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GENETIC EVALUATION OF SELECTED HOLSTEIN
POPULATION WITH AN ANIMAL MODEL
FOR MILK PRODUCTION

GENETICKÉ HODNOTENIE VYBRANEJ POPULÁCIE HOLŠTAJNSKÉHO 
PLEMENA ANIMAL MODELOM PODLÁ PRODUKCIE MLIEKA

G. Catillo1, O. Kadlečík2, В. Moioli1

‘ Istituto Sperimentale per la Zootecnia, Monterotondo, Roma, Italy 
"University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Milk production of Holstein cow records were examined. Final data consisted of records for 8 331 lactations 
of 3 830 Holstein cows in 137 herds. Breeding values were obtained with an animal model including herd-year-season, 
calving numbers, age classes and duration of lactation as fixed effects and additive genetic and permanent environmental 
random effects. Average annual milk production was 4 335.79 kg (5 = 1 203.11) with average length of lactation 294 days. 
The breeding values ranged from -965.67 to 1 469.17 with average value 4.40. The accuracy ranged from 47.15 to 99.71%. 
The average breeding value of males was 46.54 (s = 168.30) and females 1.11 (5 = 192.10). The annual genetic trend from 
1983 to 1991 estimated by regression coefficient of individual breeding values on year of birth was +10 kg per year (P < 
0.0001). The environmental trend was negative and highly significant (6 = -98 kg per year). Heritability of milk production 
was 0.19 and repeatability 0.34.

milk production; animal model; breeding value; genetic and environmental trends; genetic parameters

ABSTRAKT: Bola študovaná produkcia mlieka kráv holštajnského plemena. Analyzovaný sübor obsahoval 8 331 laktácií 
od 3 830 kráv chovaných v 137 stádach. Plemenné hodnoty boli vypočítané animal modeiom, ktorý zahrnoval pevné efekty 
stádo-rok-sezóna, počet otelení, věkové skupiny a dížka laktácie a náhodné aditivně genetické a permanentně prostreďové 
efekty. Priememá produkcia mlieka bola 4 335,79 kg (r = 1 203,11) při priemernej dížke laktácie 294 dní. Odhadnuté 
plemenné hodnoty sa pohybovali v rozmedzí od -965,76 do 1 469,19, při priemernej hodnotě 4,40. Přesnost’ sa pohybovala 
od 47,15 do 99,71 %. Priememá plemenná hodnota býkov bola 46,54 (r = 168,30) a kráv 1,11 (j = 192,10). Celkový genetický 
trend v rokoch 1983 až 1991 odhadnutý regresiou genetickej hodnoty každého jedinca na rok narodenia bol +10 kg mlieka 
za rok (P < 0,0001). Trend prostredia bol negativny a vysoko preukazný (b = -98 kg mlieka za rok). Koeficient dedivosti 
produkcie mlieka bol 0,19 a koeficient opakovatelnosti 0,34.

produkcia mlieka; animal model; plemenná hodnota; genetické a prostreďové trendy; genetické parametre

INTRODUCTION

Utilization of Holstein breed for improvement of 
milk production in dual purpose cattle population in 
Slovakia started in 1972. Different grades of Holstein - 
Slovak Spotted crossbred cows were created. By means 
of upgrading, rearing of Holstein heifers from embryo 
transfers and their reproduction the Holstein population 
is being created.

Wiggans et al. (1988), Robinson, Ches- 
nais (1988), Van Raden, Wiggans (1991), 
Přibyl, Přibylová (1992) and Candrák (1995) 
described the various ways of implementation of an 
animal model for genetic evaluation of dairy cattle.

Burnside et al. (1992) reviewed literature and 
described observed and theoretical genetic trends in 
a large dairy population under intensive selection.

Heritability of milk production estimated by 
Schutz et al. (1990) for the first lactations was 0.16 
and 0.20, 0.16 and 0.16 for the second, 0.13 and 0.12 
for the third and later lactations. Marti and Funk 
(1994) found heritability 0.27, Hibner (1991) 0.26, 
and much higher estimates of heritability (A2 = 0.43) 
were reported by Khattab, Sultan (1990) and 
Candrák (1995). Repeatability of milk production 
for different grades of Friesian - indigenous crossbred 
cows was 0.21-0.50 (Rao, Nagarcenkar,!993).

The objectives of this contribution were the milk 
production evaluation, breeding value estimation,
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MATERIAL AND METHODS

Lactation productions of 4 015 Holstein cows reared 
in Slovakia were analyzed in this paper. Available data 
consisted of 9 637 lactations, performed from 1980 to 
1993 in 221 dairy herds. Cows for which the date of 
birth was not registered, as well as irregular registra­
tions in productions or genealogy data were excluded. 
Lactations performed in herds not connected with the 
considered population were also excluded, in order not 
to confuse herd effect with sire effect. Only herd-year­
-season groups with at least two records were consid­
ered, for which the majority of lactations started before 
1988 were also excluded. Final data consisted of re­
cords for 8331 lactations of 3830 cows in 137 herds. 
Lactation milk productions were analyzed with the fol­
lowing mixed model:

YijMmns = m + hi + oj + ck + dl + am+n + p„ + eijklm„ (1)

where: Yijkimnx

hi

oj

Ck

di

Pn

Cjjklmnx

- milk production in lactations of cow л, in dura­
tion class /, of age at calving k, of calving number 
j, in herd-year-season group i

- general mean
- fixed effect of herd-year-season group i (z = 1, ...

1 154, herds were 137, calving years 6, seasons 4)
- fixed effect of calving number j (j = 1, ... 6, 

where 6 includes 6 and over)
- fixed effect of age class к (к = 1, ... 6, classes 

were divided in 20 to 30 months, 31 to 40, 41 to 
50, 51 to 60, 61 to 70, over 70)

- fixed effect of duration of lactation class Ц1 = 1, 
... 3, classes are as follows: 240 to 270 days of 
lactation, 271 to 304 days, 305 days)

- random additive genetic value of cow л and pa­
rent m (л = 1, ... 3 830, m = 3 831, ... 4 151)

- random permanent environmental effect on cow 
л (n = 1, ... 3 830)

- residual

In matrix form the model is:

Y=Xb + Za + Zp + e

where: У - vector of lactation milk productions
X - incidence matrix of fixed effects
Z - incidence matrix of random effects 
b - vector of fixed effects 
a - vector of random additive genetic effects 
p - vector of random permanent environmental effects 
e - vector of random residual effects

Expectations of solutions are:

Xb
0
0
0

and the following covariance matrix was assumed:

G0 0 
0 P0 
OOP

An additive relationship matrix was added to the 
equations of mixed model, which included 299 sires 
and 20 dams of the cows as well as two foundation

parents (male and female), putting into phantom parent 
groups the cows for which no dam and/or sire was 
registered.

Heritability (A2) and repeatability (r) were calcula­
ted using the following formula:

Л2
až + <^ + a?

Г "Ž + ^ + c2

where: o^, 07 and 07 - variance components of respectively ran­
dom additive genetic, permanent environ­
mental + non additive genetic effects and 
residual

Variance components were calculated from the so­
lutions of model (1): o2 with a REML algorithm, a2 
with a ML algorithm and a2 with a simplified ML al­
gorithm, i.e. without considering the relationship ma­
trix. The procedure was iterated by substituting the new 
solutions until stable of h" and r at the second decimal 
figure were obtained.

RESULTS AND DISCUSSION

Tab. I shows that the number of recorded lactations 
increased year after year, but average milk yield de­
creased in 1990, probably due to impact of the conse­
quences of agriculture transformation. For 1993 only 
partial data were included, being several lactations not 
yet dried off at the moment of the processing.

Cows at the first calving performed 40% of the lac­
tations (Tab. II) and average milk yield increases ac­
cording to calving number until the third.

Calvings are more concentrated in winter and spring 
seasons, in which yield is also higher (Tab. III).

Cows 20 to 30 months old performed 30% of the 
lactations, while the higher lactations are performed by 
51 to 70 months old cows (Tab. IV).

Majority of the considered lactations (63%) were 
standard 305 days lactations, duration of lactations was 
included in the model as a fixed effect in order to ad­
just shorter lactations, which were very likely inter­
rupted due to farming conditions and for reasons not 
depending on the animal (Tab. V).

I. Lactation distribution and milk yield by year of calving

Year Number of 
lactations Milk kg s.d.

1988 440 4 454.20 1 225.61

1989 876 4 513.80 1 263.88

1990 1 524 4 431.09 1 246.30

1991 2 254 4 233.44 1 113.20

1992 2 944 4 294.51 1 209.06

1993 293 4 332.25 1 260.85
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II. Lactation distribution and milk yield by calving number

Calving 
number

Number of 
lactations Milk kg s.d.

1 . 3 255 4 107.78 1 090.18

2 2 203 4 373.57 1 205.30

3 1 388 4 604.32 1 255.16

4 767 4 576.37 1 304.65

5 416 4 528.27 1 278.67

Ž 6 302 4 407.36 1 275.80

III. Lactation distribution and milk yield by season of calving

Season Number of 
lactations Milk kg s.d.

1 (Jan-Feb-Mar) 2 287 4 441.08 1 203.27

2 (Apr-May-Jun) 1 949 4 237.79 I 176.03

3 (Jul-Aug-Sep) 1 818 4 185.46 1 148.87

4 (Oct-Nov-Dec) 2 277 4 433.95 1 248.58

IV. Lactation distribution and milk yield age at calving

Age 
(months)

Number of 
lactations Milk kg s.d.

> 30 2 603 4 118.04 1 085.44

31-40 1 596 4 216.16 1 159.46

41-50 1 417 4 441.27 1 237.33

51-60 1 083 4 592.77 1 241.57

61-70 727 4 585.17 1 299.82

>71 90S 4 500.07 1 280.43

V. Lactation distribution and milk yield by duration of the lactation

Duration 
(days)

Number of 
lactations Milk kg s.d.

< 270 1 121 3 662.77 1 023.43

271-304 1 964 4 140.83 1 117.27

305 5 246 4 552.60 I 204.13

VI. Solutions of fixed effects

Number of 
lactations Milk yield kg

Calving number

1 3 255 -105.81

2 2 203 79.71

3 1 388 132.80

4 767 29.34

5 416 -60.70

ä6 302 -41.32

Age at calving (months)

< 30 2 603 -320.11

31-40 1 596 -138.61

41-50 1 417 64.29

51-60 1 083 240.69

61-70 727 352.03

>71 905 493.63

Duration class (days)

< 270 1 121 -639.58

271-304 1 964 -197.65

305 5 246 210.80

VII. Average solutions by year of calving of herd-year-season so­
lutions

Year Number of 
lactations Milk yield (kg)

1988 440 288.73 = 922.24

1989 876 293.34 = 924.17

1990 1 524 254.78 = 933.02

1991 2 254 -74.27 = 755.51

1992 2 944 -58.22 = 815.62

1993 293 197.30 = 855.66

b -98.42

Ob 7.46

p < 0.0001

Tab. VI documents the solutions for the fixed ef­
fects, the lowest values concern cows at the first calv­
ing and over the fifth, negative solutions were obtained 
by cows less than 40 months old, as well as for lacta­
tions of less than 305 days.

Herd-year-season effects extremely varied, ranking 
from -2 265.71 kg to 3 541.99 kg of milk, with s.d. = 
895.8 kg. In Tab. VII, mean values by year of calving 
of herd-year-season effects were reported, which evi­
dences the variability of farming conditions, differing 
also according to the year, with a minimum in 1991­
1992. For this reason, the environmental trend, calcu­
lated by linear regression of the herd-year-season on 
the year of calving, was negative and highly significant 
(b = -98.42 kg/year, P< = 0.0001).

Tab. VIII illustrates the variance components and 
the estimated values of heritability and repeatability,

VIII. Variance components (kg milk) and genetic parameters for 
milk yield

J Variance component A2
1 ^ 0? ^ + ^ + O2

0.19 0.341 676.991 193.503 149.665 1 020.159

0.19 and 0.34, respectively. Low values were justified 
by the considerable environmental component. The h2 
value estimate is comparable with the results of 
Schutz et al. (1990). Higher h2 values were reported 
by Hibner (1991), Marti, Funk (1994) and 
Candrák (1995). The additive genetic standard de­
viation was 440 kg, i.e. about 10% of the average milk 
production. For the comparison, Burnside et al. 
(1992) reported the standard deviation of the estimated 
breeding value representing 6.5% of the average milk
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IX. Estimated breeding values for milk yield and accuracy of esti­
mates (%)

n x s.d. Min. Max.

Females
3 830

1.11 192.10 -965.67 1 469.19

Accuracy (69.17) (6.46) (47.15) (85.69)

Males
299

46.54 168.30 -430.17 I 037.65

Accuracy (69.88) (16.30) (50.00) (99.71)

Total
4 129

4.40 190.82 -965.67 1 469.17

Accuracy (69.22) (7.61) (47.15) (99.71)

X. Estimated breeding values by year of birth and regression coef­
ficient of breeding values on year (b) (+)

Year (+) Number of 
animals Milk kg

1983 75 52.78 = 183.72

1984 128 -12.37 = 212.97

1985 202 -2.62 = 204.00

1986 378 -34.84 = 225.82

1987 697 -20.60 = 181.35

1988 778 -24.69 = 165.84

1989 867 22.29 = 101.94

1990 761 48.31 = 186.61

1991 18 -60.74 = 122.88

b 10.01

Ob 1.74

p < 0.0001

(+) Animals born before 1983 as well as without date of birth were 
not considered

production (7 346 kg). It means that there is a good 
basis for the genetic improvement in the analysed 
population.

The breeding values estimates for analysed popula­
tion: average, minimum and maximum are recorded in 
Tab. IX. They highly varied, ranging from -965.67 to 
1 462.17 kg of milk. Cows showed the highest variabi­
lity, 40% higher than sires. Average accuracy for the 
breeding values was 69% (s.d. = 7.61), ranging from 
47.15 to 99.71%. Maximum accuracy was obtained by 
the breeding value of a bull with 502 daughters, mini­
mum accuracy by 8 cows with no progeny and one 
recorded lactation.

Average breeding values per year of birth are shown 
in Tab. X. Animals born before 1983 were not included 
being too few. The genetic trend, expressed by the re­
gression coefficient of individual breeding values on

year of birth was +10 kg per year. It was highly sig­
nificant (P < 0.0001), indicating a positive but slow 
trend, which could be explained by the lack of a pro­
gramme for the genetic improvement.
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APLIKACE ANALOGU SPOUŠTĚCÍHO FAKTORU 
RŮSTOVÉHO HORMONU (GH-RF) DO NÁSADOVÝCH 
VAJEC BROJLERŮ A JEJÍ VLIV NA JATEČNĚ SLOŽENÍ 
TĚLA KOHOUTŮ A SLEPIC

APPLICATION OF GH-RF TO BROILER HATCHING EGGS AND ITS
INFLUENCE ON CARCASS QUALITY IN THE MALES AND FEMALES

P. Trefil1, J. Lidický2, M. Lidická1, I. Ulrychová2

1 Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Czech Republic
2 Biopharni - Research Institute of Biopharmacy and Veterinary Drugs, Jílové near Praha, 

Czech Republic

ABSTRACT: The objective of this paper was to test the effect of prenatal application of D-alanine analog GH-RF: (D-Ala2) 
GH-RF (1-29)NH2 and its form with a protracted effect to hatching eggs, as exerted on the growth and quality of broiler 
carcasses. Prenatal application was found to be effective only in the males. The live weight of control males in the seventh 
week of fattening amounted on average to 2 318 g and it was the lowest weight out of all groups observed. The highest 
average live weight (2 548 g) was recorded in the experimental group of males with an application of (D-Ala2) GH-RF 
(1-29)NH2 at a dose of 4.2 |ig per egg as a drug with protracted effect on day 9 of incubation. The difference in the weights 
was statistically significant (P < 0.05). The increase in the live weight of males in the 7th week of fattening in other 
experimental groups (application of growing doses of peptide in physiological solution at various stages of egg incubation) 
was not statistically significant. In comparison with the control, the per cent weight of carcass in pre-slaughter live weight 
was significantly higher (P < 0.01, P < 0.05) in the males to which the peptide with a protracted effect and peptide alone 
were applied on day 9 of incubation (doses 0.2 and 2.0 pg/egg) and on day 19 of egg incubation (dose 0.2 pg/egg).

poultry; hatching eggs; growth hormone GH-RF; releasing factor; carcass quality

ABSTRAKT: Cílem práce bylo ověřit účinek prenatální aplikace do násadových vajec D-alaninového analogu GH-RF: 
(D-Ala2), GH-RF (1-29)NH2 a jeho protrahované formy na růst a složení jatečného těla brojlerů. Prenatální aplikace (D-Ala2) 
GH-RF (1-29)NH2 do vajec byla účinná pouze u kohoutů. Živá hmotnost kontrolních kohoutů v sedmém týdnu výkrmu činila 
v průměru 2 318 g a byla nejnižší hmotností ze všech sledovaných skupin. V pokusné skupině kohoutů, kde byl aplikován 
(D-Ala2) GH-RF (1-29)NH2 v protrahované formě v dávce 4,2 pg na vejce v devátém dni inkubace, byla zaznamenána 
nejvyšší průměrná živá hmotnost (2 548 g).

drůbež; násadová vejce; růstový hormon GH-RF; spouštěcí faktor; jatečně složení těla

ÚVOD

Sekrece růstového hormonu (GH) je u ptáků, po­
dobně jako u savců, řízena peptidovými spouštěcími 
faktory - RF (Releasing Factor) a somatostatinem z hy­
potalamu. Vlastní sekrece GH z adenohypofyzárních 
somatotropů je stimulována GH-RF (spouštěcím fakto­
rem růstového hormonu) a TRH (spouštěcím faktorem 
thyreotrophinu), inhibičně působí SRIF (somatostatin).

