,2

14,7

18,3

0

0

50,8

61,3

31,1

25,2

12,0

15,1

11,5

1,3

55,7

50,7

-6,7

-3,0
skupina2 
61 : 6F+ 
6J : 6M++

M 19,6 12,5 0 39 23,6 14,6 0 45,1 -4,0

F = 1,106

J 7,0 9,6 0 34,4 23,5 11,1 13,1 54,1 -16,5**

Stání ^ F

M

4,1

7,4

3,7

7,0

0

0

12

26,8

27,5

23,9

8,0

13,7

12,0

4,9

41,3

52,4

-23,4++

-16.5**

F = 19,880***

Stání 
předníma 
nohama 
v boxu*

J

F

M

4,4

4,1

5,1

3,5

4,8

4,7

0

0

0

9,8

17,3

13,4

F = 0,204

J 18,0 10,5 3,3 37,7
Stání 
jinde než 
v boxu9

F

M

13,3

19,9

7,8

9,3

1,3

4,9

32,0

40,2

F= 2,124

J 15,5 5,6 6,6 24,6 8,5 2,1 4,9 13,1 7,0**

Žraní1" F 13,3 4,3 9,3 20,0 13,7 5,1 5,3 22,7 -0,4

M 14,0 3,1 8,5 18,3 18,2 3,9 12,2 29,3 -4,2

/-" = 9,118***

Ležení 
s přežvy­
kováním11

J

F

M

24,6

30,7

18,8

11,2

6,1

7,2

8,2

20,0

7,3

42,6 

0

29,3

26,2

22,0

23,3

10,2

6,1

8,1

4,9

13,3

8,5

39,3

32

34,1

-1,6

8,7

-4,5++

Pokusná 
skupina1 
7F : 7M+ 
9J : 9M++ 
9F : 9M++

F = 3,490** 10F : 11F**

Stání 
s přežvy- 
kováním12

J

F

M

9,6

5,0

8,6

7,6

3,6

6,7

0

0

0

29,5

12,0

1,8

5,8

8,2

6,3

5,8

3,7

6,7

0

1,3

0

23

14,7

18,3

3,8

-3,2

2,3

Kontrolní 
skupina1 
10J : 11J++ 
10F : ll^ 
ЮМ : 11M**F = 1,528

J 34,2 7,6 19,7 44,3 3,0 6,9 18,0 41,0 2,2
Přežvyko- F 36,1 5,8 26,7 46,7 30,2 4,2 22,7 37,3 5,9
celkem13 M 27,4 4,3 20,7 35,4 29,5 3,9 23,2 34,1 -2,1

F = 5,060++

J 55,0 16,7 27,9 82,0 68,1 10,9 37,7 80,3 -13,1

Ležení 
celkem14

F

M

65,1

53,9

11,3

13,5

49,3

34,1

84,0

78,0

58,8

58,8

7,9

13,5

45,3

31,7

73,3

76,8

6,3

-4,9

F = 3,169*

J 45,0 16,7 18,0 72,1 31,9 10,9 19,7 62,3 4,1

Stání 
celkem15

F 34,9 11,3 16,0 50,7 41,2 7,9 26,7 54,7 6,3

M 46,2 13,0 22,0 65,9 41,2 13,5 23,2 68,3 5,0

F = 3,237*

1 trial group, 2control group, 3difference, Significance, 5lying - left side, 6lying - right side, Standing in the stall. Standing with the front
legs in the stall, Standing at another place than in the stall, 10eating, 1'ruminating while lying, *2ruminating while standing, l3ruminating 
in total, *4lying in total, 'Standing in total

+ P < 0,05, ++ P < 0,01
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ZÁVISLOSTI

Vztahy mezi chováním, dojivostí a spotřebou krmi­
vá nebyly signifikantní. Průkazné rozdíly byly naleze­
ny jen u závislosti mezi etologickými ukazateli a živou 
hmotností a věkovými parametry. Čas příjmu krmivá 
byl v obou skupinách v těsném vztahu к živé hmotnos­

ti během druhého a třetího sledování. U skupiny z vaz­
ného ustájení čas ležení s přežvykováním a celkový čas 
přežvykování korelovaly s živou hmotností většinou 
negativně, u zvířat z volného ustájení v otevřené stáji 
byly vztahy výraznější. Podobné těsnější vztahy byly 
zjištěny také mezi celkovou délkou ležení a živou 
hmotností (tab. V).

