VOLUME 40 (LXVIII)
PRAHA

KVETEN 1995

CS ISSN 0044-4847




ZIVOCISNA VYROBA

Mezindrodni védecky asopis vyddvany z povéieni Ceské aka-
demie zemé&d@€lskych véd a s podporou Ministerstva zemédél-
stvi Ceské republiky

ANIMAL PRODUCTION

An international journal published by the Czech Academy of
Agricultural Sciences and with the promotion of the Ministry
of Agriculture of the Czech Republic

REDAKCNI RADA - EDITORIAL BOARD

Predseda — Chairman

Ing. Vit Prokop, DrSc. (Vyzkumny ustav vyzivy zvifat, Pohofelice, CR)

Clenové — Members

Prof. ing. Jozef Bulla, DrSc. (Vyskumny tstav Zivocisnej vyroby, Nitra, SR)

Doc. ing. Josel Cefovsky, DrSc. (Vyzkumny dstav Zivogisné vyroby Praha, pracovisté Kostelec nad Orlici, CR)
Ing. Jan S. Gavora, DrSc. (Centre for Food and Animal Research, Ottawa, Ontario, Canada)

Dr. Alfons Gottschalk (Bayerische Landesanstalt fiir Tierzucht, Grub, BRD)

Ing. Jilius Chudy, CSc. (Vysokd Skola polnohospoddrska, Nitra, SR)

Dr. ing. Michal Ivan, DrSc. (Centre for Food and Animal Research, Ottawa, Ontario, Canada)
Prof. ing. MVDr. Pavel Jelinek, DrSc. (Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Brno, CR)
Prof. dr. ing. Ivo Koldf, CSc. (Vyzkumny tstav pro chov skotu, Rapotin, CR)

Ing. Jan Koufil (Vyzkumny tstav rybarsky a hydrobiologicky, Vodiiany, CR)

Prof. ing. Frantiek Louda, DrSc. (Ceskd zemédélska univerzita, Praha, CR)

Prof. ing. Josef Mdcha, DrSc. (Mendelova zeméd@&lskd a lesnickd univerzita, Brno, CR)

RNDr. Milan Margetin, CSc. (VUZV Nitra, Stanica chovu a §lachtenia oviec a kdz, Trenéin, SR)
Dr. Paul Millar (BRITBREED, Edinburgh, Scotland, Great Britain)

Ing. Jdn Poltdrsky, DrSc. (Vyskumny tstav ZivociSnej vyroby, Nitra, SR)

Ing. Pavel Trefil, CSc. (Vyzkumny ustav Zivocisné vyroby, Praha-Uhfinéves, CR)

Vedouci redaktorka — Editor-in-Chief
Ing. Maric Cernd, CSc.

Cil a odborna néplii: Casopis publikuje piivodni védecké pra-
ce a studie typu review z oblasti genetiky, Slechténi, fyzio-
logie, reprodukce, vyZivy a krmeni, technologie, etologic
a ckonomiky chovu skotu, prasat, ovei, koz, dribeze, ryb
a dalSich druht hospodifskych zvitat.

Casopis je citovin v bibliografickém Casopise Current Con-
tents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences,
abstrakty z Casopisu jsou zahrnuty v téchto databdzich: Agris,
CAB Abstracts, Current Contents on Diskette — Agriculture,
Biology and Environmental Sciences, Czech Agricultural Bi-
bliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicita: Casopis vychdzi mésicné (12x roéng), roénik 40
vychdzi v roce 1995.

Prijimani rukopisi: Rukopisy ve dvou vyhotovenich je tieba
zaslat na adresu redakce: Ing. Marie Cernd, CSc., vedouci re-
daktorka, Ustav zemédélskych a potravindfskych informaci,
Slezskd 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 75 41-9, fax: 02/25 70 90.
Den doruceni rukopisu do redakce je publikovin jako datum
prijeti k publikaci.

Informace o predplatném: Objedndvky na predplainé jsou
pfijimdny pouze na cely rok (leden—prosinec) a mély by byt
zasliny na adresu; Ustav zemédélskych a potravindiskych in-
formaci, vydavatelské oddéleni, Slezskd 7, 120 56 Praha 2.
Cena predplatného pro rok 1995 je 468 K&.

© Institute of Agricultural and Food Information, Prague 1995

Aims and scope: The journal publishes scientific papers and
reviews dealing with the study of genetics and breeding, phy-
siology, reproduction, nutrition and feeds, technology, ctholo-
gy and economics of cattle, pig, sheep, goat, poultry, fish and
other farm animal management.

The journal is cited in the bibliographical journal Current
Contents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences,
abstracts from the journal are comprised in the databases: Ag-
ris, CAB Abstracts, Current Contents on Diskette — Agricultu-
re, Biology and Environmental Sciences, Czech Agricultural
Bibliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicity: The journal is published monthly (12 issues per
year), Volume 40 appearing in 1995.

Acceptance of manuscripts: Two copies of manuscript
should be addressed to: Ing. Marie Cernd, CSc., editor-in-
-chief, Institute of Agricultural and Food Information, Slezska
7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 75 41-9, fax: 02/25 70 90. The
day the manuscript reaches the editor for the first time is given
upon publication as the date of reception.

Subscription information: Subscription orders can be entered
only by calendar year (January-December) and should be sent to:
Institute of Agricultural and Food Information, Slezskd 7,
120 56 Praha 2. Subscription price for 1995 is 118 USD (Europe),
123 USD (overscas).

F 4886



GENOTYPING OF x-CASEIN IN DIFFERENT CATTLE
BREEDS IN SLOVAKIA

GENOTYPOVANIE k-KAZEINOVYCH ALEL ROZNYCH PLEMIEN
HOVADZIEHO DOBYTKA NA SLOVENSKU

D. Vagi¢ek, P. Uhrin, P. Chrenek, M. Bauerova, M. Oberfranc, J. Bulla

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Genetic variants of K-casein are associated with lactation performance and have a major influence on the
composition of milk and on its manufacturing properties, including cheese yield. The BB genotype is associated with a higher
protein percentage than k-casein AA genotype, and is more desirable for the cheese making. The frequencies of k-casein
alleles of the following cattle breeds from nucleus herds were determined in our work: Holstein Friesian, Black and White
(German Type), Simmental and Pinzgauer breed. Analyses were accomplished from the DNA of blood or hair root samples
by methodology based on polymerase chain reaction (PCR). Time required for PCR analysis was substantially decreased in
our analyses and the changes did not have any effect on the quality of obtained PCR products. The frequencies of B allele
were 21% in the case of Holstein-Friesian cattle (n = 55), 22% in Black and White (German Type) cattle (n = 43), 56% in
the case of Simmental breed (n = 49) and 24% in the case of Pinzgauer breed (n = 113). In order to increase the occurrence
of B allele, genotyping of bovine genotypes of x-casein should continue, especially in the case of the animals involved in
the breeding programmes in Slovakia.

x-casein; PCR amplification; RFLP; genotype

ABSTRAKT: Genetické varianty k-kazeinu hovidzieho dobytka si spité s vykonnostou laktdcie a maji hlavny vplyv na
zloZenie mlieka a na jeho spracovatelské vlastnosti, vritane vytazku syra. BB genotyp je spity s vy$§im obsahom protefnov
ako AA genotyp a je Ziaducej3f pre vyrobu syrov. V préci sme stanovili frekvencie alel x-kazefnu u plemien holtajnsko-friz-
ske, Ciernostrakaté niZinné, slovenské strakaté a pinzgauské zo Sfachtitefskych chovov. Analyzy sme uskutocnili metédou
polymerazovej refazovej reakcie (PCR), priom sme DNA vyizolovali z krvi alebo z korienkov chlpov. Skrétili sme &as
potrebny pre PCR anal§zu, pricom uskuto¢nené zmeny nemali Ziaden vplyv na kvalitu ziskanych PCR produktov. Zastipenie.
alely B bolo 21 % u holstajnsko-frizskeho dobytka (n = 55), 22 % u &iernostrakatého niZinného dobytka (n = 43), 56 %
u slovenského strakatého dobytka (n = 49) a 24 % u pinzgauského dobytka (n = 113). Genotypovanie hovidzieho dobytka
na Slovensku na k-kazein by malo pokracoval predovietkym u zvierat zahrnutych v §fachtiteIskych programoch s ciefom
zvysit zastipenie alely B v populdcii zvierat.

k-kazefn; PCR amplifikdcia; RFLP; genotyp

INTRODUCTION

In the bovine milk more than 90% of the total pro-
tein content consists of six tissue-specific proteins
which are synthetised by and excreted from the secre-
tory epithelia of the mammary gland during lactation.
These are the four caseins (04, Oy, B and k) and two
major whey proteins: B-lactoglobulin and o-lactalbu-
min (Clark, 1992). Most of the chemical differences
between the variants of various milk proteins are small,
usually consisting in the substitution of one or two
amino acids (Swaisgood, 1982).

Kappa-casein (x-Cn) is 169 amino acids length, that
constitutes approximately 12% of the casein complex
of bovine milk. It is phosphorylated to a lesser degree
than other caseins and, unlike them, it is O-glycosylated
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at a number of serine and threonine residues. k-Cn
exists as a disulphide linked polymer comprising on
average about 30 molecules in milk (Clark, 1992).
The cDNA sequence has been published by Stewart
et al. (1984). The corresponding gene comprises a 13
kb transcription unit divided into five exons (Alex-
ander et al., 1988). The k-Cn locus was localized on
locus 6q26-33 (Barendse etal., 1994; Bishop et
al., 1994).

Genetic variants of bovine x-Cn are associated with
lactation performance and have a major influence on
the composition of milk and on its processing proper-
ties, including cheese yield. The B allele is more desir-
able than x-Cn A because the former is associated with
higher casein content in milk, higher cheese-yielding
capacity, more favorable cheese composition, and bet-
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ter coagulating properties in terms of renet cloting time
and curd firmness (Mariani et al., 1976; Morini
etal., 1979; Kroeker etal, 1984; McLean etal.,
1984; Schaar, 1984; Marziali, Ng-Kwai-
-Hang, 1986a, b; Ng-Kwai-Hang et al., 1986,
1987). Therefore it has been proposed to increase the
frequency of B allele x-Cn within breeding pro-
grammes, preferring sires with the favorable x-Cn
genotypes (k-Cn BB, k-Cn AB).

The development of molecular biology techniques
enabled to determine k-Cn genotype at the DNA level
by the Polymerase Chain Reaction (PCR) method. It is
a very efficient and sensitive method and it enables the
amplification of specific nucleotides sequences and al-
lelic forms of the genes. This method enables to deter-
mine k-Cn genotype independently of age and sex.
Schlieben etal. (1991) analysed four alleles of k-Cn
(A, B, C, E) using PCR-RFLP analysis. Occurrence of
C and E allele is very low in cattle population (Taha,
Puhan, 1993; Nebola, Dvofdk, 1994). It is not
clear whether milk production and quality are con-
nected with occurrence of these alleles.

The aim of our project was to work out the method
of bovine x-Cn genotyping (economically important al-
leles k-Cn A, x-Cn B) and to investigate the distribution
of these allelic forms in nucleus herds in Slovakia.

MATERIAL AND METHODS

Genotyping of A and B x-casein alleles was done by
the PCR method. The following breeds from nucleus
herds (cows) were genotyped: Holstein-Friesian, Black
and White (German Type), Simmental and Pinzgauer
breed.

Genomic DNA was isolated either from white blood
cells obtained from blood or from the hair roots accord-
ing to the method of osmotic lysis by using proteinase
K (Higuchi et al, 1988). Blood cells were washed
in the lysis buffer (final concentration 15.4 mM NH,CI,
9.2 mM KHCOj3, 2 mM EDTA, pH 8.0) for red cells
lysis. After the protein digestion with proteinase K the
samples were phenol/chloroform extracted and ethanol
precipitated (Sambrook et al., 1989). PCR reaction
mixture (final volume 50 pl) contained approximately
100 ng DNA; 200 uM dATP, dCTP, dGTP and dTTP;
PCR reaction buffer (10 mM TRIS-HCI pH 8.3, 50 mM
KClI, 0.1 mg/ml gelatine, 1.5 mM MgCl,); 0,5 pM each
of the primers and 1.0 U Taq DNA polymerase (Boe-
hringer Mannheim).

The following sense and antisense primers were
used for genotyping of k-casein gene: 5'- GCT GAG
CAG GTA TCC TAG TTA T - 3’ and 5’- CTT CTT
TGA TGT CTC CTT AGA G - 3’ (Schlieben et
al., 1991, modified). Samples were amplified for 35 cy-
cles in the following conditions: denaturation step at
94 °C for 60 s, annealing at 55 °C for 60 s and exten-
sion step at 72 °C for 60 s with additional 5 min pro-
longation of the extension step in the last cycle. In
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order to decrease time necessary for PCR reaction, de-
naturation, annealing and extension steps in all cycles
were later on changed to 20 seconds (Thermocycler 60,
bio-med).

PCR product (10 pl) was digested with Hind III
(Boehringer Mannheim, 5U per sample) at least 3 hours
at 37 °C. The digested DNA was electrophoresed on
2.5 % agarose gel containing EtBr. PhiX 174RF/Hae
III (Promega) was used as a marker.

Calculation of gene frequency was based on direct
gene count method by (n4p + 2 ngp)/2 n and standard
error (SE) of frequencies in percentage was calculated
as 100 x [p(1 — p)/2 r:]ll:’, where n is the sample size,
p is the frequency of B allele in percentage, divided by
100, and nyp a ngp are numbers of animals with AB
a BB x-casein allleles, respectively.

RESULTS AND DISCUSSION

PCR amplification resulted in 443 bp long fragment
covering of 418 bp of exon IV and 25 bp of intron IV
sequence of k-casein gene. Discrimination of different
alleles was done by restriction and subsequent gel elec-
trophoresis (Fig. 1).

2 3 5 6 M 7 8 9 10 11 1213

1. Representative results of the PCR-RFLP analysis detected by
agarose gel electrophoresis. The size of the amplified fragment by
PCR for x-casein is 443 bp (lane 1). Digestion of this product by
Hind III yields three fragments of sizes 443 bp, 348 bp and 95 bp
for heterozygotes with genotype AB (lane 2-5, 7-12) and two 348
and 95 bp fragments for BB genotype (lane 6, 13). Hind III does not
digest PCR product in the case of AA genotype. PhiX 174RF/Hae
IIT was used as a marker (lane M).

Application of shorter time of denaturation, anneal-
ing, extension and decrease in annealing temperature to
53 °C in all cycles of the PCR did not have any effect
on the quality of obtained PCR products. This enabled
to substantially decrease the time required for PCR am-
plification from about 3 hours to 1 hour. The results of
the PCR-RFLP analysis are summarized in Tab. L.
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I. Results of the PCR-RFLP analysis

x-Cn genotype Frequency
Breed % AA AB BB of B allele SE
Holstein-Friesian 55 35 17 3 0.21 0.04
Black and White (German type) 43 26 15 2 022 0.04
Simmental 49 7 29 13 0.56 0.05
Pinzgauer 113 65 41 7 0.24 0.03
From our results follows the relatively high frequency REFERENCES

of B allele of x-Cn gene was in case of Simmental breed
(56%). On the other hand the lowest frequency of B
allele was found in the case of Holstein-Friesian breed
(21%). In Black and White (German type) cattle and
Pinzgauer breed the frequencies of B allele were very
similar (22% or 24% respectively).

Our results are in good agreement with data con-
cerning the frequencies of k-Cn alleles in the literature.
In the case of Holstein cattle McLean et al. (1984)
found 32% frequency of B allele, Ng-Kwai-Hang
et al. (1984) 25%, and Gonyon et al. (1987) 20%,
respectively. In Black and White cattle the frequency
of B allele was 22% (Litwinczuk, 1991). Accord-
ingto Taha and Puhan (1993) the frequency of B
allele in the case of Simmental breed was 48%. Be-
cause we did not observed data concerning the fre-
quency of x-Cn alleles in Pinzgauer breed in literature,
our results could not be compared with any authors’
results.

In context of low frequency of B allele Lin et al.
(1989) speculated that x-Cn B allele might have a dele-
terious effect on calf survival. However this question
is not explained in a satisfactory way.

Breeding programmes based on the selection of BB
genotype should provide milk with improved properties
for the cheese making. Although there is not any gene-
ral agreement about the influence of genetic variants of
milk proteins on milk yield and quantitative parameters
of milk (Lin et al., 1989), the majority of the authors
showed such a positive correlation in their studies that
is shown in the introduction of this paper.

Determination of the x-Cn genotypes by PCR
method, when compared with the previously used elec-
trophoretic analysis of the milk proteins, represents
a considerable advantage. The latter method is re-
stricted to lactating cows. Typing of bulls is therefore
difficult because it requires the analysis of milk sam-
ples from a relatively large number of daughters and
the examination of the distribution pattern of the x-Cn
types.

Considering that presented results are only partial,
genotyping of different breeds and crossbreds of the
cattle by PCR-RFLP analysis will continue in our labo-
ratory. Due to the high demand for x-Cn B milk by the
dairy industry, it might be advantageous to increase this
allele in the dairy cattle population by identifying es-
pecially sires with homozygous x-Cn B and using them
more frequently as service sires.
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POUZITI RUZNYCH TYPU RUSTOVYCH FUNKCI
K MODELOVANI VYVOJE HMOTNOSTI CESKEHO
STRAKATEHO SKOTU

THE USE OF VARIOUS TYPES OF GROWTH FUNCTIONS FOR
MODELLING WEIGHT DEVELOPMENT IN CZECH PIED CATTLE

H. NeSetfilova!, J. Pulkrabek?

! Crech University of Agriculture, Faculty of Economics and Management, Praha, Czech
Republic
2 Research Institute of Animal Production, Praha-Uhrinéves, Czech Republic

ABSTRACT: Three types of functions were checked in a set of bulls of the Czech Pied cattle (n = 101) to construct growth
curves. Live weight was recorded in the interval of 30 to 1 470 days. Three types of models were used to describe the growth
pattern:

A) Gompertz function y,=A . e'b“w

B) Function y,=A .2 .e™

C) Richards function y,=A . (1 - be'*’)’“/")

Richards function has been found to be best for the investigated set of bulls out of the growth models used.

growth curve; live weight modelling; Czech Pied cattle; bulls

ABSTRAKT: Pro konstrukci riistovych kfivek byly na souboru byki &eského strakatého skotu (n = 101) ovéfovany tfi riizné
funkce. Sledovéna byla hmotnost v ¢asovém rozmez{ 30 aZ 1 470 dnii. K charakterizovén{ priib&hu riistu byly pouZity tfi

rizné modely:
b e
A) Gompertzova funkce y,=A . e
B) funkce y,=A. Pt
C) Richardsova funkce y,=A . (1 - be” y~(1/m)

Z pouzitych ristovych modeld se pro sledovany soubor ukazuje jako nejvhodnéjsi Richardsova funkce.

ristové funkce; modelovani hmotnosti; Eesky strakaty skot; byci

Uvop

Potfeba predikce hmotnosti zvitat v zdvislosti na je-
jich v&ku, moZnosti srovndni ristového potencidlu ple-
men, informace o vlivu selekce na riistové parametry,
to v8e jsou diivody, které vedou k potfeb& matema-
tického modelovani ristu. Nejcastéji feSenou tlohou
byvd modelovani zmén celkové Zivé hmotnosti v &ase.

Piehled matematickych funkci, které pfichdzeji
v dvahu pfi konstrukci ristovych kfivek, uvadi napf.
Sager (1983) nebo KniZe et al. (1987). DiileZitym
pozadavkem, kladenym na tyto funkce, je, aby pfi res-
pektovan{ biologické podstaty projevu riistu vhodn& ap-
roximovaly skutecné naméfené hodnoty. Matematicky
model by mél charakterizovat vice individudlnich ris-
tovych kfivek a parametry modelu by mély byt biolo-
gicky interpretovatelné.
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Matematické modelovéni ristu vychdzi z pfedpokla-
du, Ze pfirlstek je funkcf &asu () a hmotnosti (y). Ob-
sahuje-li vak ristovd funkce ob& proménné, je obecné
feSeni znacné obtiZné. Proto se obvykle piedpoklddd,
Ze piiristek lze vyjadfit jako soucin funkce &asu
a funkce hmotnosti, tj.

d
T=10).£0) )

V nékterych piipadech stadi modelovat riist pouze
v ur¢itém obdobf vyvoje organismu, kdy byva obvykle
snaz§i dosdhnout shody redlnych dat s priibéhem risto-
vé kfivky. Nalezeni funkce, kterd by dokézala postih-
nout rist od narozeni aZ do dospélosti zvifete, byva
obtiZnéjsi. K tomuto icelu jsou Casto pouZivany nékte-
ré specidlnf tifparametrové funkce (napf. Gompertzova)
nebo &tyfparametrovéd Richardsova funkce.
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Pouziti Gompertzovy funkce je zaloZeno na piedpo-
kladu, Ze relativni rychlost riistu s ¢asem exponencidl-
n& kles4, tedy e pro okamZity relativnf pfirtistek

1 d de
y'dt_c platf c.dt

—k (2

Vyhodou pouZiti této funkce je pomérné snadn4 bio-
logicka intertpretovatelnost parametrii. Poloha inflexni-
ho bodu, ktery odpovidd maximdlni ristové intenzité,
je v¥ak pevnd, leZi zhruba v jedné tfetin€ asymptotické
hmotnosti. Tento fakt miiZe limitovat pouZitelnost mo-
delu. Gompertzovu funkci pouZili pro predikci hmot-
nosti jalovic éeského strakatého skotu, ¢ernostrakatého
niZinného skotu a jejich kiiZzenct Mik¥ik et al.
(1988) a pro modelovani riistu byckt deského strakaté-
ho skotu od narozeni do dospé&losti Pulkrdbek et
al. (1985).

Richardsova funkce (Richards, 1959) je odvoze-
na z pfedpokladu, Ze relativni pfirtstek je funkci hmot-
nosti, tj.

1 d

;. o by 3)
Prednosti funkce je jeji vétsi flexibilita, na zdkladé
které je v mnoha pfipadech dosahovdno dobré shody
mezi pribéhem funkce a redlnymi daty, jeji nevyhodou
je pomé&rn& nesnadnd interpretace parametrii funkce
a také potiZe s jejich konvergenci (Rutledge et al.,,
1972). Richardstiv model zpracoval Hydnek (1978)
a u by¢kl Eeského strakatého skotu v obdobi 1 az 15
mésich jej pouZili Pulkrdbek et al. (1980).

MATERIAL A METODA

Konstrukce rustovych kiivek byla zaloZena na tda-
jich o 101 bycich ceského strakatého skotu, u nichZ by-
la sledovdna hmotnost v ¢asovém rozmezi 30 aZ 1 470
dnii (tj. pfiblizné do &tyf let véku zvifat). Sledovany
tisek zahrnoval obdobi pobytu by¢kl v centrdlni od-
chovng (do 14 mésicli) a na insemina&nich stanicich
plemennych bykt. K charakterizovéni prib&hu ristu
byly postupné poufzity tfi rizné modely:

A) Gompertzova funkce y,=A . PR ST .

B) funkce y,=A .. e
C) Richardsova funkce y,=A . (1 - be ¥y~

kde y, pfedstavuje hmotnost v ¢ase ¢. Funkce A a B
obsahuji tfi parametry, funkce C mé parametry Ctyfi.
Parametr A u funkci A a C predstavuje asymptotickou
hmotnost, kterou 1ze chédpat jako primérnou hmotnost
jedince v dospélosti, parametr k charakterizuje rychlost
zmény rlstu a parametr n ve funkci C je tzv. tvarovy
parametr, ktery urcuje polohu inflexniho bodu kfivky;
parametr b nemd specificky biologicky vyznam.

