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VPLYV INDIVIDUALNEHO TESTU VLASTNEJ 
ÚŽITKOVOSTI KANCOV NA ZLEPŠENIE 
UKAZOVATEEOV VÝKRMNOSTI ICH POTOMSTVA

INFLUENCE OF BOARS’ PERFORMANCE TEST ON THEIR OFFSPRING 
FATTENING PARAMETERS IMPROVEMENT

P. Gráčik, J. Poltársky, В. Buchová

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In the present paper various methods of individual performance test were evaluated in boars of the White Meaty 
breed (from 30 to 80 kg; from 30 to 100 kg). The highest number of boars (n = 115) was evaluated in 60-day performance 
test which was conducted from the live weight of 30 kg. Daily weight gain of 1 300 g and feed conversion (feed intake per 
1 kg weight gain) amounting to 2.10 kg were best results in this test. The daily weight gain and feed conversion were better 
in the 60-day test (947 g and 2.70 kg) than in the test performed for the live weight interval 30 to 80 kg (893 g and 2.78 kg) 
despite the fact that the test from 30 to 80 kg of live weight took almost the same time interval (57.7 days). The reason was 
that the 60-day test followed a strict selection of boars included in the test on the basis of the results of their parents obtained 
at a progeny testing station. The results of investigation confirmed that the offspring of the boars included in the individual 
performance test after the parents with very good parameters at a progeny testing station had the statistically significantly 
(P < 0.01) better results (daily weight gain 941 g and feed conversion 2.61 kg) than the offspring, the parents of which were 
not tested at a progeny testing station or they had worse results (839 g and 2.96 kg). The trials performed until now to evaluate 
the effect of boars selected on the basis of individual performance test indicated that the offspring after these boars had on 
average by 5% better parameters of performance in fattening under normal husbandry conditions and in test fattening than 
the offspring after unselected boars. Besides it was found out that the breeding gilts after a sire with excellent parameters in 
performance test (daily weight gain 933 g and feed conversion 2.42 kg) had the statistically significantly (P < 0.01) higher 
daily weight gain from birth to the live weight 100 kg (538 g) and the lower backfat thickness (1.67 cm) in comparison with 
the gilts after unselected boar lines (518 g and 1.82 cm). The capability of the performance of selected boars was reflected 
in their offspring in feed conversion at 78% and in daily weight gain at 77%. A total of 32 breeding boars with feed conversion 
parameter 2.7 kg and less were included in elite herds of the White Meaty breed as a result of selection on the basis of 
individual performance tests performed until now.

individual performance test of boars; selection; daily weight gain; feed conversion of offspring after tested boars

ABSTRAKT: Hodnotili sme rózne spösoby individuálneho testu vlastnej úžitkovosti kancov (od 30 do 80 kg živej hmotnosti; 
60dňový test; od 30 do 100 kg) a vplyv podfa výsledkov týchto testov vyselektovaných kancov na ich potomstvo. Najviac 
kancov (n = 115) bolo otestovaných v 60dňovom teste s priemerným denným prírastkom 947 g a konverziou krmivá (spotřeba 
krmivá na 1 kg prírastku) 2,70 kg. Najlepší výsledok v teste bol v dennom prírastku (1 300 g) a v konverzii krmivá (2,10 kg). 
Testované kance, ktorých rodičia v stanici výkrmnosti a jatočnej hodnoty mali vefmi dobru konverziu krmivá, dosiahli 
statisticky preukazne lepšie výsledky denného prírastku a konverzie krmivá (941 g a 2,61 kg) ako testované kance (839 g 
a 2,96 kg), ktorých rodičia v stanici výkrmnosti testovaní neboli, alebo boli v uvedených ukazovatefoch hodnotení ako 
zhoršovatelia. Vyhodnotenia niekofkých experimentov ukázali, že potomstvo po kancoch s vefmi dobrými výsledkami vý­
krmnosti v teste vlastnej úžitkovosti dosiahlo v prevádzkových a testovacích podmienkach v priemere o 5 % vyššiu intenzitu 
rastu a lepšiu konverziu krmivá ako potomstvo po neselektovaných kancoch. Z výsledkov vyplývá, že potenciálna schopnost’ 
vlastnej úžitkovosti vyselektovaných kancov sa u ich potomstva v prevádzkovom výkrme prejavila na 78 % v konverzii 
krmivá a na 77 % v dennom prírastku.

individuálny test vlastnej úžitkovosti kancov; selekcia; denný prfrastok; konverzia krmivá potomstva testovaných kancov
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ÚVOD

V procese šFachtenia sa kladie v poslednom období 
čoraz váčší doraz na tie úžitkové vlastnosti, ktoré roz- 
hodujúcou mierou ovplyvňujú ekonomiku výroby. 
VzhFadom na neustály nárast cien krmných zmesí bolo 
u nás potřebné zamerať šFachtiteFskú prácu na zlepšenie 
parametrov konverzie krmivá a intenzity rastu ošípa- 
ných.

Pri selekcii na zlepšenie ukazovateFov výkrmnosti sa 
donedávna využívali hlavně známe farmové testy vlast- 
nej úžitkovosti (Houška, 1986). Dalším spósobom 
bola selekcia na základe výsledkov testu výkrmnosti 
a jatočnej hodnoty potomstva plemenných ošípaných. 
Účinnost’ selekcie pri ŠFachtení na lepšiu konverziu kr­
mivá sa pri tomto spósobe testovania neprejavila hlav­
ně z toho dóvodu, že ukazovatele cenných másových 
častí, denného prírastku a hrábky slaniny mali pri vý­
počte selekčného indexu váčší koeficient dólcžitosti 
ako konverzia krmivá (Gráči к et al., 1993).

Rozšířenými testovacími metodami využívanými 
к zdokonaleniu ukazovateFov výkrmnosti ošípaných sú 
v súčasnom období individuálně testy vlastnej úžitko­
vosti (Kemm et al., 1988; Kanis, Koops, 1990; 
Liu et al., 1991), alebo testy v skupinovom ustajneni 
s individuálnym elektronicky evidovaným denným 
a celkovým príjmom kfmnej zmesi (W e b b, 1989).

Individuálně testy vlastnej úžitkovosti sa najčastej- 
šie využívajú pri odchove kancov v hmotnostnom úse­
ku od 30 do 100 kg (Č e c h o v á et al., 1984; Ša 1 e- 
har et al., 1990; Schmidt et al., 1991; Gerj an 
van Alst, R obinson , 1992).

Sellier a Rothshild (1990) uvádzajú, že 
ročná odozva pri selekcii na ukazovatele výkrmnosti 
a jatočnej hodnoty je v priemere 0,5 %. E11 i s et al. 
(1979) dosiahli za jednu generáciu kancov zlepšenie 
konverzie krmivá o 0,030 kg. Zlepšenie konverzie kr­
mivá sa móže docieliť aj pri intenzívnej selekcii na 
zvýšenie podielu masových častí a zníženie hrůbky sla­
niny. Pri šFachtení syntetickej linie 98 to potvrdili 
Buchta et al. (1984).

Gerjan van Alst a Robinson (1992) 
uvádzajú, že úspěch pri ŠFachtení vysokoúžitkových 
kancov a prasnic sa vždy v plnom rozsahu nepřejav! na 
úžitkovosti ich potomstva a je značné ovplyvnený in- 
terakciou genotypu a prostredia. Aj v našich podmien- 
kach musíme počítat’ s tým, že pri šFachtení ošípaných 
s dobrou konverziou krmivá a intenzívnym rastom 
móže očakávaný selekčný efekt ovplyvniť významné 
predovšetkým kvalita krmných zmesí.

MATERIÁL A METODA

Hodnotili sme kancov plemena biele másové (BM) 
röznymi spósobmi individuálnych testov vlastnej úžit­
kovosti (ITVÚ), ktoré boli základom pre selekciu na 
zlepšenie ukazovateFov intenzity rastu a konverzie kr­
mivá. Najskór sme využívali individuálny test úžitko­

vosti v hmotnosti od 30 do 80 kg, v ktorom bolo hod- 
notených 56 kancov, neskór sme od 30 kg živej hmot­
nosti realizovali tzv. 60dňový test (n = 115) a v po­
slednom období test vlastnej úžitkovosti kancov od 30 
do 100 kg hmotnosti (n = 34).

Podstatou týchto testov bolo individuálně kfmenie 
a zisťovanie denného prírastku a spotřeby krmivá na 
1 kg prírastku (konverzie krmivá). V testoch sme po­
užívali inovovanú křmnu zmes pre odchov plemenných 
ošípaných OPO, ktorá na základe viacerých uskutečně­
ných rozborov obsahovala 17,32 % N-látok, 0,8 až 
1,0 % lyzínu a 4,83 % vlákniny.

Z dóvodu urýchlenia selekčného pokroku sme do 
testov vlastnej úžitkovosti (od realizácie 60dňového 
testu) začali zaradovat’ predovšetkým kancov, ktorí ma­
li v stanici výkrmnosti a jatočnej hodnoty preverených 
obidvoch rodičov (najlepšie v priamej kombinácii pri- 
párenia) s dosiahnutými parametrami spotřeby všet- 
kých stráviteFných živin pod 2,1 kg.

Selekčně kritériá pre výběr kancov na základe indi­
viduálnych testov od 30 do 80 kg a 60dňového testu 
boli pre konverziu krmivá 2,7 kg a menej a denný prí- 
rastok 910 g a viac a v teste od 30 do 100 kg sme 
stanovili výběrový limit pre konverziu krmivá 2,8 kg 
a menej a denný prírastok 870 g a viac.

Posudzovali sme, ako sa kance vyselektované na zá­
klade parametrov z ITVÚ prejavia u ich potomstva 
v prevádzkových aj testovacích podmienkach. Experi­
menty sa realizovali v bežnom prevádzkovom výkrme 
od 30 do 115 kg takto:

- v PoFnohospodárskom družstve (PD) Rybany 42 ks 
(pokusná skupina) po kancovi linie Vertil s paramet­
rami (v ITVÚ) denný prírastok 911 g a konverzia 
krmivá 2,67 kg a kontrolná skupina (42 ks) po ne- 
selektovanom kancovi linie Dátum

- v PD Ostrov 15 ks (pokusná skupina) po kancovi 
linie Epson (ITVÚ - 933 g, 2,59 kg) a 15 ks po 
neselektovaných kancoch linii Textur a Moos.

V podmienkach individuálneho testu od 30 do 100 kg 
hmotnosti sme hodnotili potomstvo (18 ks) po kancovi 
linie Supreme s vysokými parametrami denného prírastku 
a konverzie krmivá v ITVÚ (1 250 g a 2,52 kg) a potom­
stvo (18 ks) po neselektovanom kancovi linie Areto.

V experimentoch v bežnom prevádzkovom výkrme 
sa skrmovala zmes Aj a v podmienkach testovacej sta­
nice VÚŽV Nitra inovovaná zmes OPO. Ošípané kon- 
trolných a pokusných skupin boli hodnotené za rovna- 
kých podmienok výživy a prostredia, v tom istom 
časovom období a pri zachovaní rovnakého počtu brav- 
cov a prasničiek. Podobným spósobom sme hodnotili 
na základe ITVÚ vyselektovaných, resp. neselektova­
ných kancov z hFadiska posudzovania parametrov 
vlastnej úžitkovosti ich dcér (denný prírastok a hrúbka 
slaniny meraná ultrazvukom od narodenia do 100 kg). 
Po kancovi linie Epson 1005, ktorý v ITVÚ dosiahol 
denný prírastok 933 g a konverziu krmivá 2,44 kg, sme 
hodnotili 28 prasničiek a v kontrolnej skupině 27 pras­
ničiek po troch neselektovaných líniách kancov.
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VÝSLEDKY A DISKUSIA

Z vyhodnotenia individuálnych testov vlastnej úžit- 
kovosti (tab. I) vidieť, že parametre denného prírastku, 
resp. konverzia krmivá plemena biele másové (BM) 
dosiahnuté v 60dňovom teste (947 g, resp. 2,70 kg) sú 
lepšie ako parametre zistené v individuálnom teste 
vlastnej úžitkovosti (ITVÚ) od 30 do 80 kg hmotnosti 
(893 g, resp. 2,78 kg), a to napriek tomu, že časové ide 
o takmer rovnaké obdobie testu (priemerný počet dní 
v teste od 30 do 80 kg bol 57,7 dní). Je to pravděpo­
dobně sposobené tým, že ÓOdňový test sa začal realizo­
vat’ neskór ako test od 30 do 80 kg hmotnosti a do 
60dňového testu sa už umiestňovali kance po rodičoch 
vyselektovaných na základe ITVÚ od 30 do 80 kg 
hmotnosti a tiež kance po rodičoch, ktorí dosiahli vel­
mi dobré výsledky výkrmnosti v staniciach výkrmnosti 
a jatočnej hodnoty (SVJH). Aj výsledky uvedené v tab. П

krmivá 2,61 kg) v porovnaní s kancami P 2 (839 g 
a 2,96 kg), ktorých rodičia v SVJH testovaní neboli, 
alebo dosiahli nevyhovujúce výsledky výkrmnosti.

V rámci ITVÚ kancov od 30 do 80 kg hmotnosti, 
resp. ĎOdňového testu (tab. I) boli maximálně denné 
prírastky 1 087, g resp. 1 300 g a minimálně 735, resp. 
700 g. Najlepšie hodnoty konverzie krmivá boli 
2,29 kg, resp. 2,10 kg a najhoršie 3,47 kg, resp. 
3,74 kg. Ke mm et al. (1988) v podobnom individu­
álnom teste výkrmnosti od 35 do 85 kg hmotnosti zistili 
u plemena landrase priemerný denný prírastok 850 g 
a konverziu krmivá 2,85 kg, pričom maximálny denný 
prírastok bol 1 144 g a minimálny 785 g. Najlepšia 
konverzia krmivá bola 1,98 kg a najhoršia 3,46 kg.

Výsledky denného prírastku (920 g) a konverzie kr­
mivá (2,88 kg) dosiahnuté v testovacom období od 30 
do 100 kg hmotnosti sú porovnatelné s výsledkami au- 
torov Šalehar et al. (1990), ktorí v rovnakom teste

I. Vyhodnotenie niekofkých spósobov individuálneho testu vlastnej úžitkovosti kancov plemena biele masové - Evaluation of several methods 
of individual performance test of boars of the White Meaty breed

Statistické 
ukazovatele1

Test od 30 do 80 kg2 óOdňový test (od 30 kg)3 Test od 30 do 100 kg4

л = 56 n = 115 л = 34

denný prírastok5 
(g)

konverzia krmivá6 
(kg)

denný prírastok5 
(g)

konverzia krmivá6 
(kg)

denný prírastok5 
(g)

konverzia krmivá6 
(kg)

X 892,7 2,78 947,1 2,70 920,0 2,88

s 95,43 0,27 131,8 0,31 100,9 0,38

^ 12,75 0,04 18,54 0,04 17,30 0,06

Min. 735 2,29 . 700 2,10 737 2,24

Max. 1 087 3,47 1 300 3,74 1 129 3,65

'statistical parameters, 2test from 30 to 80 kg, 360-day test (from 30 kg), 4test from 30 to 100 kg, 5daily weight gain, 6feed conversion

II. Výkrmové ukazovatele kancov plemena biele másové v individuálnom teste vlastnej úžitkovosti (ÓOdňový test) po selektova­
ných a neselektovaných rodičoch - Fattening parameters of boars of the White Meaty breed in individual performance test (60-day 
test) coming after selected and unselected parents

Ukazovatef1 PÍ л = 22 P 2 л = 24
d /-test

x j x 5

Denný prírastok2 (g) 940,9 88,50 839,0 54,82 101,9 4,736**

Konverzia krmivá3 (kg) 2,61 0,20 2,96 0,23 -0,35 5,393**

**P< 0,01
P 1 - potomstvo po rodičoch z priamej kombinácie pripárenia otestovaných v stanici výkrmnosti a jatočnej hodnoty s priemerným výsledkom 

spotřeby VSŽ na 1 kg prírastku 1,93 kg
P 2 - potomstvo po rodičoch, ktorí neboli testovaní, resp. jeden alebo obidvaja rodičia (nie z priamej kombinácie pripárenia) dosiahli na 

SVJH spotřebu VSŽ na 1 kg prírastku 2,3 kg a viac
P 1 - offspring after parents from direct combination of mating which were tested at a progeny testing station as having the average result 

of the consumption of total digestible nutrients per 1 kg weight gain amounting to 1.93 kg
P 2 - offspring after parents which were not tested and/or one or both parents (not coming from direst combination of mating) had the 

consumption of total digestible nutrients per 1 kg weight gain at 2.3 kg and more as determined at a progeny testing station

'parameter, 2daily weight gain, 3feed conversion

dokumentuji!, že kance P 1, ktorých rodičia v priamej 
kombinácii pripárenia dosiahli u potomstva v SVJH 
veFmi dobrú konverziu krmivá (priemerná spotřeba 
všetkých strávitefných živin na 1 kg prírastku 1,93 kg), 
mali v óOdňovom teste statisticky preukazne (P <0,01) 
lepšie výsledky (denný prírastok 941 g a konverziu

u plemena landrase zistili denný prírastok 901 g a kon­
verziu krmivá 2,84 kg. H u a n g a Kan (1992) vy­
hodnotili individuálně testy kancov v centrálnej od­
chovní plemenných kancov na Tchajwane za rok 1991, 
kde sa test vlastnej úžitkovosti vykonává v hmotnosti 
zvierat od 30 do 110 kg. Zistili tieto výsledky:
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Plemeno Počet kancov v teste 
(30-110 kg)

Denný prírastok 
(g)

Konverzia krmivá 
(kg)

Priemerná hrúbka 
slaniny (cm)

Vek (dni) v 110 kg 
(od narodenia)

Landrase 112 960 2,37 1,48 160

Yorkshire 96 940 2,47 1,73 167

Du roc 323 872 2,40 1,53 178

Z prehFadu vidieť, že priemerná konverzia krmivá 
u plemena landrase (2,37 kg) aj pri vyššej hmotnosti 
ukončenia testu takmer dosahuje minimálnu hodnotu 
konverzie krmivá (2,24 kg) uvedená v tab. I, čo je 
dókazom veFmi účinnej selekcie na ukazovateF konver­
zie krmivá vykonávanej na Tchajwane.

Plemenný kanec linie NIKO, ktorý dosiahol v ITVÚ 
(30 až 100 kg) najlepšiu konverziu krmivá (2,24 kg), 
mal denný prírastok 1 093 g a pósobí v šFachtiteFskom 
chove VÚŽV Nitra. V rámci hodnotených početnějších 
linii plemena BM v 60dňovom teste dosiahla najlepšie 
výsledky línia Epson, ktorej 11 testovaných kancov 
málo priemerný denný prírastok 946,7 g a konverziu 
krmivá 2,55 kg. Velmi dobré parametre výkrmnosti do­
siahla aj línia Niko (šesť testovaných kancov málo prie­
merný denný prírastok 924,8 g a konverziu krmivá 
2,62 kg).

V tab. Ill sú uvedené výsledky niekoFkých experi­
mentov z porovnania potomstva po selektovaných a ne- 
selektovaných kancoch v prevádzkových aj testovacích 
podmienkach. S výnimkou pokusu v PD Rybany, kde 
medzi pokusnou a kontrolnou skupinou nebol takmer 
žiadny rozdiel, málo potomstvo po selektovaných kan­
coch lepšie parametre výkrmnosti. Výrazný rozdiel bol

medzi potomstvom po kancovi linie Epson (ITVÚ - 
933 g, 2,59 kg), ktoré dosiahlo vo výkrme od 30 do 
115 kg hmotnosti denný prírastok 696 g a konverziu 
krmivá 3,39 kg, a potomstvom po neselektovaných 
kancoch linii Moos a Textur, ktoré málo prírastok 
626 g a konverziu krmivá 3,80 kg. Rozdiel v dennom 
prírastku medzi pokusnou a kontrolnou skupinou nebol 
statisticky preukazný a výrazný rozdiel v konverzii kr­
mivá nebol statisticky hodnotený vzhFadom na to, že 
išlo o skupinové zisťovanie spotřeby kfmnej zmesi. 
Priemerná úžitkovosť kancov pokusných skupin vo vý­
krme od 30 do 115 kg hmotnosti představovala v po­
rovnaní s kontrolnými kancami o 4,9 % vyšší denný 
prírastok a o 6,1 % lepšiu konverziu krmivá. Z ekono­
mického hFadiska je doležité, že potomstvo selektova­
ného kanca linie Supreme (ITVÚ - 1 250 g, 2,52 kg), 
pósobiaceho v plemenárskej stanici kancov (PSK) 
Rybníčky, dosiahlo pri individuálnom testovaní od 30 
do 100 kg hmotnosti (tab. Ill) о 4,5 % a 1,4 % lepšie 
výsledky denného prírastku a konverzie krmivá (901 g, 
2,89 kg) ako skupina po neselektovanom kancovi linie 
Areto (861 g, 2,93 kg), tiež posobiacom na PSK. Aj 
minimálně zlepšenie konverzie krmivá prináša vzhFa- 
dom na drahé krmné zmesi velké ekonomické efekty,

III. Výsledky výkrmových pokusov potomstva po kancoch plemena biele masové selektovaných na základe individuálneho testu vlastnej 
úžitkovosti a po neselektovaných kancoch - The results of fattening trials on offspring after boars of the White Meaty breed selected on the 
basis of individual performance test and after unselected boars

UkazovateF- Pokusné skupiny2 Kontrolně skupiny3

1. PD Rybany
. Potomstvo vo výkrme od 30 do 115 kg

(žmes A|)4

! Denný prírastok6 (g)

Konverzia krmivá7 (kg)

Vertil 165 (ITVÚ - 911 g, 2,67 kg)

42

724

3,32

Datum 30 - neselektovaný5

42

725

3,34

2. PD Ostrov
Potomstvo vb výkrme od 30 do 115 kg 
(zmes A|)4

n

Denný. prírastok6 (g)

Konverzia krmivá7 (kg)

Epson 1011 (ITVÚ - 933 g, 2,59 kg)

ríiíiibu- n .J.úlú . „
15

696

3,39

Textur, Moos 1103- neselektovaní5

. ■ 15
626

3,80
3. VÚŽV Nitra (PSK Rybníčky)

Potomstvo v individuálnom teste 
výkrmnosti od 30 do 100 kg (zmes OPO)8

Denný prírastok6 (g)
1 1

Konverzia krmivá7 (kg)

Supreme 1012 (ITVÚ - 1 250 g, 2,52 kg)

18

901

2,89

Areto 1012 - neselektovaný3

18

861

2,93 .