Klíčové postavení GH v mechanismu růstu potvrdili 
Scan es et al. (1977), kteří dosáhli výrazné redukce 
růstu kuřat po aplikaci specifické protilátky na kuřecí GH.

Zatímco dlouhodobá postnatální aplikace GH u pra­
sat, telat a jehňat stimulovala růstovou intenzitu a zlep­
šila jatečně složení těla (Etherton et al., 1986;

Groenewagen et al., 1990; Pell et al., 1990), 
u kuřecích brojlerů výsledky řady studií neprokázaly 
ani stimulaci růstu, ani zlepšené jatečného složení těla 
(Leung et al., 1986; Burke et al., 1987; Cog­
burn et al., 1989; Peebles et al., 1988). Na rozdíl 
od postnatální parenterální aplikace GH u drůbeže, kte­
rá nevyvolala stimulaci růstu, se podařilo v experimen­
tech autorů Hargis et al. (1989) a Dean et al. 
(1993) stimulovat somatický růst kuřat aplikací ovinního 
a bovinního GH v období embryonálního vývoje ku­
řete.

Cílem této práce bylo ověřit účinek prenatální apli­
kace D-alaninového analogu GH-RF: (D-Ala2), GH-RF 
(1-29)NH2 a jeho protrahované formy na růst a složení 
jatečného těla brojlerů.
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MATERIÁL A METODA

К pokusu bylo použito 270 násadových vajec mas­
ného typu slepic (Euribrid). Vejce byla vybrána tak, 
aby měla stejnou hmotnost (60 g), následně rozdělena 
po 30 kusech do devíti skupin a inkubována při stan­
dardních teplotách v líhni po dobu 21 dnů. Do va­
jec byl podle schématu uvedeného v tab. I aplikován 
(D-Ala2), GH-RF (1-29)NH2 v různých koncentracích 
a v různý den inkubace. Protrahovaná forma byla při­
pravena technikou mikroenkapsulace peptidu do poly- 
merní matrice PLLGA (poly(L-mléčná-ko-glykolo- 
vá)kyselina) o molekulové hmotnosti 14 500 podle 
autorů Ogawa et al. (1988). GH-RF byl v použitých 
koncentrací aplikován ve fyziologickém roztoku a ve 
vehikulu. Jednotlivé dávky GH-RF byly aplikovány 
v objemu 60 pí do podskořápečné vzduchové dutiny 
vejce.

Vylíhlá kuřata byla rozdělena do osmi pokusných 
a jedné kontrolní skupiny. Výkrm kuřat v oddělených 
skupinách probíhal v jedné experimentální hale na hlubo­
ké podestýlce podle běžně používaného technologické­
ho postupu do věku 49 dnů. Hustota zatížení podlahové 
plochy, délka krmného žlábku a napájecího prostoru 
byla u všech skupin stejná. Kuřata byla krmena ad li­
bitum. Při porážce byl proveden jatečný rozbor těla 
brojlerů. Byla sledována živá hmotnost a hmotnost ja- 
tečného trupu, prsních svalů a stehen. Za účelem objek­
tivního posouzení byl vyjádřen podíl jednotlivých par­
tií těla v g na kg živé hmotnosti před zabitím.

Vyhodnocení efektu aplikace GH-RF bylo provede­
no pro každé pohlaví zvlášť, při využití systému SAS 
pro statistickou analýzu.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Hlavním cílem experimentu bylo ověřit, zda aplika­
ce GH-RF do násadových vajec může pozitivně ovliv­
nit růst a jatečné složení těla brojlerů.

V tab. II jsou uvedeny hodnoty sledovaných para­
metrů a jejich vyhodnocení u kohoutů. Všechny pokus­
né skupiny byly statisticky vyhodnoceny a porovnává­
ny s kontrolní skupinou č. 9.

Živá hmotnost kontrolních kohoutů v sedmém týdnu 
činila v průměru 2 318 g, což je nejnižší hmotnost ze 
všech sledovaných skupin. Všechny pokusné skupiny 
dosáhly vyšší průměrné hmotnosti, ale statistická vý­
znamnost rozdílu byla zaznamenána pouze u skupiny 
č. 5 (P < 0,05), kde průměrná hmotnost brojlerů činila 
2 548 g.

Podíl hmotnosti jatečného trupu byl u pokusných 
skupin č. 3, 4 a 5 v porovnání s kontrolou vysoce prů­
kazně vyšší (P < 0,01). Podobně u skupiny č. 7 byl 
zaznamenán statisticky významný rozdíl (P < 0,05) 
oproti kontrole.

Somatický růst slepic je uveden v tab. III. Z výsled­
ků vyplývá, že aplikace GH-RF ve fyziologickém roz­
toku nebo v protrahované formě neovlivnila průkazně 
ani somatický růst, ani složení jatečného těla slepic.

Z dosažených výsledků je patrné, že prenatální apli­
kace použitého GH-RF do vajec byla účinná pouze 
u kohoutů. Tuto skutečnost rovněž popsali Dean et 
al. (1993) a Hargis et al. (1989). Příčinu ovlivnění 
růstu pouze u kohoutů je možné hledat nejen v rozdílném 
embryonálním vývoji kohoutků a slepiček, ale i v od­
lišnosti hormonální produkce během embryonálního 
vývoje. Tento fakt nebyl dosud dostatečně objasněn.

Nejlepšího somatického růstu a složení jatečného 
trupu bylo dosaženo u skupiny, v které byl aplikován 
(D-Ala~) GH-RF (1-29)NH2 v protrahované formě 
(koncentrace 4,2 pg) v devátém dni inkubace, což lze 
vysvětlit tvorbou embryonálních somatotropů již na za­
čátku druhé poloviny embryonálního vývoje kuřete 
(M a lamed et al., 1993).

Použití protrahované formy (D-Ala2) GH-RF (1-29) 
NH2 umožňuje postupné uvolňování peptidu z nosiče 
až do vylíhnutí kuřete (nepublikované výsledky), který 
může stimulovat sekreční aktivitu nově diferencova­
ných somatotropů. Tento náš předpoklad lze podpořit

I. Schéma aplikace GH-RF do násadových vajec - Schedule of GH-RF application to hatchging eggs

Skupina1 Den aplikace 
(den inkubace)2

Aplikovaná forma 
(pg/vejce)3 Počet vylíhlých kuřat4

1 4 volný GH-RF5 0,2 18

2 4 volný GH-RF 2,0 18

3 9 volný GH-RF 0,2 26

4 9 volný GH-RF 2,0 17

5 9 protrahovaná forma6 4,2 22

6 9 protrahovaná forma 42,0 23

7 16 volný GH-RF 0,2 24

8 16 volný GH-RF 2,0 26

9 kontrola - fyziologický roztok7 23

'group, 2day of application (day of incubation), ’applied form (pg/egg), 4number of hatched chickens, 5free GH-RF, "drug with a protracted 
effect, ’control - physiological solution
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И. Hodnoty vybraných parametrů jatečného rozboru kohoutů po aplikaci GH-RF do vajec - The values of some parameters of carcass analysis 
in the males after GH-RF application to eggs

Skupina1
Hmotnost 

v 7. týdnu2 
(g)

Hmotnost jatečného 
trupu/hmotnost před 

porážkou3 (g/kg)

Hmotnost prsních 
svalů/hmotnost před 

porážkou4 (g/kg)

Hmotnost stehen/hmotnost 
před porážkou5 

(g/kg)

1 2 514 4 93 626 4 17 142 ± 5* 219 ± 6

2 2 446 ± 93 638 ± 17 133 ±5 224 4 6

3 2 322 ± 80 691 ± 15** 137 ±4 237 ± 5*

4 2 347 ± 84 691 ± 15** 136 ±4 226 4 5

5 2 548 ± 93* 695 417** 142 ±,5* 234 4 6*

6 2 462 ± 98 634 ± 18 126 4 5 224 4 6

7 2372 ± 72 678 ± 13* 131 ±4 223 ± 5

8 2 489 ± 80 619 ± 15 131 ±4 218 4 5

9 ________ 2 318 ±65 639 ± 12 127 ±3 221 ± 4

♦ P < 0,05, ”P< 0,01

'group, 2weight in 7th week, 3carcass weight/pre-slaughter weight, 4breast muscle weight/pre-slaughter weight, 5shank muscle weight/pre-
-slaughter weight

III. Hodnoty vybraných parametrů jatečného rozboru slepic po aplikaci GH-RF do vajec - The values of some parameters of carcass analysis 
in the females after GH-RF application to eggs

Skupina*
Hmotnost 

v 7. týdnu2 
(g)

Hmotnost jatečného 
trupu/hmotnost před 

porážkou3 (g/kg)

Hmotnost prsních 
svalů/hmotnost před 

porážkou4 (g/kg)

Hmotnost stehen/hmotnost 
před porážkou5

(g/kg) '

1 2 041 ± 88 681 ± 11 141 ± 5 227 ± 9

2 2 031 ±94 667 4 11 132 ±5 226 ±9

3 2 018 ± 72 670 4 9 138 ±4 217 ±7

4 1 850 ± 75 679 ±9 138 ±4 229 ±7

5 1 935 ± 72 685 ±9 138 ±4 222 ±7

6 2 062 ± 69 674 ± 8 138 ±4 222 ±7

7 1 981 ± 83 689 ± 10 140 ± 5 222 ± 8

8 2 034 ± 69 670 ± 8 137 ±4 219 ±7

9 1 953 ± 64 665 ± 8 134 ±4 _________ 219 ± 6_________

• P < 0,05, •• P < 0,01

For 1-5 see Tab. II

i výsledkem dosaženým u skupin č. 3 a 4, u kterých 
byl GH-RF aplikován ve fyziologickém roztoku v de­
vátém dni inkubace.

Prenatální aplikací hypofyzárního GH dochází 
к funkčním a strukturálním změnám štítné žlázy, které 
se promítají ve vlastním růstovém efektu. Tyto funkční 
změny jsou dány navozením „hypothyreoidního stavu“, 
který byl prokázán sníženou koncentrací T3, sníženou 
aktivitou T4-5 -monodeiodinázy a zvětšením folikulů 
štítné žlázy až o 50 % (Dean et al., 1993).

Poděkování

Děkujeme ing. T. Pištěkovi za přípravu protrahova- 
né formy peptidu a Aleně Kotrbové za technickou spo­
lupráci.

Práce byla sponzorována MZe - projekt č. AA 
0930950142.

LITERATURA

BURKE, W. H. - MOORE, J. A. - OGEZ, J. R. - BUILDER, 
S. E.: The properties of recombinant chicken growth hormo­
ne and its effects on growth, body composition, feed efficien­
cy, and other factors in broiler chickens. Endocrinology, 120, 
1987: 651-658.
COGBURN, L. A. - LIOU, S. S. - RAND, A. L. - McMUR­
TRY, J. P.: Growth, metabolic and endocrine responses of 
broiler cockerels given a daily subcutaneous injection of na­
tural or biosynthetic chicken growth hormone. J. Nutr., 119, 
1989: 1213-1222.
DEAN, C. E. - HARGIS, P. S. - BURKE, W. H. - Hargis, 
В. M.: Alterations in thyroid metabolism are associated with 
improved posthatch growth of chickens administered b GH 
in ovo. Growth Dev. Aging, 57, 1993: 59-72.
ETHERTON, T. D. - WIGGINS, J. P. - CHUNG, C. S. - 
EVOCK, C. M. - REHUN, J. F. - WALTON, P. E.: Stimu-

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (12): 533-536 535



lation of pig growth hormone and growth hormone-releasing 
factor. J. Anim. Sei., 63, 1986: 1389-1399.
GROENEWEGEN, P. P. - McBRIDE, B. W. - BURTON, J. 
H. - ELSASSER, T. H.: Effect of bovine somatotropin on 
the growth rate, hormone profiles and carcass composition of 
Holstein bull calves. Dornest. Anim. Endocrinol., 7, 1990: 
43-54.
HARGIS, P. S. - PARDUE, S. L. - LEE, A. M. - SANDEL, 
G. W.: In ovo growth hormone alters growth and adipose 
tissue development of chickens. Growth Dev. Aging, 53, 
1989: 93-99.
LEUNG, F. C. - TAYLOR, J. E. - WIEN. S. - VAN IDER- 
STINE, A.: Purified chicken growth hormone (GH) and a hu­
man pancreatic GH-releasing hormone increase body weight 
gain in chickens. Endocrinology, 118, 1986: 1961-1965.
MALAMED, S. - GIBNEY, J. A. - CAIN, L. D. - PEREZ, 
F. M. - SCANES, C. G.: Immunocytochemical studies of 
chicken somatotrophs and somatotroph granules before and 
after hatching. Cell Tissue Res., 272, 1993: 369-374.

OGAWA, Y. - OKADA. H. - HEYA, T. - SHIMAMOTO, 
T.: Controlled release of LHRH agonist, leuprolid acetate, 
from microcapsules: Serum drug level profiles and pharma­
cological effects in animals. J. Pharm. Pharmacol., 41, 1989: 
439-444.
PEEBLES, D. E. - BURKE, W. H. - MAKS, H. L.: Effect 
of recombinant chicken growth hormone in randombred meat­
-type chickens. Growth Dev. Aging, 52, 1988: 133-138.
PELL, J. M. - ELCOCK, J. - HARDING, R. L. - MORELL, 
D. J. - SIMMONDS, A. D. - WALLIS, M.: Growth, body 
composition, hormonal and metabolic status in lambs treated 
longterm with growth hormone. Brit. J. Nutr., 63, 1990: 431— 
445.
SCANES, C. G. - HARVEY, S. - CHADWICK. A.: Hormo­
nes and growth in poultry. In: BOORMAN, K. N. - WIL­
SON. B. J. (Eds.): Growth and Poultry Meat Production. 
Edinburgh, 1977: 77-85.