IV. Počet period udržovacího chování (л = 15) - The number of maintenance behavior periods (л = 15)

Index
Pokusná skupina1 Kontrolní skupina2

Rozdíl3 Signifikance4
x sd min. max. x sd min. max.

J 4,4 1,9 1 8 5.3 2,7 0 10 -0,9 Pokusná
Ležení - F 5,9 1,8 2 8 4,7 2,7 1 11 1,2

skupina* 
6M : 6J, 6F^

strana5 M 5,6 1,8 3 9 6.1 2,3 2 10 -0,5

F = 7,79 F= 14,089

J 2,9 1,8 0 6 4,3 1,8 2 8 -1,4
Ležení - 
pravá F 2,9 2,0 0 7 4,4 3,1 1 10 -1,5
strana6 M 3,8 2,6 0 8 4,7 2,4 0 8 -0,9

F = 7,79 F = 14,089

J 2,9 3,0 0 10 6,9 1,8 4 10 -4,0++

Stání 
v boxu7

F 2,8 2,2 0 8 9,3 2,3 7 16 -6,5++

M 3,9 2,2 0 7 9,6 2,6 3 13 -5,7++

F = 7,79 F = 14,089

J 1,9 1,8 0 3
Stání
předníma 
nohama

F

M
3,1
3,9

2,7

3,7

0 9

11
- - - -

v boxu* 0 — — — —

F = 7,79

J 4,9 2.2 2 9 - - - -
Stání 
jinde než F 5,0 1,8 1 9 - - - -
v boxu9 M 7,5 2,8 3 12 - - - -

F = 7,79

J 5,7 1,9 3 9 3,6 1,0 2 6 2,1

Žraní"1 F 4,8 1,2 2 6 3,5 1,4 1 6 1,3

M 7,4 1,8 4 10 8,3 1,5 6 11 -0,9

F = 7,79 F = 14,089

J 4,1 2,4 0 8 5,3 2,5 0 8 -1,2 Pokusná
Ležení 
s přežvy- F 6,9 2,6 3 12 5,4 2,7 1 10 1,5

skupina 1 !
7F : 8F~

kováním11 M 5,7 2,3 1 12 6,6 2,5 3 11 -0,9 7M : 8M++ 
9J : IOJ++ 
9F : 10F*+F = 15,021 r = 13,897
9M : IOM+t

J 2,9 1,9 0 6 2,6 1,9 0 6 0,3
Stání 
s přežvy- F 2,7 2,6 0 10 3,1 2,7 0 8 -0,4 Kontrolní 

skupina2
kováním12 M 2,1 2,2 0 8 2,3 1,9 0 5 -0,2 7M : 8M++

9J : lOJ^
F = 15,021 =•= 13,897 9F : 10F+*

J 7,0 2,4 3 11 7,9 3,1 2 12 -0,9 9M : IOMM

Přežvyko- F 9,6 2,1 6 14 8,5 2,5 4 13 1,1
celkem13 M 7,9 2,8 4 13 8,9 3,4 3 15 -1,0

F = 15,021 F= 13,897

J 3,8 2,4 0 8 2.6 2,2 0 8 1,2

Ležení 
celkem14

F 2,9 2,0 0 7 3,7 1,8 0 7 -0,8

M 4,3 2,9 0 8 3,0 2,8 0 7 1,0

F= 15,021 F = 13,897

For 1-14 see Tab. I
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Závislosti mezi délkou žraní a věkem, věkem při 
prvním otelení a pořadím laktace byly u obou skupin 
během prvního sledování s nejnižšími teplotami nega­
tivní, z toho u krav ze zateplené stáje průkazně. V dal­
ších sledováních byly tyto vztahy pozitivní (tab. VI).