ITVÚ - individuálny test vlastnej úžitkovosti (60dňový test) - individual performance test (60-day test)
,1961 Жя bx anßwjBffoT вп roonsá riaýnnamalq invorfa ,(gá£Q,l uálasťnq § J I вп rítviš rio^nlaiivinla dayibaiv 
'parameter, ’experimental groups, ’control groups, 4offspring fattened from 30 to 115 kg (mash A,). ’unselected, "daily weight gain, ’feed 
conversion, "offspring in individual fattening test from 30 to. 100 kg (OPO mash)
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IV. Výsledky vlastnej úžitkovosti prasničiek plemena biele masové v Polnohospodárskom družstve Krakovaný po kancovi linie Epson 1005 
vyšfachteného na základe individuálneho testu vlastnej úžitkovosti (ITVÚ) a po neselektovaných kancoch v období od januára do augusta 
1994 - The results of gilt performance in the White Pork breed on the Krakovaný Cooperative Farm, the gilts coming after a sire of the 
Epson 1005 line selected on the basis of individual performance test (1TVÚ) and after unselected boars in the period from January to August 
1994

UkazovateF (x)

Prasničky linie EPSONA1
Otec2: EPSON 1005
Výsledky óOdňového ITVÚ3: denný 
prírastok4 933 g, konverzia krmivá5 
2,42 kg '

Prasničky 
po 3 neselektovaných 

líniách kancov" Mest

л = 28 л = 27

Denný prírastok (g) (od narodenia do 100 kg)7 537,7 518,2 2,693++

Priemerná hrúbka chrbtovej slaniny (cm) 
v hmotnosti 100 kg8 1,67 1,82 4,756++

“P< 0,01

'gilts of EPSONA line, 2sire, 3results of 60-day individual performance test, 4daily weight gain, "feed conversion, "gilts after 3 unselected 
lines of boars, 7daily weight gain (g) from birth to 100 kg, "average backfat thickness (cm) at 100kg live weight

hlavně keď sa to týká velkého počtu potomstva po kan­
coch posobiacich v inseminačných staniciach.

Demo et al. (1992) zistili, že hybridně potomstvo 
po plemenníkovi s výbornými výsledkami v ITVÚ do- 
siahlo preukazne nižšiu spotřebu krmivá na 1 kg prí- 
rastku v porovnaní s potomstvem po kancovi, ktorý 
mal v ITVÚ horšie výsledky v parametrech výkrmnos- 
ti. Cameron (1992) uvádza, že při jednostranné) se- 
lekcii zameranej na zlepšenie konverzie krmivá sa 
u potomstva dosahuji! dost’ variabilně výsledky. Pod­
statné lepšie ako vlastný selektovaný ukazovate! kon­
verzie krmivá sa u hodnoteného potomstva v podmien- 
kach praxe zlepšili ukazovatele denného prírastku a hrubky 
chrbtovej slaniny. Dokumentuji! to aj výsledky vlast­
nej úžitkovosti prasničiek plemena BM (tab. IV). Pras- 
ničky po kancovi šfachtenom na dobrú konverziu krmivá, 
ktorý v óOdňovom ITVÚ dosiahol velmi dobrý denný 
prírastok (933 g) a konverziu krmivá (2,42 kg), mali 
statisticky vysoko preukazne vyšší denný prírastok od 
narodenia do 100 kg (538 g), resp. nižšiu hrubku sla­
niny (1,67 cm) ako prasničky po neselektovaných lí- 
niách kancov (518 g, resp. 1,82 cm).

Gerjan van Alst a Robinson (1992) 
uvádzajú, že ani u potomstva po kancoch a prasniciach, 
ktoré v podmienkach testu vlastnej úžitkovosti dosiahli 
výborné parametre výkrmnosti, sa v podmienkach pra­
xe nemusí prejaviť očakávaný selekčný efekt. Pripisujú 
to róznym vplyvom interakcií genotypu a prostredia. 
Podlá autorov Helény i et al. (1991) rozdiely vply­
vom interakcie genotypu a prostredia medzi úžitkovos- 
ťou v teste a v prevádzkových podmienkach bol i v den- 
nom prírastku 21 až 37 % a v konverzii krmivá od 6 do 
18 % podlá jednotlivých plemien a experimentov. Ak 
zoberieme ako příklad kanca linie Epson (tab. Ill), tes­
tovaného v ITVÚ s parametrami denného prírastku 
933 g a konverzie krmivá 2,59 kg, tak jeho potomstvo 
v bežnom výkrme od 30 do 115 kg hmotnosti dosiahlo 
denný prírastok 696 g, čo je o 25,4 % menej a konver­
ziu krmivá 3,39 kg, čo je rozdiel 23,6 %. Medzi úžit- 
kovosťou v ITVÚ kanca linie Vertil a úžitkovosťou je­

ho potomstva bol rozdiel 20,5 % v dennom prírastku 
a 20 % v konverzii krmivá.

Z uvedených údajov vyplývá, že potenciálna schop­
nost’ vlastnej úžitkovosti kancov sa u ich potomstva 
v prevádzkovom výkrme prejavila v konverzii krmivá 
na 78 % a v dennom prírastku na 77 %.

Doterajšie experimenty hodnotiace vplyv kancov 
vyselektovaných na základe individuálneho testu vlast­
nej úžitkovosti ukázali, že ich potomstvo dosiahlo 
v prevádzkovom a testovacom výkrme v priemere tak- 
mer o 5 % lepšie parametre výkrmnosti ako potomstvo 
po neselektovaných kancoch. Využívanie ITVÚ kan­
cov sa prejavilo na zvýšenom počte plemenníkov zařá­
děných do šrachtitefských chovov s velmi dobrou in­
tenzitou rastu a konverziou krmivá. Za páťročné 
obdobie riešenia bolo do šlachtitelských chovov zařá­
děných 32 plemenných kancov plemena BM, ktorí 
v ITVÚ dosiahli konverziu krmivá 2,7 kg a menej.

LITERATÚRA

BUCHTA, S. - ČECHOVÁ, M. - DUFEK, J. - SLÁDEK, 
M. - ŠAUEROVÁ, J.: Sledování a hodnocení konverze 
krmiv mezi generacemi a uvnitř generací tvořené speciali­
zované syntetické masné linie (SL98). In: Sbor. Konf. Výživa 
prasat 84, Pohořelice, 1984: 5.
CAMERON, N. D.: Selection for efficiency can increase ge­
netic improvement rate. Feedstuffs, 64, 1992: 11-13.
ČECHOVÁ, M. - BUCHTA, S. - DVOŘÁK, J. - 
ŠAUEROVÁ, J.: Sledování a hodnocení konverze krmiv 
u různých genotypů prasat podle polymorfního systému 
transferinu. In: Sbor. Konf. Výživa prasat 84, Pohořelice, 
1984: 6.
DEMO, P. - POLTÁRSKY, J. - MAJERČIAK, P.: Vplyv 
rozdielnej úrovně produkčných vlastností kancov na 
výkrmnosť, jatočnú hodnotu a kvalitu mäsa ich potomstva. 
Živoč. Výr., 37, 1992: 243-252.
ELLIS, M. - SMITH, W. C. - LAIRD, R.: Correlated re­
sponse in feed intake to selection for economy of production

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (7): 289-294 293



and carcass lean content of Large White pigs. Brit. Soc. 
Anim. Prod., Winter Meeting, 1979.
GERJAN van ALST - ROBINSON, O. W.: Prediction of 
performance of progeny from test station boars. J. Anim. 
Sei., 70, 1992: 2078-2085.
GRÁČIK, P. - DEMO, P. - POLTÁRSKY, J. - FÜLÖP, L. - 
BUCHOVÁ, B.: Individuálny test vlastnej úžitkovosti kan- 
cov к odhadu ich plemennej hodnoty. Met. Zavád. Výsl. 
Výzk. Praxe, 1993. 24 s.
HETÉNYI, L. - LETKOVIČOVÁ, M. - FEAK, P. - 
GRÁČIK, P. - PETŘÍČEK, M.: Testovanie úžitkovosti finál- 
nych hybridov ošfpaných s ohfadom na výskyt interakcií 
genotyp x prostredie. In: 15. Genetické dny, České Budějo­
vice, 1991: 177-178.
HOUŠKA, L.: Zkoušky VJH v zahraničí a testace vlastní 
úžitkovosti. Stud. Inform., VÚŽV Praha-Uhříněves, 1986.
HUANG, Y. H. - KAN, M. T.: The improvement and selec­
tion for swine breeding. Annual Rep. (Pig Res. Inst. Taiwan), 
1992: 68-70.
KANIS, E. - KOOPS, J.: Daily gain, food intake and food 
efficiency in pigs during the growing period. Anim. Prod., 
50, 1990: 353-364.

KEMM, E. H. - COETZEE, S. E. - COETZER, R. A. - 
VILJOEN, J. - ROSSOUW, P. A. A.: Feed intake, growth 
and feed utilization patterns of pigs highly divergent in growth 
rate. S. Afr. Anim. Sei., 18, 1988: 55-58.
LIU, W. H. - KOH, T. J. - HUANG, J. Y. - CHEN, S. D. 
- JIANG, S. Y. - CHUANG, C. F. - WANG, P. L.: Line 
breeding for TSC swine herd. I. The development of growth 
lines. Ann. Res. Rep. Anim. Res. Inst. TSC, 1991: 15-21.
SELLIER, P. - ROTHSCHILD, M. F.: Genetic Resources of 
Pig, Sheep and Goat. World Anim. Sei., Part A. Amsterdam, 
Elsevier 1990.
SCHMIDT, E. - KRIETER, J. - KALM, E.: Wachstum beim 
Schwein. Vergleich von Funktionen sowie Verlauf von 
Tageszunahme und Futteraufnahme and deren Beziehung 
zum Schlachtkörperwert. Züchtungskunde, 63, 1991: 306­
316.
ŠALEHAR, A. - KOVÁČ, M. - URBAS, J. - ZAJC, M. - 
GLAVAČ, M. - ABDULIC, J. - ŠTUHEC, I. - TAVČAR, 
J.: Testiranje in odbira merjascev v letu 1990. Slov. 
Prašičereja, 8, 1990: 312-317.
WEBB, A. J.: Genetics of feed intake in the pig. Brit. Soc. 
Anim. Prod., 13, 1989: 41-50.

Došlo 7. 3. 1995

Kontaktná adresa:

Ing. Pavol Gráčik, CSc., Výskumný ústav živočíšnej výroby, Hlohovská 2, 949 92 Nitra, Slovenská republika, 
tel.: 087/51 52 40, fax: 087/51 90 32

294 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (7): 289-294



VLIV INTRAUTERINNI INFUZE INSEMINAČNÍ DÁVKY 
S MRTVÝMI SPERMIEMI NA POČET SELAT VE VRHU 
PO FERTILNÍ INSEMINACI U PRASNIČEK .

THE EFFECT OF INTRAUTERINE INFUSION OF INSEMINATION
DOSE WITH DEAD SPERMATOZOA ON LITTER SIZE
AFTER FERTILE INSEMINATION OF GILTS

J. Čerovský

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

ABSTRACT: A single infusion of the mixture of boar semen antigens and diluent was used in gilts of the Large White 
breed for uterus sensibilization, described in literature, to increase the number of piglets born in the first litter; an infertile 
insemination dose was applied in estrus preceding the estrus with fertile insemination. Infertile and fertile insemination doses 
for experimental and control groups of sows were prepared at the same time, by dilution of semen from the same boars of 
the Landrace breed, each of the volume 100 ml of diluted semen using a KIEV diluent contained 3-4 x 109 spermatozoa. 
Spermatozoa in infertile rates were killed by deep freezing to a temperature of -20 °C. Fertile and infertile insemination doses 
were used within 48 hours after semen collection and dilution. A trial was conducted within one year in a reproduction herd 
under the same conditions of feeding and treatment. There was not any significant difference in litter size (number of all 
piglets born: 9.38 vs 9.75; live-born piglets: 8.84 vs 8.82 - P > 0.05) nor in conception rate after 1st insemination (76.8% vs 
81.8% - P > 0.05) between the group of experimental (n = 164) and control (n = 231) gilts, which were significantly older 
at 1st insemination and at farrowing (250.7 vs 258.9 days of age - P < 0.01, and 371.6 vs 378.2 days - P < 0.05). After 
elimination of the significant difference between the groups in age at 1st insemination and farrowing (experimental group 
n = 148, control group n = 157), no difference was found in fertility either (9.54 vs 9.83 all piglets, 8.82 vs 8.88 live-born 
piglets per litter - P > 0.05). There was a significant difference in conception rate after 1st insemination, with worse values 
for the experimental group (79.3% vs 87.4% -P < 0.05). Gilt culling due to reproductive disorders was an explicitly dominant 
reason in both groups of gilts, but the difference between the experimental and control group was insignificant (P > 0.05). 
This indicates that gilt culling from the breeding program was not influenced by experimental treatment. The infusion of 
infertile insemination dose to gilts in estrus before the estrus with fertile insemination did not influence the number of piglets 
born in the first litter.

gilts; uterus sensibilization; insemination; litter size

ABSTRAKT: К senzibilizaci dělohy, popsané v literatuře, s cílem zvýšení počtu narozených selat v prvním vrhu, bylo 
použito u prasniček plemene bílé ušlechtilé jednorázové infuze kombinace antigenů kančího spermatu a ředidla ve formě 
infertilní inseminační dávky aplikované v říji před říjí s fertilní inseminací. Infertilní a fertilní inseminační dávky byly 
připravovány současně ředěním semene od stejných kanců plemene landrase. Každá dávka o objemu 100 ml spermatu 
ředěného ředidlem KIEV obsahovala 3-4 x 109 spermií. Umrtvení spermií v infertilních dávkách proběhlo zmrazením na 
teplotu -20 ’C. Mezi souborem pokusných (n = 164) a kontrolních prasniček (/z = 231), které byly průkazně starší při 
I. inseminaci a při oprášení (250,7 verš. 258,9 dnů - P < 0,01 a 371,6 verš. 378,2 dnů - P < 0,05), nebyl zjištěn průkazný 
rozdíl v počtu narozených selat na vrh (všech 9,3 8 verš. 9,75; živě 8,84 verš. 8,82 - P > 0,05), ani v zabřezávání po 
I. inseminaci (76,8 % verš. 81,8 % - P > 0,05). Po eliminaci průkazného rozdílu mezi skupinami ve věku při I. inseminaci 
a při oprášení (pokusná skupina n = 148, kontrolní skupina n = 157) nebyl rovněž zjištěn průkazný- rozdíl v plodnosti 
(9,54 verš. 9,83 všech a 8,82 verš. 8,88 živě narozených selat na vrh - P > 0,05). Byl zaznamenán průkazný rozdíl v zabře­
závání po I. inseminaci v neprospěch pokusné skupiny (79,3 % verš. 87,4 % - P < 0,05). Infuze infertilní inseminační dávky 
prasničkám v říji před říjí s fertilní inseminací neměla vliv na počet selat narozených v prvním vrhu.

prasničky; senzibilizace dělohy; inseminace; velikost vrhu
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ÚVOD

V literatuře nacházíme snahu o prokázání pozitivní­
ho vlivu imunitní senzibilizace uteru na plodnost pras­
nic záměrnou infuzí samčích antigenů, a to buď inse­
minační dávkou obohacenou samčími leukocyty, nebo 
infertilní dávkou spermatu v říji před fertilní insemina­
ci v další říji. Existují důkazy o tom, že experimentální 
depozice antigenů do samičího pohlavního traktu může 
vyvolat lokální i systémovou imunitní odezvu. Přítom­
nost semene v reprodukčním traktu samic je časově 
omezená, ale zpravidla několikrát opakovaná. Není 
proto překvapením nalézt protilátky proti různým anti- 
genům semene v samičím pohlavním traktu bez expe­
rimentální indukce (Hogarth, 1978). Hypotéza příz­
nivého vlivu antigenů spermatu, resp. užitečné imunitní 
odpovědi samičího pohlavního traktu na tyto antigeny, 
je však z hlediska prokázaných imunosupresivních lá­
tek v ejakulátech a tekutinách samičího pohlavního 
traktu poněkud problematická.

Navzdory složitosti problematiky imunologie repro­
dukce byly zveřejněny výsledky, které naznačily, že 
zvýšená senzibilita (reaktivita) uteru matky na otcovské 
antigeny je pro přežití a vývoj zárodků a vývoj plodů 
prospěšná. Al ml id (1981) zjistil zvýšený počet vy­
víjejících se embryí u inseminovaných prasniček v pěti 
týdnech březosti po antigenní stimulaci uteru nespeci­
fickými celulárními antigeny kanců a býků formou apli­
kace inseminační dávky obohacené leukocyty (2 x 108). 
Lende et al. (1986) opakovali pokusy s inseminační- 
mi dávkami obohacenými bovinními leukocyty u pras­
nic po prvním vrhu bez jakéhokoliv efektu. Totéž kon­
statují Vinter a Čeřovský (1986) při doplnění 
inseminační dávky prasečími leukocyty a stejní autoři 
(Vinter, Č e ř o v s к ý, 1985) v pokusu s doplňko­
vou aplikací semenné kančí plazmy při inseminaci 
prasnic, při které nedosáhli zvýšeného zabřezávání 
prasnic, ani vyššího počtu selat ve vrhu.

Na výsledky, které publikoval Almlid (1981), 
navázali američtí autoři Murray et al. (1983). Pro­
střednictvím infuze mrtvého spermatu kanců v říji a in­
seminaci fertilní inseminační dávkou v další říji dosáhli 
u prasniček pozitivní odezvy ve zvýšené plodnosti 
v prvním vrhu po tomto zásahu. Marsh (1982) ko­
mentuje výsledky těchto autorů a přisuzuje jim praktic­
ký význam. Signifikantního zvýšení počtu živě naroze­
ných selat v prvním vrhu u takto ošetřených prasniček 
proti kontrole dosáhli Murray a Grif o (1986) ve 
zdokonalených pokusech, ve kterých použili ke zvýšení 
imunitní reaktivity uteru infuze 100 ml mrtvého sper­
matu kanců а к fertilní inseminaci u jedné pokusné sku­
piny stejného donora a u druhé pokusné skupiny jiného 
donora fertilní inseminační dávky v následné říji.

Cheng et al. (1985), kteří byli inspirováni prací 
autorů Murray et al. (1983), provedli pokus se dvě­
ma pokusnými skupinami prasniček po devíti kusech 
a se stejně početnou kontrolní skupinou. U prvé skupi­
ny použili mrtvé kančí semeno, u druhé skupiny fyzio­
logický roztok NaCl ve stejném objemu infuzní dávky.

Pozoruhodným výsledkem pokusu byl vysoký počet 
narozených selat ve vrzích skupiny prasnic ošetřených 
jen fyziologickým roztokem. Zvýšenou plodnost ošet­
řených prasniček před fertilní inseminaci v následné ří­
ji připisují autoři lokálnímu vagino-uterinnímu stimulu 
infundované tekutiny, který vytváří výhodnější pod­
mínky pro implantaci zárodků, než je tomu u neošetře- 
ných prasniček. Bližší vysvětlení к tomuto závěru au­
toři neuvádějí. Podle imunogenetické studie autora 
Matoušek (1993) a na základě citovaných údajů lze 
konstatovat, že biologické mechanismy, které umožňují 
růst a přežívání antigenně cizího embrya v těle matky, 
nejsou dosud plně objasněny.

Cílem této práce bylo ověřit vliv infuze infertilní 
inseminační dávky ředěného kančího semene do dělohy 
prasniček na jejich plodnost v prvním vrhu po následné 
fertilní inseminaci.

MATERIÁL A METODA

Pokus se senzibilizací uteru u chovných prasniček 
plemene bílé ušlechtilé formou infuze infertilní insemi­
nační dávky ředěného kančího spermatu byl uskuteč­
něn v průběhu jednoho roku v rozmnožovacím chovu 
s kontrolou užitkovosti II. stupně. Prasničky pokusné 
a kontrolní skupiny byly chovány ve stejných podmín­
kách ustájení, se stejnou výživou a způsobem ošetřování 
a vyhledávání v říji a se stejným způsobem provedení 
inseminace.