Došlo 30. 6. 1995

Kontaktní adresa:

Ing. Pavel Trefi 1, CSc., Výzkumný ústav živočišné výroby, 104 00 Praha 10-Uhnněves, Česká republika, tel.: 02/67 71 17 47, 
fax: 02/67 71 07 79

536 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 40, 1995 (12): 533-536



VPLYV MORFOLOGICKY ABNORMALNYCH SPERMII 
KANCOV NA PRASNOSŤ INSEMINOVANÝCH PRASNIC

THE EFFECT OF MORPHOLOGICALLY ABNORMAL BOAR
SPERMATOZOA ON THE PREGNANCY OF INSEMINATED SOWS

P. Krajňák

University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Insemination doses were prepared from samples of semen with the established morphological analysis of 
spermatozoa, and reinseminations followed. The sows were under observation until farrowing after the first insemination. 
Sets of abnormal spermatozoa were determined and every semen was assigned appropriate pregnancy:
Set 1 - all morphological changes in spermatozoa without eccentrically attached flagella.
Set 2 - undeveloped spermatozoa.
Set 3 - flagella torsions.
Set 4 - changes in head bases.
Set 5 - eccentrically attached flagella.
Correlations of the relationship of abnormal spermatozoa to pregnancy (Tab. I) and linear regressions (Fig. 1) were calculated 
for the above sets. Negative correlation r = -0.39 was calculated for the first set. Lower pregnancy (less than 70%) was 
determined for 24% occurrence of abnormal spermatozoa. There are pregnancy disorders (less than 60%) at 37.1 % occurrence 
of abnormal spermatozoa. Regression function assumes the shape of у = 88.3894 - 0.7353x. We suggest to distribute abnormal 
spermatozoa according to their negative effect on pregnancy to three groups applying the results of the relations between 
abnormal spermatozoa and sow pregnancy:
a) large changes - fertility disorders (pregnancy less than 60%) occur if the change covers up to 33%. These changes involve 

undeveloped spermatozoa (sperms with protoplasmatic droplet) and flagellum torsions around the protoplasmatic droplet.
b) medium-size changes - fertility disorders appear at the occurrence of the changes ranging from 33 to 66%. Changes in 

the bases of spermatozoon heads can be included here.
c) Small changes - fertility disorders appear at the occurrence of the change higher than 66%. Eccentrically attached flagella 

can be included here.

boar; morphologically abnormal spermatozoa; pregnancy of inseminated sows

ABSTRAKT: V práci hodnotíme vplyv abnormálnych spermií na prasnosť prasnic. Pri tomto vztahu bola vypočítaná záporná 
korelácia r = -0,39. К zníženej prašnosti (pod 70 %) dochádza pri 24% výskyte abnormálnych spermií. К poruchám prašnosti 
(pod 60 %) dochádza pri 37,1% výskyte abnormálnych spermií. Regresná funkcia je у = 88,3894 - 0,7353л. Na základe 
vypočítaných korelácií a regresií pre jednotlivé druhy abnormálnych spermií a prasnosť sme zistili, že velký negativny vplyv 
na prasnosť majú spermie s protoplazmatickou kvapkou a torzie bičíkov, stredne negativny vplyv majú změny na bázach 
hlavičiek spermií a malý negativny vplyv majú excentricky nasadené bičíky spermií.

kanec; morfologicky abnormálně spermie; prasnosť inseminovaných prasnic

ÚVOD

Doteraz sa vykonalo vefa práce pri hodnotení plod­
nosti kancov a plodnosti prasnic. Vzťahom medzi abnor- 
málnymi spermiami a prasnosťou prasnic sa zaoberalo 
menej autorov, preto sme si zvolili tuto problematiku na 
riešenie.

Všeobecne sa předpokládá, že abnormálně spermie 
nie sú schopné penetrovať do oocytu. Smith et al. 
(1970) pozorovali elektronovým mikroskopom vajíčka 
oplodněné spermiami s abnormálnym usporiadaním

elementov bičíka. S temm 1 er et al. (1982) a Kraj­
ňák (1983) poukazuji! na pokles prašnosti pri stúpa- 
júcom podiele abnormálnych spermií.

Bach et al. (1982) stanovili, že množstvo abnor­
málnych spermií do 25 % nemusí vplývaf negativné na 
plodnost’prasnic. H e r r i с к a S e 1 f (1962) sa dom- 
nievajú, že ak percento abnormálnych spermií dosiahne 
30 %, je fertilita problematická. Fritsch a Thier 
(1974) zistili pri 30% a vyššom podiele spermií s pro­
toplazmatickou kvapkou pri inseminácii nižšie percen­
to prašnosti prasnic o 11,5 %. G a m č i к , К o z u m -
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p 1 í к a kol. (1976) udávajú, že spermie s protoplaz- 
matickou kvapkou by nemalí prekročiť 10% hranicu. 
Kozumplík a Kudláč (1980) považuji! za po­
chybná oplodňovaciu schopnosť ejakulátu kancov 
s výskytom primárných abnormálnych spermií jedného 
druhu vyšším ako 5 %.

MATERIÁL A METODA

Vzorky spermy zodpovedajúce ON 46 7116 boli po­
užité na ďalšie spracovanie a insemináciu bez chladu 
na percentuálny podiel abnormálnych spermií. Pri mor- 
fologickej analýze spermií sme osobitne hodnotili aj 
excentricky nasadené bičíky.

Zo vzoriek spermy so známou morfologickou ana­
lýzou spermií boli připravené inseminačné dávky 
(120 cm3, 5 mid. aktívnych spermií) a boli robené re- 
inseminácie. Prasnice boli sledované až do oprasenia 
po prvej inseminácii, z čoho bola vypočítaná skutočná 
prasnosf.

Boli zostavené súbory abnormálnych spermií v in­
tervalech po 5 % a ku každej sperme bola priradená 
příslušná prasnosť.

Súbory boli následovně:
1 - všetky morfologické změny spermií (aj tie, ktoré 

nie sú v práci hodnotené) bez excentricky nasade- 
ných bičíkov.

2 - nezrelé spermie. Pri zostavení tohto súboru bola 
podmienka, aby všetkých zmien bez excentricky 
nasadených bičíkov nebolo viacej ako 20 % (mimo 
nezrelých spermií), pričom v súbore nesmeli pre- 
siahnuť hranicu 10 % torzie bičíkov, zvinutia bičí­
kov a změny na bázach hlavičiek a 50% hranicu 
excentricky nasadené bičíky.

3 - torzie bičíkov. Podmienkou bolo, aby všetkých 
zmien bez excentricky nasadených bičíkov nebolo 
viacej ako 20 % (mimo torzií bičíkov). V súbore 
nesmeli presiahnuť hranicu 10 % nezrelé spermie, 
zvinutia bičíkov a změny na bázach hlavičiek 
a 50% hranicu excentricky nasadené bičíky.

4 - změny na bázach hlavičiek. Podmienkou bolo, aby 
všetkých zmien bez excentricky nasadených bičíkov 
nebolo viacej ako 20 % (mimo zmien na bázach

hlavičiek). V súbore nesmeli presiahnuť hranicu 10 % 
nezrelé spermie, torzie bičíkov a zvinutia bičíkov 
a 50% hranicu excentricky nasadené bičíky.

5 - excentricky nasadené bičíky. Podmienkou bolo, 
. aby všetkých zmien nebolo viacej ako 20 % (mimo 

excentricky nasadených bičíkov). V súbore nesme­
li presiahnuť hranicu 10 % nezrelé spermie, torzie 
bičíkov, zvinutia bičíkov a změny na bázach hla­
vičiek.

Zistené údaje boli zhodnotené základnou variačnou 
Statistikou a boli vypočítané korelácie a lineárně regre- 
sie.

VÝSLEDKY

V prvom súbore sme hodnotili vztah medzi výsky­
tom morfologicky změněných spermií bez excentricky 
nasadených bičíkov a prasnosťou po prvej inseminácii 
(tab. I). Korelačně koeficienty boli do 25 % abnor­
málnych spermií nepreukazné (P > 0,05) a nad uvede- 
nú hranicu vysoko preukazné (P < 0,01). Na obr. 1 
vidieť pokles prašnosti pri zvyšujúcom sa množstve ab­
normálnych spermií (priamka 1). Z funkcie vyplývá, že 
i pri 100% výskyte abnormálnych spermií by bola pras­
nosť v priemere 11,86 %.

V druhom súbore sme hodnotili vzťah medzi množ- 
stvom nezrelých spermií a prasnosťou po prvej inse­
minácii (tab. I). Korelačný koeficient bol preukazný 
(P < 0,05) už na hranici 5% výskytu a vysoko preukaz­
ný (P < 0,01) na hranici 10% výskytu nezrelých sper­
mií. Velký pokles prašnosti pri zvyšujúcom sa množ­
stve nezrelých spermií vidieť na obr. 1 (priamka 2). 
Z funkcie vyplývá, že pri 58,71% výskyte nezrelých 
spermií by bola prasnosť nulová.

V treťom súbore sme hodnotili vzťah medzi množ­
stvem torzií bičíkov a prasnosťou po prvej inseminácii 
(tab. I). Korelačně koeficienty boli vysoko preukazné 
(P < 0,01) od 20% hranice výskytu torzií bičíkov, do 
tejto hranice boli nepreukazné (P < 0,05). Velký pokles 
prašnosti pri zvyšujúcom sa množstve torzií bičíkov 
vidieť na obr. 1 (priamka 3). Z funkcie vyplývá, že 
nulová prasnosť by bola pri 68,56% výskyte torzií bi­
číkov.

I. Vybrané hodnoty vzoriek spermy a prašnosti s korelačnými koeficientami - Some values of semen samples and sow pregnancy and 
correlation coefficients

Súbor1
Vzorky 
spermy2

Abnormálně 
spermie3 

(%)

Prvé inseminácie 
prasnic4 Prasnosf5 

(%)

Korelácie abnormálně 
spermie-prasnosť6

Maximálny podiel 
abnormálnych 

spermií7

1 490 18,9 1 762 74,0 -0,39++ 99,4

2 343 5,1 1 235 79,5 -0,31++ 40,8

3 229 4,1 724 80,4 -0,39++ 39,3

4 327 7,6 1 177 80,5 -0,14** 53,0

5 298 25,1 1 073 81,8 -0,14+ 92,8

‘set, 2semen sample, 3abnormal spermatozoa, 4first inseminations of sows. 5pregnancy. 6abnormal spermatozoa to pregnancy correlation, 
7maximum percentage of abnormal spermatozoa
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1. Znázornenie vzťahu medzi množstvem abnormálnych spermií a 
prasnosťou prasnic po prvých insemináciach - The curve showing 
the relationship between the amount of abnormal spermatozoa and 
sow pregnancy after first inseminations

os у = prasnosť (%), os x = abnormálně spermie (%), 1 - abnormálně 
spermie bez excentricky nasadených bičíkov y* = 88,3894 - 0,7653x, 
2 - nezrelé spermie y’ = 87,0863 - 1,4833x, 3 - torzie bičíkov y’ = 
85,4488 - l,2464x, 4 - změny na bázach hlavičiek y* = 83,7492 - 
0,4314x, 5 - excentricky nasadené bičíky y* = 85,6231 - 0,1531x, 
= velké změny, = středné změny, ---- malé změny
y-axis = pregnancy (%), x-axis = abnormal spermatozoa (%), 1 - 
abnormal spermatozoa without eccentrically attached flagella y* = 
88.3894 - 0.7653x, 2 - undeveloped spermatozoa y' = 87.0863 - 
1.4833x, 3 - flagellum torsions y* = 85.4488 - 1.2464x, 4 - changes 
in head bases y’ = 83.7492 - 0.4314x, 5 - eccentrically attached 
flagella y* = 85.6231 - 0.153 lx, = large changes, = medium 
size changes, ---- small changes
poruchy prašnosti = pregnancy disorders

Vo štvrtom súbore sme hodnotili vzťah medzi množ- 
stvom zmien na bázach hlavičiek a prasnosťou po prvej 
inseminácii (tab. I). Korelačně koeficienty boli do hra­
nice 45 % zmien nepreukazné (P < 0,05) a vysoko pre- 
ukazné (P < 0,01) v intervale 50 až 55 % zmien na 
bázach hlavičiek. Stredne velký pokles prašnosti pri 
zvyšujúcom sa výskyte tejto změny vidieť na obr. 1 
(priamka 4). Z funkcie vyplývá, že i pri 100% výskyte 
tejto změny by bola prasnosť v priemere 40,61 %.

V piatom súbore sme hodnotili vzťah medzi množ- 
stvom excentricky nasadených bičíkov a prasnosťou po 
prvej inseminácii (tab. I). Korelačně koeficienty boli 
v jednotlivých intervaloch tejto změny nepreukazné 
(P > 0,05). Preukazné korelačně koeficienty (P < 0,05) 
boli pri výskyte excentricky nasadených bičíkov 20,1 
až 25 %, 70,1 až 75 % a 90,1 až 95 %. Na obr. 1 
(priamka 5) vidieť malý pokles prašnosti pri zvyšovaní 
množstva excentricky nasadených bičíkov. Z funkcie 
vyplývá, že i pri 100% výskyte změny by bola prasnosť 
v priemere až 70,31 %, t.j. pokles prašnosti len 
o 15,31 % v intervale tejto změny od 0 do 100 %.

DISKUSIA

Prasnosť po prvej inseminácii nad 80 % hodnotíme 
ako veFmi dobru plodnosť, v rozpátí 70 až 80 % ako 
dobrú, 60 až 70 % ako vyhovujúcu (zníženú) a pod 
60 % ako nevyhovujúcu - poruchy plodnosti (Kraj- 
ňák, Šťastný, 1993).

Pri hodnotení vzťahu medzi morfologickými změna­
mi spermií bez excentricky nasadených bičíkov a pras­
nosťou po prvej inseminácii zistil Čeřovský (1975, 
1979) pri plemene biele ušlechtilé s 11,8% výskytom 
abnormálnych spermií tiež preukaznú (P < 0,01) zápor­
ná koreláciu (r = -0,45). Stemmler et al. (1982) 
zistili například pri výskyte abnormálnych spermií do 
5 % prasnosť 81,4 % a pri ich výskyte nad 50 % pras­
nosť 71,4 %.

V našom případe sme na hranici 24% výskytu ab­
normálnych spermií zistili pokles prašnosti po prvej 
inseminácii na 70 %. Podobné M aj e r (1972) uvádza, 
že percento patologických spermií nesmie byť vyššie 
ako 23 %, ak nemá byť negativné ovplyvnená prasnosť. 
К poruchám plodnosti pod Га našich výsledkov a hod­
notení (Krajňák, Šťastný, 1993) dochádza pri 
37,1% výskyte abnormálnych spermií, kedy prasnosť 
poklesne na 60 %.

Na základe hodnotení vzťahu medzi nezrelými sper- 
miami a prasnosťou po prvej inseminácii móžeme uviesť, 
že pri 11,5% výskyte nezrelých spermií dochádza 
к zníženiu plodnosti, pri 18,3% výskyte dochádza 
к poruchám plodnosti - prašnosti. A am dal (1964) 
a Gamčík, Kozumplíka kol. (1976) uvádzajú, 
že к poruchám plodnosti dochádza pri výskyte nezre­
lých spermií nad 30 %. Stemmler et al. (1982) zis­
tili například pri výskyte nezrelých spermií do 5 % 
prasnosť 81,5 % a pri ich výskyte nad 50 % prasnosť 
až 70,5 %.

Nezrelé spermie ovplyvňujú prasnosť výrazné nega­
tivné a podFa klasifikácie, ktorú uvádza В lom 
(1973), móžeme táto změnu považovat’ za veFkú. Medzi 
veFké změny zaraduje tento autor proximálnu proto- 
plazmatickú kvapku a medzi malé změny distálnu 
kvapku. Vo všeobecnosti převláda názor, že distálna 
kvapka je před uvoFnením z bičíka a spermia sa stává 
normálnou. Domnievame sa, že už mimo pohlavných 
orgánov samca dochádza skór к torzii bičíka okolo pro- 
toplazmatickej kvapky a nie к jej oddeleniu. Torziu bičíka 
okolo protoplazmatickej kvapky zaradujeme к velkým 
změnám, preto nerobíme rozdiel medzi proximálnou 
a distálnou protoplazmatickou kvapkou.

Pri hodnotení vzťahu medzi torziami bičíkov a pras­
nosťou po prvej inseminácii móžeme uviesť, že pri 
12,4% výskyte torzii bičíkov dochádza к zníženej plod­
nosti a pri 20,4% výskyte к poruchám plodnosti. PodFa 
našich výsledkov torzie bičíkov okolo protoplazmatic­
kej kvapky ovplyvňujú prasnosť výrazné negativné, 
a preto ich zaradujeme medzi verké změny. Krajňák 
(1983, 1996) zistil pri kancovi plemena biele masové
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až 34,3 % abnormálnych spermií, z toho 17 % tvořili 
torzie bičíkov bez protoplazmatickej kvapky; prasnosť 
bola 74,85 %. В 1 o m (1973) uvádza jednoduché ohnu- 
tie bičíka medzi malými změnami.