DISKUSE

Dojnice z volného boxového ustájení v otevřené 
stáji a z vazného ustájení v zatepleném uzavřeném ob­
jektu byly sledovány v průběhu 12týdenního zimního 
období. Základní behaviorální aktivity byly identifiko­
vány ve třech 24hodinových etologických sledováních.

Na zvířata tedy mohlo působit zásadně odlišné ustájení, 
ale i rozdílné teploty prostředí. Volné boxové ustájení 
je považováno za systém, který umožňuje zvířatům 
projevovat přirozené chování i při vysoké hustotě 
a v každém denním období (Arave, Albright, 
1981; O’Con ne 1 et al., 1993). Omezení pohybu 
krav ve vazném ustájení naopak obsahuje poměrně vel­
kou restrikci v jejich sociálním a fyzikálním prostředí 
a snižuje schopnost projevu vrozených behaviorálních 
vzorů. V reakci na ochuzené prostředí nemohou krávy 
projevit motivaci a jejich chování může být odlišné od 
zvířat z volného ustájení (Ewbank, 1978).

Základní aktivitou chování krav je ležení - na změ­
ny prostředí mohou krávy reagovat snížením času leže-

V. Regresní analýza vztahů mezi živou hmotností (X) a chováním (У) - Regression analysis of relationships between body weight (X) and 
behavior (У)

Měsíc*
Pokusná skupina5 Kontrolní skupina6

regresní rovnice7 R regresní rovnice7 R
Leden2 E Y =6,934 + 0,013 X 0,134 У =21,487 -0,019 X -0,524*

LR У =69,021 -0,071 X -0,353 У= 13,570 +0,019 X 0,103
R Y = 60,898 - 0,043 X -0,313 У = 32,959-0,001 X -0,011
LTOT Y = 127,28 - 0,116 X -0,382 Y = 38,076 + 0,045 X 0,229

Únor3 E У = -9,735 + O.O336X 0,399 У = -14,943 -0,042 X 0,401
LR Y = 74,248 - 0,064 X -0,531* Y = 36.74 - 0,021 X -0,172
R Y = 70,578 - 0,050 X -0,444 У =40,879-0,015 X -0,179
LTOT У= 137,05-0,105 X -0,472 У = 82,131 - 0,034 X -0,210

Březen4 E У =7,719 +0,032 X 0,597+ У = -4,535 + 0,033 X 0,467
LR У = 72,188 -0,081 X -0,633* У = 4,273 + 0,028 X 0,189 i

R У = 35,232 - 0,011 X -0,155 У = 43,4764 - 0,021 X -0,288
LTOT Y = 136,33 -0,124 X -0,526* У = -2,083 + 0,089 X 0,365

n = 15; + P < 0,05
E = čas žraní8, LR = čas ležení s přežvykováním9, R = čas přežvykování10, L ТОТ = celkový čas ležení11

1 month, 2January, 3February, 4March, 5trial group, 6control group, degression equation, 8time of eating, ‘dime of ruminating while lying, 
"’time of ruminating, "total time of lying

VI. Regresní analýza vztahů mezi věkovými parametry a časem příjmu krmivá - Regression analysis of relationships between parameters 
of age and time of eating

Nezávisle 
proměnná1 X

Závisle 
proměnná5 У Pokusná skupina11 Kontrolní skupina12

žraní6 
(měsíc7) regresní rovnice R regresní rovnice R

leden8 У= 19,538 - 0,003 X -0,276 У= 12,237-0,002 X -0,665+
Věk2 únor9 Y = 8,249 + 0,004 X 0,454 Y = 13,857 -0,009 X -0,011

březen10 Y = 9,887 + 0,003 X 0,505 y= 15,305 + 0,002 X 0,294
leden У= 25,877-0,013 X -0,206 У = 23,705 -0,019 X -0,601+