Jednorázová infuze infertilní inseminační dávky 
u pokusných prasniček byla časově situována tak, aby 
proběhla v říji tři týdny před předpokládanou fertilní 
inseminaci. Infertilní dávky к pokusným účelům byly 
připravovány ředěním spermatu odpovídajícího kvali­
tou ON 46 7115, stejně jako fertilní inseminační dávky, 
tj. současně s nimi, od stejných kanců plemene landra­
se, na podnikové inseminační stanici. Dávky určené 
к pokusu byly zmrazený na teplotu -20 °C za účelem 
umrtvení spermií. Ve všech dávkách byl dodržován 
stejný počet spermií v rozmezí 3 až 4 x 109 ve 100 ml 
spermatu ředěného ředidlem KIEV podle autora P1 i š - 
ко (1968). Pokusné a fertilní inseminační dávky byly 
použity do 48 hodin po naředění. Při volbě obsahu dáv­
ky pro imunitní senzibilizací a pro zvýšení reaktivity 
dělohy u pokusných prasniček jsme vycházeli z literár­
ních údajů a zvolili jsme kombinaci antigenů semene 
a lokálního stimulu tekutinou, čemuž odpovídaly kom­
ponenty infuzní dávky (sperma + ředidlo).

U pokusných (ošetřených) 164 prasniček a u 231 
inseminovaných prasniček kontrolní skupiny jsme sle­
dovali průměrný denní přírůstek živé hmotnosti pro hod­
nocení vlastní užitkovosti v gramech, věk prasniček při 
I. inseminaci a při oprášení ve dnech, zabřezávání (dů­
kazem porodu) a plodnost po první inseminaci, důvody 
vyřazení z chovu a u pokusných prasniček délku inter­
valu mezi infuzí infertilní inseminační dávky ředěného 
spermatu a inseminaci fertilní inseminační dávkou.

Pro hodnocení plodnosti byla navíc provedena ho­
mogenizace vstupního materiálu (prasniček) za účelem
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případné korekce výsledků původního souboru omeze­
ním variačního rozpětí věku při první inseminaci v roz­
sahu 231 až 270 dnů proti původnímu rozpětí 204 až 
345 dnů. Tímto zásahem se téměř vyrovnal počet hod­
nocených zvířat v pokusné a kontrolní skupině (n) 
a byla eliminována průkaznost rozdílů ve věku při prv­
ní inseminaci a oprášení, která se vyskytla při zpraco­
vání výsledků celého souboru.

Výsledky pokusu byly vyhodnoceny r-testem a %2- 
-testem.

VÝSLEDKY

Rozdíl v počtu narozených selat mezi pokusnou 
a kontrolní skupinou u celého souboru sledovaných 
prasniček (primipara) nedosáhl úrovně průkaznosti 
(P > 0,05; tab. I). U pokusné skupiny byl proti předpo­
kládanému zvýšení počet všech narozených selat na vrh 
o 0,37 selete nižší (9,38 verš. 9,75) a u počtu živě na­
rozených selat bylo dosaženo prakticky stejné úrovně 
jako u kontrolní skupiny (8,84 verš. 8,82). I když byly 
ve sledování použity prasničky prakticky se stejným 
denním přírůstkem živé hmotnosti (549,6 g verš. 542,6 g; 
P > 0,05), byla homogenita materiálu narušena variabi­
litou věku při I. inseminaci (250,7 dní verš. 258,9 dní; 
P < 0,01), zejména však věkem při oprášení (371,6 dní 
verš. 378,2 dní; P < 0,05) ve prospěch kontrolní skupi­
ny (tab. I). Tab. II prezentuje výsledky zabřezávání po 
I. inseminaci u souboru všech sledovaných prasniček 
(164 pokusných a 231 kontrolních). Rozdíly v zabřezá­
vání ani v zastoupení „normálního“ intervalu pohlavního 
cyklu nejsou průkazné (76,8 % verš. 81,8 %; 76,3 % 
verš. 59,5 %; P > 0,05). Můžeme konstatovat, že

u těchto sledovaných znaků nedošlo naším zásahem 
u pokusné skupiny к pozitivnímu vývoji proti kontrole. 
Zajímavá je výraznější tendence vyššího zastoupení 
pravidelného intervalu pohlavního cyklu u přeběhlých 
prasniček v pokusné skupině (76,3 % verš. 59,5 %; P > 
0,05).

I když signifikantní rozdíly mezi pokusným a kon­
trolním souborem v průměrném věku při první insemi­
naci a při oprášení nedosáhly ani 10 dnů, bylo přesto 
z důvodu eliminace možného metodického zvýhodnění 
kontrolní skupiny přistoupeno к úpravě souboru, a tím 
i к redukci obou skupin podle vymezeného věku při 
I. inseminaci. Tímto zásahem došlo к odstranění cito­
vaných signifikantních rozdílů а к metodicky význam­
né homogenizaci sledovaného materiálu, včetně vyrov­
nání počtu případů, a to i u směrodatné odchylky 
u všech vstupních ukazatelů ve prospěch relativní ob­
jektivity výsledků pokusu (tab. III). Ani po této úpravě 
nebyl prokázán pozitivní vliv infuze mrtvého ředěného 
spermatu v říji před fertilní inseminaci na plodnost 
(9,54 verš. 9,83 všech selat; 8,82 verš. 8,88 živě naro­
zených selat na vrh; P > 0,05 - tab. III). Překvapuje 
zde signifikantně nižší zabřezávání po I. inseminaci 
u pokusné skupiny (79,3 % verš. 87,4 %; P < 0,05).

Variabilitu v zastoupení délky intervalu u pokusné 
skupiny od infuze dávky ředěného mrtvého spermatu 
do fertilní inseminace prezentuje tab. IV. Jestliže uzná­
me rozptyl intervalu opakované říje (pohlavního cyklu) 
v délce 17 až 24 dní za normální fyziologický stav, pak 
inseminace pokusných prasniček byla prakticky ve 
všech případech (92,7 %) provedena v říji s pravidel­
ným pohlavním cyklem.

Z důvodu průkazného rozdílu v počtu prasniček vyřaze­
ných z plemenitby v neprospěch pokusné skupiny byla

1. Užitkovost prasniček celého sledovaného souboru - Gilt performance in the whole set investigated

Skupina*
Věk prasniček (dny)5 Počet narozených selat na vrh8

Denní přírůstek 
v testu vlastní 

užitkovosti* * (g)
při I. inseminaci6 při oprášení7 všech9 živě10

X s
n д- s n x s x s x .v

Pokusná2
Kontrolní3

164
231

250,7+
258,9

15,7
22,9

130
202

371,6*
378,2

20,4
26,6

9,38
9,75

2,93
2,59

8,84
8,82

2,21
2,13

549,6
542,6

40,3
39,9

Průkaznost rozdílů4 - P < 0,01 - - P < 0,05 - P > 0,05 - P > 0,05 - P > 0,05

'group, Experimental, "'control, 4significance of differences, 5gilt age (days), "at 1st insemination, 7at farrowing, "number of piglets born 
per litter, "all piglets, "’live-born piglets, 1 'daily weight gain in performance test

II. Zabřezávání po I. inseminaci a interval mezi první a následující inseminaci u přeběhlých prasniček - Conception rate after 1st insemination 
and interval between the first and next insemination in gilts returned to estrus

Skupina*
I. inseminace5 Přeběhlé prasničky6 Z toho v intervalu 17 až 24 dnů7 Březost po I. 

inseminaci8
n n % n % %

Pokusná2 164 38 23,2 29 76,3 76,8
Kontrolní3 231 42 18,2 25 59,5 81,8
Průkaznost rozdílů4 - X2= 2.56 P > 0,05 X2 = 1.48 P > 0,05

For 1-4 see Tab. 1; 5Ist insemination, "gilts returned to estrus, 7of those: within the interval of 17 to 24 days, "pregnance after 1st insemination
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III. Užitkovost prasniček pokusné a kontrolní skupiny po I. inseminaci provedené ve věku 231 až 270 dnů - Performance of gilts in the 
experimental and control group after 1st insemination done at the age of 231 to 270 days

Skupina1
Věk prasniček (dny)5 Počet narozených selat na vrh8

Denní přírůstek 
v testu vlastní 

užitkovosti11 (g)
při I. inseminaci6 při oprášení7 všech9 živě"’

X s
n X s n x 5 x 5 X 5

Pokusná2 148 249,2 8,9 118 369,8 15,6 9,54 2,37 8,82 2,19 549,9 40,0
Kontrolní3 157 250,7 10,6 139 370,6 16,8 9,83 2,55 8,88 2,15 546,7 40,6
Průkaznost rozdílů4 Z =1,36 P > 0,05 t = 0,42 P > 0,05 / = 0,92 / > 0,05 / = 0,23 / > 0,05 / = 0,71 / > 0,05

For 1-11 see Tab. 1

IV. Zastoupení intervalů od říje s infertilní inseminaci do 1. inseminace fertilní inseminační dávkou - Intervals observed from estrus with 
infertile insemination to 1st insemination with a fertile insemination dose

Dny1 16 17 18 19 20 21 22 23 24 < 24 Celkem3
Počet případů2 1 3 11 37 49 33 12 5 2 11 164
% 0,6 1.8 6,7 22,6 29,9 20,1 7,3 3.1 1,2 6.7 100

'days, 2number of cases, ’total

V. Příčiny vyřazení prasniček z plemenitby - The reasons for gilt culling from a breeding program

Skupina*

Důvody vyřazení6 Celkem vyřazeno z 
inseminovanvch 

prasniček9
Věk při vyřazení , 

(dny)10I. inseminace5
poruchy reprodukce7 ostatní příčiny8

n ks % ks % ks % X
Pokusná2 164 25 15,2 9 5,5 34 20,7+ 307,8+ 37,7
Kontrolní3 231 23 9,9 6 2,6 29 12,5 342,5 32,6
Průkaznost rozdílů4 - X2 = 2.51 P > 0,05 X2 = 2,19 P > 0,05 X2 = 4,79 P < 0,05 / = 3,87 P < 0,01

For 1-4 see Tab. 1; 5Ist insemination, "reasons for culling, ’reproductive disorders, "other reasons, "total number of culls from inseminated 
gilts, '"age at culling (days)

provedena analýza příčin. Vyřazení z důvodu poruch 
reprodukce jednoznačně převládá u obou skupin pras­
niček, avšak rozdíl mezi nimi je neprůkazný (P > 0,05; 
tab. V). Z analýzy vyplývá, že vyřazování prasniček 
z plemenitby nebylo ovlivněno experimentálním zása­
hem.

DISKUSE

V rozsáhlém pokusu, který počtem prasniček značně 
přesáhl rozsah uváděný v citovaných zahraničních pra­
cích, se nepodařilo zvýšit produkci selat v prvním vrhu 
u prasnic ošetřených v říji před fertilní inseminaci in- 
trauterinní infuzí zmrazené a rozmražené inseminační 
dávky. Nepodařilo se zopakovat výsledky, kterých do­
sáhli Murray et al. (1983), Murray, Grifo 
(1986) a Cheng et al. (1985). Prakticky stejné vý­
sledky v plodnosti u pokusné a kontrolní skupiny pras­
niček spíše odrážejí homogenitu materiálu, tj. prasniček 
pokusné a kontrolní skupiny. Je však třeba uvést, že 
v neúspěchu tohoto pokusu se mohla projevit odlišná 
infuzní dávka. V tom ovšem spočívá originalita tohoto 
experimentu, ve kterém byl spojen předpokládaný úči­

nek antigenů kančího spermatu a lokálního efektu in­
fuzní tekutiny, proklamovaný citovanými autory, v jed­
né infuzní dávce ve formě ředěného spermatu, resp. 
inseminační dávky ošetřené zmrazením. Volba této 
kombinace byla také motivována rozvinutým systémem 
inseminace prasat v ČR, který by umožnil v širokém 
měřítku zpracovat přebytek vyprodukovaných insemi- 
načních dávek к výše uvedenému účelu a využít pro 
infuzi stávajících inseminačních souprav.

Vzhledem к tomu, že se počet publikací zabývají­
cích se touto problematikou nerozšiřuje, zdá se, že se 
účinek tzv. senzibilizace uteru u prasniček zaměřené na 
zvyšování plodnosti v prvním vrhu nachází spíše v ro­
vině diskuse a dalšího výzkumu, což by korespondo­
valo s výsledky tohoto příspěvku.
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EFFECTS OF ASSESSMENT METHODS ON THE 
PHYSIOLOGICAL NORMAL VALUES OF SELECTED 
BIOCHEMICAL INDICES IN FISHES

VLIV POUŽITÉ METODIKY NA HODNOTY FYZIOLOGICKÝCH 
NORMÁLŮ NĚKTERÝCH BIOCHEMICKÝCH UKAZATELŮ U RYB

V. Lusková

Institute of Landscape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Brno, Czech 
Republic

ABSTRACT: Two principially different methods were used to assess the physiological normal values of enzyme activity of 
alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase and creatine kinase in the blood plasma of Chondrostoma nasus. Besides 
the classical method based on the so-called „wet chemistry“ principle, another method based on the so-called „dry chemistry“ 
principle was used, employing a REFLOTRON reflex photometer. The metabolite concentrations of glucose and cholesterol 
were only measured reflotronically. The difference between the values obtained using the two methods increased with the 
increasing difference of values of a particular index between man and fishes. The system on which the REFLOTRON 
apparatus is based is highly specialized for human examinations. In the case of its application in fishes, specific physiological 
normal values must be therefore established for this method. The results obtained lead to conclusion that it is necessary to 
precise the methods employed and to consider the comparability of the published values with respect to the method employed.

physiological normal values; enzyme activity; metabolite concentration; blood plasma; Chondrostoma nasus; different 
methods

ABSTRAKT: Při výzkumu a stanovení fyziologických normálů, tj. průměrných hodnot a fyziologických rozmezí aktivit 
vybraných enzymů a koncentrací metabolitů v krvi u ostroretky stěhovavé (Chondrostoma nasus) v průběhu roku, bylo 
použito dvou odlišných metod. Vedle standardního postupu založeného na principu „mokré chemie“ bylo použito systému 
založeného na principu „suché chemie“, kdy hodnoty jednotlivých ukazatelů v krevní plazmě byly zjišťovány pomocí rea- 
genčních proužků vyhodnocených automatickým reflexním fotometrem REFLOTRON. Statistické zhodnocení ukázalo, že 
hodnoty získané oběma metodami se v různém stupni lišily. Téměř shodné výsledky byly získány u ukazatele ALT, jehož 
úroveň byla blízká hodnotám u člověka. S narůstajícím rozdílem hodnot u ryb a u člověka se zvyšoval rozdíl dat naměřených 
standardním postupem a pomocí Reflotronu. Při hodnocení dat naměřených pomocí referenčních hodnot je proto nutné 
respektovat specifitu použitého metodického postupu. V případě použití Reflotronu, přístroje výhodného pro terénní užití, je 
nutné stanovit referenční hodnoty specifické pro tuto metodu.

fyziologické normály; aktivita enzymů; koncentrace metabolitů; krevní plazma; ostroretka stěhovavá; rozdílné metody

INTRODUCTION

Values of enzyme activities and metabolite concen­
trations in blood have been used for diagnostic pur­
poses in warm-blooded vertebrates including man. 
A similar use, including bioindication, offers itself 
even in fishes. In the latter case, however, a lack is 
mostly felt of the knowledge of physiological normal 
values that would facilitate the evaluation of empirical 
data. Therefore, it is inevitable to assess the physiologi­
cal normal values, especially of those indices that can 
be utilized diagnostically, such as enzyme activities 
and metabolite concentrations in the blood of fishes 
(Miller et al., 1983; Fol mar, 1993). Since fishes

are poikilotherm animals, moreover considerably dif­
ferent specifically, it is essential, in the assessment of 
their physiological normal values, to start from data 
obtained in the course of the annual cycle of each par­
ticular species (L u s к, H1 a v o vá, 1993; Lusko­
vá, Lusk, 1995; Messe, 1990). Because of eco­
nomic and heuristic reasons, but also in regard of the 
high possibility of standardization and comparability, 
methodical procedures developed for the needs of hu­
man medicine are employed in biochemical investiga­
tions on fishes, after a modification if need be. The aim 
of our study was to estimate the possibility of using 
various methods in assessing the physiological normal 
values. To assess the activities of selected enzymes and
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metabolite concentrations in the blood plasma of Chon­
drostoma nasus, I have employed, on the one hand, the 
classical methods based on the principles of „wet 
chemistry“ and, on the other, those based on the „dry 
chemistry“ principle (the Reflotron system), which had 
already been experimentally tested in fishes (Hlavo­
vá, To várek, 1988). The results obtained in this 
investigation are presented in this paper.

MATERIAL AND METHODS

The underlying material of fish was adult, visually 
healthy individuals of Chondrostoma nasus, including 
97 males 255 ± 59 g in mean weight (W) and 77 fe­
males 274 ± 66 g in mean W. The mean body length 
in this series was 253 + 18 mm. The fish were individu­
als electro-fished in the clean stream of the Oslava 
River in the course of 1993 and 1994. Blood samples 
taken through cardiac puncture, using heparinized 
tools, were immediately centrifuged and the decanted 
plasma was kept in a cooling box until processed in the 
laboratory within 5 hours after capture of the fish.

Enzyme activities were determined by means of stan­
dard methods using sets made by Boehringer Mannheim, 
modified for the application to fishes (Hlavová, 1989). 
Measurements were taken by means of a VARIAN DMS 
200 spectrophotometer. Besides this classical method, 
another one based on the „dry chemistry“ principle was 
used in measuring enzyme activities and metabolite 
concentrations. A constant volume of blood plasma is 
applied to a reagent carrier (strip) and the reaction is 
automatically evaluated photometrically by the RE­
FLOTRON apparatus. The system is the product of the 
firm Boehringer Mannheim and has been developed for 
the purpose of human medicine. The precision and use 
of this method have been successfully tested even in 
the field of veterinary medicine (Bickhardt, 
Meyer, 1987; Hirschberger, 1987). Good re­
sults with the use of Reflotron have also been obtained 
in fishes (Hlavová, T o v á г e к, 1988), especially 
as regards the unpretentiousness of the method and its 
possible use in the field.

In the course of two years, blood samples were taken 
at various times. Both the ways mentioned above were 
used to measure the enzyme activities of alanine ami­
notransferase (ALT - classical method, ALTR - Reflo­
tron method), aspartate aminotransferase (AST, ASTR) 
and creatine kinase (CK, CKR) in the nase (Chondros­
toma nasus Linn.). The values obtained were treated in 
the basic statistical ways. Their physiological ranges 
were determined and differences between sexes and 
across time were assessed. The concentrations of glu­
cose (GLU) and cholesterol (CHOL) were only deter­
mined and compared with data in the literature, ob­
tained by means of standard methods. Besides, we 
examined the correlations of the indices under study 
with water temperature, sex and size of the fish, and 
mutually between the particular indices.

RESULTS

In all indices under study, the differences between 
males and females were statistically non-significant 
and thus sex was not considered in the study. The sta­
tistics of the indices under study and their physiological 
ranges are given in Tab. I. The condition of normal 
distribution of the values measured was fulfilled only 
in the case of CK and CHOL. Even if mathematically 
„impure“, the comparison with data published in the 
literature is more plausible if done on the basis of sta­
tistics for non-transformed data, which also corre­
sponds with the procedures used by other authors.

Measurements of enzyme activities of ALT, AST 
and CK, made in two different ways, were used to 
estimate their conformity or similarity. The resulting 
test characteristics are in Tab. II and Fig. 1. The closest 
correlation (conformity) was found for ALT (r = 0.93, 
F = 1.3, P = 0.25). This is a very important result as it 
was obtained on the basis of a whole series of time 
samples taken throughout the year, not only on a single 
sampling. Most probably, it was also positively affec­
ted by the fact that the values of ALT activity in the 
blood plasma of C. nasus are very close to those found 
in human plasma. The lower values of the regression 
coefficients for AST (r = 0.81) and CK (r = 0.87), 
determined by means of the two methods, as due to 
fishes are 10 to 100 times higher than those found in 
humans; those of CK are 60 times higher on average, 
and many more times so during spawning. Despite the 
dilution of fish plasma, it is naturally problematic to 
state that the foundations of the measurements are quite 
comparable in fishes and humans. If one decides to use 
Reflotron for the determination of AST and CK en­
zyme activities, one should orientate oneself according 
to this method. I consider this to be inevitable for all 
indices that can be determined in fishes by means of 
Reflotron.

There was a significant variability in the individual 
time samples (Fig. 2) due to individual variations and 
degrees of response of the fish to natural stressors, such 
as spawning and variation in water temperature and 
discharge. Omitting the effects of unnatural stressors, 
these facts are even projected into the variation coeffi­
cients of the overall means, whose size is specific to 
the various indices. CHOL showed the least and CK 
the highest value of VC, determined by both methods. 
The values of VC, calculated from transformed data, 
are considerably different (Tab. I).

Significant mutual dependencies of the indices un­
der study are given in Tab. Ill, but this table does not 
include any dependencies upon water temperatures, 
which were very low in all cases (r = 0.25 to 0.32), nor 
the low dependencies of ALT and ALTR on the weight 
and size of the fish.