Poloha inflexniho bodu (y*, ") je jednozna¢né urde-
na &asem ', ktery lze pomoci parametrfi p¥isluinych
funkei vyjadfit takto:

=

— funkce A: ' = % .In

:

k

— funkce B: t* =

I. Odhady parametrd ristovych funkei A, B a C — Estimates of parameters of growth functions A, B and C

Funkce' A
od 30 dni? od 60 dnd® od 90 dni*
A = 926,07 sa= 4,126 A =933,11 sq= 4,453 A =941,14 sy = 4815
b=12548 s, = 0,017 b =2,502 s, = 0,018 b = 2,451 s, = 0,019
k = 0,0032 5= 3107 k=0,0031 sp= 3.107 k = 0,0030 5= 4107
rt=294,6 = 296,1 *=297,6
R? = 0,9737 R*=0,9710 R2 = 0,9686
Funkce B
od 30 dnd od 60 dndi od 90 dndi
A =12513 sp= 0,066 A = 1,1462 s,= 0,064 A=1,1125 sp= 0,067
b=1,0217 s, = 0,010 b =1,0379 s, = 0,010 b=1,0434 sp= 0,012
k = 0,0006 sp= 2107 k = 0,0006 5= 2107 k = 0,0006 5= 2107
r=197 =331 =375
R?=0,9778 R? = 0,9757 R?=0,9731
Funkce C
od 30 dni od 60 dnil od 90 dnil
A=10747 54 = 1391 A=11128 s, = 18,39 A=11630 5, =2571
b =0,9679 sp= 0,011 b=1,0159 s, = 0,008 b =1,0487 s, = 0,005
k= 0,0016 sp= 7107 k=0,0014 5= 8107 k =0,0012 s = 8107
n=08176 5, = 0,034 n = 0,9655 s, = 0,040 n=1,1293 5, = 0,049
rr=102,9 =356 rt=-61,7
R?=0,9781 R2 = 0,9760 R?=0,9738

'function, *from 30 days of age, 3from 60 days of age, *from 90 days of age
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1

y e L n
— funkce C: " = k.ln b
Vzhledem k tomu, Ze u zvifat v odchovnich neby-
vajf vZdy k dispozici idaje o hmotnosti v prvnim ob-
dobf po narozenf, byly riistové kfivky pocitdny ve tfech
variantdch: z ddaji o hmotnostech ve v&ku od 30, 60
a 90 dnd, tak, aby bylo moZné posoudit vliv pfipadnych
chybégjicich ddajii na parametry riistové funkce a kva-
litu vyrovnéni. Kvalita aproximace byla posuzovéna in-
dexem determinace

-y’
-y

R=1-

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. I jsou uvedeny odhady parametri ristovych
funkci A, B a C, které byly vypocteny ze stejného da-
tového souboru. Funkce byly vypodteny ve tfech va-
riantdch (od 30, 60 a 90 dnii véku) postupnym vypous-

11 Casovy v§voj | i bykd a vy
by functions A, B and C (from 30 days of age)

ténim dat, coZ se pfirozené projevilo jak na odhadech
parametrdl funkci a jejich variabilité (kterd obecn&
vzrostla), tak na indexu determinace R2, jehoZ hodnota
postupné klesala, i kdyZ pokles byl vzhledem k velké
variabilité dat jen mdlo patrny.

Obecné lze fici, e funkce A (Gompertzova) skuted-
ny prabéh ristu v podtednim obdobi nadhodnocuje
a na konci sledovaného obdobi mirné podhodnocuje,
zatimco funkce B a C (Richardsova) v poatednim ob-
dobf (asi do 120 dnii véku) skuteEnou hmotnost pod-
hodnocuji (tab. II). Asymptota funkce C, kterou lze
chdpat jako hmotnost zvifete v dospé&losti, odpovidd
pozadavkiim standardu ceského strakatého skotu (950
aZz 1 150 kg). Od 120 dnl tém&f do tif let v&ku je
prib&h viech t¥{ funkci velmi podobny, v priib&hu to-
hoto obdobf jsou odchylky u vSech funkcf alternujicf.
Zajimavé je, Ze pritb&h funkci B a C je téméf totoZny
béhem celého sledovaného obdobf (obr. 1). Naznaduje
to moZnost pouZzit misto modelu C se ¢tyfmi parametry
jednodussi model B, ktery md parametry pouze tfi.

Poloha inflexniho bodu u funkce A je fixovéana, leZ{
zhruba ve tfetiné hmotnosti v dospélosti. U sledované-

anf pomocf funkei A, B a C (od 30 dnit v&ku) - Bull live weight development in time and smoothing

Zivé hmotnost? (kg) Chovny cfl u Seského
Vi Gy skutetng® funkce® A funkce B funkce C Feaktého skot
30 80,3 91,3 39,8 47,9
60 102,4 112,7 79,4 82,7
90 128,4 136,5 118,1 118,6
120 157,7 162,4 1559 154,7
150 188,2 190,4 192,6 190,7
180 2239 219,7 228,2 226,1 230
210 260,6 2504 262,7 260,8
240 297,5 281,9 296,1 294,6
270 334,6 314,1 3285 327,5
300 370,2 346,5 359.8 3593
330 405,6 3789 390,1 390,1
360 438,2 411,0 4193 4199 430
390 469,7 4424 4475 448,6
420 493,4 473,1 474.8 476,2
450 5108 502,9 501,7 502,8
540 565,7 5853 574,3 576,4
630 619.8 656,0 639,6 641,3
720 681,0 714,7 697,4 698,3 680
810 758,4 762,2 7484 748,2
900 812,7 800,0 7929 791,7
990 829,5 829,7 831,5 829,6
1 080 866.3 852,6 864,7 862,6 870
1170 908,8 870,3 892,7 891,1
1260 925,1 883,9 916,1 916,0
1350 9444 8942 935,2 937,5
1410 959,3 899,6 945,8 950,2
DospélostS 950-1150
'age (days), Yive weight, 3actual, *function, 5breeding goal of Czech Pied cattle, “maturity
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1. Casovy v§voj hmotnosti bykd (kg) v zévislosti na v&ku (dny)
charakterizovany ristovymi funkcemi A, B a C (varianta od 30 dni
vEku) — Bull live weight development in time (kg) as depending
upon age (days), described by growth functions A, B and C (variant
from 30 days of age); x-axis — days, y-axis — weight

ho souboru bykt mél inflexni bod funkce A (varianta
od 30 dni) soufadnice y* = 340,7 kg a " = 294,6 dnd,
coZ se pfiblizn& shoduje s vysledky, které uvadgjf jini
autofi. Napf. Siler et al. (1980) uvadgji y* = 300 kg
aft=275dnl, Pulkrdbek etal. (1985) zjistili hod-
noty y* = 346 kg a " = 313 dni. Priib&h kiivek B a C
je velmi plochy, takZe funkce reagujf na malé zmény
dat velice citlivé. Vzhledem k tomu je u menSich
a stfednich datovych soubori odhad polohy inflexniho
bodu nepfesny a bylo by zbytecné pokouset se o jeho
biologickou interpretaci ve smyslu piedélu mezi auto-
akceleraénf a autoretardaéni féz{ rustu.

Zdavérem lze uvést, Ze ze studovanych ristovych mo-
delti se jako nejlep3f pro sledovany soubor bykl Eeské-
ho strakatého skotu ukazuje model C (Richardsova
funkce), i kdyZ jako téméf stejné vhodny se jevi i mo-
del B, jehoZ vyhodou je mensi pocet odhadovanych
parametri a ktery pon€kud méné& citlivé reaguje na
ztratu informace v datech. S vyjimkou rané a findlni

faze rastu je vSak pouzitelny i model A (Gompertzova
funkce).
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THE INVOLVEMENT OF PEPTIDE HORMONES
AND RELATED INTRACELLULAR MESSENGERS
IN THE REGULATION OF BOVINE OOCYTE
MATURATION IN VITRO

ULOHA PEPTIDOVYCH HORMONOV A ZAVISLYCH
VNUTROBUNECNYCH MECHANIZMOV PRI REGULACII
DOZRIEVANIA OOCYTOV HOVADZIEHO DOBYTKA IN VITRO

A. V. Sirotkin'?, H. G. Mikhaeljan®, A. K. Golubev', J. Bulla’

Research Institute of Animal Breeding and Genetics, S.-Petersburg-Pushkin, Russia
2Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Effects and mechanisms of peptide hormones action on bovine oocytes maturation were studied in vitro. In
oocyte-cumulus complexes LH (0.5 or 5 IU/ml) and arginine-8-vasotocin (0.5 or 50 ng/ml) stimulated both meiosis reinitiation
(determined by percentage of oocytes at diplotene) and completion (percentage of oocytes at metaphase II). Prolactin (1 TU/ml)
inhibited reinitiation of nuclear maturation. Oxytocin (0.1, 1 or 5 IU/ml), arginine-8-vasopressin (0.1 or 1 IU/ml), FSH
(20 ng/ml) or LH-RH (50 ng/ml) had no marked influence on meiosis. To discover the role of cAMP- and Caz*-dependenl
intracellular mechanisms of hormone action, the effects of drugs which change intracellular cAMP or Ca®* levels on oocyte
maturation were investigated. It was found that cAMP (10, 20, or 40 mM/ml), theophylline (inhibitor of intracellular cAMP
katabolism) (0.62, 1.25, 2.5 or 5 mM/ml) or heparin (0.1, 0.5, 1, 2.5, 5, 10, 20, 50, 100 or 200 IU/ml) inhibited reinitiation
and further development of meiosis in cumulus-enclosed oocytes in a dose-dependent manner. After the removal of these
drugs the oocytes became mature and able to cleavage after insemination. In denuded oocytes cAMP (20 nM/ml), theophylline
(5 mM/ml) and heparin (50 IU/ml) inhibited reinitiation, but stimulated further meiotic maturation. Ca** ionophore A23187
and Ca?* channel blockers verapamil, diltiazen or PN 200-110 had no marked influence on nuclear maturation of cumulus—
enclosed oocytes, but these oocytes were not able to cleavage after insemination. The data obtained suggest that various
peptide hormones may effect oocyte nuclear maturation mainly through cAMP-, and cytoplasmic maturation — through
Cau-dcpcndcnt intracellular mechanisms, and that cAMP may control the nuclear maturation by both direct action on the
oocyte and through the surrounding cumulus.

oocytes; cumulus; meiosis; hormones; cAMP; Ca?*; cow

ABSTRAKT: Efekty a mechanizmy G&inku peptidovych hormé6nov na dozrievanie oocytov hovidzieho dobytka sa §tudovali
in vitro. LH (0,5 alebo 5 IU/ml) a arginin-8-vazotocin (0,5 alebo SO ng/ml) stimulovali aj reinicidciu meiézy (merané podfa
percenta oocytov na diploténe) a jej ukonéenie (percento oocytov na metaféze II) v oocyt-kumulé6znych komplexoch. Prolak-
tin (1 IU/ml) inhiboval reinicidciu jadrového dozrievania oocytov. Oxytocin (0,1, 1 alebo 5 IU/ml), arginin-8-vazopresin (0,1
alebo 1 IU/ml), FSH (20 ng/ml) alebo LH-RH (50 ng/ml) nemali vyrazny vplyv na meiézu. Je zndme,Ze \i¢inok peptidovych
horménov je sprostredkovany zmenami vo vnitrobuneénych cAMP- a Cau-zévislwh mechanizmov. Aby sme zistili ilohu
sprostredkovatefov, Studovali sme efekty prepardtov, ktoré menia vnitrobuneCni droveni cAMP a Ca®* na dozrievanie oocy-
tov. Zistilo sa, Ze cAMP (10, 20 az 40 mM/ml), teofylin (inhibitor kataboliz4cie vniitrobune¢ného cAMP (0,62, 1,5, 2,5 alebo
5 mM/ml) alebo heparin (0,1, 0,5, 1, 2,5, 5, 10, 20, 50, 100 alebo 200 IU/ml) inhibovali reinicidciu a d'al§i rozvoj meidzy
v oocytoch zabudovanych v kumuluse. V3etky efekty boli ddvkovo zavislé. Po oddeleni tychto preparitov oocyty dozrievali
a boli schopné delenia sa po oplodneni. V oocytoch bez kumulusu cAMP (20 nM/ml), teofylin (5 mM/ml) a heparin
(50 TU/ml) zdrZovali reinici4ciu, ale stimulovali dal$ie jadrové dozrievanie. Ca®*-ionofor A23187 a Ca2+-blokétory kanélov
verapamil, diltiazen alebo PN 200-110 nemali markantny vplyv na jadrové dozrievanie oocytov pokrytych kumulusom, ale
tieto oocyty neboli schopné delif sa po oplodneni. Ziskané widaje sved¢ia: 1) o relativnej nezévislosti reguldcie jadrového
a cytoplazmatického dozrievania oocytov, 2) Ze rdzne hormény mdZu regulovat jadrové dozrievanie oocytov vié§inou cez
cAMP- a cytoplazmatické dozrievanie cez Ca?*-z4vislé vnitrobunecné mechanizmy, 3) Ze cAMP-zavislé mechanizmy moZu
kontrolovat jadrové dozrievanie aj cez priamy &inok na oocyt aj cez okolité bunky kumulusu.

oocyty; kumulus; meiéza; hormény; cAMP; Ca®*; hovidzi dobytok
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INTRODUCTION

Oocyte maturation includes specific changes in nu-
clear chromosomes (meiosis) and cytoplasma (accumu-
lation of substances and structures necessary for fertili-
zation and future cleavage). During postnatal
ontogenesis these changes are regulated by gonado-
tropins (Guraya, 1985; Golubev et al.,, 1987;
Thibault et al., 1987; Sato, Koide, 1988;
Hyttel et al, 1989). But little is known about the
involvement of other peptide hormones in these pro-
cesses. It is unknown, whether hormones influence the
onset or the completion of the meiosis. So, the methods
used by most investigators for nuclear maturation analy-
sis (GVBD or polar body extrusion) do not allow to
define clearly whether the substance influence reinitia-
tion, further development or the completion of meiosis.

There is not enough information about the mecha-
nisms of hormonal effects. It is known that the action
of peptide hormones on the cell is due as a rule to the
changes in intracellular messengers — cAMP, Ca?* and
related substances (Golubev et al., 1987; Ras-
mussen, Barrett, 1988; Berridge, 1989;
Leung, Steele, 1992). So, cAMP, their analogues
or drugs, which change intracellular cAMP level, influ-
ence meiotic reinitiation in the rat, mouse and hamster
oocyte, enclosed in cumulus oophorus or in ovarian
follicles (but not in denuded oocytes) (Eppig, 1985;
Guraya, 1985; Sato, Koide, 1987; Thibault
et al.,, 1987; Sirard, 1990). There are evidence that
heparin which is able to activate cAMP production,
inhibits phosphatase and block inositol-phosphate 3 re-
ceptors, is also able temporarily inhibit mouse (Sato
et al., 1986) and bovine (Olson et al., 1990) oocyte
maturation in vitro. There is also a report about the
Ca* involvement in meiosis regulation: in mouse oo-
cytes, nuclear maturation was inhibited by antagonists
of calmodulin (one of the peptides required to Ca?*
influence on many intracellular processes) (Sato et
al., 1986).

But there are only few and contradictory data about
the role of cAMP- and Ca2+-dcpendcnt intracellular
mechanisms in the meiosis regulation in non-rodent
mammalian species. It was reported, that cAMP had no
influence on ovine oocytes nuclear maturation
(Crosby et al.,, 1985), that cAMP stimulated this
process in isolated bovine oocytes (Sato et al., 1988),
that forskolin (activator of adenylate cyclase) inhibited
nuclear maturation of porcine oocytes (Racowsky,
1985). On the other hand, the same effect on porcine
oocytes had H8 — inhibitor of cAMP-dependent protein
kinase (Jung et al., 1991). Other investigators
(Nagyovd etal., 1990) failed to find significant ef-
fect of forskolin or IBMX (inhibitor of cAMP phos-
phodiesterase metabolism) on porcine oocytes meiosis.
Calmodulin antagonist W7 inhibited in vitro oocytes
nuclear maturation not only in the mouse (Sato et al.,
1986), but also in the cow (Sato et al., 1988). H7, an
inhibitor of Ca2+-dependenl protein kinase, decreased
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also the nuclear maturation rate of porcine oocytes
(Jung et al.,, 1991). There are practically no reports
about the influence of all these drugs on the oocyte
cytoplasmic maturation.

In our in vitro experiments we investigated the ef-
fect of some peptide hormones and drugs, which influ-
ence intracellular cAMP and Ca?* levels, on meiosis
reinitiation and completion, as well as on the ability of
bovine oocytes to subsequent fertilization and cleav-
age.

MATERIAL AND METHODS

Opvaries on late luteal and middle follicular phase of
estrous cycle (determined visually according morpho-
logical structure of both ovaries) were obtained from
Holstein cows 2-8 years of age without visible repro-
ductive abnormalities killed in local slaughterhouse.
One hour after the killing, oocytes and oocyte-cumulus
complexes were obtained by dissection of ovarial fol-
licles 1-10 mm of diameter in medium TC-199 (Mos-
cow factory of vaccines and sera, Russia) supplemented
with 5% bovine fetal serum (Serva, Heidelberg, FRG),
and than processed according to method described pre-
viously (Golubev, Zavertjajev, 1989). Briefly,
after washing three times the oocytes and oocyte-cumulus
complexes were cultured at 37.5 °C, 5% CO, in air
atmosphere in 3 ml medium TC-199 with 10% bovine
fetal serum, 2,25 mg/ml Na pyruvate, 7,25 mg/ml Ca-
-lactate (Serva, Heidelberg, FRG) and 50 mg/ml anti-
biotic gentamicin (Pharmachim, Sofia, Bulgaria).

Immediately before culture to media of some experi-
mental groups following hormones and drugs were also
added: bovine LH (Vraca, Sofia, Bulgaria, 0.5 or
5 IU/ml), porcine FSH (Calbiochem Behring Inc., La
Jolla, USA, 0.62, 1.25, 2.5 or 5 mM/ml) heparin (Mos-
cow endocrine factory, Russia, 0.1, 0.5, 2.5, 5, 10, 20,
50, 100 or 200 IU/ml), Ca?* ionophore A23187 (Serva,
Heidelberg, FRG, 5 puM/ml), Ca“* channel blockers —
verapamil (RBI, Natick, USA, 10 nM/ml), diltiazen
(RBI, Natick, USA, 10 nM/ml) or PN 200-110 (RBI
Natick, Natick, USA, 10 nM/ml).

For oocyte fertilization, frozen-thawed ejaculated
bull semen of good motility was washed three times by
centrifugation (200xg 10 min) and resuspended in cul-
ture medium. Thereafter sperms were incubated 45 min
at 37.5 °C in the tube in 10 ml of the same medium
supplemented also with 200 IU/ml of heparin. The top
sperfraction was used for oocyte fertilization. Mature
oocytes were incubated 18-20 h in fresh medium with
10° spermatozoa/ml. Thereafter, the medium was re-
placed and the cells were cultured also 3—4 days.

Meiosis stages, presence of nuclei (characteristic of
true cleavage) were determined by Tarkowski
(1966) stain.

Each experiment had its own control and was re-
peated 2-3 times. Significant differences between the
groups were evaluated by xz-test.
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RESULTS

The meiotic stages of oocyte-cumulus complexes
cultured 22 h without- and in the presence of various
peptide hormones are present in Tab. I. It was observed
that after 0.5 IU/ml LH additions approximately two
times more oocytes reinitiated and completed nuclear
maturation than in control (calculated by means of pro-
portion of cells at diplotene and metaphase II). Higher
LH dose (5 IU/ml) had the same effect. FSH (20 ng/ml),
LH-RH (50 ng/ml), oxytocin (0.1, 1, or 5 IU/ml) or
arginine-8-vasopressin (0.1 or 1 IU/ml) had no marked
influence on oocytes nuclear maturation. But arginine-
-8-vasotocin, a peptide related to oxytocin and vaso-
pressin, at the doses 0.5 or 50 ng/ml significantly
stimulated both meiosis reinitiation and completion.
Prolactin (1 IU/ml) had in our experiments expressive
meiosis-inhibiting properties: it inhibited both reinitia-
tion and further development of nuclear maturation.

Effects of drugs, which stimulate intracellular
cAMP accumulation on meiosis in cumulus-enclosed
oocytes — cAMP (10, 20, 40 mM/ml), theophylline
(0.62, 1.25 or S mM/ml) or heparin (0.1, 0.5, 1, 2.5, 5,
10, 20, 50, 100 or 200 IU/ml) are presented in Tabs.
II-IV. It was found that additions of all these drugs
inhibited nuclear maturation at diplotene-metaphase
I in a dose-dependent manner following 10-40 hours
of culture. After washing of cells from these drugs fur-
ther nuclear maturation was observed, and after 30 h it
was completed in 54-77% of oocytes (Tab. V). After
loss of meiosis arrest and subsequent insemination
from oocytes treated in time of maturation by cAMP,

theophylline and heparin embryos were obtained. Fur-
thermore, cleavage rate in experimental groups was the
same or even higher (in heparin-treated significantly)
than in control (Tab. VI). Thus, inhibition of nuclear
maturation of cumulus-enclosed oocytes by increase of
intracellular cAMP level was reversible and not fol-
lowed by loss of capacity to complete meiosis, to be
fertilized and to cleavage.

The effects of drugs mentioned above on the nuclear
maturation of denuded oocytes are present in Tab. VII.
It was observed that cAMP (20 mM/ml), theophylline
(5 mM/ml), or heparin (50 IU/ml) treatments inhibited
meiosis reinitiation, but significantly stimulated further
development and completion of nuclear maturation in
denuded cells.

Additions of drugs that stimulate (A 23187, 5 uM/
/ml) or block (verapamil, diltiazen or PN 200-110,
10 nM/ml) intracellular Ca%* input had no significant
influence on nuclear maturation of cumulus-enclosed
oocytes. But these treated cells were not capable to
cleavage after subsequent insemination (Tab. VIII).
Thus, changes in intracellular Ca?* levels had no
marked influence on nuclear, but blocked cytoplasmic
maturation of oocytes cultured in vitro.

DISCUSSION

Our results suggest that bovine oocytes are able to
mature and to cleavage after insemination in our in
vitro conditions although the rate of meiosis and cleav-
age observed was lover than that by some other inves-

1. Effects of some peptide hormones on in vitro nuclear maturation of bovine oocyte-cumulus complexes (culture 22 h)

Number of Proportion (%) of oocytes on the stage
oo n(:;oggtz?d diplotene diakinese phase I anaphasc— pl
Control 28 11 28 28 5 28
LH 0.5 TU/ml 22 4* 14 14* 23% 45"
LH 5 IU/ml 37 13 8" 14 8 57"
Control 63 10 12 33 16 26
Oxytocin 0.1 TU/ml 34 0* 21 38 20 21
Oxytocin 5 [U/ml 36 22% 11 28 11 28
Control 57 12 14 32 15 27
Vasopressin 0.1 IU/ml 32 9 17 20 12 32
Vasopressin | 1U/ml 32 19 28 13 31
Control 54 24 7 26 15 28
Vasotocin 0.5 ng/ml 47 15 4* 11 66*
Vasotocin 50 ng/ml 40 5 5 10* 12 68"
Control 71 11 9 20 25 35
FSH 20 ng/ml 44 9 14 13 32 32
Control 115 12 10 21 27 30
LH-RH 50 ng/ml 54 20 6 24 22 28
Control 41 12 25 12 17 34
Prolactin 1 TU/ml 29 31" 35 14 10 10

* Different (P < 0.05) from the control rate
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tigators. (Hyttel et al., 1989; Sirard, 1990; Ol- the heterogenity of the oocyte population which could
son et al,, 1990). It might be due to the quality of contain the cells with low meiotic competency (Ep-
commercial medium used in our experiments, and to pig, 1985; Thibault et al., 1987).