Z hodnotení vzťahu medzi změnami na bázach hla- 
vičiek a prasnosfou po prvej inseminácii vyplývá, že 
pri 31,9% výskyte tejto změny dochádza к zníženiu 
plodnosti, pri 55% výskyte dochádza к poruchám plod­
nosti. Pódia našich výsledkov změny na bázach hlavi- 
čiek (najfrekventovanejšia úzká a plytká báza) ovplyv- 
ňujú nevýrazné negativné prasnosf a zaraďujeme ich 
medzi středné změny. В 1 o m (1973) uvádza úzku bázu 
hlavičky medzi velkými změnami.

Pri hodnotení vzťahu medzi excentricky nasadenými 
bičíkmi a prasnosfou po prvej inseminácii mSžeme 
uviesť, že pri 102% výskyte tejto změny by došlo к zní­
ženiu plodnosti (70% a nižšia prasnosf) a pri 167,4% 
výskyte tejto změny к poruchám plodnosti (60% a niž­
šia prasnosf). Na základe výsledkov móžeme vyslovit’ 
názor, že excentricky nasadené bičíky ovplyvňujú pras­
nosť ošípaných zanedbatelné negativné.

Na základe uvedených vzťahov medzi abnormálny- 
mi spermiami a prasnosťou navrhujeme rozdcliť abnor­
málně spermie podfa velkosti negativného vplyvu na 
prasnosť do troch skupin:
- vefké změny, keď poruchy plodnosti (prasnosť pod 

60 %) vznikajú pri výskyte změny do 33 %,
- středné změny, keď poruchy plodnosti vznikajú pri 

výskyte změny od 33 do 66 %,
- malé změny keď poruchy plodnosti vznikajú pri výs­

kyte změny nad 66 %.
V našom případe klasifikujeme:

a) vefké změny - nezrelé spermie (spermie s proto- 
plazmatickou kvapkou), torzie bičíkov okolo proto­
plazmatickej kvapky,

b) středné změny - změny na bázach hlavičiek spermií, 
c) malé změny - excentricky nasadené bičíky.
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MEZILINIOVA DIFERENCE VZTAHU KVALITY A OBJEMU 
EJAKULÁTU KOHOUTŮ V PRŮBĚHU PRODUKČNÍHO 
OBDOBÍ

BETWEEN-LINES DIFFERENCE OF THE RELATIONSHIPS IN EJACULATE 
QUALITY AND VOLUME IN THE COCKS DURING THE SEASON

L. Máchal1, I. Křivánek1, J. Kalová1, S. Jeřábek2

1 Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
"Integra, a. s., Žabčice, Czech Republic

ABSTRACT: The quality and volume of ejaculate were examined in 60 healthy cocks of two initial lines of egg layer Moravia 
BSL. Ejaculate was evaluated in 30 cocks of the paternal line RIR and 30 cocks of mother line BPR at the age of 23, 37, 49 
and 57 weeks. Standard procedure was used to determine activity of sperms, their concentration and volume of ejaculate, the 
total counts of spermatozoids in ejaculate and counts of active sperms. The relationship between investigated parameters was 
quantified by calculated phenotype correlations in each age period. The mean values of volume and quality of ejaculate of 
cocks of paternal line RIR were always higher (volume - 0.49-0.80 cm3, activity of sperms - 85.5-88.3%, sperm concen­
tration - 1.18-3.05 mld./cm3) compared with cocks BPR (volume - 0.16-0.63 cm3, activity of sperms - 62.4-76.0%, sperm 
concentration - 0.88-2.86 mld./cm3). Ejaculate volume and its qualitative parameters altered strikingly during the season. 
Cocks achieved maximum at the age of 50 weeks. Sperm activity of cocks of mother line BPR was prevailingly in negative 
correlation with ejaculate volume (-Ó.27 to 0.03), sperm concentration (-0.45 to 0.01) and sperm count in total ejaculate 
(-0.51 to 0.03). On the contrary, in cocks RIR positive correlations between sperm activity and ejaculate volume (0.05 to 
0.24) were calculated; correlation between sperm activity and their concentration or total sperm count in ejaculated varied 
from -0.26 to 0.25. Consequently, negative correlations were found in cocks of inbred line BPR at the total lower reproduction 
performance between activity of sperms and other parameters of ejaculate quality what can indicate a great load to cock’s 
metabolism by environmental conditions invigorated by inbreeding of lines.

cocks; ejaculate quality; age, between-lines difference

ABSTRAKT: Od kohoutů dvou výchozích linií (otcovská RIR a mateřská BPR) byl odebírán ejakulát ve věku 23, 37, 49 
a 57 týdnů. Zjištěné průměrné hodnoty objemu a kvality ejakulátu byly vždy vyšší u kohoutů RIR než u kohoutů BPR (objem 
0,49-0,80 v. 0,16-0,63 cm3, aktivita 85,5-88,3 v. 62,4- 76,0 %, koncentrace 1,18-3,05 v. 0,88-2,86 mld./cm3). Maxima 
produkce i kvality ejakulátu dosáhli kohouti ve věku 50 týdnů. U kohoutů RIR byly vypočteny kladné korelace mezi aktivitou 
spermií a objemem ejakulátu (0,05 až 0,24); mezi aktivitou a koncentrací spermií či celkovým počtem spermií kolísaly 
hodnoty korelace v rozpětí od -0,26 do 0,25. U linie BPR aktivita spermií korelovala převážně negativně s objemem (-0,27 
až 0,03), koncentrací (-0,45 až -0,01) a počtem spermií v celém ejakulátu (-0,51 až 0,03). U kohoutů BPR byly při celkově 
nižší reprodukční výkonnosti zjištěny negativní vztahy mezi aktivitou spermií a ostatními ukazateli kvality ejakulátu, což 
může svědčit o značném zatížení metabolismu kohoutů podmínkami prostředí v důsledku inbredizace linie.

kohouti; kvalita ejakulátu; věk; meziliniová diference

ÚVOD

Kvalita i objem ejakulátu kohoutů se vyznačují 
značnou variabilitou. Ledeč a kol. (1981) udávají 
průměrný objem ejakulátu 0,20 až 1,80 cm3, koncen­
traci spermií 1,00 až 12,40 mld./cm3 a aktivitu spermií 
80ažl00%, Gamčík et al. (1992) uvádějí podobně 
objem ejakulátu 0,10 až 1,50 cm3 a koncentraci spermií 
0,50 až 7,00 mld./cm3. Šteňo vá et al. (1989) zjistili 
v průběhu tří generací průměrný objem ejakulátu u ko­

houtů otcovské linie 0,34 až 0,55 ml, u kohoutů mateř­
ské linie 0,37 až 0,57 ml; koncentrace spermií byla 
v otcovské linii 3,78 až 4,78 mil./mm3 a v mateřské 
linii 4,35 až 4,75 mil./mm3. Množství získaného ejaku­
látu se mění jednak během kondičních odběrů, jednak 
v průběhu sezóny. Petrovská et al. (1987) zjistili 
zvyšující se průměrné množství ejakulátu odebraného 
od kohoutů (z 0,62 ml v prvním odběru na 0,8 ml v od­
běru třetím). Vinochodova (1984) udává vysoce 
významnou korelaci mezi kvalitou prvního ejakulátu
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a kvalitou ostatních ejakulátů v průběhu sezóny; podo­
bně i Š t e ň o v á et al. (1989) zjistili vysoce významné 
korelace (r = 0,37 až 0,83) mezi začátkem a průběhem 
sezóny v objemu ejakulátu a v koncentraci spermií. Zá­
roveň konstatují, že už na počátku reprodukční sezóny 
je možné spolehlivě vybrat kohouty s dobrou produkcí 
a kvalitou ejakulátu. Při zařazování kohoutů do repro­
dukce dochází к poměrně značnému brakování nevhod­
ných jedinců. Trefil (1984) uvádí u kohoutů rodi­
čovského kompletu masného hybrida 15 % vyřazených 
jedinců ve věku 26 týdnů pro nestandardní ejakulát 
a 38,9 % pro exteriérové vady a úplnou neplodnost. 
Také Konovalov (1982) brakoval u kohoutů mas­
ného typu 25 až 30 % jedinců pro špatnou produkci 
a kvalitu spermatu. Při zařazování kohoutů do repro­
dukce je nutné vzít v úvahu i vliv inbredizace linií. 
Brade a Strube (1991) testovali v experimentu 
modifikované reciproké rekurentní selekce podíl neop- 
lozených vajec a líhnivost po inbredních a neinbred- 
ních kohoutech. Zjistili jak vyšší podíl neoplozených 
vajec, tak i nižší líhnivost (o 10,7 %) po inbredních 
kohoutech.

MATERIÁL A METODA

Sledování probíhalo u klinicky zdravých kohoutů 
dvou výchozích linií snáškového hybrida Moravia BSL 
(Integra a.s., Žabčice), a to u 30 kohoutů otcovské linie 
RIR a 30 kohoutů inbrední mateřské linie BPR v prů­
běhu produkčního období ve věku 23, 37, 49 a 57 týd­

nů. Sperma bylo odebíráno stále stejným pracovníkem 
za použití standardního způsobu odběru - dorzoabdo- 
minální masáží s odběrem do speciálního sběrače. Oka­
mžitě po odběru ejakulátu, který byl uchováván ve sbě­
rači při teplotě 37 až 40 °C, byla stanovena aktivita 
spermií a následně jejich koncentrace a objem ejakulá­
tu. Aktivita spermií byla stanovena odhadem, ve všech 
případech se stejným subjektivním zatížením. Teplota 
podložních i krycích skel se pohybovala vždy v rozpětí 
37 až 40 °C tak, aby byly vždy zajištěny standardní 
podmínky. Vzhledem к vysoké hustotě kohoutího sper­
matu bylo nutné provádět při stanovení aktivity spermií 
jeho ředění (fyziologickým roztokem) v poměru cca 
1:1. Koncentrace spermií byla stanovena hemocyto- 
metricky, počítáním spermií v Biirkerově komůrce. 
Objem ejakulátu byl stanoven měřením v kalibrační ná­
době standardním postupem.

Vztah mezi sledovanými ukazateli kvality a objemu 
ejakulátu byl kvantifikován pomocí vypočtených feno- 
typových korelací, ostatní statistické výpočty byly pro­
váděny obvyklými metodami.

VÝSLEDKY

Aktivita spermií u kohoutů linie BPR dosáhla nej- 
vyšších hodnot ve věku 347 dnů - 76,0 % (tab. I), byla 
však vyrovnaná i v ostatních obdobích s výjimkou 
256. dne věku, kdy poklesla na 62,4 %. Aktivita sper­
mií kohoutů otcovské linie RIR byla vždy vyšší a ko­
lísala v rozmezí 85,5 % (168. den věku) až 88,3 %

I. Kvalitativní a kvantitativní ukazatele ejakulátu u kohoutů linií BPR a RIR na počátku, v průběhu a na konci sezóny - Qualitative and 
quantitative parameters of ejaculate in cocks of the lines BPR and RIR at the beginning, during and at the end of the season

Linie1 Věk 
(dny)2 Počet3 Statistická 

veličina4
Aktivita5 

(%)
Objem6 
(cm3)

Koncentrace 
spermií7 

(mld./cm3)

Celkem spermií 
v ejakulátu8 

(mid.)

Počet spermií 
s aktivním pohy­
bem v ejakulátu9 

(mid.)

BPR 03

167 30
75,9

17,7

0,16

0,10

0,88

0,44

0,15

0,14

0,12

0,11

256 30
62,4

26,0

0,37

0,15

1,77

0,60

0,67

0,33

0,39

0,25

347 28
76,0

23,1

0,63

0,11

2,86

1,08

1,77

0,70

1,29

0,56

402 27
74,3

18,5

0,29

0,09

2,06

1,10

0,60

0,40

0,44

0,28

RIR 05

168 30
85,5

20,4

0,58

0,15

1,28

0,43

0,77

0,35

0,65

0,36

257 28
86,8

23,8

0,59

0,15

2,50

0,76

1,52

0,66

1,36

0,67

348 28
88,2

21,5

0,80

0,14

3,05

1,05

2,50

1,02

2,20

1,07

395 24
88,3

18,9

0,49

0,21

1,18

0,92

0,65

0,67

0,56

0,48

’lines, 2age (days), 3count, 4statistical variable, 5activity, 6volume, 7sperm concentration, 8total count of sperms in ejaculate, 9sperm count 
with active motion in ejaculate
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1. Aktivita spermií (osa y) v různém věku kohoutů (osa x) - Sperm 
activity (у-axis) at different age of cocks (x-axis)

2. Změny v objemu ejakulátu (osa у) v různém věku kohoutů (osa x) 
- Changes in volume of ejaculate (у-axis) at different age of cocks 
(x-axis)

(у-axis) at different age (x-axis)

4. Celkový počet spermií v ejakulátu (osa y) kohoutů v různém věku 
(osa x) - Total sperm count in ejaculate (у-axis) at different age 
(x-axis)

5. Celkový počet spermií s aktivním pohybem v ejakulátu (osa y) 
kohoutů v různém věku (osa x) - Total sperm count with active 
motion in cocks’ ejaculate (у-axis) at different age (x-axis)

(395. den věku). Závislost aktivity spermií na věku ko­
houtů je vyjádřena i graficky (obr. 1). Obdobně objem 
ejakulátu kohoutů mateřské linie BPR byl celkově niž­
ší. Nejnižší hodnota byla zjištěna na počátku produkce 
ve věku 167 dnů (0,16 cm3), nejvyšší na vrcholu pro­
dukce ve 347 dnech - 0,63 cm3. U kohoutů linie RIR 
byl zjištěn nejnižší objem ejakulátu po skončení ex­
ploatace ve věku 395 dnů - 0,49 cm3, nejvyšší v plné 
produkci ve 348 dnech věku - 0,80 cm3 (obr. 2). Také 
koncentrace spermií v 1 cm3 ejakulátu byla u kohoutů 
BPR výrazně nižší. Nejvyšší hustota ejakulátu byla zjiš­
těna v plné produkci (347 dnů věku - 2,86 mld./cm3), 
nejnižší ve věku 167 dnů - 0,88 mld./cm3. U kohoutů 
RIR byla nejnižší hustota ve věku 395 dnů -1.18 mld./cm3 
a nejvyšší ve věku 348 dnů - 3,05 mld./cm3 (obr. 3). 
Stejně i celkový počet spermií v ejakulátu (obr. 4) 
a počet spermií s aktivním pohybem v ejakulátu 
(obr. 5) byly výrazně nižší u kohoutů mateřské linie
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II. Průkaznost meziliniové diference (Mest) v objemu a kvalitativních ukazatelích ejakulátu u kohoutů otcovské linie RIR a mateřské linie 
BPR - Significance of between-lines difference (Mest) in volume and qualitative parameters of ejaculate in cocks of paternal line RIR and 
mother line BPR

Věk1 
(týdny7)

Aktivita 
spermií2

Objem 
ejakulátu3

Koncentrace 
spermií4

Celkem 
spermií5

Počet aktivních 
spermií v ejakulátu6

23 1,94 12,56“ 3,55“ 8,68“ 7,43”

37 3,69“ 5,49xx 4,07” 6,15“ 7,26“

50 2,11х 5,24" 0,67 3,21“ 4,14“

57 2,74“ 4,54” 3,09“ _______ 0,28________ ________ 1,17_________

x P < 0,05, "PS 0,01

'age, 2activity of sperms,3ejaculate volume, 4sperm concentration, "total count of sperms in ejaculate, "count of active sperms in ejaculate, 
7 weeks

III. Odhad fenotypových korelací - kohouti BPR - Estimation of phenotypic correlations - BPR cocks

Věk1 (dny7)

167 256 347 402

objem ejakulátu3 0,03 -0,21 -0,19 -0,27
.. . ■ , .л koncentrace spermií4Aktivita spermír -0,01 -0,34 -0,45 -0,14

celkem spermií5 0,03 -0,32 -0,51 -0,26

počet aktivních spermií6 0,31 0,46 0,28 0,08

koncentrace spermií4 0,29 0,17 -0,14 0,21
Objem ejakulátu3 celkem spermií5 0,78 0,77 0,39 0,61

počet aktivních spermií6 0,70 0,51 0,17 0,47

For 1-6 see Tab. II; 7days

IV. Odhad fenotypových korelací - kohouti RIR - Estimation of phenotypic correlations - RIR cocks

Věk1 (dny7)

168 257 348 395

objem ejakulátu3 0,06 0,24 0,07 0,05

., . . koncentrace spermií4Aktivita spermír r -0,25 0,25 -0,26 0,21

celkem spermií5 -0,10 0,25 -0,15 -0,06

počet aktivních spermií6 0,40 0,53 0,57 0,21

koncentrace spermií4 0,49 0,42 0,48 0,42
Objem ejakulátu3 celkem spermií5 0,85 0,81 0,77 0,76

počet aktivních spermií6 0,81 0,77 0,64 0,62

For 1-6 see Tab. II; 7days

BPR. Nejnižší hodnoty byly shledány na počátku pro­
dukce (0,15 mid. a 0,12 mid.) a nejvyšší (1,77 mid. 
a 1,29 mid.) ve věku 347 dnů. U kohoutů linie RIR 
byly nejvyšší hodnoty zjištěny ve věku 348 dnů 
(2,50 mid. a 2,20 mid.) a nejnižší po skončení exploa­
tace ve věku 395 dnů (0,65 mid. a 0,56 mid.). Průkaz­
nost meziliniového rozdílu u jednotlivých ukazatelů 
kvality ejakulátu (tab. II) byla hodnocena ve všech vě­
kových obdobích. Rozdíl mezi liniemi byl většinou vy­
soce průkazný.