The values of CHOL did not show any marked vari­
ation in the course of the year (Fig. 2). Glu, considered 
to be a non-specific indicator of stress, increased dis­
tinctly in the course of spawning (Fig. 2). The values
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I. Normal ranges and statistical data of enzyme activities and metabolite concentrations in plasma of nase (Chondrostoma nasus)

Character N
Measurememt values Transformed values

mean SD VC (%) range range /1 (%) disparity transf. mean SD VC (%) range range n (%) disparity

ALT (pkat/1) 173 1.28 0.73 57 0.35-2.8 95 9 In 1.11 1.71 154 0.4-2.7 95 8

altr (pkat/1) 172 1.38 0.85 61 0.35-3.2 96 7 In 1.17 1.78 152 0.4-3 95 12

AST (pkat/l) 170 3.42 2.56 75 0.7-9 96 6 1/x 2.49 4.79 192 1.3-10 92 13

AST„ (pkat/l) 174 4.16 2.12 51 1.2-7 97 6 X2 4.66 6.63 142 1.2-6 95 9

CK (pkat/l) 173 49.05 136.72 279 2.9-120 95 8 x-k 15.07 72.92 484 4-400 94 10

CKR (p.kat/1) 85 12.54 29.24 233 1-45 96 3 x^ 4.78 25.9 542 1-44 93 6

GLU (mmol/1) 172 2.40 1.63 68 0.5-5 95 9 In 2.01 1.81 90 0.5-5.5 95 8

CHOL (mmol/1) 161 6.36 1.42 22 3-9 96 6 x^ 6.29 0.28 4 4-10 97 6



1. Dependence of ALT, AST and CK values measured by the standard method and Reflotron (ALTR, ASTR, CKR)

2. Yearly dynamics of means ± SD of ALT, AST, CK, GLU (□—), ALTR, ASTR, CKR, CHOL (■—) and water temperature (---- )

II. Test characteristics of dependencies observed in indices in nase, measured by two methods. Type equation of the regression

Dependence
Test of the nullity of the coefficients Test of the linearity of the regression
r constant P F-test P R

ALT : ALTR 0.79 0.18 0 1 027 0 0.93
ALTr : ALT 1.09 -0.005 0
AST : ASTr 0.98 -0.64 0 332 0 0.81
ASTr : AST 0.68 1.84 0
CK : CKR 5.54 -3.14 0 251 6.E-14 0.87
CKR:CK 0.14 3.55 0
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III. Test characteristics of dependencies observed in indices in nase, measured by two methods. Type equation of the regression у = a + bx

Dependence
Test of the nullity of the coefficients Test of the linearity of the regression

r constant P F-test P R
ALT : AST . 0.21 0.6 0 87.5 6E-14 0.59
ALT : ASTr 0.22 0.45 0 43.7 4.7E-10 0.45
ALT:CHOL 0.22 -0.17 0 38.6 4.3E-09 0.44
ALTr : AST 0.17 0.8 0 61.2 4E-13 0.52
AST : CK 0.01 2.78 0 131.5 3E-14 0.69
AST : CKR 0.08 3.02 0 96.1 6E-14 0.73
ASTr : CK 0.01 3.56 0 229.3 6E-14 0.76
ASTr : CKR 0.08 3.61 0 211.8 0 0.85
CHOL : ALT - 0.88 5.27 0 38.6 4.3E-09 0.44

CHOL : ALTr 0.74 5.38 0 35.9 1.3E-08 0.43

measured by Reflotron for both these indices (Tab. I) 
were in agreement with those ascertained by means of 
other reference procedures in other species of fishes 
(Hunn, Greer, 1991; Pilarczyk, 1986, etc.).

DISCUSSION

Since few authors have been engaged in determining 
the physiological ranges of biochemical indices in 
fishes so far (H1 a v o v á, 1989; Meese, 1990; C a n - 
field et al., 1994; Sandnes et al., 1988), this way 
is far from being finished. Poikilothermy and other spe­
cific characteristics of fishes markedly complicate the 
determination of the reference values of biochemical 
indices, which show distinct variation in connection 
with the effects of natural stressors. Therefore it is es­
sential to study enzyme activities and metabolite con­
centrations in healthy individuals of different fish spe­
cies. The spawning season, being an exceptional period 
in the biology of fishes, causes an enormous increase 
in enzyme activities in blood plasma, and this cannot 
be omitted when determining the physiological ranges 
of metabolite concentrations (Hlavová, 1989; Lusk­
ová, Lusk, 1995). Veterinary medicine has com­
piled tables of so-called normal values for a number 
of species of domestic animals (Madaus, 1989; 
Smidt, Mix, 1978), measured in both ways (the 
standard and the Reflotron one), except for fishes. In 
warm-blooded vertebrates, the values measured by the 
two methods (Hirschberger, 1987; Bick- 
hard t, Meyer, 1987) are fairly close in some 
indices but a correction must be made in others for 
comparison.

I have found similar results in fishes. In the case of 
C. nasus, I found a high conformity in the values of 
ALT measured by the standard procedure and by Re­
flotron. Similarly, in Thymallus thymallus a close cor­
relation was found between the values of ALT and AST 
assessed by the two methods (Hlavová, T o v á - 
rek, 1988). In C. nasus, the greatest differences were 
found in CK and AST measured parallelly by the two

methods. A closer examination of the differences be­
tween the values obtained by the standard procedure 
and by Reflotron indicates that the difference between 
the values obtained by parallel measurements using the 
two methods in fishes increases with increasing differ­
ences between the normal values in man and fishes. 
This is due to the high specialization of the Reflotron 
method for the ranges of the parameters assessed that 
occur in man. In fishes, therefore, it is necessary to 
establish the physiological values and ranges of the 
individual indices according to the method used, in­
cluding the Reflotron one. This approach will permit 
a wider use of Reflotron in diagnostics in practical fish­
eries (Heath, 1990; Lusková, 1994). In publish­
ing the results obtained in the field of biochemistry 
(enzyme activities, metabolite concentrations), it is in­
evitable to unequivocally specify the methods em­
ployed.
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NITROGEN BALANCE IN GROWING PIGS AT VARIOUS
PROTEIN AND AMINO ACIDS LEVELS

BILANCE DUSÍKU U ROSTOUCÍCH PRASAT PŘI RŮZNÉ ÚROVNI 
DUSÍKATÝCH LÁTEK A AMINOKYSELIN

V. Prokop

Research Institute of Animal Nutrition, Pohořelice, Czech Republic

ABSTRACT: The nitrogen balance was assessed in the metabolic experiment with eight pigs of higher genotype (Seghers 
Hybrid) of average weight of 43 kg in four balance periods with four levels of crude protein and amino acids using the 
isoenergetic mixtures. The average nitrogen and lysine intakes in groups I to IV were 36.0, 37.6, 40.2 and 42.4, and 10.4, 
12.6, 14.3 and 15.7 g per animal and day, respectively. Nitrogen digestibility amounted to 81.38, 82.46, 83.07 and 83.84% 
in this sequence. From the nitrogen ingested, 46.36, 50.83, 51.29 and 54.23% were deposited. The differences in values 
between groups I and IV were significant in both cases (P < 0.05). Pigs in experimental groups I to IV deposited 104.2, 
119.4, 128.8 and 143,7 g of crude protein daily, the difference between the values in groups I and IV was significant 
(P < 0.05) (Tab. V). All pigs ingested in average 18.3 MJ of metabolizable energy per animal and day. The obtained results 
give evidence for the ability of pigs of the genotype employed to deposit a comparatively large amount of crude protein daily 
although the crude protein and lysine intake did not reach the maximum level of crude protein retention in the body. An 
increased ingestion of lysine affected positively not only the level of crude protein deposition but their digestibility as well.

pig; nitrogen balance crude protein retention; isoenergetic diets

ABSTRAKT: V bilančním pokusu s osmi vepři vyššího genotypu (Seghers Hybrid) o průměrné hmotnosti 43 kg byla ve 
čtyřech bilančních obdobích při čtyřech hladinách dusíkatých látek a aminokyselin s použitím izoenergetických směsí stano­
vena bilance dusíku. V pokusných skupinách I až IV byl průměrný příjem dusíku v gramech na kus a den 36,0, 37,6, 40,2 
a 42,4 a lyzinu 10,4, 12,6, 14,3 a 15,7. Stravitelnost dusíku činila v tomto pořadí 81,38, 82,46, 83,07 a 83,84 %. Z přijatého 
dusíku bylo uloženo 46,36, 50,83, 51,29 a 54,23 %. V obou případech byly rozdíly hodnot skupin I a IV průkazné (P < 0,05). 
Prasata pokusných skupin I až IV ukládala denně 104,2 g, 119,4 g, 128,8 g a 143,7 g dusíkatých látek (NL), rozdíl mezi 
hodnotami ve skupinách 1 a IV byl průkazný (P < 0,05). Všechna prasata přijala v průměru na kus a den 18,3 MJ ME. 
Dosažené výsledky svědčí o schopnosti prasat použitého genotypu ukládat relativně velké množství dusíkatých látek denně, 
přičemž příjem NL a lyzinu nedosáhl hladiny, která by překročila maximální hranici ukládání NL v těle. Zvýšený příjem 
lyzinu ovlivnil pozitivně nejen úroveň ukládání NL, ale také jejich stravitelnost.

prase; bilance dusíku; ukládání dusíkatých látek; izoenergetické směsi

INTRODUCTION

The interactions between the intake and deposition 
of protein (N x 6.25), lysine and energy are dominant 
in studies of pigs growth particularly with respect to 
their genotype. The importance of these relationships 
is increased above all in meat strains and hybrids of 
pigs, the genetic ability of which for the deposition of 
proteins in their body is expressively higher than in 
traditional strains and hybrids.

The principles, method and results of the metabolic 
experiment are presented hereinafter with the aim to 
contribute to the precision of protein and lysine re­
quirements for young growing pigs of meat type.

The limit of protein deposition in pig bodies is de­
termined genetically. If 90-110 g of crude protein are

deposited daily in classic hybrid weighing 40 kg and 
these values culminate around 130 g of crude protein 
per day in higher weights (Prokop, 1994), then 
growing pigs of modern meat types are able to deposit 
even more than 200 g of crude protein daily (Rao, 
Me Cracken, 1990; Campbell, Taverner, 
1985). However, under these conditions, the mean daily 
increment must already reach the level of 1100-1200 g 
being conditional on corresponding crude protein, 
amino acids and energy intakes and their high utilisa­
tion.

The mere amount of crude protein ingested and its 
demand, respectively, are not determinants precise 
enough. It must be attended by the intake or demand 
for the essential amino acids (lysine above all) and 
energy. Some relationships between these parameters
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are evaluated as well. Particularly, the lysine/metabo- 
lizable energy ratio (g/MJ ME) is important. It should 
amount to 0.64 for growing pigs of average genotype 
weighing 40 kg (Š i m e č e к et al., 1993), and to 0.71 
according to other literature sources (Close, 1994 - 
cit. Heger, 1994). According to the same author, this 
ratio should amount to 0.95 in pigs of extraordinary 
genotype.

Another parameter investigated is the percentual 
proportion of lysine in crude protein (LYS g/100 g CP). 
This determinant fluctuates between 4.8 and 7 in de­
pendence on the age and weight of pigs, the level of 
crude protein and lysine and genotype employed. The 
initial constant is usually the exactly assessed demand 
for lysine from which not only the optimum demand 
for energy and crude protein but also the demand for 
other important amino acids (threonine, sulphuric 
amino acids and tryptophane above all) can be assessed 
on the principle of ideal protein using proper coeffi­
cients. The LYS/THR/MET + CYS/TRP ratios fluctu­
ate nevertheless in the range of 100 : 60-72 : 50-69 : 
17-20 (Prokop, 1994).

MATERIAL AND METHODS

Eight young pigs of meat hybrid Seghers Hybrid 
with declared proportion of 56.5% of lean meat in the 
carcass at final weight of 105 kg were included into the 
experiment. The metabolic experiment was run in four 
balance periods with four experimental groups using 
a method of Latin square. The layout of the experiment 
is evident from Tab. I. The mean live weight of pigs in 
the experiment amounted to 43 kg, ranging between 
35 kg in the first balance period and 51.9 kg in the last 
one (Tab. II).

Four isoenergetic feed mixtures with graded levels 
of crude protein and amino acids (I-IV) were em­
ployed. The composition of experimental diets and 
their nutritional value are presented in Tabs. Ill and IV.

I. The layout of the experiment

I II III IV

A 1; 5 2; 6 3; 7 4; 8
В 2; 6 3; 7 4; 8 1; 5
С 3 ;7 4; 8 1; 5 2; 6
D 4; 8 1; 5 2; 6 3; 7

I-IV - experimental groups 
A-C - balance periods 
1-8 - experimental pigs

II. Average live weights of pigs in metabolic experiment (kg)

In groups I II III IV

kg 43.6 43.2 43.1 42.6
In balance period A В C D

kg 35.0 40.1 45.6 51.9

As evident from Tab. Ill, the continuous average in­
crease between groups amounts to 10 g of crude protein 
and 1.3 g of lysine per 1 kg of feed mixture.

Every experimental impact was verified on eight 
pigs (2 x 4, see Tab. I). The individual balance periods 
lasted for nine days while the period of adaptation 
lasted for four days and the balance one for five days. 
Faeces and urine were sampled during the balance pe­
riod. The nitrogen budget (feed, faeces, urine) and di­
gestibility of nutrients (feed, faeces) were investigated.

RESULTS AND DISCUSSION

The essential results of digestibility and nitrogen 
balance are presented in Tab. V. An obvious increase 
in nitrogen or crude protein and lysine intake, respec­
tively, in sequence of groups I to IV is evident from 
the data in this table. An increasing tendency is evident 
also in values of nitrogen digestibility, while the sig­
nificant difference was reached just between groups 
I and IV (81.38 and 83.84, respectively).

Similar tendency was also proved in the course of 
values of nitrogen retention from nitrogen ingested. 
Significant differences were also found between groups 
I and IV (46.36 and 54.23, respectively). The diffe­
rences were not significant in the case of values of 
nitrogen retention from nitrogen digested. However, 
the differences between the values in groups I and IV 
were on the threshold of significance. The course and 
relationships between nitrogen digestibility and nitro­
gen utilization from nitrogen digested are obvious from 
Fig. 1.

The amount of deposited crude protein per animal 
and day differs expressively in individual groups 
(104.2; 119.4, 128.8, and 143.7 g). However with re­
spect to high variability of the data in this case, the 
significant difference was found only in values between 
groups I and IV. An almost linear course of the in­
crease in values of crude protein retention proves that 
neither the highest intake per animal and day (265 g of 
crude protein; 15.7 g of lysine) reduced the value of 
crude protein retention, i.e. the limit of their exploita­
tion was not reached as yet. The obtained absolute 
values of daily retention of crude protein give already 
evidence for the higher level of genotype employed 
while further possible increase in values of crude pro­
tein retention at higher intake of crude protein and ly­
sine cannot be excluded. The values of crude protein 
retention about 200 g daily, as presented by R a о and 
Me Cracken (1990), need not be so distant in that 
case. Values of crude protein retention in pigs of the 
same size and substandard genotype (Prokop, 1994) 
can be presented for the comparison - they amounted 
to 103 g of crude protein (81—115 g of crude protein). 
Pigs of even worse genotype were probably employed 
by Michelchen et al. (1978 - cit. Wiesemül­
ler, 1984), who reached the deposition of 91 g of 
crude protein daily under conditions comparable with
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III. Formulation of experimental mixtures and their nutritional value

Component Unit
Mixture - group

I II III IV

Barley % 34.00 33.70 30.80 23.30 ;
Wheat % 43.20 38.75 36.10 36.70
Corn % 14.00 14.00 14.00 14.00
Pea % - 1.00 2.00 3.00
Soybean meal % 1.00 4.80 9.70 14.90
Meat-bone meal % 2.00 2.00 2.00 2.00
MKP PV % 2.00 2.00 2.00 2.00
Biovitan Pl Super % 1.00 1.00 1.00 1.00
Energofarm (fat) % - - - 1.00

Premix LYS HC1 (20%) % 1.45 1.35 1.10 0.85
Premix MET (20%) % 0.45 0.50 0.50 0.45
Premix THR (20%) % 0.90 0.90 0.80 0.80

100.00 100.00 100.00 100.00
Crude protein (N x 6,25) g/kg 162 169 180 192
ME MJ/kg 13.2 13.1 13.2 13.2
LYS g/kg 7.5 9.1 10.3 11.4
THR g/kg 4.7 5.2 6.0 6.4
MET + CYS g/kg 5.0 5.2 5.8 6.0
LYS from NL % 4.63 5.38 5.72 5.94
THR : LYS % 63 57 58 56
MET + CYS : LYS % 67 57 56 53
LYS : ME - 0.57 0.69 0.78 0.86

MKP PV - mineral feed supplement (see Tab. IV) 
Biovitan Pl Super - biofactor supplement (see Tab. IV)

IV. Formulation of supplements employed

Premix MKP PV Biovitan Pl super
Producer Agrodružstvo Práče Biofaktory Praha
Component content in 1 kg supplement unit
Ca g 251 -
P g 72 -

Mg g 1 -
Na g 62 -
Vitamin A IU - 600,000
Vitamin D3 IU - 75,000
Vitamin E mg - 1,200
Vitamin B2 mg - 380
Vitamin B6 mg - 100
Vitamin В12 mg - 2
Niacin mg - 1,300

Pantothenic acid mg - 1,000
Choline mg - 10,000
LYS HC1 mg - 275,000
THR mg - 50,000
Endox (antiox.) mg - 10,000
Vehiculum - ad 1 kg ad 1 kg

those in group IV (live weight 35-60 kg, intake of 15 
g lysine and 18.4 MJ metabolizable energy per animal 
and day). It is also remarkable in the results obtained

that increased retention of crude protein resulted not 
only from higher ingestion of crude protein but above 
all from its better utilisation. If pigs in group IV in-
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V. Digestibility and nitrogen balance

Parameter Unit
Group

I II III IV

N ingested per animal and day g 36.0 37.6 40.2 42.4

CP ingested per animal and .day g 225.0 235.0 251.2 265.0

N ingested per day and 1 kg LW g 0.81 0.88 0.94 1.00
CP ingested per day and 1 kg LW g 5.06 5.50 5.88 6.25

N digestibility % 81.38* 82.46*b 83.07*" 83.84"

% 0.83 1.38 1.42 0.50
N deposited from N ingested % 46.36a 50.83ab 51.29ab 54.23"

% 2.58 2.20 2.09 1.74
N deposited from N digested % 58.09х 61.93 61.32 65.67х

% 3.15 2.22 2.17 2.12
CP deposited per animal and day g 104.2* 119.4*b 128.8*" 143.7b

g 8.9 13.5 14.8 11.1
LYS ingested per animal and day g 10.4 12.6 14.3 15.7

CP = N x 6.25 (crude protein)
Values with different superscripts differ significantly at P < 0.05 
x - difference at the level of significance

VI. Nutrient digestibility

Parameter Unit
Group

I II III IV
Fat digestibility % 63.15 63.04 63.99 65.60 :

% 3.38 3.45 3.31 0.88
Fibre digestibility % 52.02 54.19 55.44 52.68

% 2.97 2.53 1.78 1.70
Ash digestibility % 43.12х 43.90 46.74 48.47х

% 2.76 2.56 2.45 1.87
Digestibility of nitrogen-free extracts % 90.21 90.35 91.05 90.74

% 0.34 0.44 0.28 0.24
Digestibility of organic matter % 86.39 86.60 86.96 86.91

% 0.52 0.64 0.60 0.29

x - difference at the level of significance

SI N digestibility %
E3 N retention from digested N%

1. Nitrogen digestibility and retention

gested by 17.8% of crude protein more as compared 
with pigs in group I, then pigs of group IV deposited

daily by 37.9% of crude protein more. It is the case of 
a compromise reaction because pigs of group IV in­
gested by 51 % of lysine more than pigs in group I. 
These relations can also be seen in Fig. 2.

The obtained values of digestibility are presented in 
Tab. VI. A moderate but not significant tendency of an 
increase in the values of nutrient digestibility can be 
registered in the case of fat, fibre and ash except fibre 
digestibility in pigs of group IV. Comparatively most 
expressive increase of values in the sequence of groups 
I to IV can be registered in ash digestibility where the 
difference between the values of groups I and IV is at 
the level of significance. These tendency probably cor­
relates with significant differences in nitrogen digesti­
bility and crude protein deposition. The differences in 
digestibility of nitrogen-free extracts and organic mat­
ter are unimportant.

The obtained results give evidence for the ability of 
pigs of the genotype employed to deposit a compara-
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■ CP uptake per head and day (g) 
El CP retention per head and day (g)

2. Crude protein retention in body of pigs

lively large amount of crude protein daily although the 
crude protein and lysine intake did not reach the maxi­
mum level of their deposition. An increased ingestion 
of lysine affected positively not only the level of crude 
protein deposition but also their digestibility.
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experimentální peroralni aplikace lysozymu
BROJLEROVÝM KUŘATŮM ROSS 1

EXPERIMENTAL PERORAL APPLICATION OF LYSOZYME
IN BROILER MALES ROSS 1

K. Koudela1,1. Kumprecht2, K. Bernatzik1, Z. Gasnárek2, D. Vomelová1, A. Paseka3

X Czech University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Praha, Czech Republic 
2Research Institute of Animal Nutrition, Pohořelice, Czech Republic 
^TEKRO Inc., Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Biostimulatory effects of egg-white lysozyme experimental feeding were analysed in 200 meat hybrid males 
Ross 1. Lyophilized lysozyme contained 14 500 U per mg protein, substance was prepared in Unified Research Laboratory 
of Poultry Industry Prague and Faculty of Sciences, Charles University, Prague. Chicken males received lysozyme in com­
mercial feed mixture BR 1 and BR 2 during 49 days at graduational doses: Pt - 5 mg/kg feed mixture, P2 - 10 mg/kg, 
P3 - 15 mg/kg, P4 - 20 mg/kg. No complications in feeding characteristics of experimental chickens were observed. The best 
growth intensity and the lowest feed intake per 1 kg weight gain were estimated during the experimental per os application 
of lysozyme dose 10 mg/kg. Experimental feeding of four different lysozyme doses did not change the adrenocortical activity, 
no influences on corticosterone plasma concentrations in experimental chickens were estimated.