I1. Effects of cAMP treatments on in vitro nuclear maturation of bovine oocyte-cumulus complexes

o Proportion (%) of oocytes on the stage
Treatment c:-]l:unri (Z'f‘) oocI;:sz‘;'fzed di i : :!iakinesi— a:gphase I-
iplotene metaphase [ metaphase II
Control 10 44 4 92 4
cAMP 20 mM/ml 10 60 48" 50* 2t
cAMP 40 mM/ml 10 62 60* 40* o*
Control 20 65 0 60 40
cAMP 20 mM/ml 20 74 64* 36" 0
cAMP 40 mM/ml 20 80 49* 51 0*
Control 30 101 0 30 70
cAMP 10 mM/ml 30 113 12* 36 52
cAMP 20 mM/ml 30 68 16* 84" 0*
cAMP 40 mM/ml 30 65 60* 23 17"

* Different (P < 0.05) from the control rate

111. Effects of theophiline treatments on in vitro nuclear maturation of bovine oocyte-cumulus complexes

Time of Niisibés 6f Proportion (%) of oocytes on the stage

Treatment culture (h) oocytes analyzed diplotene diakirlcsc-l anaphase lfl
Control 20 125 5 76 19
Theophylline 0.62 mM/ml 20 56 45* 24* 3
Theophylline 1.25 mM/ml 20 57 56* 42 2%
Theophylline 2.5 mM/ml 20 71 S1* 49 0*
Theophylline 5 mM/ml 20 114 39* 56 5*
Control 40 126 1 15 84
Theophylline 2.5 mM/ml 40 69 63" 23 14*
Theophylline 5 mM/ml 40 79 61* 21 18"

* Different (P < 0.05) from the control rate

IV. Effects of heparin treatments on in vitro nuclear maturation of bovine oocyte-cumulus complexes

Time of Nomberof Proportion (%) of oocytes on the stage

Treatment culture (h) oocytes analyzed diplotene diakirLoese-l anaphase ll_l
Control 20 192 3 74 23
Heparin 0.1 TU/ml 20 59 10* 59 31
Heparin 0.5 TU/ml 20 56 6 58 36
Heparin 1.0 IU/ml 20 63 16* 65 19
Heparin 2.5 IU/ml 20 58 10* 43* 47
Heparin 5.0 IU/ml 20 50 22 66 12
Heparin 10 IU/ml 20 95 a1* 39* 20
Heparin 20 1U/ml 20 75 * 48 35
Heparin 50 IU/ml 20 54 65" 33* 2
Heparin 100 1U/ml 20 77 62" 32" 6"
Control 30 34 4 29 67
Heparin 50 1U/ml 30 99 30* 68 2%
Heparin 100 IU/ml 30 61 22" 52% 26*
Heparin 200 1U/ml 30 58 16 74" 10"

* Different (P < 0.05) from the control rate
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Results obtained the effect of various peptide hor-
mones on the reinitiation and further development of
bovine oocytes nuclear maturation. LH and vasotocin
stimulated both reinitiation and further process of
maturation, FSH, LH-RH, vasopressin and oxytocin
had no influence on these processes, prolactin inhibited
meiosis at the stage of reinitiation (diplotene).

Our results confirm many reports of other authors
about stimulating effect of LH on in vitro maturation

of mouse, rat, bovine, porcine and human oocytes
(Channing et al, 1982; Guraya, 1985; Sato,
Koide, 1987). Our observations are in agreement
with that of Takaide et al. (1986) about the unabi-
lity of oxytocin to inluence meiosis in porcine oocytes
in vitro. Our results about the inhibition of nuclear
maturation by prolactin confirm also the data obtained
on porcine oocytes (Channing etal., 1982), that this
hormone can activate meiosis inhibitor production by

V. In vitro nuclear maturation of bovine oocyte-cumulus complexes without-, in the presence-, and after cAMP, theophylline and heparin

treatment
i —, Proportion (%) of oocytes on the stage
Treatment Time of 1 of —
culture (h) |oocytes analyzed diplotene dlaklrlesc—l anaphfse l;l

Control 30 19 0 16 84
cAMP 20 mM/ml 30 41 34* s1* 15*
After washing from cAMP 10 47 36" 61% 3"
After washing from cAMP 20 42 12* 64" 24*
After washing from cAMP 30 50 18 28 54
Control 30 19 0 16 84
Theophyline 5 mM/ml 30 42 52% 45" 3%
After washing from theophylline 10 42 52* 48" 0
After washing from theophylline 20 41 10* 8s5* 5
After washing from theophylline 30 40 10* 28 62"
Control 30 27 15 15 70
Heparin 50 IU/ml 30 54 53* 47" 0
After washing from heparin 10 48 48" 52% 0
After washing from heparin 20 42 o 100"
After washing from heparin 30 47 0" 23 77

* Different (P < 0.05) from the control rate

VI. Embryo production from bovine oocyte-cumulus 1 tured after meiotic arrest induced by cAMP, theophylline and heparin

Number of oocytes Rate of cleavage
Treatment
analyzed number %

Control 83 14 16.9
cAMP 20 mM/ml 151 32 21.3
Control 72 8 1.1
Theophylline 5 mM/ml 136 20 8.9
Control 202 18 89
Heparin 50 IU/ml 158 31 19.6

VII. Effects of cAMP, theophylline and heparin treatmens on in vitro nucl turation of bovine denuded oocytes (culture 20 h)

I Niiibes oF ouciis Proportion (%) .of 'oocytcs on the stage
analyzed diplotene dlaknlese— unnphfse [YI

Control 30 0 80 20
cAMP 20 mM/ml 26 12* 42" 46*
Control 34 0 82 18
Theophylline 5 mM/ml 30 17" 57 26
Control 20 10 70 120
Heparin 50 1U/ml 26 31% 8 61%

* Different (P < 0.05) from the control rate
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VIIL Effects of drugs influencing intracellular Ca** accumulation on in vitro nuclear maturation and post-fertilization cleavage of bovine

oocyte-cumulus complexes

Nz Nuclear maturation Subsequent cleavage
Treatment of proportion (%) of oocytes on the stage ber of |rate of cleavage

oocytes | il . T i oocytes

analyzed |diplotene|diakinese| metaphase I i ll metaphase II |inseminated|number| %
Control 56 5 5 26 29 35 65 14 21.5
Verapamil (10 nM/ml) 43 9 0* 26 35 30 30 0 o*
Diltiazen (10 nM/ml) 49 12 6 31 18 33 30 1 33"
PN 200-110 (10 nM/ml) 33 9 0x 33 24 34 32 0 o*
A 23187 (5 pM/ml) 62 5 3 27 26 39 30 0 0*

* Different (P < 0.05) from the control rate

follicular cells. The data of our experiments are not in
agreement to reports about the LH-RH-induced stimu-
lation of maturation of mouse (Hillensjo et al.,
1983), rabbit (Yoshimura etal., 1990) and rat (Ek -
holm etal., 1981; Dekel et al., 1983) oocytes.

It is known, that peptide hormones can not enter
within the cells, and act through cAMP- and/or Ca?%
-bounded intracellular messengers cascade (Golubev
etal, 1987, Rasmussen, Barrett, 1988; Ber-
ridge, 1989; Leung, Steele, 1992). There are
wide range of data, that cAMP play an important role
in the meiosis regulation in many mammalian species
(see “Introduction®). Our results suggest that pharma-
cological enhancement of cAMP level in bovine oocyte
culture medium inhibits reversibly reinitiation and fur-
ther meiotic development, but it does not influence the
ability of oocytes to subsequent fertilization and cleav-
age. On the other hand, regulators of intracellular Ca?t
level had not a marked influence on meiosis, but these
“mature* oocytes treated were not capable to cleavage
after insemination. The absence of Ca®* effect on bo-
vine oocyte meiosis observed in our experiment did not
confirm the reports of some other investigators about
meiosis inhibition in mouse (Sato et al., 1986) and
bovine (Sato et al., 1988) oocytes by calmodulin an-
tagonist and in porcine oocytes by Caz*-dependent pro-
tein kinase Jung et al., 1991). It is however to keep
in mind that Ca®* can act not only through calmodulin-
dependent, but also through other (for example via phos-
phoinositide-dependent) intracellular mechanisms
(Rasmussen, Barrett, 1988; Berridge,
1989; Exton, 1990). The incapability of the oocytes
treated with Ca”* regulators to be fertilized and to
cleave suggests that Ca®* in bovine oocytes regulates
mainly not meiosis, but rather cytoplasmic changes
which are necessary for subsequent fertilization and
cleavage. Our results allow to assume that the bovine
oocytes nuclear maturation is regulated mainly through
cAMP-, and cytoplasmic maturation — through Ca**-
-dependent intracellular mechanisms.

Differences in the cAMP regulators actions on cu-
mulus-enclosed and denuded oocytes may indicate the
existence of two cAMP-including regulatory mecha-
nisms — cumulus-dependent and cumulus-independent.
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So, cAMP, theophylline and heparin inhibited meiosis
reinitiation both in cumulus-enclosed and denuded oo-
cytes. But in cumulus-enclosed cells all these drugs
inhibited, an in denuded oocytes-stimulated further
meiotic development. Therefore, for the maintenance
of meiotic arrest by these substances the presence of
cumulus is not necessary. But the pattern of action of
these substances on subsequent nuclear maturation is
cumulus-dependent: by the presence of cumulus cells
there was the inhibition, and by their absence — the
stimulation of meiosis. Although the mechanisms of
cAMP action on the oocyte and cumulus cells need
a further investigations, the data obtained may suggest
the existence of (1) at least two different mechanisms
regulating reinitiation and further nuclear maturation
and (2) different ways of meiosis regulation by cAMP-
-dependent mechanisms: by direct action on the oocyte
and through the cumulus investment. Furthermore, in
some cases, these two ways may antagonize one to
another.

It is not excluded, that meiosis inhibition by cAMP-
-dependent mechanisms can be used for the successful
embryo production in vitro. There is a consistent find-
ing that the developmental capacity of in vitro matured
(at least bovine) oocytes is lower than that of cells
matured in vivo. It may be explained by the fact, that
in vitro nuclear maturation completes earlier, than cy-
toplasmic maturation (Thibault et al., 1987; Hyt-
tel et al., 1989). If it is true, temporarily meiosis in-
hibition can synchronize these two processes. In our
experiments oocytes inseminated after temporarily ar-
rest of nuclear maturation by cAMP, theophylline or
heparin cleavaged in not lower but higher rate, than in
control group. In case of heparin this difference was
significant. Although we failed to obtain very high
cleavage rate, this fact may suggest that a temporarily
meiosis arrest may be used for more successful embryo
production from oocytes matured in vitro.
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ZMENY POCTU SOMATICKYCH BUNIEK OVCIEHO
MLIEKA POCAS LAKTACIE

VARIATION IN SOMATIC CELL COUNTS IN EWE’S MILK DURING
LACTATION

M. Margetinl, A. C‘apistrékl, P. Valkovsk)"l, J. §pénik1, V. Foltys2

! Research Institute of Animal Production, Sheep and Goat Breeding Station, Trencin,
Slovak Republik
2 Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republik

ABSTRACT: Determination of somatic cell counts (SCC) becomes more and more important also for ewe’s milk. SCC can
be a useful indicator of milk quality for milk processors while it can be a mastitis indicator for sheep keepers and an important
selection criterion for breeders when ewe populations more resistant to mastitis are produced. As hardly any information
about individual variability of SCC in dairy breeds of sheep kept in Slovakia is in fact available, we formulated the objective
of our study to acquire basic information about factors influencing SCC variability, namely in lambing ewes of the Tsigai
(C) and Improved Valachian (ZV) breeds. Somatic cell counts (SCC) were determined in 866 milk samples of lambing ewes
of the C and ZV breeds in 1993 and 1994, during lamb sucking and during milking period. An instrument Fossomatic 90
(Foss Electric, Denmark) was used for analysis. The ewes were housed and kept in identical conditions. Milk samples were
taken in current operational conditions after milking of the particular lambing ewes, with oxytocin applications during lamb
sucking and from hand milking during milking period. Nine and/or ten control samplings were done in 1993 and/or 1994
(4 and/or 5 samplings during lamb sucking, 5 during milking period). To evaluate the acquired data on SCC basic variation-
-statistical methods and analysis of variance were used as well as a package of mathematico-statistical programs STATGRAPHIC.
As the distribution of basic data on SCC was asymmetric, the data were transformed by means of decadic logarithm (log;,
SCC) before their use in the analysis of variance. Tab. I shows the basic variation-statistical data on somatic cell counts. Figs.
1 and 2 indicate the relation of SCC and lactation stage in 1993 and 1994. Average SCC varied from 270 to 1,897 thous./ml
during lamb sucking and from 268 to 2,139 thous./ml during milking period. As seen in Tab. II, the differences between the
control sampling were statistically significant only in 1994 (P < 0.001). A trend of increase in SCC was observed at the end
of both sucking and milking periods. (Figs. 1 and 2). An overall evaluation of lactation (Tab. I) brought about the average
SCC at 364 thous./ml in 1993 (log,, SCC - 2.25) and at 1,091 thous./ml in 1994 (log,, SCC - 2.68). The indicator log;,
was significantly influenced by breed (P < 0.001) only in 1994 (C - 2.61; ZV - 2.75). The effect of lactation number and
number of sucking lambs did not have any significant influence on SCC (Tab. II).

milk ewes; somatic cell counts; lamb sucking; milking period; analysis of variability

ABSTRAKT: Pocet somatickych buniek (SCC) bol zistovany u 866 vzoriek mlieka bahnic plemien cigdja (C) a zosTachtena
valaska (ZV) pocas cicania jahniat i dojnej periédy v rokoch 1993 a 1994. K analyze SCC bol pouZity pristroj Fossomatic
90. Ovce boli ustajnené a chované v rovnakych podmienkach. Odber vzoriek mlieka bol robeny v beznych prevddzkovych
podmienkach po vydojeni mlieka pouZitim oxytocinu (5 I.U.) po¢as cicania jahniat a z ru¢ného vydoja pocas dojnej periédy.
V roku 1993, resp. 1994 bolo urobenych 9, resp. 10 kontrolnych odberov (4, resp. 5 pocas cicania jahniat, 5 po¢as dojnej
peridédy). Priemerny SCC variroval od 270 do 1897 tis.ml”! pocas cicania jahniat a od 268 do 2 139 tis./ml pocas dojnej
periédy. Rozdiely medzi jednotlivymi kontrolngmi odbermi boli Statisticky vyznamné iba v roku 1994 (P < 0,001). Tendencia
k vysSiemu SCC bola pozorovani ku koncu obdobia cicania i dojnej periédy. Pri hodnoteni celej laktacie bol zisteny v roku
1993 priemerny SCC 364 tis./ml (log;q SCC — 2,25) a v roku 1994 1091 tis./ml (log,, SCC - 2,68). Ukazovatel log,, SCC
bol vyznamne ovplyvneny faktorom plemena (P < 0,001) iba v roku 1994 (C - 2,61; ZV - 2,75). Faktor poradia laktdcie
i poltu cicajicich jahniat nemal na SCC Statisticky vyznamny vplyv.

dojné ovce; pocCet somatickych buniek; cicanie jahniat; dojnd peridda; analyza variability
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UvoD

Stanovenie po&tu somatickych buniek (SCC) na-
dobida stdle va¢si vyznam v sivislosti s posudzova-
nim kvality ov&ieho a kozieho mlieka. V rdmci krajin
Eurépskej tinie sa uvazuje od roku 1998 so zavedenim
maximdlneho pripustného poétu somatickych buniek
pre postdenie kvality surového ov€ieho mlieka z hfa-
diska zdravotného (Hod ges, 1994). Zavedenie tohto
ukazovatela by malo nesporne dopad aj na nasich pro-
ducentov a spracovatefov ov¢ieho mlieka.

Zistenie pottu somatickych buniek mé vyznam aj
pre samotnych chovatefov oviec, ked mdZe sliZit ako
indikdtor mastitid, najmi subklinickych (Rannuci,
Morgante, 1994). Podobne ako u hovidzieho do-
bytka, uvaZuje sa aj u oviec s moznym vyuZitim tohto
ukazovatela v §lachtitelskych programoch za tcelom
selekcie rezistentnej$ich jedincov vo&i mastitidam
(Lagriffoul etal.,, 1993; Baro etal., 1994). O zi-
vaznosti tejto problematiky a potrebe hlbSieho Stidia
somatickych buniek vo vzfahu k zdravotnému stavu
oviec a kdz a kvalite produktov i ich moZnému vyuZi-
tiu v selekcii sved¢i medzindrodné sympézium konané
v roku 1994 v Taliansku pod z4Stitou FAO, ktoré bolo
komplexne venované problematike somatickych buniek
mlieka malych preZiivavcov.

Na Slovensku je zameranie chovu oviec na mlieko-
vi dZitkovost povaZované v poslednych rokoch za
prioritné. V roku 1993 sa znovu pristipilo k individu-
4lnej kontrole mlickovej tZitkovosti oviec pocas dojnej
periédy v silade s medzindrodnymi pravidlami (B a-
rillet et al, 1992). V tychto pravidladch sa odporica
sledovat v ramci kvalitativnej kontroly mlieka aj SCC.
Doterajsie informdcie o SCC v mlieku oviec v priebe-
hu laktécie boli na Slovensku zamerané skor na rieSenie
zdravotnej problematiky, pritom tdaje o individudlnej
variabilite SCC bahnic v priebehu lakticie sii ojedinelé
(Jelinek et al., 1990).

Ciefom préce bolo ziskat v ramci kontroly mlieko-
vej uzitkovosti bahnic zdkladné informacie o zmenach
prebiehajiicich v SCC pocas lakticie a o faktoroch ov-
plyviiujicich variabilitu v tomto ukazovateli, a to
zvl43t za obdobie cicania jahniat a dojni periédu.

MATERIAL A METODA

Do experimentu boli zaradené bahnice plemien ci-
gdja (C) a zoFachtend valaska (ZV) z Utelového zaria-
denia Stanice chovu a $lachtenia oviec a kéz v Trendi-
anskej Teplej. Bahnice boli na prvej aZ tretej laktacii
v roku 1993 a prvej aZ Stvrtej laktdcii v roku 1994.
Pokus bol zostaveny tak, aby pocas cicania jahniat boli
zastipené bahnice s jedindCikmi aj dvoj¢atami. Bahni-
ce boli pocas sledovaného obdobia ustajnené a chované
v rovnakych podmienkach.

Vzorky mlieka k stanoveniu SCC (Fossomatic 90,
fy Foss Electric, Ddnsko) boli odoberané v obdobi do
odstavu jahniat do §tandardnych vzorkovnic s prisadou
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konzerva¢ného pripravku, a to vydojenim mlieka po
aplikécii oxytocfnu podla met6dy autora McCance
(1959) a po predchddzajiicej separacii jahniat a ich ma-
tiek. Po¢as dojnej periédy boli vzorky mlieka odobera-
né v rdmci pravidelnej kontroly mliekovej tZitkovosti
z raiiajSieho ru¢ného dojenia. Ovce pocas dojnej peri6-
dy boli dojené dvakrat denne (rdno, vecer). Vzorky mlie-
ka boli odoberané v beznych prevddzkovych podmien-
kach (mastalné prostredie do odstavu jahniat,
pristreSok pocas dojnej periédy) tak, aby odobrand
vzorka reprezentovala cely vydoj bahnice. Odbery vzo-
riek boli robené pocdas cicania jahniat pribliZne
v l4diovych intervaloch a pocas dojnej periédy v in-
tervaloch mesaénych. Priemerné dni lakticie sledova-
nej skupiny bahnic pri jednotlivych kontrolnych mera-
niach mlieka (KMM) si uvedené v tab. I. Pocas
obdobia cicania boli urobené v roku 1993 Styri a v roku
1994 pit KMM a pod&as dojnej periédy za oba roky pat
KMM.

K vyhodnoteniu ziskanych ddajov o SCC boli po-
uZité zékladné variadno-$tatistické met6dy a analyza
variancie s vyuZitim balika matematicko-§tatistickych
programov STATGRAPHIC. Udaje o SCC boli pred
pouZitim v analyze variancie transformované pomocou
dekadického logaritmu (log;o SCC).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zékladné variaCno-Statistické charakteristiky ziste-
ného poctu somatickych buniek za roky 1993 a 1994
si uvedené v tab. I, osobitne za obdobie cicania jahniat
a dojnii periédu. Zo ziskanych ddajov je viditelna ten-
dencia zvySovania SCC v ovéom mlieku ku koncu lak-
ticie v zhode s ddajmi autorov Schoder et al
(1993), Lagriffoul et al. (1994a) a dalsich. Roz-
diel medzi jednotlivymi kontrolnymi meraniami bol
v§ak §tatisticky vyznamny iba v roku 1994 (P < 0,001).
Najvyssi pocet bahnic s SCC vys§§im ako 700 tis./ml
(s tymto ddajom sa uvaZuje ako s limitnym pri posu-
dzovani kvality ov¢ieho mlieka — vid Lagriffoul
et al., 1993) bol pri poslednom kontrolnom merani, a to
u 30 % bahnic zo stavu hodnotenych v roku 1993
a 52 % v roku 1994. Priemerny SCC za rok 1993 bol
364 tis./ml (priemerny log;o SCC - 2,25) a za rok 1994
az 1 091 tis./ml (log;o SCC - 2,68). Z ddajov minimal-
nych a maximdlnych hodnét je zrejmd obrovsk4 varia-
bilita v sledovanom ukazovateli. Maximdlne hodnoty
zistené predovSetkym v roku 1994 poukazuji na sku-
to¢nost, Ze do dojenia oviec boli zapojené aj mastitidne
ovce bez evidentnych klinickych priznakov. Mavro-
genis et al. (1994) uvidzaji u oviec plemena chios
na zdklade bakteriologického vySetrenia u mastitidne
pozitivnych vzoriek mlieka vZdy vacsi pocet SCC ako
2 000 tis./ml. Priemerny SCC u mastitidne negativnych
vzoriek (neinfikovanych) bol v tejto praci 1 574 tis./ml.
Eitam a Eitam (1994) zistili v $tyroch stddach
oviec Izraela s dojenim dvakrét denne priemerny SCC
v rozpiti od 1 192,4 tis./ml do 2 331,8 tis./ml. T{ ist{
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1. Po&et somatickych buniek (x lO’/ml) podas cicania jahniat a dojnej periédy — Somatic cell counts (x lO’/ml) during lamb sucking and

milking period
Obdobie cicania jahniat* Dojnd peri6da (po odstave jahniat)’
Ukazovatel! Rok? kontrolné meranie® kontrolné meranie® Celkom’
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2! 3. 4, 5
n 48 48 45 43 2 40 40 39 36 30 369
X 270 314 274 330 - 457 490 268 465 485 364
Median 1993 138 122 114 158 = 129 139 92 264 114 136
Min 47 35 25 40 = 44 29 24 22 27 22
Max 1825 | 2706 | 1828 | 3275 M 4296 | 4810 | 1792 | 1865 | 1651 | 4810
x log, (SCC) 223 [ 220 | 216 | 225 = 226 | 230 | 211 243 | 236 2,25
x deii laktécie? 9 23 36 51 - 78 106 135 162 190 -
n 37 48 59 57 57 55 50 45 46 43 497
x 1897 400 585 755 | 1291 544 991 | 1837 | 1037 | 2139 | 1091
Median 1994 639 334 407 554 895 165 157 479 659 711 448
Min 108 75 50 38 134 54 54 76 50 114 38
Max 14629 | 2620 | 2733 | 3216 | 9445 | 6464 | 8906 (37130 | 5756 |28 377 |37 130
% log,, (SCC) 292 | 251 258 [ 271 294 | 235 | 245 | 279 | 276 | 291 2,68
X deii laktécie? 6 17 30 44 64 73 101 128 157 185 -
Yindicator, Zday of 1 3year, *period of lamb sucking, Smilking period (after lamb ing), Scontrol "total

autori zistili tieZ vyznamny rozdiel v SCC mlieka oviec
so zdravymi mlieénymi ZPazami (1 604 tis./ml) a infi-
kovanymi (4 635 tis./ml).