Věk při
únorprvním otelení3 У =4,845 +0,012 X 0,221 У= 1,723 + 0,015 X 0,192
březen У =5,197+ 0,011 X 0,315 У = -4,071 + 0,003 X 0,499 !
leden У= 17,863 - 0,996 X -0,181 У= 10,845 -0,828 X -0,572*

Pořadí laktace4 únor У = 8,618 + 1,967 X 0,469 У= 14,114-0,148 X -0,041
březen У= 10,688 + 1,388 X 0,454 У = 16,686 + 0,543 X 0,212

N = 15; + P < 0,05

'independent variable, 2age, 3age at first calving, 4lactation number, 5dependent variable, dating, 7month, 8January, 9February, "’March, 
"trial group, "control group, 'degression equation
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ní. Individuální variabilita a rozdíly jsou spojeny s ty­
pem ustájení a použitým managementem. Lamb 
(1976) uvádí, že převládající ležení dojnic na levé stra­
ně nemusí být jen pohodlnější, zvláště po příjmu vel­
kého množství objemových krmiv, ale pravděpodobně 
si v této pozici dojnice i chrání vemeno a končetiny 
(Ewbank, 1977). Podle autorů Arave a Wal­
ters (1980) se čas ležení na pravé straně zvyšuje s vě­
kem, ale snižuje s postupující graviditou. Výsledky na­
šeho experimentu s větším podílem ležení na levé 
straně korespondují s údaji autorů Wagnon, Rol­
lins (1972), Arave, Albright (1981), Grant 
et al. (1990) a dalších.

Podle autorů Arave, Anderson (1979)a Col­
I i s (1980) vytváří automatické dávkování krmivá při­
rozenější situaci při krmení a podporuje častější krmení 
než vazné ustájení. Souhlasí to s našimi výsledky, které 
byly zaznamenány při nejnižších teplotách v lednu. Pří­
jem krmivá byl naopak velice zvýšený ve všech sledo­
váních ve srovnání se skupinou z vazného ustájení. 
V posledním pozorování žraly krávy z vazné zateplené 
stáje delší čas, což však bylo pravděpodobně způsobe­
no vyšším stadiem gravidity.

V lednu a únoru, kdy byly teploty nejnižší, strávily 
dojnice z otevřené stáje více času ležením s přežvyko­
váním než dojnice druhé skupiny, což mohlo být způ­
sobeno vyšším příjmem krmné dávky, nebo lepší poho­
dou v těchto podmínkách.

Je všeobecně známo, že dojnice, stejně jako jiná zví­
řata, mají tendenci udržovat mezi sebou určité vzdále­
nosti (Sambraus, 1973; Albright, 1987). Úče­
lem tohoto prostorového chování může být kontrola 
přístupu ke zdrojům krmivá a vody a prostoru к oddy­
chu (McBride, 1971). Snahou dojnice je dosáhnout 
konstantního času ležení; jeho zkrácení porušuje poho­
du (Metz, 1985; Stevens, 1982). Ležení je u doj­
nic všeobecně považováno za důležitou součást chování, 
umožňující odpočinek (Metz, Wierenga, 1984; 
Krohn et al., 1992; Süss, Andreae, 1984).

Arave et al. (1994) nezaznamenali negativní vliv 
chladu na chování dojnic. Ani sníh, který se větrem 
dostával do otevřené stáje, nezpůsobil změny v čase 
ležení. Čas přežvykování byl u těchto dojnic jen 
o 3,1 % delší než u krav ze zateplené stáje. Podobně 
i v našem hodnocení nemůžeme upozornit na žádný 
ukazatel chování, který by identifikoval poruchu wel­
fare pokusné skupiny dojnic pod vlivem extrémních 
teplot (Friend, 1991). Můžeme konstatovat, že pod­
mínky volného ustájení v otevřené stáji s teplotami 
okolo -18 °C nebyly pro optimálně krmené dojnice 
stresující.
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