Gallus domesticus; Ross 1; nutrition; lysozyme

ABSTRAKT: Stimulační účinky perorální aplikace lysozymu z vaječného bílku byly experimentálně prověřovány na skupině 
200 kohoutků masného hybrida Ross 1. Pokusným kohoutkům byl po dobu 40 dnů podáván lysozym v dávce 5 mg/kg krmné 
směsi (P,), 10 mg/kg (P2), 15 mg/kg (P3) a 20 mg/kg (P4). U všech pokusných kohoutků se zvýšila intenzita přírůstků živé 
hmotnosti. Nejvyšší intenzita růstu byla zjištěna v období předvýkrmu i výkrmu po aplikaci dávky 10 mg lysozymu na 1 kg 
krmné směsi. Po celou dobu pokusu se u všech čtyř pokusných skupin brojlerových kuřat snížila spotřeba krmné směsi na 1 kg 
přírůstku živé hmotnosti. Aplikací lysozymu se nezměnily koncentrace dominujícího indikátoru adrenokortikální aktivity - plazma- 
tického kortikosteronu.

kur domácí; Ross 1; výživa; lysozym

ÚVOD

Lysozymu jako biologické tělesné tekutině je v pos­
ledních letech věnována stále větší pozornost. Z fylo- 
genetického hlediska je velmi zajímavé, že právě lyso­
zym je společně s enzymem ribonukleáza těsně spojen 
se samým vznikem života na Zemi (Feeney, Alli­
son, 1969). Lysozym představuje nejlépe prostudova­
nou bílkovinu vaječného bílku (Mechner, 1983). 
Během 70 let uplynulých od objevu lysozymu (Fle­
ming, 1922; Fleming, Allison, 1922) byl pro­
kázán jak v rostlinných, tak v živočišných tkáních a te­
kutinách. U živočichů byla zjištěna nápadná druhová 
i tkáňová specifita v jeho biosyntéze, složení a koncen­
traci (Mechner, 1983). Koncentrace lysozymu je vy­
soká ve vaječném bílku - 1 000 až 3 000 mg/1 a v ma­
teřském mléce ženy - průměrně 390 mg/1; kravské 
mléko obsahuje 3 OOOkrát méně lysozymu než mléko 
ženy (Matei, 1985).

Nejdokonaleji je úloha lysozymu prozatím objasně­
na u člověka (Wagnerová et al., 1986). Fu kam i - 
zo et al. (1986) zjistili, že lidský lysozym je struktu­
rálně shodný s lysozymem vaječného bílku.

Aminokyselinové složení lysozymu vaječného bílku 
(Canfield, 1963; Jolies, 1963, 1969) a vysoká 
termo- i chronostabilita (Feeney, A11 i s o n, 1969) 
jsou velmi příznivé pro jeho praktické využití. G a - 
ly ean et al. (1971) prokázali, že žloutek (lipovitellin) 
nápadně snižuje biologické účinky lysozymu vaječného 
bílku. Rewkiewicz-Dziarska a R oso 1 ow - 
ska-Huszcz (1976) zjistily u slepic nejvyšší bio- 
syntézu lysozymu v období kulminace snášky.

Lysozym, označovaný také jako muramidáza, se vý­
razně uplatňuje v depolymerizaci mnoha polysacharidů 
stěny bakteriální buňky, čímž přispívá к nespecifické 
obraně organismu, a je proto označován jako „fyziolo­
gické antibiotikum“ (Jolles, 1969). Lysozym slepi- 
čího vaječného bílku je ideálním proteinem pro gene-
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tickou analýzu imunitních reakcí (W i 1 c o x, Cole, 
1957) a imunitních odpovědí (Sette et al., 1986).

V úvodních fázích komplexního výzkumu fyziolo­
gických vlastností lysozymu u kúra domácího Kou­
dela et al. (1986) v Československu prioritně prově­
řili účinky perorální aplikace lysozymu z vaječného 
bílku nosným hybridům. V ekofyziologicky orientova­
ném studiu se tak autoři mohli vyslovit к charakte­
ristice adaptací, jež jsou podle autora Paulov (1985) 
individuální i druhové, pozitivní i negativní, divergent­
ní i konvergentní.

Příjem potravy i složení krmné dávky působí fyzio­
logicky až patofyziologicky na dynamickou relativní 
stálost vnitřního prostředí. Na nutriční indukce odpoví­
dají změnami v adrenokortikální aktivitě výrazněji 
mladší než starší ptáci (N v o t a et al., 1970; К o u d e - 
1 a et al., 1979).

Cílem založeného výzkumu je objasnit výhodnost 
využití lysozymu z vaječného bílku jako doposud u nás 
nedoceněného biostimulátoru ve výživě kúra domácí­
ho. Experimentálně se prověřují vlivy lysozymu na růs­
tovou křivku, aktivní zdraví pokusných zvířat, rytmici- 
tu a kvantitu příjmu krmivá, adrenokortikální aktivitu 
a ekonomiku chovu.

MATERIÁL A METODA

Do pokusu bylo zařazeno 200 masných hybridů 
Ross 1. Sexovaní kohoutci byli ustájeni za vyhovují­
cích zootechnických podmínek na hluboké podestýlce, 
s výživou a napájením ad libitum a řízeným světelným 
režimem (osvětlená část dne od 6.00 do 16.00 hodin, 
ve zbývající době tma).

Pokusní kohoutci byli rozděleni do pěti skupin po 
40 zvířatech, a to na skupinu kontrolní a čtyři skupiny 
pokusné (Pj, P2, P3, P4). Pokusným kohoutkům se po 
celou dobu pokusu podával v kompletních krmných 
směsích BR 1 a BR 2 lysozym ve stupňovaných dáv­
kách. Zkrmovala se sušená forma laktát lysozymu, kte­
rý se izoloval z vaječného bílku. Byl použit lyofilizo- 
vaný substrát s účinností 14 500 U na 1 mg proteinu 
(výrobce Společná laboratoř koncernu Drůbežářský 
průmysl Praha a Přírodovědecké fakulty UK v Praze). 
Lysozym se podával v dávce 5 mg/kg krmné směsi (po­
kusná skupina Pj), 10 mg/kg (P2), 15 mg/kg (P3) 
a 20 mg/kg (P4).

Během celého pokusu bylo sledováno aktivní zdraví 
zvířat, růstová křivka, příjem a konverze krmivá. Ve 
věku 21 a 49 dnů byla provedena komplexní analýza 
metabolické odezvy masných hybridů (kontrolních 
i pokusných), kteří byli utraceni v době mezi 8.00 až 
9.20 hodinou.

Koncentrace kortikosteronu v heparinizované krev­
ní plazmě kontrolních a pokusných kohoutků ve věku 
21 a 49 dnů byla stanovena fluorometricky (H á č i к, 
Hoeman, 1973).

Dosažené výsledky byly vyhodnoceny běžnými me­
todami variační statistiky.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Pokusní kohoutci snášeli experimentální aplikaci ly­
sozymu bez potíží, v pokusném období nebyly zazna­
menány výraznější odchylky zdravotního stavu kon­
trolních i pokusných masných hybridů. Do pokusu byli 
zařazeni kohoutci o vyrovnané živé hmotnosti (tab. I).

I. Počáteční hmotnost kontrolních a pokusných kohoutků (g) - Initial 
weight of control and experimental cockerels (g)

Skupina* x 5 v%
Kontrolní2 (K) 39,300 0,215 5
Pokusná3 Pj 39,171 0,186 5
Pokusná P2 39,300 0,211 5
Pokusná P3 40,385 0,210 5
Pokusná P4 39,505 0,270 7

'group, 2control, Experimental

Během experimentálního období se lišila růstová ka­
pacita a konverze krmivá v závislosti na věku masných 
hybridů. V období předvýkrmu byly nejpříznivější vý­
sledky zjištěny po aplikaci 10 mg lysozymu na 1 kg 
krmné směsi В R 1, v období výkrmu se znovu potvr­
dila stimulační účinnost dávky 10 mg/kg i dávky dvoj­
násobné, tzn. 20 mg lysozymu na 1 kg přírůstku živé 
hmotnosti.

V období předvýkrmu, výkrmu i po celé pokusné 
období se aplikací čtyř odstupňovaných dávek lysozy­
mu zvýšila intenzita přírůstku živé hmotnosti u všech 
pokusných kohoutků ve srovnání s kontrolní skupinou. 
Tab. II shrnuje údaje o průměrném přírůstku živé hmot­
nosti pokusných a kontrolních masných hybridů.

Nejvyšší rozdíly v intenzitě růstu a v průměrných 
denních přírůstcích živé hmotnosti mezi kohoutky kon­
trolními a pokusnými byly v období předvýkrmu i vý­
krmu zjištěny u kohoutků skupiny P2, jimž se společně 
s komerční krmnou směsí podával lysozym v dávce 
10 mg/kg krmné směsi. Pokusní kohoutci měli průměr­
né přírůstky živé hmotnosti přibližně o 7 g vyšší než 
kohoutci kontrolní.

V období předvýkrmu byly zjištěny vysoce signifi­
kantní rozdíly (P < 0,01) v průměrných přírůstcích me­
zi kohoutky skupin К a P] i P1 a P2. Pro fázi výkrmu 
byly příznačné vysoce signifikantní rozdíly mezi sku­
pinami К a P2 i P4. Během celého sledovaného období 
byly signifikantní rozdíly zjištěny (P < 0,05) mezi sku­
pinami К a P3 a vysoce signifikantní (P < 0,01) mezi 
skupinou К a pokusnými skupinami Pj, P2 a P4.

V tab. Ill jsou shrnuty přesné údaje o spotřebě krm­
né směsi na 1 kg přírůstku živé hmotnosti, která byla 
ve fázi předvýkrmu i výkrmu nižší u všech pokusných 
skupin kohoutků až o 10 % nižší než u kohoutků kon­
trolních.

V období předvýkrmu dosáhla spotřeba kompletní 
krmné směsi na 1 kg přírůstku 1 161 g ± 126 g. Nej­
příznivější byly výsledky po aplikaci lysozymu v dávce
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II. Průměrné přírůstky masných hybridů (g) - Average weight gains 
of broiler hybrids (g)

Skupina1 1
5 1 V%

PŘED VÝKRM2
К 23,93 2,11 9

Pl 23,83 2,93 12

p2 25,91 2,42 9

Рэ 24,81 2,99 12

Рд 24,76 2,62 И
VÝKRM3

К 44,17 8,84 20

Pt 46,98 8,32 18

р2 50,57 7,45 15

Рэ 47,87 6,41 13

Рд 49,93 7,74 15
PŘED VÝKRM2 + VÝKRM3

К 34,05 4,70 14

Pl 36,45 4,60 13

р2 37,20 4,47 12

Рэ 36,34 3,93 11

Рд 37,14 4,77 13

1. Dynamika koncentrace 
plazmatického kortiko­
steronu kohoutků při ex­
perimentální kontinuální 
aplikaci lysozymu - Dy­
namics of plasma cortico­
sterone concentrations in 
cockerels during continual 
experimental application of 
lysozyme; x-axis - sam­
pling

'group, 2pre-fattening, "fattening

10 mg/kg (P2) - 1 060 ± 122 g a dále 5 mg/kg krmné 
směsi (P|) - 1 088 ± 120 g. Podáním lysozymu v dávce 
15 mg/kg se dosáhlo spotřeby 1 111 ± 120 g BR 1 na 
1 kg přírůstku a podáváním dávky 20 mg/kg (P4) spot­
řeby 1 127 + 142 g.

V období výkrmu byly nejpříznivější výsledky spot­
řeby krmivá zjištěny u pokusné skupiny P4 s obsahem 
20 mg lysozumu (2 368 ± 217 g) a u pokusné skupiny 
P2 s obsahem 10 mg lysozymu v I kg směsi (2 381 ± 
225 g). U kontrolní skupiny se spotřebovalo na 1 kg 
přírůstku 2 548 ± 263 g krmné směsi BR 2, u pokusné 
skupiny P3 2 456 ± 281 g a u pokusné skupiny P| 
v průměru 2 451 ± 277 g.

III. Spotřeba krmné směsi na 1 kg přírůstku živé hmotnosti (g) - Feed 
mixture intake per 1 kg live weight gain (g)

Skupina1 1 v%
BR 1

К 1161 146 13

Р1 1 088 120 11

р2 1 060 112 10

Рэ 1 111 134 12

Рд 1 127 143 13
BR 2

К 2 548 263 10

Pi 2 451 277 10

р2 2 361 225 9

р3 2 456 281 11

Рд 2 368 249 10

‘group

U všech pokusných kohoutků byla konečná živá 
hmotnost vyšší než u kohoutků kontrolních. Nejvyšší 
živou hmotnost měli kohoutci skupiny P2, jimž se kon­
tinuálně podával lysozym v dávce 10 mg na 1 kg krm­
né směsi.

К analýze výkyvů v adrenokortikální aktivitě kon­
trolních a pokusných kohoutků byla stanovena koncen­
trace plazmatického kortikosteronu (obr. 1).

Koncentrace plazmatického kortikosteronu v krvi 
kontrolních kohoutků dosáhly při obou odběrech fyzio­
logických hodnot (Koudela et al., 1979). Koncen­
trace kortikosteronu v krevní plazmě pokusných ko­
houtků se poněkud lišily při obou odběrech - tab. IV.

Z grafického vyjádření experimentálních výsledků 
vyplývá vyšší citlivost mladších než starších kohoutků. 
U třítýdenních kohoutků se při prvním odběru zjistily 
nižší koncentrace, u kohoutků, jimž se aplikovaly nej- 
nižší a nejvyšší dávky lysozymu, se po experimentální 
aplikaci 15 mg lysozymu na 1 kg krmné směsi koncen-
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IV. Koncentrace plazmatického kortikosteronu kohoutků při experi­
mentální aplikaci lysozymu (pmol/l) - Plasma corticosterol concen­
trations in cockerels after experimental application of lysozyme 
(pmol/l)

Skupina1 1 v%
1. odběr2

К 0,31 0,13 42

Р| 0,23 0,10 45

р2 0,34 0,09 25

Рз 0,31 0,10 33

Рд 0,19 0,08 44
2. odběr

К 0,12 0,06 50

Р| 0,13 0,11 34

р2 0,09 0,03 34

Рз 0,08 0,03 39

Рд 0,11 0,03 32

'group, Sampling

trace kortikosteronu prakticky vůbec nezměnily a kon­
tinuální aplikace dávky 10 mg/kg krmné směsi vyvola­
la nepatrné zvýšení koncentrace kortikosteronu. Na 
konci pokusu se při druhém odběru poněkud rozkolísa­
la koncentrace plazmatického kortikosteronu po expe­
rimentální aplikaci dávky nejnižší, tj. 5 mg/kg krmné 
směsi. U zbývajících tří pokusných skupin se koncen­
trace kortikosteronu v krevní plazmě o něco snížily.

Výkyvy v koncentraci plazmatického kortikostero­
nu u pokusných kohoutků obou věkových skupin neby­
ly statisticky významné. Z obecného hlediska je cenné, 
že experimentální aplikace čtyř zvyšujících se dávek 
lysozymu masným hybridům nevyvolala prakticky žád­
né změny, které by narušily relativní dynamickou stá­
lost vnitřního prostředí pokusných kohoutků.

Obecně lze konstatovat, že kontinuální aplikace ly­
sozymu z vaječného bílku masným hybridům se osvěd­
čila v období předvýkrmu i výkrmu. Lysozym se v na­
šich experimentech potvrdil jako účinný a skutečně 
nadějný biostimulátor.

V tomto úvodním sdělení můžeme naše poznatky 
srovnat pouze se závěry pokusů na kuřatech, které 
přináší patent Velké Británie CB 2002 780 A ze dne 
28. 2. 1979. Třetí pokusné skupině kuřat se po dobu 
66 dnů aplikoval lysozym v dávce 15 mg/kg krmné 
směsi. Živá hmotnost se na konci pokusu zvýšila ve 
srovnání s kontrolními kuřaty o 12 %. V našich poku­
sech se po stejné dávce zvýšila živá hmotnost o 9,6 %, 
což nepředstavuje žádný drastický rozdíl. V britském 
patentu není uvedeno přesné složení aplikovaného ly­
sozymu, což znemožňuje spolehlivé srovnání zahranič­
ních a našich výsledků.

Zjištěné stimulační účinky lysozymu musíme analy­
zovat v úzkém vztahu s dynamikou mikrobních cenóz 
v trávicí trubici pokusných brojlerových kuřat a vzá­
jemných vztahů mikroflóry a hostitelského organismu 
i potenciální mikrobiální syntézy vitaminů i zásahů do 
procesů intermediárního metabolismu.

Naše pokusy otevírají zatím nevyřešené problémové 
okruhy teoretické i praktické důležitosti mikroflóry za­
žívacího ústrojí pro hostitelský makroorganismus. Sti­
mulační účinky lysozymu lze mimo jiné vysvětlit i tím, 
že se znemožňuje růst konvenční mikroflóry, která ne­
gativně ovlivňuje užitkové vlastnosti zvířete. Lysozym 
pravděpodobně selektivně ovlivňuje růst jednotlivých 
druhů mikrobiálních cenóz a eliminuje ty druhy střevní 
mikroflóry, které způsobují růstovou depresi. Otevřený 
zatím zůstává potencionální selektivní účinek lysozy­
mu na mikrobiální druhy, které adherují na epitel střev­
ní sliznice, nebo zůstávají bez adheze к střevní sliznici 
v luminu střev. Lze předpokládat protektivní účinek ly­
sozymu na bariérové funkce výstelky střeva a jeho vliv 
na adhezi a penetraci těch mikrobiálních druhů do epi- 
teliálních buněk, které chrání hostitele před škodlivými 
účinky patogenní a saprofytické mikroflóry (J o 11 e s 
et al., 1972). Střevní mikroflóra může být pro hostitel­
ský makroorganismus prospěšná, škodlivá nebo nemusí 
mít vůbec žádný vliv. Důvodně lze předpokládat, že 
lysozym podmiňoval růst těch mikrobiálních druhů, 
které mají pozitivní prospěšné účinky. Jedná se o dru­
hy, které žijí v těsném spojení se střevním epitelem a v 
mikrobní cenóze také převládají. Příznivé účinky expe­
rimentální aplikace lysozymu lze spatřovat i v tom, že 
se v tenkém střevě změnou mikrobiální populace zvý­
šila intenzita vstřebávání. Tenké střevo konvenčních 
živočichů je totiž méně výkonné než tenké střevo „ger- 
mfree“ zvířat. Podmíněně se můžeme vyslovit к pří­
padné mikrobiální syntéze vitaminů ve střevě pokus­
ných skupin masných hybridů a stejně tak i к růstu, 
opotřebování a fyziologické výměně vstřebávacího epi- 
telu tenkého střeva pod určujícími vlivy vztahů mikrob­
ních cenóz a hostitelského mikroorganismu (Coates, 
1980).

Naše pokusy naznačují další problémové okruhy cí­
leného výzkumu metodicky náročné analýzy mikrofló­
ry střeva konvenčních i gnotobiotických kuřat, který by 
jednoznačně objasnil kauzální biostimulační vztahy.
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AVAILABILITY OF AMINO ACIDS OF CHIRONOMID
LARVAE, PELLETED FEED MIXTURE AND THEIR 
COMBINATION IN JUVENILE COMMON CARP 
(CYPRINUS CARPIO L.)

DOSTUPNOST AMINOKYSELIN OBSAŽENÝCH V LARVÁCH 
PAKOMÁRŮ, V KOMBINOVANÉM KRMIVU A V JEJICH SMĚSI 
PRO JUVENILNÍHO KAPRA OBECNÉHO (CYPRINUS CARPIO L.)