Udaje z roku 1993 i roku 1994, uvédzané v predlo-
Zenej praci, moZno porovnévat tieZ s idajmi zistenymi
analyzou vefkych populécii vo Francizsku, kde prie-
merny SCC v dvoch rozhodujiicich produkénych oblas-
tiach sa pohyboval v priemere medzi hodnotami 569 aZ
714 tis./ml (Lagriffoul etal., 1994b). V Spanielsku
boli u bahnic plemien churra, lacha a manchega zistené
priemerné hodnoty tieZ porovnateIné s nasimi (1 501,
455, resp. 1 003 tis./ml).

Z tab. I a obr. 1 a 2 sd zrejmé vyrazné rozdiely
v lakta¢nych krivkdch SCC pri porovnani rokov 1993

a 1994, Pri prvom KMM v roku 1994 bolo aZ 46 %
bahnic s SCC vys§im ako 700 tis./ml, ¢o bolo pravde-
podobne sposobené tym, Ze toto KMM bolo robené
v priemere uZ na Siesty deii laktdcie. V tom istom roku
bolo aZ 67 % bahnic s SCC vys§im ako 700 tis./ml tieZ
pri piatom KMM (v priemere 64. deii laktacie), Co zrej-
me sivisf s moZnym mechanickym poskodenim veme-
na cicajicimi jahiiatami. Této tendencia pocas cicania
jahniat bola zrejmd aj v roku 1993. Poskodenia vemena
jahiiatami sd beZné pri uvedenom veku jahniat a pri
pouZivanom systému ich odchovu. Z uvedenych ida-
jov vyplyva potreba robif odstav jahniat skor, ak chce-
me ziskavat kvalitnejSie mlicko, aj ked hodnoty pri
prvom KMM mlieka pocas dojnej periédy v roku 1994

2.. T T L T T T T T T T =B :'3 T T T T T M T T T T T
r [
26 7 ME
L - 1 r ( 1 2
24 r
L T $ f{ - il
- { 2 3 : -
22 C . 5
- 1 1 25
2 - o ] -
L [ | 231 1
L ] C ] ]
18 i i i f i i i i i i (2L i i S S A A R

1 2 3 4 3 é 7 8 9

1. Zévislost po&tu somatickych buniek od 3tddia laktdcie (rok 1993);
os x — kontrolné meranie (KM): 1.-4. KM - obdobie cicania, 5.—
9. KM - dojné periéda; os y — poget somatickych buniek (log;, SCC)
- Relation between somatic cell counts and lactation stage (1993);
X-axis — control measurement (CM): 1st—4th CM - suckling, 5th-9th
CM - milking period; y-axis — somatic cell count (log;, SCC)
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2. Z4vislost po&tu somatickych buniek od tddia laktdcie (rok 1994);
os x — kontrolné meranie (KM): 1.-5. KM - obdobie cicania, 6.—
10. KM - dojn4 peridéda; os y — po&et somatickych buniek (log,, SCC)
— Relation between somatic cell counts and lactation stage (1994);
x-axis — control neasurement (CM): 1st-5th CM - suckling, 6th—
10th CM - milking period; y-axis — somatic cell count (log,, SCC)
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II. Po&et somatickych buniek (log;, SCC) v zdvislosti od posudzo-
vangych efektov — Somatic cell counts (log,, SCC) in relation to the
evaluated effects

M o g Rok!!
Zdroj variability
n 1993 B 1994
Celkovy priemer? 369 | 225 | 497 | 2,68
Standardn4 chyba® 0,025 0,021
Plemeno* +++
Cigdja’ 194 2,25 248 | 261a
ZoiTachtend valaska® 175 2,25 249 275b
Poradie laktécie’
128 2,26 28 | 2,88
2, 139 2,18 184 | 2,62
3i 102 | 2,32 172 | 2,67
4. - - 113 | 2,74
Podet cicajicich
jahniat®
1 - - 411 2,69
2 - - 86 2,65
: Y]
oot mteie)® o
1+ 48 2,23 37 | 292cd
2 48 2,20 48 | 2,51 abe
3 45 2,16 59 | 2,58 abcd
4 43 2,25 57 | 2,71 abed
5 - - 57 | 294d
6 40 2,26 55 | 235a
7 40 2,30 50 2,45 ab
8 39 2,11 45 | 2,79 bed
9 36 243 46 | 2,76 bed
10 30 2,36 42 291 cd
+++ P < 0,001

Priemery s nerovnakym oznacenim si odlisné (P < 0,05)

* 1.-5. kontrolné meranie — obdobie cicania, 6.-10. — dojnd periéda
Means with different symbols are different (P < 0.05)

* 1.-5. control measurement — suckling, 6.—10. — milking period

'source of variability, 2total average, 3standard error, *breed, sTsigai.

ﬁlmproved Valachian, "lactation number, *number of sucking lambs,
“lactation stage, 1ontrol measurement, “year

boli preukazne niZ§ie (tab. II) ako pri piatom KMM
pocas cicania jahniat.

Z analyzy variancie vyplynulo (tab. II), Ze rozdiely
medzi bahnicami plemien C a ZV v ukazovateli log;,
SCC neboli pocas laktécie v roku 1993 Statisticky vy-
znamné (obe plemend 2,25). V roku 1994 boli viak
rozdiely medzi plemenami na zdklade analyzy 497 vzo-
riek mlieka Statisticky vyznamné (P < 0,001), ked
u bahnic plemena C bola zistend hodnota log;q SCC
2,61 a u plemena ZV 2,75. Ci si bahnice plemena ZV
nédchylnejsie k mastitidam ako bahnice C, bude potreb-
né preverif na podetnejSom materidli a vo viacerych
stddach. Vyznamné rozdiely medzi plemenami v SCC
zistili po€as cicania jahniat tieZ Tietze et al. (1993).

Vplyv poradia laktdcie na SCC nebol v nafom po-
zorovani Statisticky vyznamny (tab. II), na rozdiel od
udajov uvddzanych v pricach autorov Lagriffoul
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et al. (1993, 1994a), ktori zistili najniZ§i SCC u bahnic
na prvej laktdcii a najvysSie hodnoty u bahnic na $tvr-
tej laktdcii. V roku 1994 sme zistili najvyssie hodnoty
log;o SCC u bahnic na prvej laktacii (2,88), avsak hod-
noteny bol iba maly podet vzoriek mlieka. U podetnej-
Sie zastipenych bahnic na druhej, tretej a Stvrtej lakta-
cii boli hodnoty v priemere niZie, ale s vekom bahnic
stipali (bahnice na druhej lakticii — 2,62, na §tvrtej
laktdcii — 2,74).

Rozdiely medzi bahnicami odchovévajicimi podas
cicania jedno, resp. dve jahiiatd (tab. II) boli v naSom
pozorovani Statisticky nevyznamné. Lagriffoul et
al. (1994) zistili u bahnic odchovavajicich dvoj¢atd pre-
ukazne vysSie hodnoty ako u bahnic s jedind¢ikmi.
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NAHRADA SOJI A KUKURICE SEMENEM REPKY,
PSENICI, JECMENEM A HRACHEM PRI VYKRMU KRUT

REPLACEMENT OF SOYBEAN MEAL AND MAIZE BY RAPESEED,
WHEAT AND PEA IN TURKEY FATTENING

Z. Soukupova', J. Pribylova', J. P¥ibyl', J. Vymola®

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

ABSTRACT: The aim of the study was to propose and test formulae of feeding mashes for the fattening of turkeys, in which
extracted soybean meal and maize were fully or partially replaced by rapeseed, pea and wheat. The experiment was carried
out on 1 200 turkeys (both sexes) of two genotypes. They were housed in a windowless house on a deep litter with controlled
environment according to the standard technological procedure of the International Poultry Testing Station at UstraSice and
tested for a period of 84 days. Within each genotype the turkeys were divided into three groups: each group was placed in
one box with 200 birds in each (6 birds/mz). All turkeys were fed ad libitum with three diets (Tab. I). The mixture KR IT
was used as standard. Live weight at the age of 84 days, mortality, feed consumption, carcass weight, abdominal fat and
breast and leg muscles weight were monitored. Traits measured on individuals were analyzed according to model (1), traits
measured on box basis were analyzed according to model (2), where y;;, is the value of the /-th individual of the k-th sex,
receiving the j-th diet and belonging to the i-th genotype, y;; is the value of the box where birds from the i-th genotype are
housed receiving the j-th diet, p is the general mean, g; is the effect of the i-th genotype, v; is the effect of the j-th diet, py is
the effect of the k-th sex, (gv);;, (gP)it» (vP)j» (gvp)jjx are the appropriate interaction effects, e, is the residual effect for
models (1) and (2), resp. All calculations were carried out using the procedure GLM of SAS (SAS Institute Inc., 1988). From
monitored characters only live body weight was significantly influenced by the diet. Turkeys of experimental groups (2 and
3) of both genotypes did not reach such high live body weight (6.13 and 5.99 kg) as those of control group (6.32 kg), fed
by mash KR IT (1) with maize and soybean meal (Tab. IT and IIT). From the economic evaluation point of view (Tab. IV)
the turkeys of genotype 2 of experimental groups 2 and 3 are more effective than those of control group 1.

poultry; turkeys; fattening; rapeseed; pea

ABSTRAKT: Ve vykrmovém testu bylo po dobu 84 dnii vykrmovéno 1 200 kriifat dvou genotypti. Tfi typy vykrmovych
smésf{ se li§ily svym sloZenim. Prvni (kontroln{) dieta byla standardni smés KR IT, pouZivand pfi mezindrodnich vykrmovych
testech krit, druhd smés méla sniZené mnoZstvi s6jového extrahovaného Srotu a kukufice byla nahrazena pSenici. Tieti smés
kromé& toho obsahovala i semeno fepky (7 %, 10 % a 15 % podle faze vykrmu) a 5 %, 7 % a 5 % hrachu. Ze sledovanych
ukazateld uZitkovosti (Ziva hmotnost, spotfeba krmiva, Ghyn, jatecnd hodnota) byly vyZivou v§znamné ovlivnény pouze Zivd
hmotnost, hmotnost driibkti a mnoZstvi abdomindlnfho tuku. SnfZeni obsahu séjového extrahovaného §rotu, ndhrada kukufice
psenici a zafazeni fepkového semene 00 a hrachu do krmnych smési mélo za néasledek sniZeni Zivé hmotnosti a zvySeni obsahu
abdomindlniho tuku v jate¢ném trupu.

driibez; krity; vykrm; fepkové semeno; hrich

UVoD

Literatura dokumentujici vyuZiti fepkového semene
a hrachu pfi vykrmu dribeZe je s vyjimkou praci zaby-
vajicich se vykrmem kufat velmi chuda.

Pokusy konané na brojlerech (Clandinin, Rob-
blee, 1976; Skfivan, Timov4, 1986, 1987;
Splitek, Marek, 1986; Koucky, Nadégje,
1992; Hydnkova etal., 1993), kachnich (Souku-
pové et al, 1994) a husiach (Soukupovd et al,
1995) potvrzuji, Ze vysoké ndklady na krmiva lze sniZit
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nahradou, bud celkovou nebo dstecnou, dovidzenych
surovin s6ji a kukufice levné&j$imi surovinami z domé-
ci produkce, napi. semenem fepky 00, hrachem, p3enic{
a jeémenem.

Experimenty tohoto druhu uskutecnéné pii vykrmu
krit neposkytuji jednoznaéné informace. Slinger
(1977) nezaznamenal negativni vliv 25% podilu fepko-
vého 3rotu pfi vykrmu do v&ku 16 tydni. RovnéZ Sal-
mon (1979)a Salmon et al. (1979) nezjistili u kriit
v prvni fazi vykrmu do 56 dni v&ku pokles Zivé hmot-
nosti pfi obsahu fepkového extrahovaného Srotu 22,5
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az 30 %. K poklesu hmotnosti viak do3lo mezi 63. aZ
98. dnem vykrmu.

Cilem naSeho pokusu bylo ovéfit moZnost ¢dstecné
nahrady s6ji a kukufice fepkovym semenem 00, pSenici
a hrachem a pfi vykrmu kriit dvou odli¥nych typt zjis-
tit i pfipadné interakce mezi genotypem a vyZivou.

MATERIAL A METODA

Do vykrmového testu v testacni stanici Mezindrodni
testovani driibeze v Ustradicich bylo zafazeno 1 200
kriifat dvou genotypt, a te t&7§tho — HYBRID-3000 (1)
a lehéiho — DX Klatovy (2), s pomérem pohlavi 1 : 1.
Vykrm probihal v boxech (6 ks/m?) na hluboké podestyl-
ce v hale s fizenym prostfedim. Kriifata byla napdjena
z automatickych napdje¢ek a krmena pomocf tubusovych
poloautomatickych krmitek. Délka svételného dne byla
1. aZ 4. den 24 hodin, 5. aZ 14. den 20 hodin a 16. aZ
84. den 16 hodin. Krifata kaZzdého genotypu byla roz-
délena do tif skupin (tfi boxy po 200 kusech, tj. 600
kusti) krmenych ad libitum smésmi, které se liSily slo-
Zenim (tab. I).

Dieta &. 1 byla standardni smés KR IT, pouZivand
pfi ndrodnich a mezindrodnich vykrmovych testech
kriit, a slouZila jako kontrolni.

Vykrm krifat, kterym byla poddvdna standardn{
sm&s KR IT, byl rozdélen do dvou fazi; v prvni (od

1. do 21. dne) byla pouZita smés KR 1 IT, ve druhé (od
22. do 84. dne) smé&s KR 2 IT. Vykrm pokusnych kriifat
probihal ve tfech fazich, a to od 1. do 28. dne (smés
KR 1 A a B), od 29. do 56. dne (smés KR 2 A a B)
a od 57. do 84. dne (smés KR 3 A a B).

Pokusné krmné smési se od standardni smési liSily
obsahem séjového extrahovaného Srotu sniZenym
z34 % na 33 % a 27 % (1. faze) a z 31 % na 30 %
a 26 % (2. faze), resp. 20 % a 15 % (3. faze) a zvySe-
nim mnoZstvi pSenice ze 14 % na 48 % a 41 % (1. fa-
ze) a z 30 % na 51 % a 40 % (2. faze) a na 60 %
a 50 % (tfeti faze). Kukufice byla z experimentéilnich
smési zcela vypusténa, misto ni bylo zafazeno veprové
sddlo. Do smési B bylo pfimichdno 7 % fepkového se-
mene odriidy CERES s obsahem glukosinolatii 17 pm
v 1 g semene pro prvni, 10 % pro druhou a 15 % pro
tfet{ fdzi vykrmu a déle 5 % hrachu pro prvnich
28 dnii, 7 % pro obdobi od 29. do 56. dne a 5 % pro
obdobi od 57. do 84. dne vykrmu. Do pokusnych smési
byl také pfiddan DL metionin jako prvnf limitujici ami-
nokyselina.

V pribéhu testu byla sledovdna spotfeba krmiva
a thyn v jednotlivych boxech, na konci testu byla in-
dividudlnim zvdZenim zji§téna Zivd hmotnost. Z kazdé-
ho boxu bylo odebrdno 10 kriit (p&t od kaZzdého pohla-
vi), celkem tedy 60 kriit, pro jate¢ny rozbor, pfi kterém
byla zji¥lovdna hmotnost trupu bez hlavy, krku, b&hdki
a vnitfnostf, driibki a prsnich a noZnich svali s kiZi
a mnoZstvi abdominalniho tuku.

1. SloZeni krmnych smé&s{ a obsah hlavnich Zivin v procentech — The formulation of feeding mashes and per ge content of main nutrients
Krmn4 smés'?
Kemng komponent! I KRIT 2KR A 3 KRB
vék (dny)2"

1-21 22-84 1-28 29-56 57-84 1-28 29-56 57-84
Rybf mougka® 8 5 6 6 4
Masokostni moucka® 5 2 4 10 8 6 9
Kvasnice vitex* 5 3
S6jovy extrahovany $rot’ 34 31 33 30 20 27 26 15
Semena fepky 00° 7 10 15
PSenice’ 14 30 47,95 50,98 59,97 40,92 39,96 49,97
Kukufice® 30 20
Hréch’ 5 7 5
Vepiové sidlo'” 5 6 2 3 2
Kafilernf tuk'! 5
Mineralni krmn4 pfisada'? 2 SP 3 3 3 3 3 3 3
Dopln&k biofaktori'? 1 1 1 1 1 1 1
DL metionin'* 0,05 0,02 0,03 0,08 0,04 0,03
Celkem's 100 100 100 100 100 100 100 100
Obsah hlavnich Zivin'®
Dusikaté litky'? ® 2954 248,6 2779 254,8 214,9 275,6 256,2 216,9
ME (MJ/kg) 10,96 11,90 11,53 12,10 12,50 11,64 12,10 12,50
Metionin celkem'® 5,40 3,60 5,68 4,90 3,90 5,70 4,40 3,90

lfeeding ingredient, 2fish meal, 3meat-bone meal, 4vitex yeast, ssoybean meal, 6mpeseed 00, 7whent‘ Rcom. 9pea, Yard, 'waste fat, *mineral

feed suzgplement, Bbiofactor supplement, !DL methionine, "*total, '*content of main nutrients, '"crude p

mash, )age (days)
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Ziva hmotnost a ukazatele jatetné hodnoty byly vy-
hodnoceny na zédkladé linedrntho modelu:

Vit =M+ 8+ v+ P+ (@) + @) + P + (@vp)i + ey (1)

kde: yijkt - hodnota sledované vlastnosti pro [-tého jedince

k-tého pohlavi i-tého genotypu s j-tou dietou

I - celkovy primér
& — efekt i-tého genotypu (i = 1, 2)
v — efekt j-té diety j =1, 2, 3.))
P - efekt k-tého pohlavf (k = 1, 2)
(gv); - interakce mezi i-tym genotypem a j-tou dietou
(gp)ix  — interakce mezi i-tym genotypem a k-tym pohlavim
(vp)jx - interakce mezi j-tou dietou a k-tym pohlavim
(gvp)yjx — interakce mezi i-tym genotypem, j-tou dietou a k-tym
pohlavim
— rezidudlni efekt

€ijkl
Spotieba krmiva a thyn, sledované pouze za jednot-
livé boxy, byly hodnoceny podle linedrniho modelu:

Vi = R+ g+ v+ (gv)y 2
Symboly majf stejny vyznam jako u modelu (1). Pro
analyzu linedrnich modeld (1) a (2) byla pouZita pro-
cedura GLM programového baliku SAS (SAS Institute
Inc., 1988).
Soudésti experimentu bylo ekonomické vyhodnoce-
ni podle vzorce

Zo=c;(N=n).h=(N.cy+A+cy.ky+c4. ky+cs. ks) (3)

kde: Z: - celkovy zisk
¢, — cena za 1 kg Zivé hmotnosti

II. Vysledky vykrmu — Results of fattening

N - polet zastavenych kriitat
n - pocet uhynulych krifat
h - prim&ma hmotnost

A - fixnf ndklady

¢, — cena jednodenniho kritéte
¢y - cena 1 kg smé&i KR 1

k; — spotfeba krmiva KR 1

cg —cena 1 kg smési KR 2

k, — spotfeba krmiva KR 2

¢s — cena 1 kg smési KR 3

ky — spotfeba krmiva KR 3

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky vykrmového testu jsou uvedeny v tab. II
az IV.

Zivd hmotnost (tab. II) byla vyznamné (P < 0,01)
ovlivnéna genotypem, vyZivou a pohlavim. Efekt po-
hlavi je ddn pohlavnim dimorfismem, efekt genotypu
byl ziejmy jiZ pfi planovéni pokusu, protoZe byly zé-
mérné pouZity dva genotypy kriit, které patii k dvéma
uZitkovym typlim, a to genotyp 1 (Hybrid-3000) k t&z-
$imu a genotyp 2 (DX Klatovy) k lehéimu typu. VyZiva
se projevila jako faktor vyznamny. Krifata vykrmova-
nd pokusnymi smésmi A a B dosdhla niZ§i hmotnosti
neZ kontroln{ skupina krmen4 standardni smési pro me-
zindrodni testy KR IT. Znamena to, Ze pfi dostatecném
mnoZstvi dusikatych latek a vy3$i energetické drovni

Genotyp!' Krmn§ smés? S g (i%‘)“f&b? tgmzlm Uhyet
krocani* krity’ primér® hmotnosti (%)
1 1-3 8,04 = 0,04 6,48 + 0,04 7,26 £ 0,03 2,35 £ 0,06 8,50 £ 1,23
2 1-3 5,60 + 0,04 4,48 + 0,04 5,04 + 0,03 2,61 + 0,06 4,17+ 1,23
1 7,02 £ 0,05 5,62 £ 0,05 6,32 = 0,04 2,52+ 0,08 5,75 % 1,51
la2 2 6,84 + 0,05 543 £ 0,05 6,13 £ 0,04 2,42 £ 0,08 6,25 £ 1,51
3 6,60 + 0,05 5,38 + 0,05 5,99 + 0,04 2,50 + 0,08 7,00 £ 1,51
1 8,22 £ 0,07 6,64 £ 0,08 7.43 £ 0,05 2,30 6,50
1 2 8,14 % 0,08 6,39 + 0,08 7,26 + 0,05 2,37 10,00
3 7,75 £ 0,08 6,41 £ 0,08 7,08 £ 0,05 2,38 9,00
1 5,82 £ 0,07 4,61 £ 0,07 5,21 £ 0,05 2,73 5,00
2 2 5,54 £ 0,07 4,47 £ 0,07 5,00 £ 0,05 2,48 2,50
3 5,44 £ 0,07 4,35 £ 0,07 4,90 + 0,05 2,63 5,00
Cely test’ 6,82 + 0,03 5,48 + 0,03 6,12 + 0,04 2,48 6,33
Analyza rozptylu (v§znamnost efekti)'®
Genotyp' ++ ns ns
Vyziva'! + + ns ns
Pohlavi'? ++
Genotyp x vyZiva ns
Genotyp x pohlavi ++
VyZiva x pohlavi ns
Genotyp x vyZiva x pohlavi ns

+ + P < 0,01, ns = statisticky nevyznamné - statistically insignificant

lgcnotype. zfeeding mash, *live weight, *male turkeys, 3female turkeys, Gavemge, feed consumption (kg) per kg live weight, “monnlity.

9

whole test, loamilysis of variance (significance of effects), 1)
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pokusnych diet je tfeba hledat pfi¢inu poklesu hmot-
nosti t&la v niZ8f vyuZitelnosti Zivin komponentd, kte-
rymi bylo nahrazeno dané mnoZstvi extrahovaného s6-
jového Srotu, popf. v antinutri¢nich a nestravitelnych
latk4ch obsaZenych v fepce. Nwokolo et al. (1976)
zjistili pfi vykrmu kufat vyuZitelnost 16 nejdiileZitéj-
§ich aminokyselin u séjového extrahovaného $rotu
97,3 %, zatimco u fepky 91,9 %. Tito autofi také uva-
déji, Ze v dusledku poklesu hladiny N-litek v poz-
déj$im obdobi vykrmu se zvysil skute¢ny podil fepko-
vého extrahovaného Srotu z celkového obsahu téchto
latek. Jedna nebo dvé nepostradatelné aminokyseliny
mohou byt limitujicim faktorem privé pfi sniZené vy-
uzitelnosti aminokyselin, tj. pfi stoupajicim podflu fep-
kového extrahovaného $rotu v krmivu. Pokles Zivé
hmotnosti pfi zkrmovéni fepkového semene u krit za-
znamenali v druhé fazi vykrmu mezi 63. az 98. dnem
Salmon et al. (1979) v piipadé, Ze podil fepkového
extrahovaného Srotu byl 22,5 aZ 30 %. Naproti tomu
Slinger (1977) nezjistil pfi vykrmu krit do 16 tydnd
véku sniZeni hmotnosti té€ch zvitat, jejichZ dieta obsa-
hovala 25 % fepkového extrahovaného 3rotu odridy
TOWER s nizkym obsahem glukosinol4td. Tyto rozdil-
né vysledky vysvétluji Salmon et al. (1979) rozdily
v pouZitych zdkladnich surovindch. NiZ8i obsah protei-
nu v kukufici ve srovndni s p3enici vede k nutnosti

zvySeni mnoZzstvi s6ji v diet€ kukufice—s6ja oproti die-
té€ pSenice-sdja.