Vypočtené fenotypové korelace mezi sledovanými 
ukazateli kvality ejakulátu jsou uvedeny v tab. Ill a IV. 
Korelace mezi aktivitou spermií a objemem ejakulátu

byly u linie BPR převážně záporné (-0,27 až 0,03), 
stejně jako mezi aktivitou a koncentrací spermií (-0,45 
až -0,01) a celkovým počtem spermií (-0,51 až 0,03). 
Naopak objem ejakulátu koreloval převážně pozitivně 
jak s koncentrací spermií (-0,14 až 0,29), tak s cel­
kovým počtem spermií (0,39 až 0,78) a s počtem sper­
mií s aktivním pohybem v ejakulátu (0,17 až 0,70). 
U kohoutů RIR byly mezi aktivitou spermií a objemem 
ejakulátu zjištěny pozitivní korelace (0,05 až 0,24). 
Objem ejakulátu pozitivně koreloval s koncentrací 
spermií (0,42 až 0,49), celkovým počtem spermií (0,76 
až 0,85) i s počtem aktivních spermií v ejakulátu (0,62 
až 0,81).
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DISKUSE A ZÁVĚR

Zjištěné průměrné hodnoty objemu a kvality ejaku- 
látu kohoutů byly vždy vyšší u otcovské linie RIR než 
u mateřské inbrední linie BPR a byly v souladu s hod­
notami, které uvádějí Ledeč et al. (1981) a Gam- 
čík et al. (1992). Zatímco aktivita spermií u kohoutů 
otcovské linie RIR kolísala v rozmezí 85,5 až 88,3 %, 
u kohoutů mateřské linie BPR se pohybovala v rozpětí 
62,4 až 76,0 %, objem ejakulátu kohoutů RIR byl 0,49 
až 0,80 cm3, u BPR 0,16 až 0,63 cm3 a koncentrace 
spermií činila u linie RIR 1,18 až 3,05 mid./cm3 
a u BPR 0,88 až 2,86 mld./cm3. Na rozdíl od autorů 
Š t e ň o v á et al. (1989) lze konstatovat vyšší produkci 
a kvalitu ejakulátu u kohoutů otcovské linie.

V průběhu sezóny se statisticky vysoce průkazně 
měnily jak kvalitativní ukazatele ejakulátu (Petrov­
s к á et al., 1987), tak i jeho množství. Maxima objemu 
ejakulátu, koncentrace a aktivity spermií dosáhli ko­
houti obou linií ve věku 50 týdnů. Produkce ejakulátu 
i jeho kvalita pak oboustranně klesaly jak na počátku, 
tak i ke konci produkčního období.

Aktivita spermií kohoutů mateřské linie BPR v pře­
vážné míře negativně korelovala s objemem ejakulátu 
v jednotlivých věkových obdobích - 24, 37, 50 a 57 
týdnů (rp = 0,03, -0,21, -0,19, -0,27), koncentrací 
spermií (rp = -0,01 až -0,45) a počtem spermií v celém 
ejakulátu (rP = 0,03, -0,32, -0,51, -0,26). U kohoutů 
otcovské linie RIR byly vypočteny naopak kladné ko­
relace mezi aktivitou spermií a objemem ejakulátu 
(r = 0,05 až 0,24). Mezi aktivitou spermií, koncentrací 
spermií a celkovým počtem spermií v ejakulátu byly 
zjištěny kladné i záporné fenotypové korelace v rozpětí 
oď-0,26 do 0,25.

U kohoutů inbrední linie BPR tedy byly při celkově 
nižší reprodukční výkonnosti (Brade, Strube, 
1991) zjištěny negativní vztahy mezi aktivitou spermií 
a ostatními kvalitativními a kvantitativními ukazateli 
ejakulátu. Tyto korelace mohou svědčit o značném za­
tížení metabolismu kohoutů podmínkami prostředí po­
síleném inbredizací linie a je vhodné uvažovat buď 
o změně selekce, nebo o změně podmínek prostředí.
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BIOMITTENTNÍ SVETELNY REŽIM U NOSNIC
PŘI ROZDÍLNÉM OBSAHU PROTEINU
A METABOLIZOVATELNÉ ENERGIE
V KRMNÝCH SMĚSÍCH

BIOMITTENT LIGHTING REGIME IN LAYERS WITH DIFFERENT
CONTENTS OF PROTEIN AND METABOLIZABLE ENERGY
IN FEED MASHES

M. Skřivan, E. Tůmová

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

ABSTRACT: Under a biomittent lighting regime in layers feed consumption is decreasing by up to 3-5% as a result of 
shorter lighting and lower need of metabolizable energy and its better utilization. It has not been published before now what 
plane of nutrition leads or does not lead to a decrease in performance under the given lighting regime. Feed mashes fed to 
commercial flock do not usually have unchangeable composition. In three operation trials on the total number of 260 000 
layers Shaver Starcross 288 (trial 1) and Brown Hisex (trials 2 and 3) biomittent illumination was tested at the average content 
of dietary crude protein higher than 16.6% in the first two trials and 15.25% in trial 3. With the higher content of crude 
protein the mashes had the lower concentration of metabolizable energy by 0.62-0.65 MJ per 1 kg and vice versa (Tab. 1). 
The layers were kept in four-floor cage batteries; the initial capacity of one house was 26 000 birds. There were 470 square 
cm of cage floor, 10 cm of feeding area and two available drinkers per hen in the facilities. The length of daylight was 
16 hours for all groups from the 30th to the 36th week of age, then the lighting regime was applied to the hens in control 
groups only. A new lighting regime was gradually introduced for four weeks in experimental houses: 15(15 minutes light : 
45 minutes darkness) : 15 minutes light : 30 minutes darkness : 15 minutes light : 8 hours darkness. Besides standard 
performance parameters, the percentage of eggs with damaged shell was determined, nondestructive deformation of eggshell 
on a Columbus-M instrument was followed in trial 2. Eggs to measure eggshell were sampled every 28 days. The trial took 
place for 27 weeks - from the 36th to 63rd week of hen age. In the first two trials with a reduced lighting regime, neither 
egg yield nor egg weight were different from those in the control group (Tabs. II and III). On the contrary, feed consumption 
decreased in Brown Hisex from 125 g to 121 g per layer/day in trial 2. The higher content of crude protein in commercial 
feed mashes used in these trials probably covered the requirement of amino acids. The higher content of metabolizable energy 
in feed mashes used in trial 3 led to a decrease in feed intake also in the control group. Tested lighting had the same effect 
on feed intake, which could result in a shortage of some nutrients in experimental hens. The relatively low content of crude 
protein was adequate enough at 16-hour lighting regime, but it was below the threshold of minimum requirement at fragmented 
illumination and given formulation of feed mashes. In the experimental group of trial 3 the average egg yield per layer 
decreased by 4 eggs, laying intensity by 2%, average egg weight by 1.4 g and egg contents by 499 g (Tab. IV). It was due 
to the lower feed intake by 3.4% as a result of short illumination. In extensive operation trials and with weekly supplies of 
feed mashes it was not possible to study the plane of amino acid nutrition but it is apparent that the choice of the given 
photoperiod will be more successful at the content of 16.5% crude protein in feed mashes. A significantly lower mortality 
rate (P = 0.01) is a commercially valuable element due to the effect of shortened lighting time, similarly like great savings 
in electricity. A lower occurrence of eggs with damaged shell and an indication of better quality of eggshell on the basis of 
indirect measuring methods document the positive effect of biomittent lighting regime.

poultry; layers; biomittent lighting regime; mash; nutrient content; performance

ABSTRAKT: Biomittentní světelný režim 15 (15 min světla : 45 min tmy) : 15 min světla : 30 min tmy : 15 min světla : 
8 h tmy byl zkoušen ve třech pokusech (pokus 2 a 3 s nosnicemi Hisexe hnědého, pokus 1 s nosnicemi Shaver Starcross 288). 
V každé hale bylo ve čtyřpodlažní klečové baterii umístěno 26 000 nosnic počátečního stavu, tj. ve všech třech provozních 
pokusech celkem 260 000 nosnic. Krmná směs použitá v pokusu 3 měla vyšší obsah metabolizovatelné energie a méně 
dusíkatých látek než směsi v ostatních pokusech. Pokusy probíhaly po dobu 27 týdnů, od 36. do 63. týdne věku slepic. 
Počínaje 36. týdnem se po dobu čtyř týdnů přecházelo na biomittentní světelný režim z běžného režimu 16 S : 8 T, který 
zůstal v kontrolní skupině do konce pokusu. Biomittentní systém významně snížil úhyn obou hybridů a u hybrida Shaver
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i podíl vajec s porušenou vaječnou skořápkou. Kladný vliv zkráceného osvětlení byl zjištěn u hmotnosti vaječné skořápky, 
jejího podílu z hmotnosti vejce, nedestrukční deformace skořápky a spotřeby krmivá. Dostatečný obsah živin v prvních dvou 
pokusech umožnil dosažení vyšší užitkovosti v pokusných skupinách. Zvýšená koncentrace energie i pokusný světelný systém 
snížily příjem krmivá v pokusu 3, což vedlo к poklesu snášky i hmotnosti vajec.

drůbež; nosnice; biomittentní světelný režim; krmivo; obsah živin; užitkovost

ÚVOD

Podle technologických postupů chovu slepic nosné­
ho typu v užitkových chovech se nosnicím svítí nepře­
tržitě 14 až 16 (17) hodin v intervalu 24 hodin. Přeru­
šované světelné režimy mají více fází světla a tmy. 
Jejich předností je kratší doba iluminace, např. 10 ho­
din za den. Pokud se dělí hodina na 15 minut světla 
a 45 minut tmy, což je při biomittentním systému, mo­
hou se ušetřit až tři čtvrtiny elektrické energie proti 
konvenčním postupům osvětlování.

Biomittentní (fragmentovaný) světelný režim popsa­
li Snetsinger et al. (1979) a v původní podobě ho 
vyvinula společnost Ralson Purina Company, St. Louis. 
Ve vědeckém tisku bylo na toto téma publikováno pou­
ze několik prací, většinou autory z Univerzity v Rea- 
dingu (Velká Británie).

Midgley et al. (1988) zjistili při biomittentním 
střídání světla a tmy nižší úhyn slepic, což vysvětlují 
menším působením stresu na drůbež vlivem zkráceného 
osvětlení. I při krátké světelné fázi jsou nosnice aktivní 
hlavně při světle (90 % aktivity), pokud fáze tmy není 
příliš dlouhá (MacLeod et al., 1988). Biomittentní 
osvětlování snížilo podle autorů Huyghebaert et 
al. (1988) potřebu metabolizovatelné energie pro slepi­
ce o 7 až 10 % a zvýšilo využití ME pro produkci va­
jec ze 64 % na 70 %.

Nejbezpečnější je začít s novým způsobem osvětlo­
vání až po dosažení vrcholu snáškové křivky, i když se 
dospělo к pozitivním výsledkům při aplikaci tohoto re­
žimu již od pohlavní dospělosti (Morris et al., 1990) 
nebo dokonce od devíti týdnů věku (Skřivan, Tů­
mová, 1992a, b). M o r r i s et al. (1990) uvádějí v zá­
věru své práce, že adekvátní krmná směs zajistí při 
biomittentním osvětlení od 18 týdnů věku stejnou pro­
dukci vajec jako konvenční světelný systém. Pro zajiš­
tění úspory krmívaje však potřebná dostatečná koncen­
trace aminokyselin v krmné směsi. Nikdo však dosud

neuvedl, jaký obsah aminokyselin je dostatečný. Navíc 
zde hraje důležitou roli i složení krmných směsí, tudíž 
využitelnost aminokyselin, jejich vybalancování s me- 
tabolizovatelnou energií a vůbec obsah ME ve vztahu 
к přijmu krmivá.

Krmné směsi používané v provozních podmínkách 
nemívají stabilně vyrovnaný obsah živin, což může 
ovlivnit výsledky užitkovosti zejména při biomittent­
ním světelném režimu, pokud je fáze světla pouze 
15minutová (Skřivan, Tůmová, 1992a, b).

MATERIÁL A METODA

V chovu nosnic UNIKOM Markovice proběhly tři 
provozní pokusy s biomittentním světelným režimem 
u dvou hybridů, a to Shaver Starcross 288 (pokus 1) 
a Hisex hnědý. V kontrolní i pokusné skupině prvních 
dvou pokusů byly použity dvě haly se čtyřpodlažními 
klečovými bateriemi a kapacitou 26 000 slepic v hale. 
Na jednu slepici připadalo ve všech pokusech 470 cm 
podlahové plochy klece. V kleci vybavené krmítkem 
(10 cm na kus) a dvěma dostupnými kapátkovými na- 
páječkami bylo umístěno devět nosnic, kterým byly po­
dávány obchodní krmné směsi; v pokusu 3 byly použi­
ty směsi s vyšším obsahem metabolizovatelné energie 
a nižší hladinou dusíkatých látek.

Průměrné hodnoty obsahu živin jsou uvedeny v tab. I. 
Od 30. do 36. týdne věku všem skupinám a dále až do 
konce pokusu slepicím v kontrolní skupině se svítilo 
16 hodin. V pokusných halách se po dobu čtyř týdnů 
přecházelo na nový světelný režim: 15 (15 min světla : 
45 min tmy) : 15 min světla : 30 min tmy : 15 min 
světla : 8 h tmy. V pokusných skupinách byla zapnuta 
krmítka pouze po dobu světelné fáze. Kromě běžných 
ukazatelů užitkovosti byl sledován výskyt křápů a kvalita 
vaječné skořápky a v pokusu 2 i nedestrukční defor­
mace vaječné skořápky přístrojem Kolumbus-M (S i -

I. Výsledky analýz krmných směsí (přepočteno na shodnou sušinu) - The results of feed mash analyses (calculated per equal solids)

Živina*
Pokus6

1 2 3

Sušina2 (%) 85,0 85,0 85,0

Dusíkaté látky3 (%) 16,78 16,65 15,25

Metabolizovatelná energie4 (MJ/kg) 10,85 10,82 11,47

Ca (%) 3,65 3,67 3,79

P celkový5 (%) 0,53 _________0,55________ 0,56

'nutrient, "solids, "crude protein, 4metabolizable energy, "total P, "trial
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meonovová et al., 1992). Vejce к měření vaječné 
skořápky byla odebírána každých 28 dní. Pokus probíhal 
po dobu 27 týdnů, od 36. do 63. týdne věku slepic.

Výsledky byly statisticky zhodnoceny programem 
Statgraphics a rozdíly byly testovány Schaffeho meto­
dou.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V prvních dvou pokusech, ve kterých byly použity 
krmné směsi s průměrným obsahem nad 16,5 % dusí­
katých látek a pouze 10,85 (10,82) MJ ME/kg, se při 
úsporném světelném režimu nezměnila snáška ani 
hmotnost vajec (tab. П a III). Naproti tomu klesla spotře­

ba krmivá na 1 kg vaječné hmoty, a to výrazněji u Hi- 
sexe hnědého v pokusu 2. Diference se blíží údajům 
autorů Morris et al. (1990), kteří uvádějí 5% úsporu 
krmivá, což jistě souvisí s nižší potřebou metabolizo- 
vatelné energie a jejím zvýšeným využitím (H u у g - 
hebaert et al., 1988).