M. A. Shcherbina, I. F. Pershina

Scientific and Technical Center „Aquafeed“, Rybnoe, Dmitrov Region, Moscow Province, 
Russia

ABSTRACT: Digestibility of protein and availability of amino acids of live chironomid larvae (Chironomus thummi) in 
juvenile common carp were studied by means of incorporating Cr2O3 into the larval food. It was found that carp utilize 
80-90% of the main proteinogenic amino acids. Methionine was the least available acid of the feed (49%). In the combined 
diets methionine was resorbed in greater amounts (88%). Other amino acids of feed mixture and combined diet were resorbed 
to 71-91%. There were no differences between availability of total sum of essential and replaceable amino acids. Calculations 
of scores (e.g. percentage relation of available amino acids in dietary proteins to ideal protein) allowed estimating that 
methionine was deficient in all diets. Score of methionine in feed mixture was twice lower than in the monodiet of larvae. 
In the 35-day experiments growth rate of fish fed monodiets of larvae, feed mixture and their combination was adequate to 
the values of the scores of methionine. Scores of essential amino acids calculated in accordance to their availability are the 
objective indices of nutritive value of dietary protein and diet on the whole.

common carp; feed mixture; chironomid larvae; Cr2O3; protein digestibility; amino acids availability

ABSTRAKT: Byla studována stravitelnost bílkovin a dostupnost aminokyselin obsažených v živých larvách pakomárů 
(Chironomus thummi) tak, že do potravy larev byl přidán Cr2O3. Bylo zjištěno, že kapr využil 80 až 90 % hlavních protei- 
nogenních kyselin. V krmivu byl nejhůře dostupný metionin (49 %). U kombinovaných dávek došlo к resorpci metioninu ve 
větším množství (88 %). Resorpce ostatních aminokyselin z kombinovaného krmivá a kombinovaných dávek činila 71 až 
91 %. Nebyly zjištěny žádné rozdíly v dostupnosti celkové sumy základních a substituovatelných kyselin. Výpočty chemic­
kého složení (např. procentuálního vztahu dostupných aminokyselin v dusíku krmných směsí к obsahu ideálního dusíku) 
vedly ke kalkulaci, že obsah metioninu ve všech dávkách byl deficitní. Obsah metioninu v krmné směsi byl dvakrát nižší než 
při monodietě skládající se z larev pakomárů. V pokusech, které trvaly 35 dní, intenzita růstu ryb krmených dávkou larev, 
krmnou směsí a jejich kombinacemi odpovídala hodnotám obsahu metioninu. Obsahy základních aminokyselin zjištěné 
v souladu s jejich dostupností jsou objektivními ukazateli nutriční hodnoty dusíku obsaženého v krmných dávkách a v celkové 
dietě.

kapr obecný; krmná směs; larvy pakomárů; Cr2O3; stravitelnost bílkovin; dostupnost aminokyselin

INTRODUCTION

"A part of amino acids is known to be unavailable 
and being evacuated from the organism with faeces. 
Thus, the amount of amino acids resorbed by fish dur­
ing digestion may differ significantly from their con­
tent in the consumed food. It was shown that the avail­
ability of amino acids of mixed feed components is 
different in carp (Shcherbina, 1969, 1973; Pla-

kas, Katayama, 1981; Salkova, 1984; Shcher­
bina et al., 1986, 1987, 1992; Salkova et al., 
1987). Similar results were obtained by Kaushik, 
Luquet (1976) and Wojno, Dabrowska 
(1978) for trout.

We did not find any analogous data for carp feeding 
on pure cultures of plankton and benthos organisms. 
Perhaps this is due to methodical reasons. We offer the 
results of our investigations to be published believing
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they would be useful as information on amino acids 
availability of larval chironomids as one of the favour­
ite ingredients of carp nutrition. Besides these data may 
be interesting in a methodical plan as one of the first 
attempt to use chromium oxide for determination of 
digestibility of live zoobenthos.

MATERIALS AND METHODS

Carp yearlings weighing in average 22 g and live 
culture of larval Chironomus thummi served as the sub­
jects of investigation. Fish rearing and experiments on 
determination of protein and amino acids digestibility 
were carried out in the laboratory recirculating systems 
under temperature about 24 °C and oxygen concentra­
tion 4-6 mg/1. The volume of aquaria was 8 1. They 
looked like cylinders with conical bottom ended by 
a narrow tube with attached test tubes for collecting 
faeces or residues of feeds.

During 20 days fish were acclimated to conditions 
of rearing and trained to eat pellets from pendulum 
feeders. The duration of the main period of experiment 
was 35 days. There were 10 individually marked fishes 
in each of two replicates of the trial. Pelleted feed VBS- 
-RG-81 consisting of fish meal, soybean pollard, pea, 
barley, wheat, bran and chalk used in the experiment.

The first portion of chironomid larvae were put into 
aquaria an hour after filling the feeders with feed mix­
ture. The other portions were put 3-4 times at one hour 
intervals. In the case of monodiet the daily dose of 
chironomid larvae was 10% of fish weight. In the com­
bined variants 2.0% and 0.5% of chironomid larvae 
were added to feed mixture. Being estimated for dry 
matter of larvae it amounted to 2.0%, 0.4% and 0.1% 
of fish weight.

The ration was determined from a difference be­
tween given and uneaten food taking into account its 
losses caused by washing out. At the end of experimen­
tal period quota of dry matter of chironomids in the 
consumed food amounted to 100, 16.6, 4.3 and 0% and 
quota of feed mixture was correspondingly 0, 83.4, 95.7 
and 100%. Chemical composition is listed in Tab. I.

Apparent protein digestibility and availability of 
amino acids of feed mixture were determined ny inert 
substances method in our prescription with chromium 
oxide serving as a marker (Shcherbina, 1964). Di­
gestibility of chironomid larvae was determined by me­
thodical approach suggested by I. F. Pershina 
(Shcherbina, Pershina, 1990). It is based on 
the peculiarities of larval chronomids nutrition and on 
their ability to catch particles suspended in the aquatic 
environment or gather them from the bottom using 
a catching net of salivary glands secret (Izvekova, 
1980). ~

Before being given to fish, chironomid larvae were 
reared without feeding under conditions of flowing 
water and temperature of 7-8 °C. The day before ex­
periment they were filled with chromium oxide by

placing them into pond silt containing 5% of Сг2О3. 
Then water supply was ceased without changing the 
temperature. In 24 hours larvae were washed in running 
water from silt and chromium oxide and dried by filter 
paper. A small portion of larvae was sampled for 
chemical analysis and the remaining were given to fish.

Faeces were collected for determination of digesti­
bility during the last six days of the final period of the 
trial.

Chromium content was determined on Hitachi 
Atomic Absorption spectrophotometer 180-50. Amino 
acids were analyzed on Hitachi gas-liquid chroma­
tographer by commercial prescriptions after 24-hour 
hydrolysis by 6N HC1. Analysis was carried out for 
average samples of feed and for united samples of fae­
ces from all fish in every variant.

To evaluate the conformity of available amino acids 
content in animal body, pelletes feed and their mixture 
with fish requirements, their scores (Pokrovsky, 
1974) were estimated by the formula:

AF = 100 
Ai

where: Л/ and Ai - percentage of amino acid in fodder and ideal 
protein

An ideal protein was considered as amino acids per­
centage characterizing carp requirements in our inter­
pretation (see Tab. I).

RESULTS AND DISCUSSION

Quantitative analysis was carried out for 17 basic 
proteinogenic amino acids including 9 essential ones 
(Tab. I).

Amino acids content in larvae assessed per unit of 
live mass was almost three times lower than in artificial 
feed. This level was 1.8 times higher when calculated 
by dry matter. Analysis of estimated amino acids ratio 
showed a number of differences. The lower level of 
arginine (by a factor 1.3), proline (by a factor 1.7), gly­
cine (by a factor 1.2) and the higher level of glutamic 
acid, lysine, leucine and a-alanine (by a factor 1.2-1.3) 
were the most significant differences in comparison to 
mixed feed.

Amino acids ratio in combined diets did not differ 
significantly from mixed feed because of low share of 
chironomid larvae.

When carp digested chironomid larvae (Tab. II), the 
easiest chipping off and resorbing was found for lysine, 
arginine (93%) and for glutamic and aspartic acids 
(91%) (Tab. II). Valine, isoleucine, glycine, serine and 
a-alanine were well resorbed. Availability of the main 
part of other essential and replaceable amino acids was 
high and amounted to 89-84%. Smaller indices were 
found for tyrosine (80%) and minimal ones for leucine 
(74%). Carp received about 87% of the total amount of 
accounted amino acids. It is slightly higher than protein 
digestibility (85%) and supports better availability of
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I. Composition of larval Chironomus thummi, feed mixture VBS-RG-81, their combination and ideal protein for carp

Index Ideal protein 
for carp*Chironomus 

thummi mixture

combined diets

feed mixture 95.7%, 
Ch. thummi 4.3%

feed mixture 83.4%, 
Ch. thummi 16.6%

Water (% wet weight) 80.5 8.7 11.8 20.6
In dry matter (%):

Crude fat 9.3 2.3 2.6 3.4
Carbohydrates 33.0 63.4 62.0 58.4
Crude ash 4.7 5.1 5.! 5.0
Crude protein 53.0 29.2 30.3 33.2
Amino acids

% wet weight 9.6 26.7 26.7 26.4

% dry matter 49.2 27.9 28.4 31.1
Essential 47.0 44.3 44.6 45.2

Arginine 5.7 7.3 7.3 7.1 5.8
Histidine 2.5 2.7 2.7 2.8 2.4
Lysine 7.2 5.8 5.9 6.0 6.6

1 Threonine 5.1 4.9 4.9 5.0 8.9
Valine 4.4 4.5 4.5 4.5 4.6
Methionine 1.9 1.7 1.7 1.8 2.2
Isoleucine 4.4 4.0 4.1 4.2 3.7
Leucine 9.2 7.4 7.5 7.7 6.2
Phenylalanine 6.6 6.0 6.0 6.1 4.6

Replaceable 53.0 55.7 55.4 54.8
Aspartic 10.7 12.0 11.8 11.7 5.1
Glutamic 15.0 11.3 11.5 11.8 5.1
Serine 5.9 6.3 6.3 6.2 4.1

; Glycine 4.8 5.9 5.8 5.7 4.7
a-alanine 7.8 6.5 6.6 6.7 5.2
Tyrosine 3.0 4.0 3.9 3.8 3.2
Proline 5.0 8.5 8.3 7.8 -
Cystine 0.8 1.2 1.2 1.1 -

* from Shcherbina and Salkova (1987)

amino acid nitrogen in fish. When fish were fed with 
mixed feed, the most part of amino acids was resorbed 
to a relatively lower extent. The minimal values were 
found for methionine (49%). Perhaps it is due to the 
presence of soybean pollard and pea in feed mixture 
formulation (Shcherbina, 1973; Wojno, Da­
browska, 1978).

In variants with combined diet an increase of chiro- 
nomid quota most significantly influenced methionine 
availability, which rose to 71% and 88%. Decrease of 
lysine availability to 82% and 78% was unexpected and 
incomprehensible, while for mixed feed and chirono- 
mids it amounted to 89% and 93%, respectively.

The conformity of amino acids of food to carp re­
quirements was estimated by the score of available 
amino acids (Tab. III).

Methionine was the first limiting amino acid in the 
chironomid proteins. Carp requirements for methionine 
were provided only to 77%. Valine was the second 
limiting amino acid (84%). The lack of tyrosine (score

75%) is not significant because phenylalanine score is 
high (125%). '

As shown in Tab. Ill, such amino acids as phenyl­
alanine, threonine and leucine were in surplus and had 
to be used for energetic needs. The excess of replace­
able amino acids is natural and does not deteriorate the 
nutritive value of chironomid larvae protein.

Being deficient in methionine, feed mixture satisfied 
only one third of fish requirements. From this point of 
view the deficiency of the second limiting acid lysine 
(score 78%) and valine (82%) is not significant. Ac­
cording to the law of minimum, the nutritive value of 
protein from feed mixture was twice lower in comparison 
with chironomid larvae proteins because of the limit of 
methionine.

Addition of larval chironomids to feed mixture re­
duced the disbalance in a diet to some extent. For in­
stance, in comparison with feed mixture, methionine 
score increased by a factor 1.5 in variant 3, by a factor 
2 in variant 4 (to 72%) and approximated to lysine
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II. Availability of amino acids of larval Chironomus thummi, feed mixture VBS-RG-81 and combined diets (% of ingredients supplied with 
feed)

Index

Diets

Chironomus 
thummi mixture

combined diets
feed mixture 95.7%, 

Ch. thummi 4.3%
feed mixture 83.4%, 
Ch. thummi 16.6%

Essential
Arginine 92.7 90.1 88.0 91.1
Histidine 87.0 88.3 85.5 90.1
Lysine 93.0 88.6 81.5 77.8
Threonine 87.2 85.4 81.9 87.5
Valine 87.3 84.3 92.1 86.6
Methionine 88.9 49.3 71.5 88.5
Isoleucine 89.8 85.6 * 89.4 87.2
Leucine 73.6 87.7 82.5 86.0
Phenylalanine 87.5 88.4 89.1 89.7
Mean* 87.0 86.0 85.9 87.6

Replaceable
Aspartic 90.7 86.7 89.7 89.1
Glutamic 91.5 77.3 80.9 83.4
Serine 89.6 87.3 85.7 89.1
Glycine 83.4 78.6 78.9 80.6
a-alanine 90.1 83.3 75.7 86.8
Tyrosine 80.2 86.6 84.8 88.4
Proline 84.6 87.6 86.3 88.5
Cystine 84.1 88.1 91.5 87.8
Mean* 89.8 84.7 85.3 87.8
Total 88.5 85.3 85.6 87.7
Crude protein 85.0 80.2 83.9 85.4

The mean value was calculated taking into account the content and availability of each amino acid in the feed

score (71%). It results theoretically in an increase of 
nutritive value of proteins of combined diet by a factor 
1.5 and 2 in comparison with feed mixture and in sub­
sequent approximating to the variant of monodiet of 
larval chironomids.

Analysis of obtained production results confirmed 
this suggestion (Tab. IV). The table shows that the 
growth rate of carp fed feed mixture was twice lower 
than in carp fed only chironomid larvae, although con­
sumption of the latter was significantly lower. The ra­
tion in fish fed combined diets was insignificantly 
higher and their growth rate was better than that of 
given feed mixture. The direct correlation was found 
between fish growth and value of methionine score. In 
the fourth variant this correlation was directly propor­
tional.

Objectivity of the estimated relationships is con­
firmed to some extent by comparison of expenditures 
for total and digestible nutrients for fish growth 
(Tab. IV). There was a direct correlation between ex­
penditures for protein of the combined diets and quota 
of larvae in the diet. Feed expenditures in variants with 
monodiet of larvae resembled those in variants with 
combined diets and maximal quota of larvae (0.50 and 
0.54 g of digestible crude protein per 1 g of fish gain).

Simultaneously, there were some differences between 
expenditures for dry matter caused by chemical com­
position of the diet.

Besides said above, obtained biological data con­
firms the objectivity of correlation between amino 
acids in ideal carp protein estimated in our earlier stu­
dies (Shcherbina, Sa 1 к o va, 1987) (Tab. I).

The obtained data show that inert substances method 
in our modification is suitable for measurement of di­
gestibility of live chironomid larvae in fish. It was es­
timated by this method that amino acids composing 
proteins of carp favourite food were easily chipped off 
and resorbed in the gut. The most complete absorption 
was found for arginine, lysine (93%), glutamic and 
aspartic acids (91%). It supports revealed earlier pecu­
liarities of absorption of diaminocarbonic and monodi­
carbonic amino acids (Shcherbina, 1969, 1973; 
W o jn о , Dabrowska, 1978). The others were re­
sorbed to a lower extent. Minimal value was found for 
leucine (74%). There were no differences between 
availability of essential and replaceable amino acids.

Amino acids of feed mixture were less available. 
Their availability was 90-77% while minimal value for 
methionine was 49%. Similar values were also found 
for combined diets. The peculiarity of the latter was the
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UL Scores of amino acids available for carp (per cent)

Index

Diets

Chironomus 
thummi mixture

combined diets
feed mixture 95.7%, 

Ch. thummi 4.3%
feed mixture 83.4%, 
Ch. thummi 16.6%

Essential
Arginine 91 113 111 112

Histidine 91 99 105 105

Lysine 101 78 73 71
Threonine 114 107 103 112

Valine 84 82 89 85

Methionine 77 38 56 72

Isoleucine 109 105 99 99

, Leucine 109 • 105 99 107
Phenylalanine 125 115 117 119

; Replaceable
Aspartic 190 204 203 204
Glutamic 137 83 88 94

Serine 129 135 132 135
Glycine 85 99 97 98
ot-alanine 135 104 96 112

i Tyrosine 75 108 104 105

IV. Growth rate, food consumption per day and food : gain ratio in fish fed on larval chironomids, mixed feed and combined diets (after 
Shcherbina, Pershina, 1988)

Index

Diets

Chironomus 
thummi mixture

combined diets
feed mixture 95.7%, 

Ch. thummi 4.3%
feed mixture 83.4%, 
Ch. thummi 16.6%

Average diet per day
(% of dry matter to body weight) 1.8±O.5a 2.3±0.1b 2.4 ± 0.08b 2.6±0.1b

Growth rate 
(% bw per day) 1.48 ±0.09“ 0.69 ± 0.04b 1.20 ±0.09° 1.42 ± 0.06“d

Food : gain ratio*
- for dry matter of feed 1.20 ± 0.2370.95 2.60 ± 0.10b/1.61 2.00 ±0.28'71.25 2.00 ±0.1671.25

; - for crude protein 0.61 ± 0.09a/0.50 0.76 ± 0.04b/0.60 0.66 ± 0.09a/0.57 0.63 ± 0.0570.54

In front of the line - % of gross dry matter or protein, beyond the line - % of digestible dry matter or protein
Values with different superscripts are significantly different (P < 0.05) and values having the same superscripts are not significantly different

increase of methionine availability to 72 and 86% and 
unaccountable decrease of lysine availability from 
82 to 78%.

There were no significant distinctions in availability 
of the total sum of essential and replaceable amino 
acids.

Calculation of chemical scores (e.g. percentage rela­
tion of amino acids content in proteins of the diet to 
ideal protein) taking into account their availability for 
fish, allowed to consider the order of their limiting in 
the studied diets. In all cases, methionine was the first 
limiting amino acid and lysine was the second for feed 
mixture and combined diets. In accordance to the law 
of minimum, the deficiency of methionine in feed mix­
ture has to result in the adequately low nutritive value 
of its proteins. The latter must have been twice lower

in comparison with monodiet of larval chiromids and 
have increased adequately to methionine scores in the 
variants of combined diets.

This conclusion was confirmed by the results of our 
35-day experiments. Per day growth rate of carp fed the 
monodiet of larvae differed from the carp fed feed mix­
ture by a factor 2 like methionine scores. When fed 
combined diets fish growth increased proportionally to 
methionine scores. In the variant of combined diet with 
maximum quantity of larvae it approached the variant 
with monodiet of larvae.

It was concluded on the basis of obtained data that 
the scores of essential amino acid calculated in relation 
to their availability are the objective indices for the 
nutritive value of dietary proteins and the whole diet 
from the point of view of fish feeding.
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ANALÝZA INDI VIDU ALNYCH ROZDIELOV 
V HABITUAČNOM PROCESE OŠÍPANÝCH
PLEMENA DUROK

ANALYSIS OF INDIVIDUAL DIFFERENCES IN A HABITUATION
PROCESS IN PIGS OF DUROC BREED

M. Novačky1,1. Liday2

1 Faculty of Natural Science of Comenius University, Bratislava, Slovak Republic 
^University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Habituation of orientation-investigative behavior was followed in 21 pigs of Duroc breed in a test chamber 
(320 x 420 cm) (boars л = 10, sows л = 11). In two 30-minute tests at the age of 90 days and 180 days at the mean weight 
of 34 kg and 96 kg the occurrence of locomotor activity (the number of grid crossings over the grid drawn on the floor of 
the test chamber - their frequency), voice signals (their frequency) and sniffs (their duration in time) was observed. The pigs 
show responses to stress in agreement with their behavioral characteristics. The data indicate negative impacts of stress on 
the behavior of pigs in social groups (canibalism, caudophagia, aggressivity), on their performance and carcass value. 
Therefore trials are focused on determination of optimum characteristics in the behavior of animals and of appropriate carcass 
values in relation to these characteristics. The acquired material makes it possible to evaluate CNS excitability and habituation 
process described by locomotor activity, voice signals and sniffs. A decrease in the frequency of locomotor activity was 
observed in all animals. As for age differences, three-month barrows and gilts were more active than six-month ones (Figs. 1 
and 2). Voice signals were characterized by dishabituation in form of the higher frequency of voice signals in sows at the 
age of six months at the end of the test (Figs. 3 and 4). Evaluation of sniffs revealed insignificant differences between the 
sexes at the age of three months (p = 17.65%). On the contrary, the differences at the age of six months were significant 
(p = 99.97%, p < 0.01). While the frequency of sniffs was increasing in boars at the end of the test, sows showed habituation 
in 20 minutes (Fig. 6). The results make it possible to discuss the fact that the categories of behavior are different in the 
boars and in the sows at adolescence, as they are influenced by neurohumoral and physiological mechanisms, as well as there 
differences in behavior between the sexes in relation to innate investigative activity in the environment concerned. Besides 
the locomotor activity, the sows have an important ability of acoustic communication used in epimeletic signals of taking 
care of the young and to communicate with the young. In the investigative process of boars sniffs are dominant, besides the 
locomotor activity, in their territorial, social and sexual behavior.

pig ethology; Duroc breed; CNS excitability; habituation

ABSTRAKT: V pokusnej komoře, ktorá představovala pre zvieratá nové prostredie („open field“), sme sledovali individuálny 
habituačný proces exploračného orientačno-pátracieho správania u 21 ošípaných plemena durok (bravce л = 10, prasnice 
л = II). Motorickú aktivitu, hlasové prejavy a očuchávanie sme u zvierat zaznamenávali v 30minútových dopoludňajších 
testoch vo veku troch a šiestich mesiacov pri priemernej hmotnosti 34 kg a 96 kg. Na základe výsledkov sme určili věkové 
a sexuálně rozdiely v excitabilite CNS a v habituačnom procese plemena durok. Zistili sme, že okrem základných sledovaných 
indikátorov správania - motorickej aktivity a hlasových prejavov je v habituačnom procese významná aj aktivita očuchávanie. 
V práci hodnotíme aj věkové a sexuálně rozdiely vo výskyte sledovaných indikátorov.

etológia ošípaných; plemeno durok; excitabilita CNS; habituácia

ÚVOD

Na zátažové situácie v chovoch ošípaných reagujú 
zvieratá v súlade s ich individuálnymi behaviorálnymi 
vlastnosťami v správaní. Rožni autoři upozorňujú na 
negativné dósledky stresu na správanie a úžitkovosť 
zvierat (Ewbanк et al., 1976; Löhr, 1967; Fra­

ser et al., 1994; Poltársky, 1989; Po 11 ár s к у , 
Bulla, 1986; Tarocco, 1989; Wood-Gush, 
Vestergaard, 1991). Zistilo sa, že v podmienkach 
fadem a vefkochovov sa lepšie uplatňuj ú zvieratá, kto- 
ré sú odolné voči záťažovým vplyvom. Pozornost’ sa 
preto venuje štúdiu možností zisťovať individuálně be- 
haviorálne vlastnosti hospodářských zvierat pre prak-

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (7): 325-328 325



tické účely výběru jedincov s optimálnymi vlastnosťa- 
mi v správaní (Beil harz, Сох, 1967; Martí­
nek et al., 1976; Novacký, Martínek, 1982; 
Novacký, Liday, 1992). Autorov ďalej v tomto 
zmysle zaujímali aj věkové a sexuálně rozdiely v hla­
dině excitability CNS a v habituačnom procese ošípa- 
ných z hladiska ich využitelnosti v šfachtitefskom pro­
cese (N o v ac ký, Liday, 1994).