Vys§i energeticky obsah pokusnych smési se proje-
vil niZ8{ spotfebou krmiva u pokusnych skupin A a B,
i kdyZ rozdil byl maly. Neplati to vSak pro kriity typu
Hybrid-3000, které naopak pii zkrmovéni krmiva IT
mély spotfebu niZsi. Av3ak interakce mezi genotypem
a vyZivou nebyla statisticky vyznamnd; nevyznamny
byl i efekt genotypu a vyZivy.

thyn byl u pokusnych skupin vy33i neZ u skupiny
kontrolni, byl v§ak rovnéz statisticky nevyznamny; ne-
vyznamny byl i vliv genotypu na tuto vlastnost. Olo-
mu etal. (1975)a Grandhi etal. (1977) pozorovali
zvy$eny tdhyn kufat pfi zkrmovani fepkového semene
v disledku poskozeni jater. U krit zjistili totéZ Ume-
mura et al. (1977) pii obsahu 25 % fepkového extra-
hovaného $rotu v krmivu. Salmon et al. (1979) toto
zjisténi vSak nepotvrdili. Nejcastéjsi pricinou dhynu
v naSem pokusu byla bliZe nespecifikovand onemocné-
ni zaZivaciho ustroji, zranéni a kanibalismus, a to
u viech skupin ve stejné mife.

Vyznamnym efektem, ktery ovlivnil jate€nou hod-
notu (tab. III), byl genotyp. T€Z8i genotyp mél vyssi
podil trupu z Zivé hmotnosti a vys§i podil svalstva,
avSak i vyS8i podil abdomindlniho tuku neZ genotyp
leh¢i. Efekt vyZivy byl vyznamny (P < 0,05) pouze

III. Jate&nd hodnota (podily jednotlivych ¢dsti v procentech) — Carcass value (percentages of different parts)

Podl trupu Podil driibki Podil svalstva z hmotnosti trupu® Podil abdomi-
Genotyp! Krmné smés? | Z Zivé hmotnosti® | z hmotnosti trupu® prsnf® siohow” 5 h'tftl)l:nfggtim!ﬁlpu
A B A B A B A B A B
1 1-3 73,6 73,6 8,1 7.8 30,2 30,5 242 24,5 0,8 0,9
2 1-3 72,7 71,1 9,1 9,7 28,6 29,5 23,0 24,2 0,6 0,5
1 73,4 72,1 8,4 8,6 30,8 30,5 22,9 23,7 0,5 0,6
la2 2 74,6 72,4 83 8,5 29,0 30,7 23,7 25,3 09 0,9
3 71,7 73,1 9.0 8.8 28,6 29,1 243 24,1 0,7 0,7
1 1 74,1 73,6 8,1 7.8 316 319 23,1 242 0.5 0,8
2 75,4 72,4 7,6 7,7 29,8 29,9 244 24,8 1,2 1,2
3 71,4 74,7 8,8 8,0 29,1 29,7 25,2 24,5 0,6 0,7
1 1 72,4 70,2 8,9 9,5 29,8 28,8 22,8 23,1 0,5 0,3
2 73,5 72,3 9.2 9,5 27,9 31,6 22,7 26,0 0,5 0,5
3 72,1 70,7 9,2 10,2 28,8 28,0 23,2 23,5 0,8 0,6
Cely test’ 73,1 72,4 8,7 8,8 29,4 30,1 23,6 24,5 0,72 0,70
Analyza rozptylu (v§znamnost efektir)'?
Genotyp' ++ ++ + ns ++
Vyziva!! ns + ns ns +
Pohlavi'? ns ns ns ns ns
Genotyp x vyZiva ns ns ns ns +
Genotyp x pohlavi ns ++ ns ns ns
VyZiva x pohlavi ns ns ns ns ns
Genotyp x vyZiva x pohlavi ns ns ns ns ns
++ P < 0,01, + P < 0,05, ns = statisticky nevyznamné - statistically insignificant
A = krocani — male turkey, B = kriity — female turkey
lgenotype. 2feeding mash, >carcass percentage out of live weight, ‘giblet p ge out of weight, 3 le per ge out of carcass

weight, "breast, 7shanks, *abd I fat p out of

&
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u podilu driibkil a tuku z hmotnosti trupu. U pokus-
nych skupin byl podil tuku vyS$8i neZ u kontroln{ sku-
piny, podil dribkd byl nejvyssi u kriit vykrmovanych
smési se semenem fepky a hrachu (B). U skupiny A,
kterd méla ve smési sniZzené mnoZstvi s6jového extra-
hovaného $rotu a misto kukufice p3enici, byl tento po-
dil naopak nizs$f. Salmon et al. (1979) nezjistili Zad-
né rozdily v jatedné hodnot& pokusnych kriit.

V tab. IV uvddime hodnoty rentability vykrmu Z,
Z;, a Z;. Pfi odhadu cen experimentdlnich smési jsme
vychdzeli z cenovych relaci roku 1994 a z udaji zjis-
ténych v testaéni stanici Mezindrodni testovéni driibe-
%e, s. p., UstraSice. Ekonomické vyhodnocenf (tab. IV)
ukazuje na maly posun vysledkii ve prospéch pokus-
nych diet. Vykrm krut druhého, leh&tho genotypu pfi-

nesl vyS$8i celkovy zisk i zisk na 1 kus & 1 kg Zivé
hmotnosti pfi pouZiti pokusnych smési neZ vykrm stan-
dardni smési. U t€Z§iho genotypu tomu vSak bylo pravé
naopak.

Zavérem je moZné konstatovat, Ze v pokusu se zafa-
zenfm fepkového semene do krmné smési p¥i vykrmu kriit
do v&ku 84 dni nebylo jednoznaéné dosaZeno zlevnéni
vykrmu pfi zachovani vysoké Zivé hmotnosti a dobrych
jateénych vlastnosti. Krmné smési, ve kterych bylo sniZe-
no mnoZstvi s6jového extrahovaného Srotu a tiplné elimi-
novéna kukufice a kde jako &asteény zdroj bilkovin byla
pouZita pSenice, semeno fepky 00 a hrach, nesplnily zcela
nase ofekdvani. Neznamend to viak, Ze by nadéle nemé&ly
byt zkoumény moZnosti zefektivnéni vykrmu tak, aby byl
pro viechny vykrmce ziskovy.

IV. Ekonomické vyhodnoceni vykrmu — Economic evaluation of turkey fattening

Symbol! Ukazatel? Vytiva'®
1aT) [ 2 (A) | 3 (B)
GENOTYP? |
N podet zastavenych kriifat (ks) 200 200 200
u potet uhynulych kritat® (ks) 13 20 18
h primémd hmotnost® (kg) 7,43 7,26 7,08
A fixni ndklady na 1 ks (K¢) 11,50 11,50 11,50
ky spotfeba krmiva® I (kg) 128 217 215
ky spotfeba krmiva II (kg) 3072 1021 1013
ks spotfeba krmiva III (kg) = 1 856 1 841
L cena | kg Zivé hmotnosti’ (K&) 31~ 31~ 31,-
¢ cena jednodenniho kriitéte!?  (K&) 32 32— 32,4
e cena | kg smési'! I (K&) 7,22 7,63 7,49
cy cena 1 kg smési II (K¢) 7,27 7.60 7,62
s cena | kg smési III (K&) - 6,91 6,68
Z. celkovy zisk!2 (K¢) 11 114,11 9 570,53 9 618,07
Z, zisk/ks pocéteénfho stavu!? (K¢) 55:57 47,85 48,09
Z, zisk/kg Zivé hmotnosti'4 (K&) 7,99 7,32 7,46
GENOTYP? 2

N podet zastavenych kritat* (ks) 200 200 200
u poet uhynulych kriifat® (ks) 10 5 10
h primém4 hmotnost® (kg) 521 5,00 4,90
A fixni ndklady na 1 ks” (K¢&) 11,50 11,50 11,50
ky spotieba krmiva® 1 (kg) 125 242 196
ky spotfeba krmiva II (kg) 2572 966 979
ky spotfeba krmiva III (kg) - 1207 1272
c cena 1 kg %ivé hmotnosti’ (K&) 31— 31~ 31~
¢ cena jednodenntho krifete!”  (K&) 32,- 32,- 32~
o3 cena 1 kg smési!! [ (K&) 7,22 7,63 7,49
cy cena | kg smé&si II (K&) 127 7,60 7,62
Cs cena 1 kg smési 111 (K&) - 6,91 6,68
Z, celkovy zisk'? (K@) 2 305,96 3 996,57 2 736,02
Z zisk/ks potdtegniho stavu'®  (K&) 11,53 19,98 13,68
Z zisk/kg Zivé hmotnosti'® (K&) 2,33 4,10 2,94

lsymbol. %indicator, 3genotypc. “number of turkey chicks filled into a fattening facility, ¥ turkey chick mortality, "avemge weight, "fixed
costs per bird, Bfeed consumption, 9price of 1 kg of live weight, |0price of one-day turkey chick, llpric:e of 1 kg of feeding mash, lzwm_l
profit, 13proﬁt/individuals at the beginning of fattening, l"proﬁt/kg live weight, hutrition
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HODNOCENI PEVNOSTI A NEDESTRUKCNI DEFORMACE
VAJEC SLEPIC PLEMEN RODAJLENDKA BiLA

A LEGHORNKA BILA PROTOTYPY ELEKTRONICKYCH
PRISTROJU

EVALUATION OF STRENGTH AND NONDESTRUCTIVE
DEFORMATION OF EGGS IN HENS OF RHODE ISLAND WHITE
AND WHITE LEGHORN BREEDS BY PROTOTYPES OF ELECTRONIC
INSTRUMENTS

J. Simeonovovél, J. Kalovél, J. Vyslouiilz, S. Jefabek’

! Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Brno,
Czech Republic

2 Geoart, Brno, Czech Republic

A Integra, Zabdice, Czech Republic

ABSTRACT: The qualitative characteristics of eggshell and correlations between them were evaluated in laying breeds of
the hens Rhode Island White (RIW) and White Leghorn (WL). Hens were kept in cages under identical environmental and
nutritional conditions. The age of hens was 240 days. In this study the electronic instrument (firm Geoart — Czech Republic)
for a destructive measuring of eggshell strength was tested. The method of measurement is based on accurate and rapid
determination of force which causes eggshell destruction. The force applied to the egg is detected using an accurate weight
moving along the arm of the balance mechanism. Through a level the force applied to the egg changes with a variable length
of the arm. The length of the arm with a weight is registered by an electronic equipment. The following parameters were
recorded: weight of eggs, non-destructive deformation of eggshell, absolute and relative weight of eggshell, its thickness and
eggshell strength. Statistical characteristics of analyzed properties of eggshell and eggs are presented in Tab. I. As one can
see in Tab. I, there was a significant difference between both breeds in all traits under study (P < 0.01). The weight of eggs
was higher in hens of WL breed nearly by 6 g, and the deviation of eggshell deformation (which was negatively correlated
with the resistance) was lower by 6.4 um. Both absolute and relative weight of eggshells was higher in layers of WL breed
(the difference being 1 g, i.e. 1%), as well as the strength of shell (the difference being 6.35 N/cm?) and thickness of eggshell.
These differences indicate a significantly higher quality of eggshell in the WL breed. Correlations existing among traits under
study are presented in Tab. II. All of them were highly significant (P < 0.01). As expected, there was a negative relationship
between non-destructive deformation and all ‘other traits. Eggshell deformation describes eggshell quality indirectly. The
instrument for the measuring of eggshell strength is characterized by demonstrability, accuracy, simplicity, rapidity and
combinationability with the deformation methods.

Rhode Island White; White Leghorn; strength of egg shell; non-destructive deformation; shell thickness; correlations

ABSTRAKT: Byly hodnoceny rozdily v mechanickych vlastnostech vaje¢né skofdpky nosnic plemen rodajlendka bild (RIW)
a leghornka bfld (WL) ze $lechtitelského chovu se zvl43tnim zfetelem na pevnost a deformaci skofdpky, hodnocenou elek-
tronicky prototypy pfistroji firmy Geoart Brno. Slepice byly ve v&ku 240 dnil a byly chovény ve stejngch podmink4ch ustéjen{
a krmeni. Ve vech hodnocenych znacich (hmotnost vajec, hmotnost skofdpky absolutni i relativni, nedestrukéni deformace
skof4pky, pevnost skofdpky a tloustka skofapky) byl zji¥t&n vysoce priikazny rozdil (P < 0,01) ve prosp&ch plemene leghornka
bild. Byly vypocitany korelaéni vztahy mezi metodami hodnoceni jakosti skofdpky. Mezi viemi znaky byly zji§tény vysoce
prikazné pozitivni korelace (P < 0,01), s vyjimkou nedestrukéni deformace, kterd méla podle ofekdvani vysoce pritkazny
(P < 0,01) negativnf vztah k ostatnfm hodnocenym znakiim. Testované elektronické piistroje se osvédgily jak pfesnostf, tak
i jednoduchosti a rychlosti obsluhy.

rodajlendka bfld (RIW); leghornka bfld (WL); pevnost skof4dpky hodnocen4 elektronicky; nedestrukéni deformace skofépky;
tloustka skofdpky; vztahy
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UvoDp

Pevnost vaje&né skorfdpky je stile aktudlnim problé-
mem u nds i v zahrani¢i, protoZe bezprostiedné souvis{
se ztrdtami a ekonomikou produkce konzumnich i né-
sadovych vajec. Jakost skofdpky a jeji mechanické
vlastnosti nabyvajf na vyznamu i v souvislosti s opatie-
nfm EU, kdy vejce s poskozenou skofdpkou a podsko-
fdpkovymi obaly nemohou byt nadéle pouZita ani do
tepeln& opracovanych vyrobki (Anonym, 1992).

Primérny podil mechanicky poSkozenych vajec za
snd¥kové obdobf, zaznamenany na cesté od vyrobce
k tfidénf, nenf v naSich podminkach zanedbatelny, Cini
asi 15 % (Simeonovovd et al., 1982).

Objektivni hodnoceni mechanickych vlastnosti va-
jec vyZaduje objektivni, moderni a srovnatelné metody
(Simeonovové et al.,, 1992). Pfimé destrukéni
hodnoceni pevnosti vaje¢né skordpky se u nds provadi
vyhradné na mechanickém pruZinovém pfistroji (M ar -
cinka etal., 1966). Vyvoj viak pokro€il k elektronic-
kym pfistrojim rdznych konstrukci (Voisey,
McDonald, 1978; Fagan etal, 1988; Simeo-
novovd, VyslouZil, 1993). Sila nutnd k porude-
nf pevné skofdpky kolfsé od 27 do 49 N/em? (V oi-
sey, Hamilton, 1977). Z nepiimych metod se
u nds zacalo pouZivat instrumentdlni méfeni nedes-
trukéni deformace (Simeonovovi et al.,, 1992)
s rozsahem deviace 14 aZ 71 pm, pfi kterém byly zjis-
t&ny vesmé&s vysoce pritkazné negativni korelace defor-
mace skofdpky k jingm mechanickych vlastnostem
skofdpky, coZ potvrzuji i vysledky autord Halaj
a Grofik (1994). Objektivniho méfeni mecha-
nickych vlastnosti vajec se vyuZiva pfi zméndch ve vy-
Zivé nosnic a k hodnoceni meziplemennych rozdili,
a to jak ve vyzkumné, tak i v praktické ¢innosti (Si-
meonovovd, Kalovd, 1993; Halaj, Gro-
fik, 1994).

V préci uvddime novou moZnost elektronického mé-
feni pevnosti vajeéné skotdpky v Ceské republice des-
trukéni metodou, a sice prototypem pfistroje firmy
Geoart, autorti Simeonovovi a VyslouZil, ktery byl pre-
zentovdn na XXI. semindfi o jakosti potravin a potra-
vinovych surovin na V8Z v Brn& v roce 1993, (P¥istroj
je firmou Geoart pfihldSen k pravni ochrang). Autofi
navézali na vyvoj pfistroje k hodnoceni nedestrukéni
deformace vajec (Simeonovova etal., 1992), kterd
je v prispévku rovnéZ predstavena. Ddle uvddime vy-
sledky testii jakosti vajedné skofdpky u dvou plemen
nosnic a hodnotime vztahy mezi mechanickymi vlast-
nostmi vajec.

MATERIAL A METODA

Jako srovndvaci materidl pro testovani elektronic-
kych pifistroji k méfeni pevnosti vajecné skofdpky de-
strukénf metodou a nedestruk&ni deformace byla pouZi-
ta vejce nosnic plemen rodajlendka bild (RIW)
a leghornka bild (WL) ze Slechtitelského chovu. Sou-
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casné bylo provedeno srovndni téchto dvou plemen v
jakosti vajeéné skofdpky. Slepice byly stejného véku
(240 dni) a byly chovédny ve stejnych podminkdch
ustdjeni a krmeni. Bylo hodnoceno 120 vajec leghorn-
ky bilé a 120 vajec rodajlendky bilé.

Hodnotili jsme hmotnost vajec, hmotnost skofdpky,
podil skofdpky z hmotnosti vejce, deformaci skofdpky
podle autori Simeonovovid etal. (1992) a pevnost
vajedné skofdpky prototypem piistroje autori Simeo-
novovd a Vyslouzil (1993). Prezentovand me-
toda méfeni pevnosti destrukéné je zaloZena na pfesném
arychlém stanovenf sily, pfi niZ dochézi k prasknuti sko-
fapky. Principli méfeni sily je nékolik; byly popsany
a viechny maji urcité vyhody i nevyhody (Voisey,
Hamilton, 1977; Simeonovov4 et al,, 1992).
V naSem piipadé je zatiZeni vejce vyvozovidno pfesnym
zdvazim, které se posunuje na rameni vahadlového me-
chanismu pfistroje. Délka ramene, na kterém se nachdzi
zévaZi, je odecitdna elektronicky. Elektronickd &4st pii-
stroje zajiStuje definovany a rovnomé&rny nérist zatéZo-
vacf sily, &islicové ode&itdni puisobici sily s rozli§enim
0,01 N a pferuseni zatiZeni pfi destrukci. Rychlost za-
téZovani je nastavitelnd. Prednosti elektronické des-
trukéni metody je prokazatelnost, pfesnost, jednodu-
chost a rychlost, s vylouenim pisobeni lidského
faktoru. Pfistroj pracuje poloautomaticky s moZnosti
rozsifeni na méfeni deformaci, vyhodnocovéni podita-
¢em apod. Obsluha spocivd pouze ve vloZeni vejce
a podatednim nastaveni. Méfeni lze provaddét v po-
délném i pri¢ném sméru a je mozné volit koncové fe-
eni méficich &elisti. Tloustku skofdpky jsme hodnotili
u 30 vajec z kazdé skupiny setinovym tichylkomérem.

Vypoditali jsme zdkladni statistické charakteristiky
a korelace mezi ukazateli kvality vajec a skofdpky
(Sokal, Rohlf, 1969).

VYSLEDKY A DISKUSE

Statistické charakteristiky vlastnosti vajec a skofdp-
ky vajec nosnic plemen leghornka bild (WL) a rodaj-
lendka bild (RIW) jsou uvedeny v tab. I. U vSech hod-
nocenych znakd byla diference mezi plemeny vysoce
prikaznd (P < 0,01). Ve vSech znacich jsou jednoznac-
né lépe hodnocena vejce plemene leghornka bild. I pres
vyrazné vy$§i hmotnost vajec byla kvalita jejich sko-
fapky lepsi. Stejnych vysledkd, tj. lep§ich hodnot u leg-
hornky bilé, jsme dosédhli pfi srovndni vlastnosti vajec
plemen leghornka bild a rodajlendka ervend v pred-
choz{ prici (Simeonovovd, Kalovd, 1993).
Primérné hodnoty nedestrukéni deformace 28,80 pm
(WL), resp. 35,16 pm (RIW) a tloustky skofdpky
0,378 mm (WL), resp. 0,346 mm (RIW) odpovidaji
rozpétim hodnot uvadénych v jinych pracich (Halaj,
Grofik, 1994, Simeonovovd, Kalovi,
1993; Simeonovovid et al, 1992). U procentudl-
niho podilu skofdpky z hmotnosti vejce jsme zjistili
diferenci téméf 1 %, coZ je podstatné pro charak-
teristiky pevnosti i odolnosti vii¢i mechanickému po-
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1. Statistické charakteristiky mechanickych vl jed

skofédpky pl

leghornka bfld (WL) a rodajlendka bfld (RIW) v tfetim mésici

snéSky — Statistical data on mechanical characteristics of eggshell in White Leghorn (WL) and Rhode Island White (RIW) breeds in the

third month of laying

Charakteristika! Jednotka® | Plemeno® X 2 v% Xiaa o et P
" WL 57,18 19,98 78 68,80 — 45,80
Hmotnost vejce g ++
RIW 51,53 11,22 6,5 59,90 — 42,90
WL 543 0,25 9,25 6,41 - 3,70
Hmotnost skofapky’ g ++
RIW 4,42 0,16 9,17 5,58 — 3,59
Podil skofépky " WL 9,55 0,54 7,70 11,27 - 6,54 D
z hmotnosti vejce RIW 8,59 036 6.98 10,55 - 6,73
Nedestruktivnd i WL 28,80 64,78 27,95 80,00 — 16,00 oo
deformace RIW 35,16 43,51 18,76 75,00 ~ 20,00
WL 0,378 0,85 7,75 0,44 - 0,32
Tloustka skotapky® mm ++
RIW 0,346 0,68 7,55 0,41 - 0,29
Pevnost skofipky i WL 32,67 59,67 23,60 46,62 - 9,03 e
méfend elektronicky RIW 26,32 41,65 24,50 41,54 - 6,25

++ P < 0,01

n = 120 u kaZdé skupiny (u tloudtky skofdpky n = 30 u kaZdé skupiny)

n = 120 in each group (for eggshell thickness n = 30 in each group)

!characteristic, zegg weight, 3eggshell weight, ‘eggshell percentage in egg weight, Snondestructive deformation, 6?.gg!r.hell thickness, elec-

'Y

tronically d eggshell g Bunit, *breed

1I. Korelaéni vztahy mezi hodnocenymi znaky jakosti vajec skupiny nosnic RIW a WL — The correlations between the evaluated charac-

teristics of egg quality in the group of RIW and WL layers

G iman Korelaéni koeficient®
1 2 3 4 5 6
Hmotnost Vejce2 : 1 0,772 0,192 -0,178 0,472 0,255
240
Hmotnost skotdpky® ; 2 0770 | -0610 0,865 0,543
++
Podil skofdpky n 240 240
z hmotnosti vejce* P 3 o o -0,765 0,861 0,600
Nedestruktivni n 240 240 240
deformace’ P 4 P i o -0,652 -0,570
Tloustka skodpky® L 5 Cle 80 50 5 0,635
P ++ ++ ++ ++
Pevnost skorépky n 6 237 237 237 237 59
méfend elektronicky’ P o e s i 5

+ P < 0,05; ++ P < 0,01
n = podet vajec obou skupin — egg number in both groups

For 1-7 see Tab. I; *correlation coefficient

Skozeni (Simeonovovd etal., 1982). Pevnost sko-
fapky, kterou jsme zjistili méfenim prototypem elektro-
nického pfistroje, v pruméru 32,67 N/em? (WL), resp.
26,32 N/em? (RIW), odpovid4 hodnotdm, které zjistili
na srovnatelnych pfistrojich Voisey a Hamil-
ton (1977). Hodnoty zjisténé autory Halaj
a Grofik (1994) na mechanickém pruZinovém pfi-
stroji (Marcinka et al., 1966) jsou ponékud niZsi,
coZ miiZe byt zdleZitosti hodnocenych hybridd. Pfi po-
uZivani pruZinového pfistroje, jak ukdzaly naSe pfed-
chézejici zkuSenosti, miZe pfi opotfebeni pruZiny nebo

ZIVOCISNA VYROBA, 40, 1995 (6): 269-272

ruénim utahovéni Sroubu dojit k ovlivnéni objektivity
vysledkii hodnot pevnosti (Simeonovovéd et al.,
1992).