Zachování stejné užitkovosti nosnic jako při kon­
venčním osvětlení se obvykle podmiňuje zvýšením mi­
nimální koncentrace sirných aminokyselin a lyzinu 
v krmných směsích. V komerčním chovu se nemusí da­
řit udržovat přísun aminokyselin na optimu z hlediska 
souvislostí s daným světelným postupem, protože je 
zde těsný vztah příjmu krmivá к obsahu ME, jakož 
i ovlivnění potřeby aminokyselin hladinou ME a vy­
užitelností aminokyselin konkrétní krmné směsi. Vyšší

II. Výsledky pokusu 1 - The results of trial 1

Ukazatel
Skupina12

К 1 К 2 К P 1 P 2 P

Počet vajec na průměrný stav za 27 týdnů1 139,9 136,3 137,5 139,1 137,8 138,6

Intenzita snášky2 (%) 73,5 72,2 72,7 73,4 72,3 72,9

Hmotnost vajec3 (g) 62,3 62,8 62,6 62,1 62,0 62,5

Vaječná hmota4 (kg) 8,65 8,56 8,60 8,64 8,66 8.66

Spotřeba krmivá5 - na kus a den6 (g) 118 116 117 115 117 116

. - na 1 kg vaječné hmoty7 (kg) 2,58 2,56 2,57 2,52 2,55 2,54

Úhyn za týden8 (%) 0,10a 0,14b 0,12 0,08c 0,09d 0,09

Křápy9 (%) 2,53a 2,71b 2,62 2,35c 2,57ad 2,46

Hmotnost vaječné skořápky10 (g) 6,78 6,63 6,70 6,69 6,80 6,75

Podíl vaječné skořápky11 (%) 10,88 10,56 10,70 10,77 10,97 10,80

a, b, c, d - P = 0,05
К I, К 2, P 1, P 2 - podskupiny (haly) kontrolní nebo pokusné skupiny - control or experimental subgroups (houses)

'egg number per average stock over 27 weeks, "laying intensity, "egg weight, 4egg contents, "feed consumption, 6per bird/day, "per 1 kg 
egg contents, "mortality rate per week, "cracked eggs, "'eggshell weight, 1 'eggshell percentage, '"group

III. Výsledky pokusu 2 - The results of trial 2

Ukazatel
Skupina14

К 1 К 2 К P 1 P 2 P

Počet vajec na průměrný stav za TI týdnů1 141,3 147,8 144,2 146,3 143,1 144,6.

Intenzita snášky2 (%) 74,8 78,0 76,3 77,4 75,7 76,5

Hmotnost vajec3 (g) 66,2 64,6 65,4 64,9 65,7 65,3

Vaječná hmota4 (kg) 9,35 9,55 9,43 9,49 9,40 9,44

Spotřeba krmivá5 - na kus a den6 (g) 123 127 125 122 120 121

- na 1 kg vaječné hmoty7 (kg) 2,49 2,51 2,51 2,43 2,41 2,42

Úhyn za týden8 (%) 0,11a 0,09b 0,10 0,08c 0,08c 0,08

1 Křápy9 (%) 2,57 2,49 2,53 2,56 2,52 2,54

Tloušťka vaječné skořápky12 (|im) 370 371 371 367 361 368

Hmotnost vaječné skořápky10 (g) 6,72 6,64 6,68 6,82 6,79 6,80

Podíl vaječné skořápky11 (%) 10,12 10,27 10,21 10,51 10,33 10,42

Nedestrukční deformace vaječné skořápky13 (pm) 31,13 31,21 31,17 30,00 30,06 30,03

a, b, c - P = 0,01

For 1-11 see Tab. II; '"eggshell thickness, '"nondestructive deformation of eggshell, ‘"group
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IV. Výsledky pokusu 3 - The results of trial 3

Ukazatel
Skupina12

К P

Počet vajec na průměrný stav za 27 týdnů1 153,7 149,3

Intenzita snášky2 (%) 81,3 79,0

Hmotnost vajec3 (g) 65,2 63,8

Vaječná hmota4 (kg) 10,02 9,53

Spotřeba krmivá5

- na kus a den6 (g) 118 114

- na 1 kg vaječné hmoty7 (kg) 2,23 2,26

Úhyn za týden8 (%) 0,11 0,08

Křápy9 (%) 2,84 2,57
Hmotnost vaječné skořápky10 (g) 6,72 6,64

1 Podíl vaječné skořápky11 (%) 10,31 10,40 1

For 1-12 see Tab. II

zastoupení dusíkatých látek v obchodních krmných 
směsích použitých v pokusech 1 a 2 zřejmě hradilo 
potřebu aminokyselin, protože neklesla snáška ani pro­
dukce vaječné hmoty, přestože se, zejména v pokusu 2, 
snížila spotřeba krmivá.

Vyšší koncentrace metabolizovatelné energie v krm­
ných směsích pokusu 3 snížila příjem krmivá i v kon­
trolní skupině, takže podobný vliv zkoušeného osvětle­
ní mohl vést к nedostatku některých živin u pokusných 
slepic. Poměrně nízký obsah dusíkatých látek stačil při 
lóhodinovém osvětlení, byl však pod prahem minimál­
ní potřeby při fragmentovaném osvětlení. Menší kolí­
sání užitkovosti při biomittentním světelném režimu 
bylo zmíněno již dříve (Skřivan, Tůmová, 
1992a, b). V pokusné skupině pokusu 3 poklesla prů­
měrná snáška na slepici o 4 vejce, intenzita snášky 
o 2 %, průměrná hmotnost vajec o 1,4 g a vaječná 
hmota o 499 g. Je to důsledek nižšího příjmu krmivá 
o 3,4 % vlivem zkráceného osvětlení.

Statisticky průkazné výsledky byly zjištěny pouze 
u úhynu a křápů.

V rozsáhlých provozních pokusech a při týdenních 
dodávkách krmných směsí nebylo možné sledovat úro­

veň aminokyselinové výživy, ale je zřejmé, že úspěš­
nost volby dané fotoperiody bude vyšší při obsahu 
16,5 % dusíkatých látek v krmné směsi.

Významně nižší úhyn ve všech třech pokusech 
a stejně tak i výrazná úspora elektrické energie je eko­
nomicky cenným prvkem působení zkrácené světelné 
fáze. Také snížený výskyt křápů a náznak zlepšené kva­
lity vaječné skořápky, zjištěný na základě nepřímých 
metod měření, znamená kladný efekt.

Práce vznikla díky grantu č. 507/94/1299 Granto­
vé agentury ČR.
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VZŤAH MEDZI ZASTÚPENÍM MÄSA A TUKU
V JEDNOTLIVÝCH TECHNOLOGICKÝCH ČASTIACH 
VÝKRMOVÝCH BÝKOV A V CELEJ JATOČNEJ POLOVIČKE

RELATIONSHIPS BETWEEN MEAT AND FAT PORTIONS
IN THE SEPARATE TECHNOLOGICAL PARTS OF BEEF BULLS
AND IN THE WHOLE SIDE OF BEEF

V. NosáF, J. Čuboň, К. Zaujec, M. Pavlič, J. Mojto

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The level of the relationship between meat and separable fat portions in the particular technological parts of 
beef bulls (leg, blade bone, three-rib region) and in the whole side of beef was studied. The experimental set of animals 
comprised 45 bulls of the Improved Slovak Pied cattle. The bulls were killed at average weight of 560 kg, their growth rate 
was 1 100 g per day in the fattening period. The carcass structure in the set of bulls studied was as follows: 75.18% meat, 
16.32% bones and 7.85% separable fat (Tab. I). Correlation analysis showed a close relationship between the weight of meat 
from the side of beef and the weight of meat from the leg (r = 0.90+++). There was also a highly significant correlation 
between the per cent of meat from the leg and the per cent of meat from the whole side of beef (Tab. II), (r = 0.55+++). The 
correlation between the meat amount on the bladebone and in the side of beef was highly significant only in term of absolute 
values. A similar tendency was recorded in the relationship of meat amount from the three-rib region in g to the meat amount 
from the side of beef in kg (r = 0.77+++). In order to predict carcass overfatness on the basis of fat deposition in the separate 
technological parts it is possible to make a conclusion that there is a significant relationship between the weight of separable 
fat in the side of beef and in the leg (r = 0.31+) (Tab. Ill) and a highly significant relationship in terms of relative values 
(r = 0.40++). A highly significant relationship was also determined between the weight and portion of fat in the bladebone 
and in the side of beef (r = 0.55+++, r = 0.50+++), as well as in the three-rib region (r = 0.43++, r = 0.39++, r = 0.47++). 
Considering the above results it will be necessary to find out whether the significant relationships apply identically to milk 
and/or meat type of cattle.

carcass structure; leg; bladebone; three-rib region; beef cattle; correlation analysis

ABSTRAKT: Sledovali sme zastúpenie mäsa a oddělitelného tuku v slehne, lopatke a trojrebrí vo vztahu к celej jatočnej 
polovičke výkrmových býkov. Pokusný súbor tvořilo 45 býkov zošfachteného slovenského strakatého dobytka v priemernej 
hmotnosti 560 kg při zabití. Korelačnou analýzou sme zistili najvyššiu závislost’ medzi hmotnosťou mäsa zo stehna a medzi 
hmotnosťou masa v jatočnej polovičke (r = 0,90+++) a v relativných hodnotách (r = 0,55+++). Taktiež sme zistili preukazný 
vzťah medzi zastiípením oddělitelného loja v slehne a v jatočnej polovičke (r = 0,31+, r = 0,38+) a vysoko preukaznú koreláciu 
medzi zastiípením loja v lopatke (r = 0,55+++, r = 0,50+++), ako aj v trojrebrí a v celej jatočnej polovičke (r = 0,43++, 
r = 0,47++).

Struktura jatočného těla; stehno; lopatka; trojrebrie; hovadzí dobytok; korelačná analýza

ÚVOD

V posledných rokoch je vo vedecko-výskumných 
kruhoch snaha o objektivně predpovedanie štruktúry 
jatočného těla u hovädzieho dobytka na základe niek- 
torej jeho technologickej časti. Toto poznanie má vý­
znam nielen teoretický, ale i praktický. Skór alebo ne- 
skór bude uplatnenie niektorej z aparatívnych metod při 
oceňovaní kvality jatočného dobytka podmienené sta­

novením takej technologickej časti, ktorej zloženie by 
s vysokou presnosťou poukazovalo na štruktúru celého 
jatočného těla.

Prvé práce zaoberajúce sa možnosťou využitia repre- 
zentatívnej vzorky jatočného těla к predikcii jeho štruk­
túry sa zamerali hlavně na disekciu tzv. „trojrebria“. 
Miesto odběru vzoriek „trojrebria“ nie je u všetkých 
práč zhodné, vačšina je závislá od štvrtenia jatočnej 
polovičky.
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V našich podmienkach sa vzorka trojrebria odoberá 
medzi 9. až 11. rebrom (Paj táš etal., 1970; Pále­
ník et al., 1972). Odhad štruktúry jatočného těla na 
základe vzorky trojrebria pomocou disekcie je velmi 
prácny a v praxi nerealizovatelný. Výraznejšie využitie 
nachádza pri rčznych štúdiách jatočného těla vo vedec- 
ko-výskumnej sféře. Ako jednoduchšia metoda к před­
povědi podielu mäsa sa ukazuje meranie (klasickými 
metodami) plochy musculus longissimus dorsi v kom- 
binácii s hrubkou podkožného tuku (P r i у a n t o et al., 
1993). Pre meranie uvedených ukazovatefov je možné 
podlá autorov Gwartney et al. (1994) využiť aj 
prístrojovú techniku. Bogner et al. (1978) okrem 
analýzy trojrebria uvádza vysoko preukazný kladný 
vzťah štruktúry lopatky a stehna (О,813+++) к zloženiu 
celej jatočnej polovičky. V zhode s týmito výsledkami 
zistili kladný vzťah к sledovaným ukazovatefom aj 
Bozó et al. (1992). Možnosť predikcie štruktúry ja­
točného těla na základe hrůbky tuku na stehne a 12. rebre 
sledoval Johnson (1987). Využitím podielu vnútor- 
ného loja vo vzťahu к pretučneniu jatočného těla sa 
zaoberali Nosáf et al. (1988).

MATERIÁL A METODA

Jatočné ukazovatele sme sledovali na súbore 45 bý- 
kov plemena zošlachtené slovenské strakaté. Býky boli 
krmené jednotnou krmnou dávkou pri priemernom den- 
nom prírastku cca 1 100 g. Zvieratá boli zabíjané na 
experimentálnom bitúnku VUZV v Nitre pri priemernej 
hmotnosti před zabitím 560 kg. Po 24hodinovom chla­
dem' sme technologickou rozrábkou vyhodnotili zastú- 
penie jednotlivých tkaniv v právej jatočnej polovičke. 
Osobitne sme sledovali zastúpenie mäsa, kostí a oddě­
litelného tuku v stehne a lopatke. Vzorku trojrebria pre 
morfologickú rozrábku a pre vyhodnotenie plochy 
MLD sme odobrali z favej jatočnej polovičky na úrovni 
9. až 11. rebra.

Pomocou programu STATGRAPHICS sme získané 
údaje variačno-štatisticky spracovali a korelačnou ana­
lýzou sme vyhodnotili úroveň závislosti medzi zastú­
pením mäsa a oddělitelného tuku v stehne, lopatke, 
trojrebrí a v celej jatočnej polovičke.

VÝSLEDKY

Struktúra jatočného těla sledovaných býkov zo- 
šlachteného slovenského strakatého plemena bola: 
75,81 % mäsa, 16,32 % kostí a 7,85 % oddělitelného 
tuku (tab. I). Přibližné rovnaký podiel mäsa v jatočnom 
tele zvierat maďarského strakatého plemena uvádzajú 
Bozó et al. (1991). Na druhej straně zistil Šubrt 
(1994) v jatočnom tele býkov českého strakatého ple­
mena vyššie zastúpenie mäsa, avšak pri odlišnom po­
stupe technologickej rozrábky jatočného těla.

Na základe korelačnej analýzy sme medzi zastúpe­
ním mäsa z jatočnej polovičky a z jednotlivých techno­
logických častí (tab. II) zistili úzké závislosti. Signift- 
kantný vzťah к hmotnosti mäsa z jatočnej polovičky 
vykazovala hmotnost’ svaloviny zo stehna (r = 0,90+++). 
Rovnako vysoko preukazná korelácia bola aj medzi 
percentom mäsa zo stehna a percentom mäsa z celej 
jatočnej polovičky (r = 0,55+++). Preukaznú závislost’ 
medzi percentuálnym podielom mäsa z jatočnej polo­
vičky a zo stehna (r = 0,813+++) v jatočnom tele býkov 
simentálskeho póvodu uvádzajú Bogner et al. 
(1978). Podobné aj Holm a Kalm (1993) zistili 
signifikantný vzťah medzi stehnom a jatočnou polovič­
kou. Z tab. II tiež vyplývá, že mäso z lopatky к jeho 
podielu z jatočnej polovičky významné koreluje len 
v absolútnych hodnotách (r = 0,84+++). Naproti tomu 
v relativných hodnotách sa táto závislosť potvrdila len 
vzájomne (r = 0,31+), avšak nie vo vzťahu к hmotnosti 
mäsa v kg. Rovnako sme zistili vysoko preukazný 
vzťah medzi hmotnosťou mäsa z jatočnej polovičky 
a plochou MLD (r = 0,63+++), avšak tento ukazovatef, 
podobné ako u lopatky, nekoreluje s jeho percentuál­
nym zastúpením. Zistené hodnoty korelačných koeft- 
cientov medzi hmotnosťou mäsa v jatočnej polovičke 
a percentuálnym zastúpením v lopatke a ploché MLD 
sú oproti hmotnosti mäsa zo stehnu podstatné rozdiel- 
ne. Či je táto hypotéza všeobecne platná, bude možné 
teda vyjádřit’ až po analýze váčšieho počtu jatočných 
polovičiek.