V tejto práci sme věnovali pozornost’ analýze hladin 
individuálnej excitability ošípaných v habituačnom 
procese, vyjádřených indikátormi exploračného správa- 
nia v novom prostředí pokusnej komory: motorickou 
aktivitou, hlasovými prejavmi a očucháváním.

MATERIÁL A METODA

V 30minútovom habituačnom teste sme sledo­
vali 21 ošípaných plemena durok (10 kastrovaných 
bravcov a 11 prasnic) metódou habituačného testu 
v „otvorenom poli“ v pokusnej komoře o rozmeroch 
320 x 420 cm. Na podlahe bolo vyznačených 12 štvor- 
cov. Sledované aktivity zvierat sme zaznamenávali in­
dividuálně pomocou uzavretého televízneho okruhu 
(dve kamery v pokusnom priestore) v miestnosti pře 
pozorovatefov. Hlasové prejavy sme sledovali pomo­
cou mikrofónov v pokusnej komoře a reproduktorov 
mimo nej. Sledované indikátory behaviorálnych vlast­
ností zvierat sme zaznamenávali na počítači Sharp 
v minútových rezoch buď vo frekvencii (motorická ak­
tivita a hlasové prejavy), alebo v sekundách (aktivita 
očuchávania). Zvieratá sme testovali vo veku troch 
a šiestich mesiacov pri priemernej hmotnosti 34 kg 
a 96 kg. Výsledky sme statisticky vyhodnotili (Mest 
a Spearmanova pořadová korelácia), pričom sme vy­
užili nekomerčný program pře záznam aktivit (Zim­
mermann et al., 1993). Všetky testy sme robili 
v zimnom období (december-február).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Získaný materiál nám umožňuje hodnotit’ habituačný 
proces, vyjádřený motorickou aktivitou, hlasovými pre­
javmi a očucháváním.

Motorická aktivita. U všetkých zvierat sme zazna­
menali znižovanie frekvencie motorickej aktivity, vy- 
jadrenej prechodom štvorcov vyznačených na podlahe 
pokusnej komory od začiatku 30minútového testu až po 
jeho ukončenie. Znižovanie aktivity bolo možné pozo­
rovat’ vo veku troch, ako aj šiestich mesiacov. V súlade 
s predpokladom boli trojmesačné zvieratá aktívnejšie 
ako šesťmesačné (obr. 1 a 2). Z hradiska sexuálnych 
rozdielov v motorickej aktivitě v habituačnom procese 
sme vo veku troch a šiestich mesiacov nezaznamenali 
medzi bravcami a prasnicami podstatné rozdiely (prvý 
test p = 37,22 %, druhý test p = 81,69 %).

Hlasové prejavy. Pri hodnotení frekvencie hlaso­
vých prejavov a jej porovnávaní s frekvenciou motoric­

kej aktivity možno konštatovať rozdiely. Zatiaf čo 
v motorickej aktivitě je evidentný pokles aktivit vo ve­
ku troch a šiestich mesiacov, u hlasových prejavov sme 
zaznamenali v priebehu testov vzostup frekvencie hla­
sových prejavov.

Z hfadiska sexuálnych rozdielov vo výskyte hlaso­
vých prejavov možno konštatovať takmer identický kle- 
sajúci priebeh hlasových aktivit u bravcov a prasnic vo 
veku troch mesiacov (obr. 3 a 4). Naopak, na konci 
druhého testu vo veku šiestich mesiacov sa frekvencia 
hlasových prejavov u prasnic v porovnaní s bravcami 
zvýšila (dishabituačný proces). Zvýšenu frekvenciu 
hlasových aktivit u prasnic možno pódia nášho názoru 
interpretovat’ ako vrodené inštinktívne prejavy. Uplat­
ňuje sa v sociálnej akustickej komunikácii u domestifi- 
kovaných ošípaných, čo využívajú v prevažnej miere 
prasnice v komunikácii s mláďatami. Aj u predkov oší­
paných - u diviaka (Sus scrofa) sú charakteristické ako 
životné významné akustické komunikačně signály, kto- 
ré majú v sociálnych skupinách predovšetkým matiek 
a mláďat funkčný význam pozitivně emocionálneho na- 
ladenia a okrem toho sa uplatňujú v sociálnem a se­
xuálnem správaní aj u dospělých diviakov obidvoch 
pohlaví (Wolf, Rakušan, 1977; Novacký, 
Liday, 1992).

Očuchávanie. Zatiaf čo rozdiely medzi bravcami 
a prasnicami z hfadiska hodnotenia výskytu a frekven­
cie indikátora očuchávania (priestoru, podlahy a stien 
pokusnej komory) v prvom habituačnom teste vo veku 
troch mesiacov sú bezvýznamné (p = 17.65 %), obja- 
vili sa preukazné rozdiely v distribúcii hlasových pre­
javov medzi obidvoma pohlaviami vo veku šiestich 
mesiacov (p < 0,01 = 99,80 %) (obr. 5 a 6). U prasnic 
vo veku šiestich mesiacov sme pozorovali už od piatej 
minuty výrazný pokles aktivity očuchávania s úplným 
ukončením jej výskytu v 20. minúte testu (obr. 6).

Naproti tomu u bravcov vo veku šiestich mesiacov 
sme v druhom teste zaznamenali zvýšenú frekvenciu 
výskytu očuchávania v celom priebehu testu. Znamená 
to, že u róznych pohlaví v období maturácie prevládajú 
z hfadiska exploračného správania v novom prostředí 
iné špecifické kategorie správania, čo súvisí aj s ich 
správaním po období maturácie v dospělosti.

U prasnic je ich hlasový přejav etologicky doležitý 
z dóvodu akustickej komunikácie (napr. matiek s mlá­
ďatami). U bravcov zase převláda ako biologicky vý­
znamná aktivita očuchávanie, ktorá sa uplatňuje nielen 
pri exploračnom správaní v novom prostředí, ale pre­
dovšetkým v sociálnych a sexuálnych formách správa­
nia.

Autoři citovaných práč sa zamerali na vyhodnotenie 
motorických aktivit a hlasových prejavov, pričom 
obidva indikátory správania poskytovali v mnohých 
prípadoch podobné výsledky. Ostatným indikátorom 
správania sa doteraz věnovala iba malá pozornost’ (oču­
chávanie, eliminačné aktivity, hrabanie, rýpanie do 
podlahy a ďalšie).

Z týchto dovodov sme sa pokúsili vyhodnotit’ aj výs­
kyt aktivity očuchávanie v exploračnom procese, ktorá
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1. Grafické vyjadrenie motorickej aktivity u bravcov; os x - minúty, 
os у - počet štvorcov,---- 1. test, - — 2. test - Graph of locomotor 
activity in boars; x-axis - minutes, y-axis - number of grids,---- 1st 
test, -------2nd test

2. Grafické vyjadrenie motorickej aktivity u prasnic; os x - minúty, 
os у - počet štvorcov,---- 1. test, - ----- 2. test - Graph of locomotor
activity in sows; x-axis - minutes, y-axis - number of grids, — 1st 
test, -------2nd test

Б 19 1Б 29 25 39 5 19 16 29 25 39

3. Grafické vyjadrenie distribúcie hlasových prejavov u bravcov; os x 
- minúty, os у - počet hlasových prejavov,---- 1. test, ------- 2. test
- Graph of distribution of voice signals in boars; x-axis - minutes, 
y-axis - number of voice signals,---- 1st test, - - - - 2nd test

4. Grafické vyjadrenie distribúcie hlasových prejavov u prasnic; os x - 
minúty, os у - počet hlasových prejavov,----  1. test, ------- 2. test
- Graph of distribution of voice signals in sows; x-axis - minutes, 
y-axis - number of voice signals,---- 1st test, --------2nd test

5. Grafické vyjadrenie distribúcie aktivity očuchávania u bravcov; 
os x - minúty, os у - sekundy,---- 1. test, --------2. test - Graph of
distribution of sniffing activity in boars; x-axis - minutes, y-axis - 
seconds,---- 1st test, --------2nd test

6. Grafické vyjadrenie distribúcie aktivity očuchávania u prasnic; 
os x - minúty, os у - sekundy,---- 1. test, --------2. test - Graph of
distribution of sniffing activity in sows; x-axis - minutes, y-axis - 
seconds,---- 1st test, - - - - 2nd test
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má u cicavcov význam predovšetkým v orientačno- 
-pátracom, sociálnem a sexuálnom správaní. Aktivitu 
očuchávanie možno hodnotit’ aj z fyziologického hra­
diska ako významný behaviorálnu zložku stratégie pre- 
žívania zvierat vo vofnej přírodě. Naše pokusy pouka- 
zujú aj na individuálně, věkové a sexuálně rozdiely 
v uplatňovaní sledovaných aktivit v habituačnom pro­
cese.

V tejto práci sme popři excitačných hladinách a ha­
bituačnom procese začali sledovat’ aj vlastnú úžitkovosť 
zvierat (priemerný denný prírastok, spotřeba krmivá na 
1 kg prírastku, podiel cenných masových častí, prie- 
merná výška chrbtovej slaniny, percentuálny podiel 
stehna z jatočnej polovičky a plocha MLD) vo vztahu 
к individuálnej úrovni excitability. Súvisí to s naším 
póvodným predpokladom, že vysoká excitabilita, vy­
jádřená predovšetkým motorickou aktivitou v novom 
prostředí, móže byť negativným faktorom, ktorý ov- 
plyvňuje úžitkové vlastnosti zvierat.

Aj keď sa nám ukazujú určité vztahy medzi týmito 
dvorná sledovanými základnými pokusnými hodnota­
mi, zatiaF ich neuvádzame pre relativné malý počet po­
kusných zvierat plemena durok (n = 21) a nie je možné 
vyslovit’ sa s konečnou platnosťou o tom, či existuje 
určitá neurofyziologická súvislosť medzi vrodenými 
excitačnými vlastnosťami a parametrami jatočných 
hodnot. Týmto problémom chceme věnovat’ pozornost’ 
v dalších prácach.
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ANALÝZA UKAZATELŮ VÝKRMNOSTI A JATEČNĚ 
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ABSTRACT: The objective of the trial was to evaluate the growth ability and carcass value of ram-lambs of Charollais breed 
raised in operation conditions at two level of nutrition. The trial was based on random selection of 28 ram-lambs, singles or 
from litters of larger size, which were divided into two groups (control and experimental) with 14 individuals each. Ram-lambs 
and their mothers were moved to two separated paddocks. At the beginning of the trial, the average age of ram-lambs in the 
control group was 62.79 days and their average live weight was 18.89 kg; the respective values for the experimental group 
were 68.14 days and 20.48 kg. Feed ration for ram-lambs in the control group consisted of genuine milk and good-quality 
pasture, and salt lick and free choice of water were available. In the experimental group the ram-lambs were on the same diet 
as those of the control group, receiving additional 200 g grains per head/day (ČOJ II, oat groats and barley groats at a ratio 
1 : 1 : 1). At the end of the trial the average age of ram-lambs in the control group was 132.63 days and average live weight 
37.27 kg; the respective values of the experimental group were 138.14 days and 40.85 kg. Eight ram-lambs were chosen for 
control slaughter out of either group. The choice followed the range ± la (standard deviation) with respect to the average 
live weight. Some body measures were determined in the ram-lambs before slaughter and their meatiness was subjectively 
classified by a five-score scale. The animals were slaughtered after 24-hour fasting, following the preceding weighing on 
empty stomach. After slaughter we determined carcass weight and dressing percentage in warm condition and after cooling 
(24 hours), dressing percentage and carcass weight in cold condition, and we measured some carcass dimensions and made 
a carcass analysis. At the end of the trial, basic statistical values were determined for both groups to acquire data and 
significance of differences between the means of Mest was checked. Correlation relations between some parameters of 
fattening performance and carcass value of lambs were also examined. In the experimental group, total weight gain of some 
ram-lambs was 20.51 ± 1.05 kg during the trial while the average daily weight gain was 0.293 ± 0.01 kg, in the control group 
the respective values were 18.50 ± 1.27 and 0.264 ± 0.02 kg, but the difference between the experimental and control group 
was not significant. Evaluation of the indicators of by-products (Tab. Ill) brought about significant differences only in limbs 
and full digestive tract (P < 0.05). The highest dressing percentage in warm condition (49.63 ± 0.89%) was determined in 
ram-Iambs of the experimental group, and relative to the ram-lambs of the control group (45.59 ± 0.85%) the difference was 
highly significant (P < 0.01). The differences in the indicators of age and live weight on empty stomach were not significant. 
Tab. V shows the weight and percentages of the parts of carcass in ram-lambs and the area of m.l.d. A statistically significant 
difference (P < 0.05) was found out in chuck weight - 3.23 ± 0.11 kg in the experimental group and 2.83 ± 0.12 kg in the 
control group. A very close and statistically significant relation was determined between live weight on empty stomach and 
carcass weight in warm condition (r = 0.953). There were high values of correlation coefficients between live weight on 
empty stomach and dressing percentage (r = 0.701), and carcass weight in warm condition and dressing percentage 
(r = 0.880). Significant correlation coefficients ranging from r = 0.807 to 0.913 were calculated for the relation between live 
weight on empty stomach and the values of weight determined by carcass analysis (leg, loin and rib). The correlation 
coefficients (r = 0.819 to 0.974) were also significant for the relation between carcass weight in warm condition and the same 
values of carcass analysis.

Charollais; ram-lambs; fattening performance; carcass value

ABSTRAKT: Cílem pokusu bylo hodnocení růstové schopnosti a jatečně hodnoty beránků plemene charollais chovaných 
v provozních podmínkách při dvou úrovních výživy. Do pokusu bylo náhodně vybráno 28 beránků, kteří byli rozděleni do 
dvou skupin po 14 zvířatech a společně s matkami převedeni do dvou pastevních oplůtků. Kontrolní skupina měla к dispozici 
mateřské mléko, kvalitní pastevní porost, solný liz a vodu ad libitum, pokusná skupina byla při stejném krmení přikrmována
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jadrnou směsí v množství 200 g na kus a den. Po 70 dnech trvání pokusu bylo z každé skupiny vybráno osm beránků 
o hmotnosti v rozsahu ±1 a od průměrné živé hmotnosti. Kontrolní skupina dosáhla během pokusu 18,50 kg celkového 
přírůstku a 0,264 kg průměrného denního přírůstku, pokusná skupina 20,51 kg a 0,293 kg; rozdíly nebyly statisticky význam­
né. Po porážce byly zjišťovány: jatečná hmotnost za tepla a studená (po 24 hodinách chlazení), jatečná výtěžnost (kontrolní 
skupina 45,59 %, pokusná skupina 49,63 % - P < 0,01), dále hmotnosti a podíly jednotlivých částí jatečného trupu, plocha 
m.l.d. a některé fenotypové korelace mezi živou a jatečnou hmotností a mezi hmotností a podíly jatečného těla (r = 0,594 až 
0,959). V ukazatelích kvality masa nebyly mezi skupinami zjištěny významné rozdíly.

charollais; beránci; výkrmnost; jatečná hodnota

ÚVOD

V posledních letech vystupuje do popředí úkol zvy­
šování produkce a kvality skopového a především jeh­
něčího masa.

O objemu produkce rozhoduje vedle plodnosti a vý­
krmové schopnosti ovcí také jatečná hodnota.

Vzhledem к tomu, že jatečná hodnota je komplex 
znaků, které není možné stanovit přímo na živém zví­
řeti, považujeme za důležité kvantitativní i kvalitativní 
hodnocení jatečných trupů jehňat, neboť tato hodnocení 
jsou významným ukazatelem vhodnosti chovu daného 
plemene v určitých podmínkách.

Jednou z možností snížení spotřeby jadrných krmiv 
je zavedení jarního bahnění, kdy jehňata pocházející 
z tohoto bahnění se převedou společně s matkami na 
pastvinu a nejsou během pastevního období přikrmová- 
na (Pantová et al., 1986). Podle autorů Göhler 
a Lienberger (1972) jsou důležité denní přírůst­
ky, které jsou v negativním vztahu к obsahu vnitřního 
podkožního tuku a naopak jsou ve vysoké kladné kore­
laci s plnohodnotnými částmi jatečného trupu. Slaná 
a Jakubec (1976) považují za nejdůležitější ukaza­
tel průměrný denní přírůstek, neboť kromě přímého vli­
vu na efektivnost výkrmu je v kladné korelaci s kvali­
tativními ukazateli, jako je ukládání svaloviny a nízká 
tvorba tuku. Slaná (1987) uvádí, že důležitým uka­
zatelem jatečně hodnoty je hmotnost kýty, která tvoří 
zhruba dvě třetiny výsekového masa I. kvality. Kýta je 
současně ukazatelem celkové zmasilosti jehňat. Také 
uvádí, že z ukazatelů jatečně hodnoty má nejmenší 
hodnotu výtěžnost. Mezi hmotností kýty a hmotností 
některých poživatelných částí jatečného trupu zjistila 
tato autorka vysoce významné korelace (r = 0,662 až 
0,893).

Podle autorů Gajdošík a Polách (1984) vý­
těžnost masa stoupá se zvyšujícím se věkem a živou 
hmotností, neboť se zvyšuje procentuální podíl masa 
a klesá podíl kostí. Autoři dále uvádějí, že jatečná vý­
těžnost kladně koreluje s procentuálním podílem steh­
na z celkové hmotnosti jatečného těla.

Pro odhad zmasilost jatečných trupů lze použít údaje 
o hmotnosti kýty, poněvadž byl zjištěn vysoce význam­
ný korelační koeficient mezi hmotností kýty a hmot­
ností ostatních poživatelných částí (S h a n a a h, 1987).

Hiner a Thorntor (1962) zjistili korelační 
koeficient pro vztah mezi živou hmotností krátce před 
porážkou a hmotností cenných částí r = 0,80.

Výsledky autorů Slaná a Jakubec (1976) 
ukazují, že při vyšší jatečně výtěžnosti se získá větší 
množství výsekového masa, což je samozřejmě ekono­
micky výhodnější. Nelze však opomenout, že hmotnost 
před porážkou se mění s hmotností kůže, tj. podle 
množství a délky vlny. Š i 1 e r a kol. (1980) konstatují, 
že vzestup jatečně výtěžnosti je vyjádřením relativního 
poklesu růstu vnitřních orgánů a některých složek ja­
tečného odpadu (kůže, končetiny aj.). Souběžně se zvy­
šováním výtěžnosti stoupá podíl hodnotných částí. 
Campion et al. (1976 - cit. Š i 1 e r a kol., 1980) 
zjistili, že při vzestupu živé hmotnosti o 10 kg se zvýší 
podíl hodnotných výsekových částí o 5,46 kg. Řada 
autorů upozorňuje na vyšší výtěžnost při porážce ve 
vyšších hmotnostech (V a n I s t erd ae 1, 1987; Sla­
ná, J aku bec , 1979 a další).

MATERIÁL A METODA

Cílem pokusu bylo hodnocení růstové schopnosti 
a jatečně hodnoty beránků plemene charollais chova­
ných v provozních podmínkách při dvou úrovních vý­
živy.

Do pokusu bylo náhodně vybráno 28 beránků po­
cházejících z jedináčků a vícečetných vrhů, kteří byli 
rozděleni do dvou skupin po 14 zvířatech.

Beránci byli od narození až do doby zahájení pokusu 
ustájeni na hluboké podestýlce a měli к dispozici ma­
teřské mléko, kvalitní seno, jadrnou směs, vodu a solný 
liz ad libitum.

U beránků byla zjišťována živá hmotnost při naroze­
ní a dále ve 14denních intervalech vždy dopoledne a na 
stejné váze s přesností na 0,1 kg. Po čtvrtém vážení 
byli beránci společně s matkami převedeni do dvou od­
dělených pastevních oplůtků o výměře cca 2,0 ha.

V kontrolní skupině měli beránci při zahájení poku­
su průměrný věk 62,79 dnů a průměrnou živou hmot­
nost 18,89 kg. Krmná dávka byla složena z mateřského 
mléka a kvalitního pastevního porostu a dále měli к dis­
pozici solný liz a vodu. Všechny komponenty byly 
к dispozici ad libitum.