V tab. II jsou uvedeny korelaéni vztahy mezi hod-
nocenymi znaky jakosti vajec. Mezi viemi hodnoceny-
mi znaky jakosti skofdpky byla zji§téna vysoce priikaz-
né pozitivni korelace s vyjimkou vztahli k deformaci
skofédpky, u kterych je logicky negativni zdvislost. Sko-
fdpka se tim méné deformuje, &im vy33i{ je jeji pevnost,
tloustka, &i podil skofdpky z hmotnosti vejce, coZ do-
kumentuji i vysledky, které uvadéji Voisey a Ha-
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milton (1977) nebo Halaj a Grofik (1994).
Tato skute&nost potvrzuje spravnost vysledki ziska-
nych metodou stanoveni nedestruk&ni deformace vajec
k urdeni jejich odolnosti vii¢i poSkozeni. Nejtésnéjsf je
z4vislost deformace k podilu skofdpky (linedrni), coZ
jsme zjistili i v naSich pfedchdzejicich pracich (Sime-
onovovi4 etal, 1992; Simeonovovéi, Kalo-
v4, 1993). Vztah mezi pevnosti skofdpky a ostatnimi
znaky jakosti skofdpky je vyjddfen vysoce prikkaznymi
pozitivnimi korelacemi (s vyjimkou vySe uvedené ne-
destruktivni deformace, kde r = —0,570"). Hodnoty
korela¢nich koeficient pevnosti k hmotnosti skofdpky
absolutnf (r = +0,543*") i relativni (r = +0,600%")
a k tloustce skoF4pky (r = +0,635*) jsou pon&kud vys-
§f, neZ zjistili Halaj a Grofik (1994).

Zavérem lze konstatovat, Ze v jakosti vaje¢né sko-
fapky plemen leghornka bild a rodajlendka cervend
jsou vysoce prikazné diference ve prospéch plemene
leghornka bil4, a to ve vSech hodnocenych znacich,
véetné vyssi hmotnosti vajec.

Ni4sledné vysledky na$eho hodnocenf potvrdily sku-
teénost, Ze testované elektronické pfistroje firmy Geo-
art k méfeni pevnosti a deformace vajec odpovidaji plné
soudasnym svétovym trendiim, poskytujf rychle a pfes-
né vysledky, které jsou srovnatelné se zahrani¢nimi
\idaji, a to za nepom&rn& niZ3ich potizovacich ndkladi.
Pfistrojii 1ze vyuZit k pfesnému hodnoceni velkych sé-
rif vzorkid k vyzkumnym i praktickym d&elim a podle
icelu je moZné volit pffmou — destrukéni, ¢i nepifmou
— nedestrukéni metodu se srovnatelnymi vysledky.
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ZASTUPENIE MASTNYCH KYSELIN A CHOLESTEROLU
V INTRAMUSKULARNOM TUKU JATOCNYCH BYKOV
ROZDIELNYCH GENOTYPOV

CONCENTRATIONS OF FATTY ACIDS AND CHOLESTEROL
IN INTRAMUSCULAR FAT OF SLAUGHTER BULLS
OF DIFFERENT GENOTYPES

J. AMojtol, 0. Palanskél, J. Chrenekl, R. Ondrejiékaz, J. éuboﬁl, V. NosaP!

'Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
2Research Institute of Nutrition, Bratislava, Slovak Republic

ABSTRACT: Fat quality in slaughter animals and particularly the concentrations of fatty acids and cholesterol content are
important with respect to dietary attitudes. Fat quality can be influenced by several factors to a larger or smaller extent. These
indicators were determined in a trial on three breeds of slaughter bulls (Slovak Pied, Slovak Pinzgau and Black-pied Lowland)
at average pre-slaughter weight of 501 to 545 kg; the indicators were determined in intramuscular fat of the m. longissimus
dorsi at the level of the 9th and 10th rib: fatty acid spectrum, cholesterol content, as well as the ratio of the contents of
unsaturated to saturated fatty acids (ZMK| , 3/ZMKj) and the index of fat nutritive value (/,), which describes the ratio of
essential fatty acids (linoleic and linolenic acid) to saturated fatty acids (ZMK, ;/ZMKj). Fatty acids of extracted fat were
transformed into methyl esters by alkaline transmethylation according to the modified methodology after Bannon et al.
(1982). Percentage content of fatty acids was determined by gas chromatography on a PACKARD apparatus, model 419.
Total cholesterol content was determined by the method elaborated by Horfidkov4 et al. (1974). Tab. I shows the
concentrations of 14 fatty acids with the chain C;,.;—Cy,.;, which were found in all breeds, while the concentration of oleic
acid was highest of all (40.44—41.49%). There were no significant differences between the breeds besides three, less important
fatty acids with minimum concentrations. As for the calculated indexes (Tab. II), the values of fat unsaturation index (/;) ranged
from 1.02 to 1.06 and those of fat nutritive value index (/) ranged from 0.07 to 0.08. The determined average cholesterol
content 65.34 to 71.11 mg/100 g is in agreement with the values reported by other authors (Streicher et al., 1984). Average
content of saturated fatty acids ranged from 48.60 to 50.28% and that of unsaturated fatty acids from 49.42 to 51.42%.

slaughter bull; intramuscular fat; fatty acids; cholesterol; fat quality index

ABSTRAKT: V porovndvacom pokuse na jatoénych bykoch slovenského strakatého, slovenského pinzgauského a niZinného
&iernostrakatého plemena sme v intramuskuldrnom tuku stanovili spektrum mastnych kyselin a obsah cholesterolu. Vy&islili
sme tieZ index nenasytenosti (/;) a nutritfvnej hodnoty tuku (/,). Vyznamné rozdiely medzi plemenami sme zistili len u troch
menej vyznamnych a minimélne zastipenych kyselin. Priemerny obsah nasytenych mastnych kyselin bol v rozpiti 48,60 aZ
50,28 %, nenasytenych kyselin 49,72 aZ 51,42 % a obsah cholesterolu 65,34 aZ 71,11 mg/100 g.

jato&ny byk; intramuskuldrny tuk; mastné kyseliny; cholesterol; index kvality tuku

Uvop

Tuk v tele jatoéného zvierata predstavuje nielen
kvantitativny, ale aj kvalitativny aspekt. Je nositefom
energetickej hodnoty a dondtorom mastnych kyselin,
ktoré maji vyznamni idlohu v metabolizme buniek.
Tuk sa tieZ podiefa na senzorickej kvalite misa, najma
jeho textire a $tavnatosti. Je ddleZity z hladiska diete-
tickej orienticie v sidvislosti s privodom cholesterolu
vo vyZive. Preto sa v stiasnosti otdzke skladby mast-
nych kyselin v tuku jatoénych zvierat a jeho nutritivnej
hodnote venuje zna&nd pozornost.
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Na kvalitu tuku mdZe vplyval niekolko faktorov
(Kihne etal., 1986; Gils, Eskin, 1973; Eich-
horn et al., 1985). V praci sa prioritne hodnot{ vplyv
plemena vykrmovych bykov na spektrum mastnych ky-
selfn v intramuskuldrnom tuku, na nutritivnu hodnotu
tuku, ako aj na obsah cholesterolu.

MATERIAL A METODA

Do pokusu bolo zaradenych 18 vykrmovych bykov
tychto plemien:
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1. Zastdpenie mastnych kyselin v intramuskuldrnom tuku (%) — Fatty acid concentration in intramuscular fat (%)

Plemeno'
Mastné kyseliny® slovenské strakaté? (a) slovenské pizgauské® (b) | niZinné iernostrakaté? (c) I-test
X % i Xy -t ryds Xy ok 18
Cipo laurovéf 005 0,01 006 0,01 004 001
C,p, dodekanovd’ 006 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01
Cyyo myristova® 2,88 0,12 2,68 0,11 2,67 0,07
Cy4.; myristoolejova’ 1,01 0,03 0,93 0,06 1,18 0,08 avet
Cig0 palmitov4!” 28,46 0,36 27,51 0,61 27,24 0,46
Cis;  palmitoolejova!! 3,67 0,09 3,63 0,12 3,78 0,10
Ci70  heptadekdnova!? 056 0,02 0556 0,03 0,74 0,08 a0t
Cpgo Stearoval? 17,98 0,54 18,58 0,62 17,91 1,14
Cigy  olejovd 4044 071 40,95 1,01 41,49 1,15
Cigo linolovas 322 017 298 019 2,75 0,15
Cg3 linolénov4'® 0,75 0,07 0,67 0,05 0,79 0,03
Cyy9 behenova!? 0,07 0,02 0,11 0,01 0,02 0,01 bisic
Cy,., dokosaénovd'® 0,04 0,01 0,06 0,01 0,03 0,01

*P<0,05 " P<00l

'breed, *Slovak Pied, *Slovak Pinzgau, "Blnck-pied Lowland, sfatly acids, ‘lauric, "dodecanoic acid, ﬂmyristic. I)myristoleic. mpulmi(ic,
”palmitolcic, heptadecanoic, Bstearic, 'oleic, linoleic, *linolenic, "behenic, '*docosaenic

1. skupina: slovenské strakaté plemeno (SS) —n =6
II. skupina: slovenské pinzgauské plemeno (SP) - n =6
III. skupina: niZinné Ciernostrakaté plemeno (NCS) -n=6
Byky vo veku S$iestich mesiacov boli zaradené do
intenzivneho vykrmu, v ktorom podstatu kfmnej ddvky
tvorila jadrovd zmes, kukuri¢nd sildZ a lucernové seno.
Priemernd Zivd hmotnost bykov pred zabitim bola
u plemena SS 545 kg, u plemena SP 504 kg a u pleme-
na NCS 501 kg. Vzorky k laboratérnym analyzam sa
odobrali z m. longissimus dorsi na Grovni 9. a 10. rebra.
K stanoveniu spektra mastnych kyselin sa vzorky
zhomogenizovali a extrahovali viacstupiiovou extrak-
ciou s petroléterom obvyklym sposobom. Mastné kyse-
liny extrahovaného tuku boli prevedené na metylestery
alkalickou transmetyldciou podla upravenej metodiky
(Bannon etal., 1982). Percentudlny obsah mastnych
kyselin bol stanoveny plynovou chromatografickou
analyzou metylesterov na pristroji PACKARD model
419 za tychto podmienok: pouZila sa sklenend koléna
dizky 2 m a vnitorného priemeru 2 mm s napliiou
Chromosorb P zrnenia 60 aZ 80 mesh, obsahujicou
14 % Degs. Delenie prebiehalo pri teplote 185 °C, tep-
lota ndstreku z detektorového bloku bola 250 °C. Ako
nosny plyn bol pouZity dusik s prietokom 23,5 ml/min.
Mastné kyseliny sa stanovovali za pouZitia plamefiojo-
diza¢ného detektoru. Obsah mastnych kyselin sa vy-
hodnotil poc¢itatovym programom NELSON ANALY-
TICAL na persondlnom pocitaci. Cely postup bol
kalibrovany za pouZitia $tandardnych l4tok od firmy
Poly Science Corporation aplikovanim zistenych re-
tenénych ¢asov do uvedeného vyhodnocovacieho pro-
gramu NELSON. Zastiipenie mastnych kyselin je uve-
dené v percentdch z ich celkovej sumy.
Zo zistenej skladby mastnych kyselin sme vy&islili
dva indexy: index nenasytenosti tuku (), ktory pred-

274

stavuje pomer obsahu nenasytenych a nasytenych
mastnych kyselin (EMK ; 2/ZMKj) a index nutritivnej
hodnoty tuku (), ¢o je pomer esencidlnych mastnych
kyselin a nasytenych mastnych kyselin (ZMK, 5/
/IZMKy) (Bout et al., 1990). Do siboru esencidlnych
mastnych kyselin sme zahrnuli kyseliny linolovi a li-
nolénovi.

Obsah celkového cholesterolu sme zistili metédou
zaloZenou na farebnej reakcii cholesterolu s acetanhyd-
ridom a koncentrovanou kyselinou sirovou (Horiid-
kovai etal., 1974).

Zo ziskanych vysledkov boli vypoditané zakladné
variacno-§tatistické hodnoty a rozdiely medzi skupina-
mi sme testovali F-testom a t-testom pri pouZiti pro-
gramu STATGRAPHICS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky sd uvedené v tab. I a IL
Tab. I uddva zastipenie 14 mastnych kyselin rddu
Cj2.0 aZ Cyy.y, ktoré boli pri analyze zistené u jatoc-
nych bykov vietkych troch plemien. Najvy$§i podiel
pripadal na kyselinu olejovii (40,44—41,49 %) a palmi-
tovii (27,24-28,46 %). Toto zistenie je v silade s vysled-
kami, ktoré zaznamenali Nos4aTl (1973) u slovenské-
ho strakatého plemena a Subrt etal. (1991) u byKov-
-kriZencov Ceského strakatého plemena s mliekovymi
plemenami. Obsah esencidlnych mastnych kyselin (li-
nolovd a linolénovéd) je na trovni hodndt zistenych
v pokuse autorov Nosal et al. (1992) na bykoch slo-
venského strakatého plemena, avak niZsi, ako zistili
Subrt et al. (1991). NajvicSiu variabilitu vykazovali
kyseliny s minoritnym zastipenim, a to kyselina hep-
tadekdnovd a kyselina behenova. Preukazné rozdiely
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I1. Subory a indexy mastnych kyselin a obsah chol

in intramuscular fat

olu v i

ldrnom tuku — Sets and indexes of fatty acids and cholesterol content

Plemeno'
Ukazovatel slovenské strakaté? (a) | slovenské pizgauské® (b) | niZinné Giernostrakaté* (c) I-test
TPEINE X B R
Cholesterol (mg/100 g) 71,11 4,07 69,78 2,70 65,34 2,82 -
MK, 49,55 0,89 50,28 0,97 48,60 1,35 -
MK, 46,47 0,72 46,09 0,92 47,80 1,34 -
MK, 3,22 0,23 2,98 0,22 2,75 0,17 -
MK, 0,75 0,07 0,67 0,05 0,79 0,03 -
Index I 1,02 0,04 1,02 0,04 1,06 0,06 -
Index I, 0,08 0,01 0,07 0,01 0,07 0,01 -
-P>0,05

ZIMK, - obsah nasytenych mastnych kysel{ns
ZIMK, - obsah monoénovych mastnych kysch'n6
IMK, — obsah kyseliny linolovej’

EMK, - obsah kyseliny linolénovej®

I, - index nenastenosti tuku’

I, - index nutritivnej hodnoty tuku'”

For 1-4 see Tab. I; content of saturated fatty acids, Scontent of monoenic fatty acids, "content of linoleic acid, ®content of linolenic acid,

9. 10,

index of fat unsaturation, " "index of fat nutritive value

medzi porovndvanymi plemenami boli zistené len
u troch menej vyznamnych kyselin s minimélnym za-
stiipenim v celom spektre.

Na zdklade naSich vysledkov i konfrontovanych li-
terdrnych ddajov sa d4 predpokladat, Ze medzi rdznymi
plemenami nie si u jatodnych bykov vyznamné roz-
diely v zastipeni mastnych kyselin v intramuskuldrnom
tuku. Skdr je moZné oakévat rozdiely medzi niektory-
mi svalmi jato&ného tela, ako uvddzaji Eichhorn et
al. (1985)a Nosdl (1973). Gils a Eskin (1973)
na zdklade svojich Stidii konStatuju, Ze geneticky vplyv
spo&iva v zmendch rychlosti fyziologického rastu, kto-
ré vyvoldvaji zmeny v zastipeni individudlnych mast-
nych kyselin.

V tab. II si uvedené celkové mnoZstvd niektorych
druhov mastnych kyselin, hodnoty pouZivanych kvali-
tativnych indexov tuku a tieZ obsah cholesterolu. Ani
u jedného zo sledovanych parametrov kvality tuku sme
nezistili preukazné rozdiely medzi plemenami. Obsah
nasytenych mastnych kyselin sa pohyboval v rozpiti
48,60 az 50,28 % a nenasytenych mastnych kyselin
v rozpiti 49,72 aZ 52,40 %. Podobné vysledky zistili aj
Nosarl et al. (1992) u bykov slovenského strakatého
plemena a jeho kriZencov. Naproti tomu obsah nasyte-
nych mastnych kyselin je niZ¥f, ako zistili Subrt et
al. (1991). Z vypocitanych indexov bol index nenasy-
tenosti tuku (;) na drovni hodn6t 1,02 aZ 1,06 a index
nutritfvnej hodnoty (/) na trovni hodnét 0,07 aZ 0,08.

Subrt et al. (1991) zistili na rozdiel od nds niZsf
index nutritivnej hodnoty. MéZe to byt v¥ak zapricine-
né tym, Ze v naSom experimente sme medzi esencidlne
mastné kyseliny nezapocitali kyselinu palmitovi.

Zisteny priemerny obsah cholesterolu v rozpiti
65,34 az 71,11 mg/100 g je v siilade s hodnotami, ktoré
sa uddvaji u hovddzieho misa (Streicher et al,
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1984; Cuboii etal., 1994; Palansk4 etal., 1993).
Medzi plemenami sme nezistili Statisticky vyznamné
rozdiely.

Zéverom mozno konstatovat, Ze pri malych zmendch
v obsahu mastnych kyselin sa vplyv plemien jato¢nych
bykov v nenasytenosti a nutritivnej hodnote intramus-
kuldrneho tuku vyraznejSie nepreukézal.
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HODNOTENIE KVALITY JATOCNE OPRACOVANYCH
TIEL HYBRIDOV OSIPANYCH SEACHTENYCH
NA ZVYSENY PODIEL MASOVYCH CASTI

QUALITY ASSESSMENT OF DRESSED CARCASSES OF PIG HYBRIDS
SELECTED FOR THE HIGHER PERCENTAGE OF LEAN CUTS

P. Demo’, J. Poltarsky', L. Lagin’, M. Pavlic'

'Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
2University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The objective of the present paper was to assess the quality of dressed carcasses of pig hybrids with different
level of meat performance. The first group of hybrids was selected consistently for the expressly meat type, the other was
a commonly produced hybrid SLOVHYB-1. During the experiment the pigs were housed in group pens and received a uni-
form feed mash (crude protein content 15.4%, lysine content 0.86% and energy content 13.0 MJ). The in vivo percentage of
muscle was determined instrumentally a day before slaughter. Dissection of carcasses was done on the second day after
slaughter in both groups of pigs under investigation to determine the portions of valuable lean cuts (percentages of neck,
shoulder, loin and ham with bones weight out of the weight of the side of pork after cooling), followed by detailed dissection
into basic tissues (meat, fat, bones, skin). Detailed dissection was done in all body parts, except the head with jowl and
trotters. Tab. I shows the indicators of carcass value of pig hybrids of both groups. The first group of hybrids, bred for the
expressly meat type, had these values of the percentage of valuable lean cuts (VLC) and lean meat content in vivo and/or
post mortem: 51.25%, 54.10% and/or 56.85%. The indicators of carcass value in the control group of slaughter hybrids were
as follows: 45.58%, 50.43%. and 51.27%. Tab. II shows the relations of the investigated indicators of carcass value to the
percentage of VLC and/or muscle. A comparison of the closeness of the relations between VLC percentage and muscle
percentage on the one hand and other carcass indicators on the other revealed the higher values of correlations in the first
group evaluated. Therefore we believe that when the relations among all the carcass indicators are determined and their correct
interpretation is sought for, it will be necessary to take into account the level of meatiness and/or the production type of pigs.
Significant correlations with carcass meatiness were observed in backfat area above m.lLd. and/or the ratio of m.Ld. area to
backfat area above m.l.d. at the level of the last rib (r 2 0.80), and these values were higher than the level of correlation
between m.l.d area and muscle percentage. Hence a possibility of determining the areas m.l.d and/or backfat by an in vivo
method is very important, along with the use of the determined relations for meatiness prediction particularly in breeding
pigs. Tab. III shows the tissue composition of carcass parts. The largest differences in muscle percentage between the two
types of hybrids were determined in neck, belly and shoulder. There were not any statistically significant differences in meat
percentage out of loin. The results of the experiment have revealed that the group of slaughter pigs of the expressly meat
production type exhibited the considerably higher difference between muscle percentage and VLC percentage (+5.6%) in
comparison with the hybrids of the other evaluated group (+2.7%). The above data document that pig selection on the basis
of VLC percentage is less useful in the meat types of pigs as the differences in total muscle percentage are not taken account
in a satisfactory way.

pig; hybrids; carcass value; lean meat content; detailed dissection of carcass; backfat area above m.l.d

ABSTRAKT: Hodnotili sme kvalitu jatoéne opracovanych tiel u dvoch skupin hybridov o§ipanych s réznou droviiou zmési-
losti. Hybridy prvej skupiny, $fachtené na vyrazne misovy GiZitkovy typ, dosiahli zastipenie cennych misovych &asti (CMC)
a svaloviny in vivo, resp. post mortem na drovni 51,25 %, 54,10 % a 56,85 %. U kontrolnej skupiny jato&nych hybridov boli
tieto ukazovatele jato¢nej hodnoty stanovené vo vyske 48,58 %, 50,43 % a 51,27 %. V préici st uvedené zdvislosti medzi
sledovanymi parametrami masovej Zitkovosti (podiel svaloviny a podiel CMC), pri¢om vyznamné korel4cie so zmisilostou
jatoéného tela vykazovala plocha slaniny nad m.Ld., resp. pomer pldch m.lLd. a slaniny nad m.l.d. na tirovni posledného rebra
(r 2 0,80).

o$ipand; hybridy; jato¢nd hodnota; podiel svaloviny; detailnd disekcia; plocha slaniny nad m.l.d.
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UvoD

Uplatiiovanie principov trhového hospodérstva
v rdmci transformdcie agropotravinirskeho komplexu
vyzaduje oraz vyraznejSie uplatiiovanie objektivnych
met6d hodnotenia a klasifikdcie jednotlivych produk-
tov. Hodnotiace kritérid musia by{ zamerané na re¥pek-
tovanie poZiadaviek spotrebitela a spracovatelského
priemyslu na kvalitu vstupnej suroviny pre produkciu
poZadovanych vyrobkov.

Ciefom prispevku bolo zhodnotit kvalitu jatoéne
opracovanych tiel hybridnych o$ipanych s r6éznou
troviiou zmisilosti a stanovif vy3ku zdvislosti medzi
zékladnymi ukazovatelmi, ktoré ju podmiesiujd.

Objektivne posiidenie kvality jatoénych tiel je moz-
né dosiahnuf pouZitim réznych hodnotiacich kritérii.
V chovatelsky vyspelych krajindch EU sa odhad po-
dielu svaloviny jato¢ného tela uskutociiuje na ziklade
hriibky chrbtovej slaniny, resp. svalu meraného bocne
6 aZ 8 cm od stredového deliaceho tezu najCastejSie na
drovni 3. aZ 4. predposledného rebra, pripadne aj 3. aZ
4. bedrového stavca. Na zdklade vysledkov detailnej
disekcie jato¢ne opracovaného tela na zdkladné tkaniva
sa konStruujd regresné rovnice k predikcii podielu cel-
kovej svaloviny.