Z pohladu možnosti predikcie pretučnenia jatočného 
těla na základe ukladania tuku v jednotlivých techno­
logických častiach možeme v zhode s poznatkami au­
torov Bogner et al. (1978) konštatovať, že existuje

1. Struktura jatočnej polovičky býkov - The structure of the side of beef in bulls

Technologická časť*
Mäso6 Kosti7 OddeliteFný lojx

kg % kg % kg %

x v% x v% x v% л v% x v% л v%

Jatočná polovička2 119,69 8,88 75,81 2,64 25,70 12,04 16,32 11,38 12,38 19,92 7,85 18,29

Stehno3 36,32 9,32 75,85 2,29 8,84 9,88 18,19 6,94 2,70 28,02 5,72 30,25

Lopatka4 20,34 9,09 75,57 2,47 5,23 10,40 19,42 7,79 1,39 42,37 5,31 39,22

Vzorka trojrebria5 2,76 12,91 61,60 5,81 0,85 14,61 19,12 11,84 0,85 22,63 19,07 18,58

Plocha MLD9 (cm2): X = 81.05, v% = 12,78
Jatočná polovička10 (kg): x = 157,77, v% = 7,92

technological part, 2side of beef, 3leg, 4bladebone, 5sample of three-rib region, 6meat, 7bones, ^separable fat, 9eye-muscle area, loside
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IL Korelačně vzťahy medzi zastúpením masa v jatočnej polovičke a jednotlivými technologickými časťami - Correlation relationships 
between the portion of meat in the side of beef and the separate technological parts

Hmotnosť jatočnej 
polovičky1

Maso z jatočnej polovičky2

kg %

Hmotnost’jatočnej polovičky1 kg -

Maso z jatočnej polovičky2 kg 0,96+++ -

Maso z jatočnej polovičky % 0,28" 0.52*** -

Stehno - maso3 kg 0,86+++ 0,90+++ 0,49***

Stehno - maso % 0,48+++ O,58+++ 0,55+++

Lopatka - maso4 kg 0,86w 0,84+++ 0,27"

Lopatka - maso % 0,14" 0,22" 0,31+

Maso zo vzorky trojrebria5 g 0,67+++ 0,71*** 0,44+++

Maso zo vzorky trojrebria % 0,16" 0,20" 0,22"
1 Plocha MLD6_______________ cm2 O.óS^ 0,63+++________ 0,16"

* P < 0,05, P < 0,01, w P < 0,001

'weight of side of beef, 2side of beef - fat, 3leg - fat, 4bladebone - fat, 5fat from a sample of three-rib region, "kidney fat, 7fat from side
of beef

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

'weight of side of beef, 2meat from side of beef, 3leg - meat, 4bladebone - meat, 5meat from a sample of three-rib region, 6eye-muscle area

III. Korelačně vzťahy medzi zastúpením lojov v jatočnej polovičke a jednotlivými technologickými časťami - Correlation relationships 
between the portion of fats in the side of beef and the separate technological parts

Hmotnosť jatočnej 
polovičky*

Loj z jatočnej polovičky7

kg %

Hmotnosť jatočnej polovičky* -

Jatočná polovička - loj2 kg 0,38++ -

Jatočná polovička - loj % 0,04" 0,90w -

Stehno - loj3 kg -0,09" 0,31+ 0,38+

Stehno - loj % -O,33+ 0,23" 0,40++

Lopatka - loj4 kg 0,18" 0,55+++ 0,50^

Lopatka - loj % -0,03" 0,50+++ 0,55w

Loj zo vzorky trojrebria5 kg 0,23" 0,43++ 0,35+

Loj zo vzorky trojrebria % -0,11" 0,39++ 0,47++

Loj obličkový6 kg 0,18" 0,49++ 0,43**

Loj obličkový % _______ -0,02"__________________ 0,44++_________________ 0,48+++________ 1

signifikantná závislosť medzi hmotnosťou oddeliteFne- 
ho loja z jatočnej polovičky a loja zo stehna (r = 0,31+) 
a vysoko signifikantná závislosf v relativných hodno­
tách týchto ukazovateFov (r = 0,40++). Rovnako vysoko 
preukaznú závislosf sme zistili aj medzi hmotnosťou 
a percentom loja v lopatke a v jatočnej polovičke (r = 
O,55+++, r = 0,50+++). Množstvo loja v trojrebri je vo 
vysoko preukaznom vzťahu, a to v absolútnych i rela­
tivných hodnotách, к množstvu loja v jatočnej polovičke 
(r = 0,43++, r = 0,39++, r = 0,47++). Podobnu závislosť 
sme zaznamenali aj medzi obličkovým lojom a lojom 
v jatočnej polovičke (tab. III).

Záverom možno konštatovať, že při analýze róznych 
technologických častí a ich závislostí к struktuře jatočné- 
ho těla sa z hFadiska zmäsilosti prejavil vysoko preukaz- 
ný vzťah medzi hmotnosťou mäsa z jatočnej polovičky

a hmotnosťou mäsa zo stehna, a to tak v absolútnych, 
ako aj v relativných hodnotách. Z pohFadu pretučnenia 
má najvyššiu výpovědná hodnotu obsah loja v lopatke. 
VzhFadom к uvedeným výsledkom bude potřebné zistiť 
na váčšom počte zvierat, či signifikantně vzťahy rovna­
ko platia aj pre mliekový, resp. masový typ dobytka.
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SLOŽENI A TECHNOLOGICKÉ VLASTNOSTI MLÉKA 
OD DOJNIC VE STŘEDNÍ ČÁSTI LAKTACE A JEJICH 
VZÁJEMNÉ VZTAHY

COMPOSITION AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF MILK 
FROM DAIRY COWS IN THE MIDDLE STAGE OF LACTATION 
AND THEIR INTERRELATIONSHIPS

O. Hanuš1, S. Gajdůšek2, К. Beber1, J. Ficnar1, R. Jedelská1

1 Research Institute for Cattle Breeding, Rapotin, Czech Republic 
1Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The paper is focused on assessment of relations between milk composition and milk properties. Milk analyses 
involved the basic organic components of milk, nitrogen fractions, contents of some undesirable metabolites, health parameters 
and some physical and technological properties. Individual milk samples were taken every month from cans containing 
morning milk, from dairy cows of two herds of the Bohemian Pied breed and Black-Pied Lowland breed. The average milk 
yield was 13.23 kg milk per cow/day for the herd of Bohemian Pied cows and 14.33 kg for the Black-Pied cows. A total of 
288 samples was drawn throughout the year. The cows were in the 2nd and higher lactations and in the 3rd to the 5th month 
of lactation. Tab. I shows the basic statistical data for the parameters concerned. Explanatory notes to abbreviations used are 
below the table. The average values of most parameters correspond to milk in the middle stage of lactation of dairy cows in 
the conditions of this country. Urea content can be considered as increased, acetone content is also higher indicating at higher 
variability the occurrence of states related to subclinical ketosis, probably most often in the 3rd month of lactation. Arithmetic 
and geometric means of somatic cell counts (PSB) (230 and 141 thousand/ml) demonstrate the relatively good health of the 
cows' udders. The highest values of variability were determined for PSB. ACT, NBN and MOČ, in technological properties 
it was for OSY (volume of freely ejected whey at rennet coagulation), SYŘ (coagulation time), KSY (subjectively determined 
curd quality, where class 1 = superior quality and class 3 = low quality) and for AČ (alcohol consumption for coagulation 
of 5 ml milk). Table II summarizes the relationships between the parameters. The relations are not assessed by the magnitude 
of the coefficient value, but by the actual function of the relation. Apparent relations are not described, rather less close but 
less frequently mentioned relations are treated. An increase in BCE content was related to the higher content of NBN (0.21) 
and MOČ (0.26), and higher values of PSY (0.30) and KSY (-0.30). The same relation for BČI applies to both cheese-making 
properties (0.28) and (-0.29), respectively. Still higher closeness of the relation was confirmed for KAS content with respect 
to cheese-making properties (0.39 and -0.34, resp.), that means that 15.2% variability in curd firmness and 11.6% variability 
in curd quality can be ascribed to the variability of casein content. Further, it is possible to explain 4.4% variability in 
rennetability and 10.2% variability in curd firmness by means of casein number variability, since an increase in its value is 
associated with a shortening of coagulation time and PSY increase (-0.21 and 0.32). Hence milk usability for renneting is 
linked up with the quality of milk protein fraction. A rising content of BSY resulted in the longer time of coagulation (0.20). 
BSY content exhibited a negative relationship to LAK content (-0.25), which documents a relationship with secretion disor­
ders. A relationship between NBN and MOČ was highly significant (0.45). The contents of ACT and TUK in milk (0.21) 
showed an interesting positive relation, which may be due to degradation of body fat reserves under negative energy balance 
during peak lactation, and also due to variations in the content of these components during lactation. A similar relationship 
to ACT content was found in solids content. AČ was negatively influenced by NBN content (-0.13) and ACT content (-0.17), 
which indicates the effect of the lower plane of nutrition available to the cows. An increase in milk alkalinity was logically 
accompanied by an increase in AČ (0.21). Alcohol stability (and/or thermostability according to AČ) was rising with the 
longer time of coagulation and with worse KSY, and it was decreasing at growing PSY and higher OSY (0.43, 0.25, -0.21 
and -0.19). Hence the better alcohol stability is related to worse cheese-making properties of milk, which is a paradoxical 
relationship between two technologically important properties. TKM was increasing with the growing KAČ value (0.16), and 
also ACT content (0.18), when TKS was also rising (0.18). An increase in alcohol stability was observed at TKK drop (-0.17). 
An increase in TKM, TKS and TKK obviously improved the cheese-making properties of milk. Better cheese-making 
properties could also be seen at an increase in TK-SB (PSY and OSY = 0.31 and 0.19). The correlation coefficients (shown 
in Tab. II) between the parameters of secretion disorders and some cheese-making important parameters congruently indicate 
the worsening of cheese-making properties of milk with the higher degree of secretion disorder. The relationships between 
the cheese-making properties were relatively close.

cow; individual milk sample; middle stage of lactation period; health parameters of dairy cows; milk components; nitrogen 
fractions of milk; technological and physical properties of milk; relationships '
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ABSTRAKT: Práce je zaměřena na vyhodnocení vztahů mezi složením a vlastnostmi mléka. Individuální vzorky mléka byly 
odebírány měsíčně z ranního konvového nádoje během celého roku (n = 288). Krávy byly na druhé a vyšších laktacích a ve 
třetím až pátém měsíci laktace. Průměrné hodnoty většiny ukazatelů odpovídají mléku ve střední části laktace krav v našich 
podmínkách. Průměrný obsah močoviny lze považovat za zvýšený, vyšší je také obsah acetonu. Aritmetický a geometrický 
(230 tis./ml a 141 tis./ml) průměr počtu somatických buněk naznačují poměrně dobrý zdravotní stav vemen sledovaných krav. 
Se vzrůstem obsahu celkových bílkovin byl spojen vyšší obsah nebílkovinného dusíku (NBN) a močoviny (MOČ) a dále 
vyšší pevnost sýřeniny a její vyšší kvalita. Pro čisté bílkoviny platí stejný vztah к oběma sýrařským vlastnostem. Totéž platí 
pro obsah kaseinu. Vzrůst hodnoty kaseinového čísla je spojen se zkrácením času koagulace a zvýšením pevnosti sýřeniny. 
Se vzrůstajícím obsahem syrovátkových bílkovin docházelo к prodloužení času koagulace. Jejich obsah vykazoval negativní 
vztah к obsahu laktózy, což dokládá vztah к poruchám sekrece. Vztah mezi NBN a MOČ byl vysoce významný. Alkoholové 
číslo bylo negativně ovlivněno obsahem NBN a acetonu, což naznačuje vliv horšího výživného stavu krav; vzrůstalo s pro­
dlužováním doby koagulace i se zhoršováním kvality sýřeniny a klesalo při rostoucí pevnosti sýřeniny a vyšším objemu 
syrovátky. Lepší alkoholová stabilita mléka je spojena se zhoršením sýrařských vlastností mléka. S růstem titrační kyselosti 
připadající na celkové mléko, syrovátku a kaseinový podíl docházelo к zlepšení sýrařských vlastností mléka. Korelační 
koeficienty mezi ukazateli poruch sekrece a sýrařský důležitými parametry naznačují zhoršení sýrařských vlastností mléka 
s rostoucím stupněm poruchy sekrece.

kráva; individuální vzorek mléka; střed laktace; ukazatele zdravotního stavu krav; složky mléka; dusíkaté frakce mléka; 
technologické a fyzikální vlastnosti mléka; vztahy

ÚVOD

Podrobnějším rozborem chemického složení mléka, 
jeho fyzikálních i technologických vlastností a jejich 
vzájemnými vztahy se v nedávné době u nás zabývali 
Gajdůšek (1989, 1993), Polahár et al. (1991), 
Suchánek, Gajdůšek (1991), Hanuš, Pol­
ty s (1991), Hanuš et al. (1993a, b) a Genčuro- 
vá et al. (1993). Práce byly zaměřeny jak na vzorky 
mléka bazénového, tak na vzorky mléka individuální­
ho. Cílem práce jsou výsledky sledování chemického 
složení, fyzikálních a technologických vlastností a je­
jich vzájemných vazeb v individuálních vzorcích mlé­
ka krav ze střední části laktace, získané při studiu po- 
lymorfismu mléčných bílkovin (Hanuš et al., 1994). 
Analýzy mléka byly zaměřeny zejména na základní or­
ganické složky mléka, dusíkaté frakce, obsahy někte­
rých nežádoucích metabolitů, ukazatele zdravotního 
stavu krav a některé fyzikální a technologické vlastnos­
ti mléka.

MATERIÁL A METODY

Individuální vzorky mléka byly odebírány měsíčně 
z ranního konvového nádoje u dvou stád krav plemen 
české strakaté (C) a černostrakaté nížinné (N). Průměr­
ná užitkovost během pokusného období byla 13,23 kg 
mléka na krávu a den pro stádo krav plemene C 
a 14,33 kg pro stádo krav plemene N. Celkem bylo bě­
hem roku odebráno 288 vzorků, tzn. 24 měsíčně. Krávy 
byly na druhé a vyšší laktaci a ve 3. až 5. měsíci lak­
tace. Vzorky byly v čerstvém stavu převezeny do labo­
ratoře a ihned analyzovány.