V pokusné skupině měli beránci při zahájení po­
kusu průměrný věk 68,14 dnů a průměrnou živou 
hmotnost 20,48 kg a byli krmeni stejným způsobem 
jako skupina kontrolní, s přikrmováním 200 g jadrné 
směsi na kus a den (ČOJ II, ovesný šrot a ječný šrot 
v poměru 1:1:1). Chemické složení jadrné směsi
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bylo: sušina 86,48 %, tuk 2,58 %, N-látky 18,34 %, popel 
4,10 %, vláknina 6,05 %, Ca 3,03 g/kg, P 4,87 g/kg. Na 
konci pokusu byl průměrný věk beránků v kontrolní 
skupině 132,63 dnů a průměrná živá hmotnost 37,27 kg 
a v pokusné skupině 138,14 dnů a 40,85 kg. Z každé 
skupiny bylo osm beránků vybráno ke kontrolní poráž­
ce, a to podle hmotnosti v rozsahu ±1 a (směrodatná 
odchylka) od průměrné živé hmotnosti. Před porážkou 
byly u vybraných jehňat zjištěny tyto tělesné míry: výš­
ka v kohoutku, výška ve hřbetě, výška zádě, šikmá 
délka těla, obvod hrudi, hloubka hrudi a obvod holeně 
a pracovníkem plemenářské služby byla pětibodovým 
hodnocením subjektivně klasifikována zmasilost berán­
ků.

Po 24hodinovém vylačnění byla provedena porážka 
po předchozím zvážení na lačno. Po porážce byla zjiš­
těna hmotnost hlavy a jazyka, končetin, kolínku, zaží­
vacího ústrojí plného a prázdného, varlat, krve a kůže 
a dále byla evidována jatečná hmotnost opracovaného 
těla za tepla i za studená po 24hodinovém odvěšení, 
kdy byly nejdříve zjištěny vybrané rozměry opracova­
ného těla: délka trupu, délka krku, hloubka hrudníku, 
obvod hrudníku, šířka hrudníku, obvod stehna a délka 
stehna; dále byla zjištěna jatečná výtěžnost.

Jatečně trupy byly rozbourány na jednotlivé jatečně 
části kýtu, ledvinu, kotletu, plec, šrůtku, bok a krk, kte­
ré byly zváženy a evidovány. Dále byla vykostěna levá 
kýta a planimetricky stanovena plocha m.l.d. za 13. 
hrudním obratlem. Nakonec byly pro chemický a sen­
zorický rozbor odebrány vzorky masa o hmotnosti 70 g 
z každé kýty z oblasti dvouhlavého svalu stehenního 
(m. biceps femoris). Vzorky byly označeny č. 1 (pokus­
ná skupina) a č. 2 (kontrolní skupina). Senzorické 
a chemické hodnocení provedla Česká zemědělská 
a potravinářská inspekce.

U všech ukazatelů byly stanoveny základní statistic­
ké veličiny pro obě skupiny a testována průkaznost 
rozdílů mezi průměry r-testem. Dále byly zkoumány

korelační vztahy mezi některými ukazateli výkrmnosti 
a jatečně hodnoty jehňat.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Základní charakteristiky ukazatelů výkrmnosti a ja­
tečně hodnoty beránků jsou uvedeny v tab. I až VII, 
jednoduché korelační koeficienty mezi ukazateli vý­
krmnosti a jatečně hodnoty v tab. VIII.

Ukazatele výkrmnosti uvádíme v tab. I. V pokusné 
skupině byl celkový přírůstek beránků během pokusu 
20,51 + 1,05 kg, průměrný denní přírůstek 0,293 ± 
0,01 kg a v kontrolní skupině 18,50 ± 1,27 kg a 0,264 + 
0,02 kg. Rozdíl mezi pokusnou a kontrolní skupinu ne­
byl významný.

Při hodnocení tělesných rozměrů beránků před po­
rážkou (tab. II) nebyly zjištěny významné rozdíly mezi 
skupinami, avšak u subjektivního hodnocení beránků 
před porážkou byl rozdíl mezi pokusnou a kontrolní 
skupinou významný (P < 0,05).

Hodnoty živé hmotnosti, hmotnosti jatečného trupu, 
hmotnosti vedlejších produktů a jatečně výtěžnosti be­
ránků za tepla i studená jsou uvedeny v tab. III. Při 
hodnocení ukazatelů vedlejších produktů byly zjištěny 
významné až vysoce významné rozdíly pouze u konče­
tin a plného zažívacího ústrojí. Nejvyšší hmotnost kon­
četin byla u beránků v pokusné skupině a nejvyšší 
hmotnost plného zažívacího ústrojí byla u beránků 
v kontrolní skupině.

Pro ekonomické hodnocení výroby jehněčího masa 
má význam jak konečná hmotnost před porážkou, tak 
také jatečná výtěžnost. Průměrná živá hmotnost berán­
ků na lačno byla v pokusné skupině 35,20 ± 1,27 kg 
a v kontrolní skupině 33,33 ± 1,27 kg.

Nejvyšší výtěžnost za tepla (49,63 + 0,89 %) měli 
beránci v pokusné skupině a ve srovnání s beránky 
v kontrolní skupině (45,59 ± 0,85 %) byl rozdíl vysoce

I. Vybrané ukazatele srovnávacího výkrmového pokusu - Some indicators of a comparative fattening trial

Ukazatel*
Skupina2

Průkaznost5pokusná3(л = 8) kontrolní4 (л = 8)
x ± .v- X ±

Živá hmotnost na začátku pokusu6 (kg) 16,80 ± 1,24 16,98 ± 0,84 s.n.
Věk na začátku pokusu7 (dny) 66,75 ± 1,98 62,63 ± 1,50 s.n.
Živá hmotnost na konci pokusu8 (kg) 37,31 ± 1,15 35,48 ± 1,48 s.n.

Věk na konci pokusu9 (dny) 136,75 ± 1,98 132,63 ± 1,50 s.n.
Živá hmotnost před porážkou na lačno1* (kg) 35,20 ± 1,27 33,33 ± 1,27 s.n.
Věk před porážkou na lačno11 (dny) 137,75 ± 1,98 133,63 ± 1,50 s.n.
Celkový přírůstek během pokusu12 (kg) 20,51 ± 1,05 18,50 ± 1,27 s.n.
Trvání pokusu13 (dny) 70,00 ± 0,00 70,00 ± 0,00 s.n.
Průměrný denní přírůstek14 (kg) ________0,293 ±0,01_______ 0,264 ± 0,02

s.n. - statisticky neprůkazné - statistically insignificant

‘indicator, 2group, Experimental, Eontrol. Significance. 6live weight at the beginning of trial, 7age at the beginning of trial, “live weight 
at the end of trial, 9age at the end of trial, "’live weight before slaughter on empty stomach, 1 ‘age before slaughter on empty stomach, 12total 
increment during trial, ‘Erial duration, 14average daily weight gain
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II. Tělesné míry a subjektivní hodnocení beránků před porážkou - Body measures and subjective evaluation of ram-lambs before slaughter

Ukazatel1
Skupina2

Průkaznost5pokusná3 (л = 8) kontrolní4 (л = 8)

X ± s^
Výška v kohoutku" (cm) 57,19 ± 0,79 56,31 ±0,71 s.n.
Výška ve hřbetě7 (cm) 56,31 ±0,69 55,94 ± 0,67 s.n.

i Výška v zádi8 (cm) 54,63 ± 0,59 54,44 ± 0,58 s.n.
Délka těla šikmá9 (cm) 61,81 ±0,80 62,00 ± 1,43 s.n.
Obvod hrudi10 (cm) 82,00 ± 1,22 80,50 ±2,31 s.n.
Hloubka hrudi11 (cm) 26,31 ±0.19 26,38 ± 0,45 s.n.

i Obvod holeně12 (cm) 9,19 ±0,16 8,88 ± 0,23 s.n.
Subjektivní hodnocení13 (body) 4,13 ±0,23 3,38 ± 0,26 +

+ P S 0,05, ++ P S 0,01, +HPS 0,001
s.n. - statisticky neprůkazné - statistically insignificant

For 1-5 see Tab. I; "height at withers, ’height at back, ’height at rump, "diagonal length of body, "'chest girth, 1 'chest depth, '’cannon-bone 
girth, 1’subjective evaluation (scores)

III. Ukazatele jatečně hodnoty beránků - Indicators of ram-lamb carcass value

Ukazatel1
Skupina2

Průkaznost5pokusná3(л = 8) kontrolní4 (л = 8)
T± x±.^

Živá hmotnost na lačno6 (kg) 35,20 ± 1,27 33,33 ± 1,27 s.n.
Jatečná hmotnost za tepla7 (kg) 17,53 ± 0,89 15,25 ± 0,82 s.n.
Jatečná hmotnost za studená8 (kg) 17,33 ± 0,90 15,10 ±0,86 s.n.
Výtěžnost za tepla9 (%) 49.63 ± 0,89 45,59 ± 0,85 ++
Výtěžnost za studená10 (%) 49.06 ± 1,06 45,10 ± 0,98 ++
Hlava a jazyk11 (kg) 1,88 ±0,08 1,68 ±0,05 s.n.
Končetiny12 (kg) 0,89 ± 0,03 0,73 ± 0,02 +++
Kořínek13 (kg) 1,68 ± 0,09 1,45 ±0,08 s.n.
Zažívací ústrojí plné14 (kg) 7,36 ± 0,28 8,68 ± 0,33 ++
Zažívací ústrojí prázdné15 (kg) 1,56 ±0,04 1,69 ±0,06 s.n.
Varlata'" (kg) 0,17 ±0,01 0,18 ±0,02 s.n.
Množství krve17 (kg) 1,60 ±0,09 1,49 ±0,05 s.n.
Kůže'* (kg) 2,78 ±0,17 2,48 ±0,14 s.n.

+ P S 0,05. ++ P S 0,01, +++ P S 0,001
s.n. - statisticky neprůkazné - statistically insignificant

For 1-5 see Tab. I; "live weight on empty stomach, ’carcass weight in warm condition, "carcass weight in cold condition, "dressing percentage 
in warm condition, '"dressing percentage in cold condition, "head and tongue, ’’limbs, '"lungs, '"full digestive tract, '"empty digestive 
tract, '"testicles, ’’blood amount, ‘"skin

významný (P S 0,01), Rozdíly v ukazatelích věku a ži­
vě hmotnoiti beránků na lačno nebyly významné.

Kuchtík a Padovská (1994) zjistili při kon­
trolní porážce šesti beránků plemene charollais průměr­
nou porážkovou hmotnost 41,18 kg, průměrnou výtěžnost 
49,74 % a hmotnost studeného jatečně opracovaného 
trupu 20,54 kg.

Při hodnocení rozměrů jatečného trupu beránků (tab. 
IV) byl zjištěn významný rozdíl v ukazateli obvod 
hrudníku za lopatkou (P < 0,05) - u beránků pokusné 
skupiny byl 69,88 ± 0,81 cm a u beránků kontrolní 
skupiny 67,13 ± 0,79 cm.

Pro produkci masa má velký význam hmotnost 
a podíl jednotlivých částí jatečného trupu (tab. V). 
Z výsledků vyplývá, že statisticky významný rozdíl 
(P < 0,05) byl zjištěn v hmotnosti plece, která byla 
v pokusné skupině 3,23 ± 0,11 kg a v kontrolní skupině 
2,83 ±0,12 kg.

Hmotnost kýty, kotlety a ledviny, které představují 
I. kvalitu jatečného těla, tvořila z celkové hmotnosti za 
studená téměř 50 %.

Podrobné fyzikální a chemické charakteristiky kýty 
jsou uvedeny v tab. VI a VII. Chemickou analýzou ne­
byl zjištěn významný rozdíl v obsahu sušiny, tuku
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IV. Rozměry jatečného trupu beránků po porážce - Dimensions of ram-lamb carcass after slaughter

Ukazatel1
Skupina2

Průkaznost5pokusná3 (л = 8) kontrolní4 (л = 8)
Л ±

Délka trupu6 (cm) 57,13 ±0,90 57,25 ± 1,22 s.n.
Délka krku7 (cm) 12,88 ± 0,40 14,00 ± 0,50 s.n.
Hloubka hrudníku8 (cm) 23,75 ± 0,41 24,13 ± 0,30 s.n.
Obvod hrudníku za lopatkou9 (cm) 69,88 ±0,81 67,13 ±0,79 +
Šířka hrudníku10 (cm) 13,38 ± 0,38 13,00 ± 0,27 s.n.
Šířka plece11 (cm) 17,13 ±0,52 16,25 ±0,49 s.n.
Obvod stehna12 (cm) 41,50 ± 1,04 38,88 ± 0,79 s.n.
Délka stehna13 (cm) 44,88 ± 0,74 43,88 ± 0,69 s.n.

+ P < 0,05, ++ P < 0,01, +++ P < 0,001
s.n. - statisticky neprůkazné - statistically insignificant

For 1-5 see Tab. I; 6body length, 7neck length, ”chest depth, ’chest girth behind the bladebone, ’’’chest width, 1’chuck width, *2thigh girth, 
’’thigh length

V. Hmotnost a podíly jednotlivých částí jatečného trupu - The weight and percentages of the parts of carcass

Ukazatel1
Skupina2

Průkaznost5pokusná3(л = 8) kontrolní4 (л = 8)
X ± x±

Hmotnost kýty6 (kg) 5,05 ± 0,30 5,30 ± 0,26 s.n.
Hmotnost ledviny7 (kg) 1,33 ±0,11 1,23 ±0,12 s.n.
Hmotnost kotlety8 (kg) 1,20 ± 0,09 1,00 ± 0,09 s.n.
Hmotnost plece9 (kg) 3,23 ±0,11 1 2,83 ± 0ill j/T «ьэт ■ •П1Э1О)1 Ьз|гЫЧ .1117

Hmotnost šrůtky10 (kg) 1,23 ± 0,09 1,03 ± 0,09 *9™dU
Hmotnost krku11 (kg) 1,10 ± 0,10 0,88 ± 0,05 izuniomtHbix . 1
Hmotnost boku12 (kg) 3,20 ±0,18 (/ 2,85 ±0,19. . s.n.
Podíl kýty’3 (%) 35,20 ± 0,54 35,56 ± 0,55 . H.s-zwA*// ;
Podíl ledviny14 (%) 7,61 ±0,43 7,99 ± 0,39 ^.bA.m cMblq £
Podíl kotlety15 ■ (%) 6,89 ±0,16 6,54 ± 0,30 (I7>l PUffitWlIfl ?.
Podíl plece16 (%) ' 18,75 ± 0,45 18,85 ±0,42 ^ /bul izoffijlnfi .d '
Podíl šrůtky17 (%) 7,05 ± 0,34 6,74 ±0,41 ЬоЯ fa* 1 .
Podíl krku18 (%) 6,28 ± 0,30 5,82 ±0,25 ^Mll, I inliulnSílnq .8
Podíl boku19 (%) 18,45 ± 0,28 18,83 ± 0.35 ;. i nbo 1 inlňuinStRnq .(? .
Plocha m.l.d?° (cm2) 15,03 ± 0,68 13,90 ±0,74 .unb s.n.

+ P < 0,05, ++ P < 0,01, +++ P < 0,001 u.oо > ч ’ “ joj) > " .go,о > \ ' 
s.n. - statisticky neprůkazné - statistically insignificant

I I . i ni sq anizzarb noiiibnoo anew ni jdgittw ггсзрэ .riocmolz vtnma no tdabw yyil 
For 1-5 see Tab. I; 6leg weight, ’loin weight, rib weight, ’chuck weight, middle neck weight, neck weight, ’flank weight, ’leg 
percentage, *4loin percentage, r5rib percentage, 16chuck percentage, ’’middle neck percentage, ’’’neck percentage, ’’flank percentage, ”m.Z.d.

кпь!?. />1Ьгцх хал ,^ý?7 uoai ůmoijflaoá rhinéskn 
a bílkovin ve vzorku z kýty u beránků obou skupin. 
U beránků v pokusné skupině byl obsah sušiny 24,9 %, 
obsah tuku 3,1 % a obsah bílkovin 20,6 % a u beránků 
kontrolní skupiny 26,7 %, 5,8 % a 19,8 %.

Jatečný rozbor kýty je uveden v tab. VI: Průměrná 
hmotnost masa na kýtě byla u beránků v pokusné skupině 
3,16 ± 0,16 kg a v kontrolní skupině 2,76 ± 0,14 kg.

U senzoricky hodnocených znaků vůně, chuť, kon­
zistence, šťavnatost obdržely vzorky od jednotlivých 
posuzovatelů převážně 1. stupeň (ojediněle stupeň 2). 
Ve vůni a chuti vykazovaly oba vzorky charakteris-

= t) Ijzonšělvv uonaoiBf к siqaf cx ilzonJomt! uonbeißi 
tické vlastnosti jehněčího masa při dané úpravě; maso 
bylo jemné, přiměřeně křehké a šťavnaté, Významný 
rozdíl mezi vzorky č. 1a č. 2 nebyl zjištěn, oba vzorky 
vykazovaly dobrou senzorickou jakost.

V tab; VIII jsou uvedeny fenotypové korelační ko­
eficienty mezi sledovanými ukazateli jatečně hodnoty, 
Velmi těsný a statisticky průkazný vztah byl zjištěn 
mezi živou hmotností na lačno a jatečnou hmotností za 
tepla (i-= 0,953). Vysoké hodnoty průkazných korelač­
ních koeficientů byly zjištěny také mezi živou hmot­
ností na lačno a jatečnou výtěžností (ř = 0,701) a mezi
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VI. Fyzikální a chemické charakteristiky kýty - jatečný rozbor kýty - Physical and chemical characteristics of leg - carcass analysis of leg

Ukazatel1
Skupina2

Průkaznost5pokusná3(л = 8) kontrolní4 (л = 8)

Kýta levá6 (kg) 3,16 ±0,16 2,76 ±0,14 s.n.
Vykostěná kýta7

Maso na kýtě8 (kg) 2,27 ±0,11 1,99 ±0,11 s.n.
Kost na kýtě9 (kg) 0,89 ± 0,06 0,77 ± 0,03 s.n.

-P< 0,05, ++ P S 0,01, +++ P S 0,001
s.n. - statisticky neprůkazné - statistically insignificant

For 1-5 see Tab. I; 6left leg, 7deboned leg, "meat on leg, 9bone on leg

VII. Chemický rozbor masa z kýty - Chemical analysis of meat from leg

Ukazatel1
Skupina2

Průkaznost5pokusná3 
(n = 8)

kontrolní4 
(л = 8)

Voda5 (%) 75,1 73,3 s.n.
Sušina6 (%) 24,9 26,7 s.n.

Tuk7 (%) 3,1 5,8 s.n.
Bílkoviny8 (%) 20,6 19,8 s.n.

s.n. - statisticky neprůkazné - statistically insignificant

For 1-5 see Tab. I; 6water, 7dry matter, ”fat, "proteins

Vlil. Přehled korelací mezi ukazateli jatečně hodnoty - A review of correlations between the indicators of carcass value

Ukazatel 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. živá hmotnost na lačno1 0,953'” 0,701" 0,748" 0,913"' 0.807’" 0,906'"’ -0,407 0,328 0,618"

2. jatečná hmotnost za tepla2 0,880*** 0,776*** 0,974*** 0,819*” 0,959*** -0,381 0,301 0,675**

3. výtěžnost za tepla3 0,690" 0,875*** 0,692** 0,867*** -0,313 0,227 0,659"

4. plocha m.Ld* 0,744** 0,570* 0,750" -0,354 0,159 0,621**

5. hmotnost kýty5 0,780** 0,931”* -0,172 0,244 0,625**

6. hmotnost ledviny6 0,893*** -0,469 0,788** 0,769**

7. hmotnost kotlety7 -0,414 0,470 0,844***

8. procentuální podíl kýty8 -0,466 -0,472
9. procentuální podíl ledviny9 0,594’

10. procentuální podíl kotlety10 -

' P Í 0,05, "PS 0,01, ’" P < 0,001

'live weight on empty stomach, 2carcass weight in warm condition, dressing percentage in warm condition, 4m.l.d. area, 5leg weight, ňloin 
weight, 7rib weight, "leg percentage, 9loin percentage, "’rib percentage

jatečnou hmotností za tepla a jatečnou výtěžností (r = 
0,880), Tyto hodnoty odpovídají údajům, které zjistila 
Slaná (1987), a sice vysoké kladné korelace mezi 
jatečnou výtěžností a jatečnou hmotností (r = 0,430 až 
0,884).

Mezi živou hmotností na lačno a hodnotami hmot­
nosti zjištěnými jatečným rozborem (kýta, ledvina 
a kotleta) byly zaznamenány průkazné korelační koefi­
cienty v rozmezí r = 0,807 až 0,913 a mezi jatečnou 
hmotností za tepla a stejnými hodnotami jatečného roz­
boru rovněž průkazné korelační koeficienty v rozmezí 
r = 0,819 až 0,974. Námi dosažené hodnoty těchto ko­

relačních koeficientů jsou vyšší, než zjistila Slaná
(1987),

Průkazné korelační koeficienty byly zjištěny také mezi 
plochou m.l.d. a ukazateli živé hmotnosti (r = 0,748) a ja­
tečně hmotnosti (r = 0,776) a dále mezi plochou m.l.d. 
a hmotností kýty, ledviny a kotlety (r = 0,744, 0,570, 
resp. 0,750). Naše výsledky jsou v souladu s údaji, kte­
ré uvádějí L o h s e a Kallweit (1967).

Z uvedených výsledků vyplývá, že živá hmotnost na 
lačno koreluje vysoce průkazně se všemi sledovanými 
ukazateli jatečného rozboru s výjimkou procentuálního 
podílu kýty a ledviny z hmotnosti jatečného těla.
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