Sather et al. (1989) skimali vy$ku misove;j Zit-
kovosti Styroch genotypovych skupin ofipanych zisto-
vanfm podielu jednotlivych tkaniv jatoéného tela. Po-
dobné ukazovatele u &istokrvnych zvierat plemien
pietrain a large white sledovali Fortin et al. (1987).
V Zivej hmotnosti 90 kg zistili najpriaznivejsie para-
metre mésovej uZitkovosti u kancov plemena pietrain
s podielom svaloviny 61,1 %. Klosz etal. (1994) po-
rovnédvali vhodnost dvoch metéd k predikcii obsahu
svaloviny s referenénou metédou, vyvinutou a odsku-
$anou v Kulmbachu. Obidva overované spdsoby vyka-
zali Statisticky preukazny vzfah k podielu svaloviny
odhadovanému referenénou metédou. Kondracki
a Zebrowski (1991) detailne analyzovali parcidlne
casti jato¢ne opracovanych tiel dvoch plemien, pri¢om
zistili, Ze najvy$3i podiel svaloviny sa dosiahol v hmot-
nostnej kategérii 90 az 100 kg. Pulkrdbek et al
(1992) stanovovali vyiku misovej tZitkovosti u 132 hy-
bridov. Podiel cennych misovych &asti (CMC) u sledo-
vaného typu o$ipanych dosiahol 46,8 %, podiel svalo-
viny jato¢ného tela, resp. mésa zo stehna 50,3 %, resp.
18,4 %. Medzi podielom CMC a podielom svaloviny
zistili koreldciu r = 0,96 a medzi podielom svaloviny
a podielom misa zo stehna r = 0,94. Vzfahmi medzi
podielom svaloviny a hribkami svalu, resp. slaniny sa
u dvoch plemien o$fpanych zaoberali Wood a Ro-
binson (1989), priCom najvysSiu hodnotu korelac-
ného koeficientu (r = -0,78) zistili medzi podielom
svaloviny a hribkou slaniny meranou nad m.lLd.
v mieste posledného rebra.

Radnéczi a Fésiis (1993) uviddzaji podiel
hodnotnych misovych ¢asti, svaloviny a tuku u Cisto-
krvnych i hybridnych populdcii v Mad'arsku. Podra ich
idajov sa obsah oddelitelného tuku pohyboval na drov-
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ni 23,4 aZ 31,0 %, hodnotnych masovych Easti od 45,9
do 54,2 % a podiel svaloviny od 52,7 do 58,7 %. Bu-
seman et al. (1991) pri overovani moZnosti hodnote-
nia jato¢nych tiel oSipanych dospeli k ndzoru, Ze miery
slaniny, resp. svalu nad 12. aZ 14. rebrom poskytuji
najhodnovernejSie ddaje k predikcii svaloviny. Vhod-
nosfou pouZitych mier sa u nasich genotypov o¥ipanych
zaoberali Be¢kovd, Holkovi (1992), Demo,
Poltdrsky (1994)a Lagin et al. (1994).

MATERIAL A METODA

K hodnoteniu kvality jatonych tiel boli vyuZité dva
stibory hybridnych o$fpanych v priemernej pordzkovej
hmotnosti 106 kg v prvom stbore a 109 kg v druhom
sibore. Prvd skupina hybridov (pokusnd) bola §Fachte-
nd na vyrazne masovy uZitkovy typ, druhd (kontrolnii)
tvoril beZne produkovany jatoény hybrid Slovhyb-1.

Osipané boli pocas celého pokusu ustajnené v sku-
pinovych kotercoch (po 10 ks) a kfmené jednotnou
kfmnou zmesou (obsah SNL 15,4 %, lyzinu 0,86 %
a energie 13,0 MJ). Spdsob kfmenia, ustajnenia, oSet-
rovania a manipuldcie pofas vykrmu, pred pordzkou
i po nej boli u oboch skupin identické.

Deii pred zabitim sa pristrojovou technikou (PIG-
LOG 105) stanovil podiel svaloviny in vivo. Po dosiah-
nut{ pordZkovej hmotnosti sa o$ipané odpordzali za
$tandardnych podmienok, pri¢om sledované ukazovate-
le boli v stlade s CSN 46 6164. Druhy deii po pordzke
sa u hybridov oboch sledovanych skupin uskutocnila
rozrdbka jato&ného tela na stanovenie podielu CMC
s nédslednou detailnou disekciou na zdkladné tkanivd
(miso, tuk, kosti, koZa). Detailnd rozrdbka bola robend
u vietkych casti tela s vynimkou hlavy s lalokom a no-
Zi¢iek. Zaroveri sa stanovila plocha najdlh§ieho chrbto-
vého svalu a slaniny nad m.l.d. na irovni posledného
rebra (plocha m.l.d., resp. plocha slaniny). Vypocital sa
tieZ pomer medzi plochou m.l.d. a plochou slaniny
a obrétene.

Z detailnej rozrdbky bécika sa stanovil podiel misa
z jeho hmotnosti, ako aj z hmotnosti jatocnej polovic-
ky.

Dosiahnuté vysledky sa analyzovali pouZitim beZnych
matematicko-3tatistickych met6d. Medzi sledovanymi
ukazovatelmi jato¢nej hodnoty sa vypocitali jednodu-
ché korelacné koeficienty. Rozdielnost v sledovanych
parametroch bola v analyzovanych skupindch hybridov
vyhodnotend pouZitim -testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Charakteristiky jato¢nej hodnoty sledovanych typov
hybridov st uvedené v tab. I. Pri priblizne rovnakej
Zivej hmotnosti pri pordzke dosiahli o§ipané prvej hod-
notenej skupiny podiel cennych misovych d&asti
51,25 %, zatial ¢o o$ipané druhej skupiny len 48,48 %.
Zastdpenie svaloviny in vivo bolo u pokusnej skupiny
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1. Charakteristiky jato&nej hodnoty hybridnych offpanych (n = 87) — The characteristics of carcass value of hybrid pigs (n = 87)

Hybrid
Ukazovatel I. skupina'® (n = 49) I1. skupina (n = 38) -
x Sp min.—~max. x Sp min.~max.
Hmotnost Ziv4' (kg) | 109,45 9,72 96,0-134,0 106,00 8,15 88,0-127,0 1,54
Hmotnost jatodnej polovicky?  (kg) 43,20 3,82 36,28-51,04 41,96 3,46 34,61-50,01 1,367
Podiel cennych misovych &asti® (%) 51,25 3,34 46,26-60,58 48,58 3,15 41,56-55,59 327t
Podiel svaloviny* (%) — in vivo 54,10 4,53 48,00-61,20 50,43 3,96 42,30-58,70 | 347"
Podiel svaloviny (%) — disekcia® 56,85 3,62 49,01-64,44 51,27 4,14 41,09-60,01 5,887+
Podiel miisa zo stehna® (%) 20,37 1,56 16,64-23,99 19,14 1,74 15,03-22,61 3,03**
Podiel misa zo stehna + karé’ (%) 30,98 2,49 26,10-37,30 29,77 2,76 23,62-34,91 1,88”
Podiel tuku + koZe (%) — disekcia® 25,04 4,38 17,17-35,80 31,40 4,57 20,78-42,83 578"
Podiel kosti (%) — disekcia’ 9,41 0,68 8,19-10,69 9,65 0,73 8,43-11,24 1,427
Podiel bogika'® (%) 18,75 1,50 15,72-22,43 19,46 1,24 17,49-22,29 2,04*
Priemernd hribka slaniny!!  (mm) 22,85 4,65 14,00-33,00 24,92 4,69 16,00-36,00 1,79
Plocha m.l.d."? (cm?) 39,79 4,04 33,00-50,00 35,86 5,03 26,00-45,00 | 3,55
Plocha slaniny nad m.Ld.">  (cm?) 14,90 5,33 7,00-29,00 18,54 512 10,00-35,00 | 3,26"
Pomer pléch'® - m.Ld. : slanina'® 3,05 1,23 1,17-6,57 2,07 1,08 1,08-4,58 3,48
Pomer ploch!® - slanina!’ : m.Ld. 0,38 0,16 0,15-0,85 0,53 0,17 0,18-0,98 4,02"*
'live weight, 2weight of side of pork, >percentage of valuable lean cuts, *percentage of le, *percentage of le — dissection, ®meat

yercenmgc out of ham, "meat percentage out of ham + loin, *fat content + skin - dissection, *bone percentage — dissection, lobel]y percentage,

'averagc backfat thickness, 2

na drovni 54,10 % a u kontrolne;j skupiny 50,43 %. Di-
sekciou jato¢ne opracovaného tela sme u pokusnej sku-
piny zistili 56,85 % svaloviny a u kontrolnej skupiny
51,27 %. Vysledky jatocnej hodnoty druhej skupiny
o¥ipanych sa v na§om experimente pribliZili hodnotdm,
aké u hybridnych ofipanych uvddzaji Pulkrdbek
et al. (1992), ked podiel svaloviny rozrdbkou jato¢ného
tela stanovili na drovni 50,30 % a podiel CMC 46,8 %.
V podiele svaloviny, tuku a koZe boli medzi hodnote-
nymi skupinami hybridov zistené Statisticky preukazné
diferencie. V priemernej hriibke slaniny, zistovanej na
deliacom reze jato¢nej polovicky, nebol stanoveny Sta-
tisticky signifikantny rozdiel, ¢o poukazuje na skutog-
nost, Ze pomocou tohto ukazovatefa nebolo moZné di-
ferencovat zmisilost jatoénych tiel hodnotenych
skupin.

V porovnani s idajmi, ktoré publikovali Radnéc-
zi a Fésiis (1993), hybridné osipané §fachtené na
vy$$i podiel mésovych &asti (I. skupina) predstihli
v podiele svaloviny vSetky testované kombindcie. Na-
opak beZne produkovany typ hybrida (II. hodnotend
skupina) dosiahol porovnateIny vysledok s hybridmi
Hungahyb 50, u ktorych podiel svaloviny v rozmedzi
rokov 1991-1992 dosiahol droveii 52,1 %.

Vzfahy medzi sledovanymi ukazovatelmi jato&nej
hodnoty a podielom CMC, resp. svaloviny sd uvedené
v tab. II. NajtesnejSie korelaéné koeficienty k zmisi-
losti vykdzali podiel tuku a koZe (r = 0,90) a podiel
midsa zo stehna, resp. podiel misa zo stehna a karé
(r 2 0,88). Vyska korelaéného koeficientu medzi po-
dielom svaloviny a cMC (r = 0,96, resp. 0,89) je po-
rovnatelnd s hodnotou, ktori vypoéitali Pulkrdbek
et al. (1992). Ak porovndvame tesnost vzfahov medzi
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m.Ld. area, "*backfat area above m.Ld., '*ratio of areas, '*backfat, l"’group

petcentom CMC a percentom svaloviny na strane jed-
nej a dal§imi jatoénymi ukazovatefmi na strane druhej,
boli u sledovanych skupin hybridov zistené vysSie ko-
reldcie u I. hodnotenej skupiny. Tento trend je badatel-
ny aj v rozdielnej vyske korelaénych koeficientov me-
dzi hmotnostou jatoéne opracovaného tela a podielom
cMe (r = -0,61 oproti r = -0,13) a tieZ priemernou
hribkou slaniny a percentom svaloviny (r = -0,83
oproti r = -0,31). Domnievame sa preto, Ze pri stano-
vovani zdvislosti medzi jatoénymi ukazovateImi navza-
jom, ako aj ich sprdvnej interpreticii, bude potrebné
prihliadar aj na vy3ku zmisilosti o$ipanych, resp. na ich
uzitkovy typ.

Vyznamné koreldcie boli zistené aj medzi plochou
slaniny nad m.l.d. a dal§imi ukazovatefmi zmasilosti,
ako aj medzi pomermi pldch m.l.d. a slaniny nad m.lLd.
a podielom CMC, resp. svaloviny (r = 0,80), ktoré pre-
vysili vy$ku koreldcie medzi samotnou plochou m.lLd.
a podielom svaloviny. DéleZitou skutonostou v tomto
smere je moZnost zistovania ploch m.Ld., resp. slaniny
metédou in vivo pristrojovou technikou a vyuZitia zis-
tenych vztahov k predikcii zmésilosti najmé u plemen-
nych oSipanych.

Struktira tkaniv parcidlnych &asti jato&ného tela zis-
kand z detailnej disekcie je uvedend v tab. III. V po-
rovnani s vysledkami autorov Sather et al. (1989),
ktori urdovali podiel jednotlivych tkaniv (svalovina,
tuk a koZa, kosti), poukazuji hodnoty zistené v naSom
experimente na horSiu jato¢ni hodnotu hybridov, av§ak
pordzkova hmotnost offpanych kanadskych genotypov
bola pod 100 kg a v Struktiire tvorby tkaniv prevlddala
svalovina na tkor tuku. Diferencie v §truktirnom zlo-
Zeni hodnotenych skupin hybridov poukazuji na roz-
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I1. Najvyznamnej3ie koreldcie vybranych ukazovatelov jato¢nej hodnoty — The most important correlations between some indica-
tors of carcass value

Podiel cennych misovych Casti's Podiel svaloviny*
Ukazovatel skupina'® skupina
I 1L I II.
Hmotnost jato&ne opracovaného tela' -0,61 -0,13 -0,58 -0,10
Podiel svaloviny — disekcia® 0,96 0,89 - -
Podiel svaloviny? — in vivo 0,81 0,71 0,81 0,74
Podiel misa zo stehna* 0,94 0,91 0,91 0,89
Podiel misa zo stehna a karé® 0,97 0,95 0,93 0,88
Podiel miisa z b&ika z hmotnosti polovicky® 0,82 0,70 0,90 0,89
Podiel miisa z bd&ika z hmotnosti bé&ika’ 0,36 0,32 0,45 0,39
Podiel tuku a koZe® -0,95 -0,90 -0,98 -0,98
Priemern4 hribka chrbtovej slaniny® -0,76 -0,50 -0,83 -0,31
Hribka slaniny — posledny hrudny stavec!'® -0,62 -0,26 -0,68 -0,14
Plocha m.l.d."! 033 0,31 0,28 0,29
Plocha slaniny nad m.Ld.' -0,84 0,63 -0,82 -0,59
Pomer pl6ch!? - m.Ld. : slanina'* 0,88 0,79 0,82 0,72
Pomer pléch'® - slanina'* : m.Ld. -0,82 -0,72 -0,80 -0,69
1. skupina'®; r>0,28: P <0,05
r2035:P<00l1
r2043:P<0,001
I skupina: r 20,38 : P <0,05
r2050:P<0,01
r20,63: P<0,001
lweight of d d ?lean meat — dissection, *lean meat content, *meat percentage out of ham, Smeat percentage out of ham

and loin, °percentage of belly meat out of the weight of side of pork, 7 rcentage of belly meat out of belly weight, “fat content and skin,
fr

9avemge backfat thickness, '®backfat thickness — last thoracic vertebra, ''m.Ld. area, "backfat area above m.Ld., “ratio of areas, '*backfat,
"Svaluable lean cuts per g 16gx'\'mp

I1I. Ukazovatele jatoénej hodnoty hybridov z detailnej disekcie — The indicators of carcass value of pig hybrids obtained by detailed dissection

Hybrid
Ukazovatel I. skupina'® (n = 49) II. skupina (n = 38) o
x Sp min.—max. x Sp min.—max.

Hmotnost krkovigky' (kg) 4,42 0,49 3,24-545 4,04 0,45 3,49-5,60 | 3,27
Miiso z krkovicky? (kg) 294 | 027 2,42-3,76 2,51 0,25 2,13-333 | 6,63
Tuk + koZa z krkovicky? (kg) 0,91 0,30 0,31-1,72 1,00 | 0,25 0,64-1,57 | 1,32°
Hmotnost pliecka* (kg) 6,32 0,50 5,48-7,68 5,88 0,51 498-7,33 | 3,55
Miiso z pliecka® (kg) 427 | 025 3,81-4,90 3,79 | 045 291-4,75 | 548"
Tuk + koZa z pliecka® (kg) 1,48 | 037 0,92-2,33 1,53 0,32 1,09-2,39 | 0,61
Hmotnost karé? (kg) 598 | 0,61 4,56-7,26 6,06 | 0,68 4,79-7,73 | 0,34~
Miiso z karé® (kg) 362 | 038 2,87-5,00 346 | 055 2,31-4,37 | 1,61°
Tuk + koZa z karé? (kg) 1,53 | 048 0,87-2,70 1,83 0,43 1,01-2,61 | 2,65
Hmotnost stehna'? (kg) | 10,72 | 0,87 9,14-12,57 | 10,08 | 0,94 7,84-11,65 | 291"
Miiso zo stehna!! (kg) 7,77 | 059 6,65-9,20 695 | 089 | 510-835 | 4,55
Tuk + koZa zo stehna!2 (kg) 2,23 0,56 1,18-3,29 2,40 0,42 1,61-331 | 1,417
Hmotnost bogika'3 (kg) 8,13 1,29 5,78-11,44 8,02 0,92 5,83-9,98 | 0,40”
Miiso z bégika'* (kg) 4,68 0,58 3,58-6,74 3,79 0,56 2,71-4.83 | 6,28**
Tuk + koZa z bé¢ika!® (kg) 2,77 0,87 0,89-4,61 3,51 0,68 2,26-4,50 | 3,837
Podiel miisa z b6&ika z hmotnosti polovitky'® (%) | 10,88 | 0,82 9,14-1322 | 9,06 | 092 6,83-10,73 | 3,28""
Podiel miisa z bo&ika z hmotnosti bo¢ika'? (%) | 57,91 5,12 | 47,52-70,34 | 47,20 5,38 36,64-58,93 | 831"

'neck weight, meat from neck, >fat + skin from neck, *shoulder weight, Smeat from shoulder, ®fat + skin from shoulder, "loin weight, 8 meat
from loin, *fat + skin from loin, '°ham weight, "'meat from ham, '*fat + skin from ham, l3belly weight, "“meat from belly, '5fat + skin from
belly, '5percentage of belly meat out of the weight of side of pork, '7percentage of belly meat out of belly weight, “‘group
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dielne ukladanie jednotlivych tkaniv v parcidlnych cas-
tiach jato¢ného tela. NajvicSie diferencie v zastipenf
misa boli medzi dvoma typmi hybridov zistené v krko-
vi¢ke, bociku a pliecku. V podiele misa z karé neboli
stanovené Statisticky signifikantné rozdiely.

Z vysledkov experimentu vyplynulo, Ze skupinu ja-
to&nych offpanych vyrazne misového uzitkového typu
charakterizoval zretefne vys3i rozdiel medzi podielom
svaloviny a podielom CMC (+5,6 %) v porovnani
s hybridmi druhej hodnotenej skupiny (+2,7 %). Po-
rovnanim diferencif v podiele CMC, resp. svaloviny
sme zistili, Ze rozdiel medzi skupinami hybridov v za-
stipeni chudej svaloviny bol 5,58 %, zatial ¢o v podie-
le CMC bola diferencia niZsia (2,67 %).

Chud4 svalovina jatoéného tela je v chovatelsky vy-
spelych krajindch zdkladnym selekénym kritériom
a rozhodujicim znakom pri klasifikacii jato¢ne opraco-
vanych tiel o§fpanych. Pri zamysfanom zavedeni apara-
tivneho hodnotenia v podmienkach Slovenska je vyuZi-
tie tohto ukazovatela nanajvy§ aktuilne a nevyhnutné
ako pri hybridnych, tak aj pri plemennych oSipanych.
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MULTIPHASIC GROWTH CURVES

J. Hyanek, L. Hyankova
Research Institute of Animal Production, Praha-Uhrinéves, Czech Republic

ABSTRACT: The objective of the present paper was to review mathematical methods of construction of multiphasic curves
and to evaluate their specificities on the basis of our own experience. Theoretically, three different procedures can be used
for construction of a curve with several inflection points. The first procedure is generalization of growth curves with one
inflection point. An example is generalization of Richards four-parameter function as function (1), where y, is body weight
at age ¢, A asymptote, i.e. average live weight at maturity, B integration constant, time parameter of nonspecific biological
significance, k parameter of growth earliness, n shape parameter determining the position of inflection point of the curve with
respect to live weight. If we want to construct a curve with two inflection points only, Richards function can be generalized
e.g. by formula (2) where the conditions for functions f(s) and g(f) are consecutively given by conditions 1), 2) and 3). It
follows from the first condition that constant A (1 + A,)'™ is an asymptote. A postulate that the initial value be lower than
the asymptote is fulfilled by the second condition. The third condition implies that the curve had got two inflection points.
The second procedure of constructing a growth curve with several inflection points is to express growth as a sum of two or
several curves. In the case of logistic growth curve, the function with two inflection points is in shape (3), where wy, w,, B,
By, ky, ky are unknown parameters. PC simulations have shown that the growth curve has two inflection points for quite
a wide range of parameters. The necessary condition for existence of two inflection points is a tenfold difference in the order
of constants k; and k,. Even through general procedures of estimates of parameters are described in technical literature
(gradient method, Marquart method, etc.), their disadvantage is that the solution may depend upon initial estimates of unknown
parameters which need not be chosen in an adequate way. It is however possible to form initial estimates of unknown
parameters in several steps. The third procedure of construction of multiphasic growth function is to represent growth in
several stages. Brody (1945) divided overall growth into two stages at that time, autoacceleration and autoretardation stages.
Theoretically, the procedure may be used in general form with several stages, but it is difficult to determine the limit points
for the particular stages. The procedure is analogical to spline smoothing of curves, when the regression functions in the
particular sections are calculated in such a way that the curve graph be not only continuous but also smooth (existence of the
1st derivative). A similar problem is solved by so called segment regression, which was applied to construction of multiphasic
growth curve in our work. It is based on the principle that the parameters of regression curve (norilinear on general) are not
constant throughout the period of observation, but their values are variable at certain time points unknown in advance. These
points, similarly like parameters in the particular segments, may be estimated by the method of maximum likelihood. Unlike
the spline method, only continuity, not smoothness is guaranteed. The procedure was applied to modify the parameters of
Richard function. As the position of inflection point is influenced by parameter n only, it was feasible to modify only this
parameter in the curve graph. Richard function then assumed shape (4). The comparison of possible variants of multiphasic
growth curve construction has shown the pros and cons of every solution. Practically, an important characteristic is curve
flexibility and stability of solution. Considering these two characteristics, the second procedure of construction seems to be
most convenient, that means the sum of two several curves. On the other hand, there is a shortcoming of this procedure:
relatively complicated estimates of unknown parameters. In case the growth curve is given by one multiphasic function, like
in the first and third variants of procedure (generalization of growth curve with one inflection point, segment regression), it
is easier to estimate the unknown parameters as different transformations can be applied. But the flexibility of the curves
plotted in this way is not so clear since the constructed parameters are not usually independent.

growth curves; Richards function; multiphasic growth curves

K charakteristice postnatilniho ristu zvifat se asto  nékolika mdlo parametrii, mnohdy dobfe biologicky in-
vyuZivd matematickych modeld. Jejich prakticky vy- terpretovatelnych.
znam spoCiva v tom, Ze eliminuji kratkodob4 kolisdni Mezi nejéastéji pouZivané modely patii tfi- a Styi-
hmotnosti dan4 variabilnimi faktory prostfedi a shrnuji  parametrové funkce, které popisuji riist jako k¥ivku sig-
informace obsaZené v fad€ bodi ,,hmotnost — v&k*“ do  moidnfho tvaru se dvéma jasn& odliSitelnymi useky.
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V prvnim tuseku, v tzv. autoakcelera¢ni f4zi, hodnoty
absolutnich pfiristki stoupajf, ve druhém tseku, v tzv.
autoretardaéni f4zi, dochdzi k postupnému poklesu pii-
ristkd. Pfedélem téchto dvou fézi je inflexni bod, ve
kterém absolutn{ rychlost riistu dosahuje maxima.

Pifkladem tfiparametrovych ristovych funkci je
Gompertzova funkce, asto preferovand pfi studiu riistu
hrabavé dritbeZe (Laird, 1966; Buffington etal,
1973; Wilson, 1980; Pasternak, Shalev,
1983; Anthony et al, 1991 aj.), logistickd symet-
rickd funkce s dspéchem pouZivand pfi aproximaci riis-
tu japonskych kiepelek M arks, 1978) a Bertalanffy-
ho funkce vyuZivand prakticky, napf. pfi analyze ristu
skotu (Brown et al., 1976; Ptak, 1980).

(ftyfparametrové Richardsova funkce (Richards,
1959), jejiz pfednosti ve srovndni s tffparametrovymi
funkcemi je variabilni poloha inflexniho bodu, byla
v minulosti ponékud opomijena, v poslednich letech
viak pravé jeji aplikace u kachen (Brisbin et al,
1986; KniZetovi etal., 1991b), kufat Rogers et
al.,, 1987; KniZetovd etal, 199la)ahus (KniZe-
tové et al., 1994) pfinesla fadu novych poznatki.
Shoda mezi teoretickymi hodnotami a redlnym priibé-
hem riistu je pfi aplikaci této flexibiln{ funkce zpravidla
velmi vysokd. V nékterych piipadech jsou vSak i pfi
jejim pouZiti zaznamendvany znaéné diference mezi
idaji odvozené a redlné hmotnosti v uréitém dseku ris-
tové kfivky. Tyto diference Ize mnohdy biologicky in-
terpretovat. U savci je to napf. v obdobf ukonéenf vy-
Zivy matefskym mlékem a pfechodu na pevné krmivo,
u driibeZe v obdob{ &asného postnatélniho ristu, kdy se
do rychlosti ristu vyrazné promitd velikost ndsadového
vejce. V t&chto pifpadech, stejné tak jako v pifipadg, Ze
studium je zaméfeno predevsim na hlubsi poznani bio-
logickych zdkonitosti, je pro popis riistu vhodng&jsi po-
uZit tzv. multifizické modely, které pfesnéji vyjadiuji
komplikovany ontogeneticky proces probihajici v rela-
tivn€ dlouhém ¢asovém obdobi.

Multifazické riistové kfivky nejsou doposud pfi ana-
lyze ristu zvifat dostate¢né vyuZivdny. Diivodem jsou
vé&t$f ndroky na vstupni data, tj. nutnost velkého poctu
méfeni v priib&hu celé ristové periody, a komplikova-
n&j¥i postupy pfi vypo&tu jejich parametrti. Cilem této
price bylo v této souvislosti zrekapitulovat moZné ma-
tematické postupy pfi konstrukci multifizické ristové
kiivky a zhodnotit jejich zvlaStnosti na zdkladé vlastni
zkuSenosti.

Z teoretického hlediska je mozZné pfi konstrukci
kfivky s vice inflexnimi body postupovat tfemi riizny-
mi zplisoby.

Prvni zpisob spocivd v zobecnéni riistovych kfivek
s jednim inflexnim bodem. Pfikladem miiZe byt zobec-
néni Richardsovy funkce, kterd m4, jak uZ bylo zminé-
no, Ctyfi parametry:

b lLL
y»=A.(1%B.e% O
pron>-1,n#0,A>0,k>0

kde: y; — hmotnost t&la ve véku ¢
A - asymptota, tj. primé&rnd hmotnost v dospélosti

284

B - integraCni konstanta, ¢asovy parametr nespecifického bio-
logického vyznamu

k - parametr charakterizujici ranost ristu

n - tvarovy parametr urujici pozici inflexntho bodu kiivky
2 hlediska hmotnosti

Aby kfivka charakterizovala priibéh ristu s N in-
flexnimi body, bylo by tifeba, aby pocet parametrii ris-
tové kiivky byl alespoii 2 + 2 N =2 (N + 1). To zna-
mend, Ze v piipadé dvou inflexnich bodi je nutné
odhadnout $est, v pfipad€ tfi inflexnich bodi osm ne-
zndmych parametrii. Omezime-li se na kfivku s dvéma
inflexnimi body, lze Richardsovu kfivku zobecnit napf.
timto zpisobem:

1
y=A.(1+g@). e )
pri¢emZ podminky funkci f(f) a g(t) jsou tyto:
1) limg@).e =4,

1=

2) g0).e0> 4,

3) (n+1).0/A)". (g —gf)* +ngg” +2gg’f-(n+1). g%~
—g2. (nf’ +fY)=0vbodech t;, 1, (0 < t, < 1, < o)

dg

oo . A df L _dY
kdc.g-dlg- f_dlf-

a7 dar

Z prvnf podminky vyplyv4, Ze konstanta A . (1 +Ay)/"
je asymptota. PoZadavek, aby pocatecni hodnota byla
mensi neZ asymptota, je vyjddien ve druhé podmince.
Z tfeti podminky vyplyvd, Ze kfivka ma dva inflexni
body.

I kdyZ funkce f(¢) a g(7) spliiuji uvedené podminky,
nemusi byt oba inflexni body zcela zfetelné, jak jsme
se piesvédcCili pomoci simulace dat na PC. Navic ne-
musi poloha inflexnich bodi plné vystihovat redlny
priib&h ristu, situaci komplikuje i zna&n& obtiZny od-
had nezndmych parametri.

Druhym zpiisobem, kterym je moZné vyjadfit risto-
vou kfivku s vice inflexnimi body, je zptsob, pfi kte-
rém se pribéh ristu vyjadfuje pomoci souctu dvou,
popf. vice kfivek.

Tohoto postupu pouZili ve své praci Hurwitz et
al. (1991), ktefi vychdzeli ze souctu dvou Gompertzo-
vych kfivek. Koops (1986) a Koops et al. (1987)
pouZili pfi konstrukci multifazické kifivky souctu hy-
perbolickych tangent vyjadieny ve tvaru:

m
y= z v; . [1 +tangh (bt — ¢;)]
i=1
kde: tangh - hyperbolickd tangenta
v;, b;, ¢; — dané konstanty

Pro jednoduchost lze pfedpoklddat, Ze pocet tseki
m=2,

Domnivdme se, Ze z divodu lepsi biologické inter-
pretace nezndmych parametrti by hyperbolick4 tangenta
méla byt nahrazena z formdlniho hlediska ekvivalentni
funkef logistickou. V pfipad& volby logistické riistové
kfivky m4 funkce tento tvar:
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2
Wi
S, = B 3
y=X1p b 2
i=1 i
kde: wi, w2, Bi, By, ki, k2 — nezndmé parametry

Ze srovndnf s modelem Koopse vyplyvaji pro tyto

parametry transformacni vzorce:

w; = 2 v; — asymptota pro i-tou fazi

k; = 2 b; — konstanta vyjadfujici linedrni pokles inten-
zity riistu v zdvislosti na veli&in& y

B; = e*“i — souvisi s pocitecni hodnotou, konkrétné
hodnota w;/(1 + B;) znédzoriiuje pocatecni
hodnotu pro i-tou fazi.

Na zakladé simulaci na PC jsme zjistili, Ze prub&h
ristu md dva inflexni body pro dosti Siroky okruh pa-
rametrli. Nutnou podminkou pro existenci dvou inflex-
nich bodi je, aby se konstanty k; a k, lisily fadové
10krat. I kdyZ existuji v literatufe obecné procedury
pro uréeni odhadli parametrt (gradientni metody, Mar-
quartova metoda atd.), je jejich nevyhodou moZnost
zdvislosti feSenf na pocédtenich odhadech nezndmych
parametrd, které nemusi byt vhodné zvoleny. Pocateéni
odhad nezndmych parametrii je vak moZné provadét
v nékolika krocich.

V prvnim kroku se apriorné zvoli konstanty wy, By,
ky, jejichz meze jsou stanoveny na zdkladé redlného
pribéhu kfivky. Parametry w,, B,, k, se potom na zi-
klad€ metody nejmensich &tverct urdi z rezidui rfl):

D=y —w,.(1+B,. ")

Podobnym zplisobem, jakym byly uréeny konstanty
Wy, By, ky z rezidui rf' , se ur¢i nové parametry wy, By,
ky na zdklad€ reziduf rfz):

rD =y, —w,. (1+B,. ™)

Piivodné zvolené parametry wy, By, k; jsou v dru-
hém kroku korigovany a cely proces se opakuje tak
dlouho, dokud se hodnoty odhadovanych konstant ales-
porii ¢astedné nestabilizuji. JestliZe je dosaZeno vyrazné
stability, Ize povaZovat feSeni za optimélni. Pokud ji
nelze dosdhnout, mohou byt konstanty, ziskané z pos-
ledniho kroku popsané procedury, pouZity jako po&é-
te¢ni hodnoty pro vhodné zvolenou, nejcastéji Mar-
quartovu, metodu.

Pro posouzeni efektivity tohoto postupu jsme meto-
du vyzkouseli na simulovanych idajich, které predsta-
vovaly riist se dvéma inflexnimi body. Bylo zji3t&no,
Ze shoda odhadovanych parametrii se skutenymi para-
metry je relativné velmi dobr4. I kdyZ redlné data jsou
zatiZena véEt3{ chybou, zdd se, Ze uvedena metoda pos-
kytuje dostate¢né pfesné odhady parametri, které lze
velmi dobfe biologicky interpretovat a na zakladé kte-
rych je moZné specifikovat oba inflexni body.

Otdzkou je, pro¢ pfi tomto postupu neuvaZujeme
o vyuZiti Richardsovy funkce, kterd, jak jiZ bylo zda-
raznéno, by méla byt diky své flexibilit teoreticky nej-
vhodnéj$i. Prvni ditvod spociva v tom, Ze Richardsova
kfivka mé o jeden parametr vice, a tudiZ podet nezn4-
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mych parametrii vzriistd na osm. Druhym divodem je
skute¢nost, Ze soucet dvou logistickych kiivek s rizny-
mi parametry poskytuje jiZ dostate¢né flexibilnf $kélu
ristovych kfivek s vice inflexnimi body.

Tteti zplsob, kterym je moZné pfi konstrukci multi-
fazické kfivky postupovat, je vyjddfeni prib&hu ristu
po &astech.

JiZz Brody (1945) rozdélil celkovy rist na dvé
faze: fazi autoakcelera¢ni, vyjadfenou kfivkou

y=a.é

“a fazi autoretardacni, vyjadienou kfivkou

y=A.(1-b.e
kde: a - pocite¢ni hmotnost
k - intenzita ristu
A - asymptota
b - konstanta souvisejici s m&fitkem
¢ - konstanta souvisejic{ se zakfivenim ristové funkce
t - cas

Postup je moZné teoreticky zobecnit na vice fdzi,
problematické vSak je urceni hrani¢nich bodd pro jed-
notlivé faze.

Uvedeny postup je analogif splinového vyrovnavani
kiivek, pfi kterém se regresni funkce v jednotlivych
usecich urdujf tak, aby priib&h kfivky v hrani&nich bo-
dech byl nejen spojity, ale i hladky (existence 1. deri-
vace). Podobny problém se fesi také v tzv. segmentové
regresi (,regrese po &éstech®), kterou jsme pfi kon-
strukci multifdzické kiivky vyuZili v této praci. Jeji
princip spodivd v tom, Ze parametry regresni kiivky
(obecné nelinedrni) nejsou v celém sledovaném obdobi
konstantn{, ale méni hodnoty v uréitych ¢asovych bo-
dech, které nejsou pfedem zndmy. Tyto body, stejné
jako parametry v jednotlivych usecich, je moZné od-
hadnout metodou maximdln{ v&rohodnosti. Na rozdil
od splinové metody neni zarucena hladkost, ale pouze
spojitost.

Postup jsme aplikovali na zmé&nu parametrd Ri-
chardsovy funkce. Vzhledem k tomu, Ze polohu inflex-
niho bodu ovliviiuje parametr n, bylo moZné v pritbéhu
kfivky ménit pouze tento parametr. Richardsova funkce
méla pak ndsledujici tvar:

A
yEr e Pro <t
(1+B.e™y,
(4)
A
Y& ———=
(1+B.e™y,

prot; >t

Pfi tomto vyjadieni kfivky je celkem $est nezndmych
parametrti A, B, k, n|, ny, t}, které je moZné odhadnout
metodou nejmen$ich &tvercl, popf. metodou
maximdln{ vérohodnosti.

Porovndame-li moZné varianty konstrukce multifs-
zické kfivky, miZeme konstatovat, Ze kazdé feSeni md
své pfednosti i nedostatky. Z praktického hlediska je
dileZitou vlastnosti flexibilita kfivek a stabilita feSeni.
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Z pohledu téchto dvou charakteristik se ukazuje jako
nejvhodn&j¥{ metoda druhy zpiisob konstrukce, tj. fese-
nf ve tvaru souétu. Nevyhodou tohoto zplisobu je viak
pomérné komplikovany odhad nezndmych parametrd.

Pokud je riistova kfivka vyjddfena jedinou multifa-
zickou funkci, jako je tomu v piipad€ prvni a tfeti va-
rianty (zobecn&ni riistové kifivky s jednim inflexnfm
bodem, segmentové regrese), lze nezndmé parametry
odhadnout snadné&ji vzhledem k tomu, Ze je moZné vy-
uZit riznych transformaci. Flexibilita ziskanych kfivek
viak neni tak vyraznd, protoZe ziskané parametry ne-
jsou zpravidla nezavislé.

Préce je ¢asti vyzkumného projektu financovaného
MZeCR (AA0930950146) a GACR (506/93/ /0748).
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RECENZE

PRIROZENY ZPUSOB CHOVU HOSPODARSKYCH ZVIRAT

Prispévek k dosaZeni citlivého pfistupu k piirodé

M. Rist a spolupracovnici

Olomouc, Rubico s. r. 0. 1994. 130 s.

Vyznamnym piispévkem pro nasi, zatim sporadic-
kou, odbornou literaturu zaméfenou na etologii chovu
hospodéfskych zvifat a na ekologické zemé&délstvi je
pfeklad druhého rozsifeného vydani publikace Artge-
misse Nutztierhaltung - Ein Schritt zum wesensgemas-
sen Umgang mit der Natur (Dr. Michael Rist und Mi-
tarbeiter) vydané v roce 1989 nakladatelstvim Freies
Geistenleben GmbH, Stuttgart. Pfi zpracovéani publika-
ce autor vyuZil vysledky vlastni dvacetileté vyzkumné
a vyvojové Cinnosti v Institutu chovu hospodafskych
zvitat Spolkové vysoké Skoly technické v Ziirichu
(ETHZ) a vysledky &etnych semestrdlnich, diplomo-
vych a a doktorskych praci z chovu hospodafskych zvi-
fat a zemé&dglského stavitelstvi.

Publikace je zpracovédna netradiénim zptisobem —
podstatou jsou kapitoly vénované pfirozenym zpiso-
béim chovu skotu, prasat a driibeZe; k nim jsou pfipo-
jeny dalsi dvé kapitoly zaméfené na filozofické a etické
otdzky ve spojitosti s otdzkami chovéani zvifat (Inten-
cionalita chovén{ zvifat, Etika poznédni — etika svobo-
dy). Spojeni odborné problematiky s otdzkami ponékud
odlehlého spektra vychazi z autorova zdjmu o filozofii,
kterou studoval souCasné se stavitelstvim na Vysoké
$kole technické ve Stuttgartu. Je zafazen rovnéZ struc-
ny Zivotopis autora a jeho pfedmluva k prvnfmu i dru-
hému vydani knihy; v dvodni kapitole jsou uvedena
hlediska, kritéria hodnocenf a metody sledovéni pfiro-
zenych zplsobi chovu.

Kapitoly vénované ekologickym otdzkdm chovu
hlavnich druhd hospodafskych zvifat jsou zpracovéiny
prehledné a systematicky; u kazdé z nich (kromé chovu
skotu) jsou uvedena etologickd hlediska a v zdvéru
viech tff kapitol jsou zafazena socidlné-ekonomickd
hlediska.

V kapitole Prirozeny chov skotu je popséna vazni
stdj pro dojnice (prostory pro pifjem krmiv, fixaéni za-
fizeni, délka a vlastnosti stdnf, napdjecky), nédsleduje
popis volné stdje pro dojnice (hlubokd podestylka, bo-
xy k leZeni, fixaéni Zlabové zdbrany, dispoziéni feSeni
stdji) a popis pfirozeného chovu jate¢ného skotu a pfi-
rozeného zpusobu odchovu telat.

Kapitola Pfirozené zpiisoby chovu prasat je zaméfe-
na na chovnd prasata (odchov selat, popis kotcti — po-
rodnf, pro bfezi prasnice a pro odstavend selata, stdj pro
chov prasat) a na prasata ve vykrmu (pfijem krmiv,

ZIVOCISNA VYROBA, 40, 1995 (6): 287-288

napéjeni, stdjové podlahy, mikroklima, aktivita prasat).
Je zde popséna stédj s otevienou &elni sté€nou a s hlubo-
kou podestylkou; rovnéZ je uveden popis kotce s dife-
rencovanou podlahou. Zajimavé je i pojedndni o rodi-
novém chovu bez ¢lenéni na chovnd prasata a prasata
ve vykrmu, jeho zdsady vychdzeji z prvké chovénf
prasat ve volné piirodé, obote.

Kapitola Pfirozeny chov driibeZe pojedndvé o chovu
slepic (voliérovy chov, kontrola systémi ustdjen{ a za-
fizeni stdji, systémy chovu slepic, odchov kufat, kom-
binace venkovniho a stdjového chovu) a o chovu broj-
lerd.

Vsechny kapitoly jsou doplnény schematickymi na-
&rty pldoryst a fezi stdjf, popf. kotcl a jsou rovnéZ
uvedena schémata etologickych snimki apod. Pfi jejich
zpracovani byly pouZity pfevaZné Svycarské poznatky
a zku$enosti; rovnéZ citované normy, napf. pro stdjové
mikroklima, jsou §vycarské provenience.

Zna¢nou pozornost v&noval autor zpracovani dvou
zavéreénych kapitol své knihy, jimZ je také uréen po-
mérné znaény strankovy rozsah a je zde citovédna fada
praci vyznamnych odbornikd, jako jsou H. Tinbergen,
E. von Holst, K. Lorenz, déle nositel Nobelovy ceny
fyziolog W. R. Hesse a dalsi. Podnéty k jejich zpraco-
vanf erpal rovnéZ z pracf filozofa R. Steinera (1861-
1925), zakladatele antroposofie, jehoZ kurz zaméfeny
ke knize Filosofie svobody absolvoval b&hem vysoko-
Skolskych studif. Zdjemce o bliZ§i sezndmeni s pracemi
R. Steinera odkazuji na Filosoficky slovnik (W. Brugger)
vydany nakladatelstvim NaSe vojsko (Praha, 1994).

Ke stéZejni zdvérecné kapitole Intencionalita chova-
ni zvifat povaZuji za potfebné uvést, Ze jednoznacnd
a vystiznd definice terminu intencionalita je pon&kud
obtiZzn4. Pfekladatel knihy zminény termin vyjadfil vy-
stizné a struéné (str. 14), Dr. M. Rist v€nuje objasnén{
pojmu ve vztahu k chovéni zvifat obsahlej$i pozornost
(str. 115).

Zavérecnd kapitola Etika poznéani — etika svobody je
kritickym rozborem ndzoru, podle n&hoZ jsou pfirodn{
védy a etika posuzoviny zdédnlivé bez vzdjemné sou-
vislosti.

Textova &ast publikace je dopln&€na 16 tabulkami,
ddle jsou zafazeny fotografie, které viak po technické
strdnce nejsou piili§ zdafilé, a 64 obrdzkl a schémat,
jejichZ reprodukce a ndzornost je velmi dobra.

287



V piehledu literatury je uvedeno 92 praci v némdi-
né, price z anglosaské jazykové oblasti nejsou uvede-
ny. Z citovanych praci se téméf pétina vztahuje ke dvé-
ma zdv&reénym kapitoldm knihy.

Vydénf piekladu knihy Dr. M. Rista a kol. je bezesporu
ptinosem k roziifeni spektra etologické problematiky z hle-
diska pfirozenych zplisobi chovu hospodéfskych zvifat, jeZ
tizce souviseji s ekologickym zemé&délstvim. Knihu preloZil

ing. J. Kvapilik, CSc., z Vyzkumného tstavu chovu
skotu v Rapoting, jeho pieklad je velmi dobry. Pfeklad
doporuéil prof. ing. J. Petr, DrSc., z Ceské zem&d&lské
univerzity v Praze a Ministerstvo zemé&d&lstvi v Praze —
odbor ekologie. Kniha byla vydéna za spolupréce Sva-
zu producentll a zpracovateli PRO-BIO Sumperk
a Svycarského sdruzenf konzumentii na podporu biolo-
gicko-dynamického zemé&délstvi.

Ing. Frantisek Plocek, CSc.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje plvodni védecké prdce, krdtkd sdélenf
a vybérové i prehledné referdty, tzn. price, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Prdce jsou uvefejiiovdny v Cesting, slovenstiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény krdtkym a rozsitenym
souhrnem.

Autor je plné odpovédny za puvodnost price a za jeji véc-
nou i formdlni spravnost. K praci musi byt pfiloZeno prohli-
Seni autora o tom, Ze prdce nebyla publikovdna jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakcni rada casopisu, a to
s¢ zietelem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu
a piinosu a kvalité prace.

Rozsah védeckych praci nemd presdhnout 10 stran psanych
na stroji véetné tabulek, obrdzkl a grafii. V préci je nutné po-
uzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni diprava rukopisu md odpovidat stdtni normé CSN
88 0220 (formdt A4, 30 fadek na stranku, 60 hozi na fadku,
mezi fadky dvojité mezery). Tabulky, grafy a fotografie se
doddvaji zv14st, nepodlepuji se. Na viechny pfilohy musi byt
odkazy v textu.

Niézev prace (titul) nemd presdhnout 85 thozi. Je nutné
vyvarovat se v ném obecnych ndzvil. Jsou vylouceny podtitul-
ky ¢lank.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informaénim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢ldnku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi
vyjddfit viechno podstatné, co je obsazeno ve védecké prici,
a ma obsahovat zdkladni Ciselné tdaje vcetné statistickych
hodnot. Nemd piekrocit rozsah 170 slov. Je tieba, aby byl
napsin celymi vétami, nikoliv heslovité. Je uvefejiovin a mél
by byt dodin ve stejném jazyce jako védeckd préce.

RozsiFeny souhrn (Abstract) je uveiejiiovédn v angli¢ting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 2 strojopisnych stran komen-
toviny vysledky prace a uvedeny odkazy na tabulky a obriz-
ndzvu price a klicovych slov) dodat v anglictiné, popf. v Ces-
liné i slovensting jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod ma obsahovat hlavni divody, pro¢ byla price reali-
zovina a velmi stru¢nou formou mad byt popsdn stav studované
otdzky.

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

Metoda sc popisuje pouze tehdy, je-li piivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvdadét jen pripadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjadfeni kvantitativnich
hodnot dédvi prednost grafim pred tabulkami. V tabulkéch je
ticha shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
Cdst by neméla obsahovat teoretické zdvéry ani dedukce, ale
pouze faktické nilezy.

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

Literatura musi odpovidat stitni normé CSN 01 0197. Ci-
tace se fadi abecedné podle jména prvnich autorti. Odkazy na
literaturu v textu uvddgji jméno autora a rok vydéni. Do se-
znamu se zaradi jen price citované v textu. Na price v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvlastnim listé uvadi autor pIné jméno (i spoluautord),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracoviité s PSC, &fslo telefonu a faxu.

Pokud autor pouZzivd v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespon jednou vysvétleny (vypsédny), aby se
pedeslo omyliim. V ndzvu préice a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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