Obsahy celkových (hrubých) bílkovin (ВСЕ), čis­
tých bílkovin (BČI) a kaseinu ( KAS) byly stanoveny 
metodou podle Kjeldahla (N x 6,38) na přístroji Kjeltec 
(Tecator AB, Švédsko). Obsahy syrovátkových bílko­

vin (BSY) a nebílkovinného dusíku (NBN) byly stano­
veny dopočtem. Z výsledků bylo dále vypočteno kase- 
inové číslo (KAČ), vyjadřující relativní podíl KAS 
v BCI, a poměr tuk : celkové bílkoviny (PTB). Obsahy 
močoviny (MOC) a acetonu (ACT) byly stanoveny fo- 
tokolorimetricky na spektrofotometru Spekol 11 (Carl 
Zeiss, Jena, Německo). Počet somatickým buněk (PSB) 
byl určen fluorooptoelektronicky na přístroji Fossoma- 
tic 90 (Foss Electric, Dánsko) a hodnoty byly s výho­
dou pro statistické vyhodnocení logaritmicky transformo­
vány (log, LSB). Obsahy tuku (TUK) a laktózy (LAK) 
byly určeny infraanalýzou na analyzátoru Milko-Scan 
133 В (Foss Electric, Dánsko) a obsahy sušiny (SUŠ) 
a tukuprosté sušiny (TPS) kalkulací na stejném přístroji 
při minerální konstantě 0,72 %. Aktuální kyselost (pH) 
a vodivost (VOD) byly určeny na pH-metru a konduk- 
tometru OP-264 a OK 102/2 (Radelkis, Maďarsko). 
Titrační kyselost mléka (TKM) byla měřena podle ON 
57 0530 a frakcionována pro syrovátku (TKS), kasein 
(TKK), syrovátkové bílkoviny (TK-SB), koloidní kal- 
ciumfosfát (TK-KKF) a bod precipitace koloidního 
kalciumfosfátu (TK-PKKF) metodou, kterou popsal 
Ling (1936 - cit. W e b b, Johnson, 1965). Ter- 
mostabilita, resp. alkoholová stabilita byla vyjádřena 
alkoholovým číslem (AČ) jako spotřeba 96% etanolu 
do sražení 5 ml mléka. Syřitelnost (SYŘ) byla určena 
jako čas do koagulace mléka po přídavku ředěného 
bakteriálního syřidla Fromáza při 32 °C. Zasýřené mlé­
ko bylo při stejné teplotě inkubováno 60 min. Objem 
uvolněné syrovátky (OSY) byl měřen po slití jako podíl 
volně vypuzený kontrakcí sýřeniny a kvalita sýřeniny 
(KSY) byla určena subjektivně zatříděním podle vzhle­
du a struktury koláče (1 = výborná až 3 = špatná). 
Pevnost sýřeniny (PSY) byla vyjadřována jako převrá­
cená hodnota průniku volně padajícího tělíska do sý­
řeniny za konstantních podmínek (tupě zakončená ty­
činka o hmotnosti 1,24 g a průměru 4,5 mm pouštěná 
z výšky 40 mm na více místech koláče).
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Výsledky analýz byly vyhodnoceny variačně-statis- 
ticky s uvedením základních statistických parametrů 
a charakteristik rozložení souboru (tab. I) a korelační 
analýzou s uvedením statisticky významných korelač­
ních koeficientů (tab. II).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Složky a vlastnosti kravského mléka

Základní statistické parametry pro jednotlivé 
sledované ukazatele jsou shrnuty v tab. I. Průměrné 
hodnoty většiny ukazatelů odpovídají mléku ve střední 
části laktace krav v našich současných podmínkách. 
Obsahy většiny bílkovinných dusíkatých frakcí (tab. I) 
však jsou zřetelně nižší, než uvádějí ve své práci Še­
bela a Pavel (1965), kde jistou roli sehrála i teh­
dejší nižší užitkovost krav a méně četný soubor dat. 
Velmi dobře však odpovídají hodnotám, které zachytili 
Cerbulis a Farrell (1975) u plemene holštýn- 
ské, a jsou vyšší, než údaje zjištěné autory Zižlav- 
ský et al. (1989) u prvotelek. Průměrnou hodnotu ob­
sahu močoviny (tab. I) lze považovat za zvýšenou. 
Vyšší je také průměrná hodnota obsahu acetonu, která 
při zvýšené variabilitě naznačuje výskyt stavů spoje­
ných se subklinickou ketózou, nejčastěji ve třetím mě­
síci laktace, pravděpodobně při negativní energetické 
bilanci krav. Aritmetický a geometrický průměr PSB 
(230 tis./ml a 141 tis./ml) naznačují poměrně dobrý 
zdravotní stav vemen krav ve sledovaném souboru. 
Tradičně nejvyšší hodnoty variability byly zazname­
nány pro počet somatických buněk (130 %), dále pak 
u obsahu acetonu (74,5 %), nebílkovinného dusíku 
(61,3 %) a močoviny (34,6 %) a z technologických 
vlastností u objemu syrovátky (50,2 %), syřitelnosti 
(doba koagulace 36,0 %), kvality sýřeniny (36,5 %) 
a alkoholové stability (26,7 %). Naopak nejnižší varia­
bilita byla zjištěna u aktivní kyselosti (1,4 %), tukuprosté 
sušiny (3,1 %), obsahu laktózy (4,0 %) a kaseinového 
čísla (4,2 %). U kaseinového čísla, jako důležitého 
technologického ukazatele, uvádějí shodně Berg 
(1993) a Lacroix et al. (1993) výrazný vliv sezóny 
a absolutně i relativně vyšší variabilitu při použití hru­
bých bílkovin jako základu oproti čistým bílkovinám. 
Jimi uvedené průměrné hodnoty (ВСЕ : BČI) 78,3 : 
83,5 % a 78,96 : 83,16 % jsou podobné výsledkům na­
ší práce, zatímco S z i j a r t o et al. (1973) uvádějí nižší 
zastoupení kaseinu (74,76 %, ВСЕ). Námi vypočtené 
výsledky (tab. I) na rozdíl od uvedených citací nazna­
čují absolutně mírně vyšší variabilitu u kaseinového 
čísla ve vztahu к BČI než к BCE: x ± sj, vx % = 82,55 + 
3,44 %, 4,2 %, resp. 79,56 + 3,31 %, 4,2 %. Absolutně 
jsou tyto hodnoty vyšší než výsledky u prvotelek (BČI = 
72,2 až 78,0 %), které uvádí Gajdů šek (1993) pro 
období zhoršené výživy krav.

Podle autorů Agabriel et al. (1991-cit. Biro 
et al., 1992) má mléko s poměrem tuk/bílkoviny 1,14 
až 1,18 nejlepší technologickou hodnotu pro výrobu

sýrů. Biro et al. (1992) uvádějí značnou variabilitu 
tohoto poměru v závislosti na sezóně, tzn. výživě, ge­
netické úrovni, dojivosti aid. Podle jejich názoru lze 
vyrábět mléko s optimálním poměrem po šest až osm 
kalendářních měsíců v závislosti na kvalitě výživy. 
Průměrná hodnota PTB v tomto souboru činila 1,23 
a byla poměrně variabilní (vx = 22 %); vyšší hodnotou 
odpovídá většímu snížení obsahu bílkovin než tuku ve 
střední části laktaci.

Vztahy mezi složkami a vlastnostmi kravského mléka

Vypočtené vzájemné vztahy mezi sledovanými hod­
notami jsou v tab. II shrnuty jako statisticky významné 
(P < 0,05) korelační koeficienty. V hodnocení je věno­
vána pozornost vztahům nikoliv podle velikosti kore­
lačního koeficientu, ale podle aktuálnosti zachyceného 
vztahu. Nejsou proto diskutovány vztahy zjevné, často 
a obecně popisované a zpravidla těsnější, nýbrž vztahy 
spíše méně těsné, avšak méně často uváděné.

Se vzrůstem obsahu celkových bílkovin (ВСЕ) byl 
spojen vyšší obsah nebílkovinného dusíku (r = 0,21) 
a močoviny (0,26) a dále vyšší pevnost sýřeniny (0,30) 
a její vyšší kvalita (-0,30), P < 0,001. Pro čisté bílko­
viny platí stejný vztah к oběma sýrařským vlastnostem 
(0,28 a -0,29), P < 0,001. Ještě vyšší těsnost vztahu 
pak logicky platí a byla potvrzena pro vztah obsahu 
kaseinu к sýrařským vlastnostem (KAS x PSY = 0,39 
a KAS x KSY = -0,34), P < 0,001. To znamená, že 
15,2 % variability v pevnosti sýřeniny a 11,6 % variabi­
lity v její kvalitě je možné vysvětlit variabilitou obsahu 
kaseinu. Dále 4,4 % variability v syřitelnosti a 10,2 % 
v pevnosti sýřeniny lze objasnit variabilitou kaseinové­
ho čísla, neboť vzrůst jeho hodnoty je spojen se zkrá­
cením času koagulace a zvýšením pevnosti sýřeniny 
(KAČ x SYŘ = -0,21 a KAČ x PSY = 0,32), P < 0,001. 
Vhodnost mléka к sýření je tak zjevně a logicky ve 
vazbě na kvalitu proteinové frakce mléka. Z i ž 1 a v - 
ský et al. (1989) zaznamenali prodlužování syřitel­
nosti (času koagulace) s rostoucím obsahem kaseinu. 
V našem souboru nebyla taková tendence pozorována 
a růst relativního zastoupení kaseinu v mléčných bílko­
vinách vedl ke zkracování času koagulace. Se vzrůsta­
jícím obsahem syrovátkových bílkovin docházelo 
к prodloužení času koagulace (BSY x SYŘ = 0,20), 
P < 0,001. Uvedené vztahy obsahu BSY a KAČ к sý­
rařským vlastnostem mléka se projevily sice s nižší těs­
ností, ale se souhlasnou orientací, také к dalším sýrař­
ským ukazatelům (PSY, OSY a KSY), P < 0,01 a P < 
0,05. Obsah BSY vykazoval negativní vztah к obsahu 
laktózy (r = -0,25; P < 0,001), což dokládá vztah к po­
ruchám sekrece. Vztah mezi NBN a MOČ byl vysoce 
významný (r = 0,45). Naproti tomu Suchánek 
a Gajdůšek (1991) uvádějí pro směsné mléko nižší 
hodnotu (r = 0,23). Tyto vztahy mohou mít význam pro 
teoretické úvahy o kalibraci nepřímých metod stanove­
ní bílkovin v mléce, jako je infraanalýza, nebo amido- 
čerňová barvivovazebná fotokolorimetrická metoda
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I. Složení a vlastnosti mléka krav ze střední části laktace (n = 288) - The composition and properties of milk of dairy cows in the middle 
stage of lactation period (n = 288)

Ukazatel1 Jednotka2 x vx% Min. qi Medián3 q3 Max.

1 ВСЕ g/100 g, % 3,20 0,25 7,8 2,55 3,02 3,20 3,37 3,88

BČI g/100 g, % 3,09 0,25 8,1 2,38 2,91 3,08 3,25 3,73

KAS g/100 g, % 2,55 0,22 8,6 1,94 2,40 2,55 2,70 3,13

KAČ % 82,55 3,44 4,2 64,9 81,1 82,6 84,2 96,60

BSY g/100 g, % 0,54 0,12 22,2 0,11 0,49 0,54 0,59 1,14
NBN mg/100 g 18,64 11,43 61,3 3,1 10,2 17,2 23,5 75,20

MOČ mg/100 ml 29,62 10,25 34,6 9,08 22,20 28,89 36,59 65,29

TUK g/100 ml, % 3,93 0,86 21,9 1,16 3,39 3,93 4,48 7,09

PTB - 1,23 0,27 22,0 0,37 1,08 1,21 1,40 2,32

LAK g/100 g, % 4,77 0,19 4,0 4,19 4,65 4,78 4,91 5,28

TPS g/100 g, % 8,67 0,27 3,1 7,87 8,50 8,68 8,84 9,34

suš g/100 g, % 12,48 0,90 7,2 9,81 11,87 12,51- 13,07 15,79

ACT g/1 6,19 4,61 74,5 0,33 3,11 4,86 8,28 33,47

PSB tis./ml 230 299 130,0 13 73 143 265 2 772

LSB - 2,15 0,42 19,5 1,114 1,863 2,155 2,422 3,443

VOD mS/cm 4,86 0,41 8,4 4,10 4,56 4,86 5,09 6,08

AČ ml 96% etanolu 5,20 1,39 26,7 2,30 4,40 5,20 6,10 9,70

pH 6,58 0,09 1,4 6,28 6,53 6,58 6,63 6,98

TKM x 2,5 mmol/1 7,49 0,87 11,6 5,04 6,85 7,45 8,06 9,46

TKS x 2,5 mmol/1 5,05 0,71 14,1 3,42 4,43 5,04 5,64 7,25

TKK x 2,5 mmol/1 2,44 0,50 20,5 1,21 2,01 2,42 2,82 4,03

TK-SB x 2,5 mmol/1 3,78 0,64 16,9 2,22 3,22 3,83 4,23 5,84

TK-KKF x 2,5 mmol/1 3,29 0,62 18,8 1,81 2,82 3,22 3,63 5,24

TK-PKKF x 2,5 mmol/1 1,28 0,35 27,3 0,21 1,01 1,21 1,41 2,42

SYŘ s 121,80 43,90 36,0 56 91 113 145 330

PSY mm 49,72 6,87 13,8 28 45 51 55 70

OSY ml 15,25 7,66 50,2 0 10 15 20 43

KSY třída4 2,02 0,74 36,6 1 1 2 3 3

'parameter, 2unit, 3median, 4class

Pro tab. I a II:
ql = dolní quartil, q3 = horní quartil, BCE = bílkoviny celkové, BČI = bílkoviny čisté, KAS = kasein, KAČ = kaseinové číslo, BSY = 
bílkoviny syrovátky, NBN = nebílkovinný dusík, MOČ = močovina, TUK = tuk, PTB = poměr T/B = tuk/bílkoviny, LAK = laktóza, TPS = 
tukuprostá sušina, SUŠ = sušina celková, ACT = aceton, PSB = počet somatických buněk, LSB = log PSB = logaritmus počtu somatických 
buněk, VOD = vodivost, AČ = alkoholové číslo, pH = aktivní kyselost, TKM = titrační kyselost mléka, TKS = titrační kyselost syrovátky, 
TKK = titrační kyselost kaseinu, TK-SB = titrační kyselost syrovátkových bílkovin, TK-KKF = titrační kyselost koloidního kalciumfosfátu, 
TK-PKKF = titrační kyselost bodu precipitace koloidního kalciumfosfátu, SYŘ = syřitelnost, resp. čas koagulace, PSY = pevnost sýřeniny, 
OSY = objem volně vypuzené syrovátky, KSY = kvalita sýřeniny
For Tabs. I and II:
ql = lower quartile, q3 = upper quartile, BCE = total proteins, BČI = true proteins, KAS = casein, KAČ = casein number, BSY = whey 
proteins, NBN = non-protein nitrogen, MOČ = urea, TUK = fat, PTB = fat/protein ratio, LAK = lactose, TPS = non-fat solids, SUŠ = total 
solids, ACT = acetone, PSB = somatic cell counts, LSB = log PSB = logarithm of somatic cell counts, VOD = conductivity, AČ = alcohol 
number, pH = active acidity, TKM = titric acidity of milk, TKS = titric acidity of whey, TKK = titric acidity of casein, TK-SB = titric 
acidity of whey proteins, TK-KKF = titric acidity of colloidal calcium phosphate, TK-PKKF = titric acidity of colloidal calcium phosphate 
precipitation point, SYŘ = rennetability, resp. coagulation time, PSY = curd firmness, OSY = volume of freely ejected whey, KSY = curd quality

(Barbano, Lynch, 1990, 1992; Hanuš et al., 
1995). Taková diskuse je však nad rámec předloženého 
sdělení. Zajímavý pozitivní vztah byl prokázán mezi 
obsahy acetonu a tuku v mléce (r = 0,21; P < 0,001), 
což může souviset s odbouráváním rezerv tělesného 
tuku při negativní energetické bilanci ve vrcholu lakta­
ce a také s průběhy změn obsahu těchto složek během

laktace. Podobný vztah к obsahu acetonu měl rovněž 
obsah mléčné sušiny. Obsah laktózy, v souladu se zná­
mým vztahem к poruchám sekrece, vykazoval negativ­
ní korelaci s PSB (-0,25), jejich logaritmickou hodno­
tou (-0,36) a vodivostí (-0,28) - P < 0,001. Vodivost 
mléka vykazovala rovněž negativní korelaci к obsahu 
tuku, sušiny, tukuprosté sušiny a poměru T/B. Obsah
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II. Statisticky významné korelační koeficienty spojitých proměnných - Statistically significant correlation coefficients of continuous variables
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BCE 0,95 0,88 0,33 0,21 0,26 0,23 0,69 0,41 0,27 0,27 0,30 -0,30

BČI 0,88 0,41 0,30 0,68 0,48 0,26 0,27 0,28 -0,29

KAS 0,43 0,27 0,71 0,46 0,30 0,28 . 0,39 -0,34

KAČ -0,91 0,23 0,20 0,21 -0,21 0,32

BSY -0,25 -0,25 0,20

NBN 0,45 -0,24 -0,27 0,20

MOČ 0,14+ 0,14+

тик 0,93 0,95 0,21 -0,44

PTB -0,13+ 0,82 0,19 -0,42

LAK -0,18 0,54 -0,25 -0,36 -0,28 0,24 0,23 0,18 -0,19

TPS 0,40 -0,26 0,30 0,20 0,23 0,18 0,38 -0,25

suš 0,13+ 0,20 -0,49 0,25 0,21 0,25

PSB 0,18 0,17 0,79 0,27 0,23 -0,20

LSB 0,18 0,23 0,26 -0,21

VOD -0,16 0,17 -0,20

AČ -0,13+ -0,16 -0,16 -0,17 0,21 0,43 -0,21 -0,19 0,25

pH -0,23 -0,30 -0,25 -0,19 0,45 -0,36 -0,31 0,30

TKM 0,16 0,18 0,82 0,58 0,80 0,35 -0,32 0,45 0,21

TKS 0,18 0,85 0,43 -0,23 0,34 0,22

TKK -0,17 0,19 0,70 -0,29 -0,22 0,30 -0,22

TK-SB 0,31 0,19

TK-KKF 0,19 0,16 0,17 -0,45

TK-PKKF 0,16 0,18 0,16 -0,16 0,19

SYŘ -0,18 -0,18 -0,62 -0,56 0,53

PSY -0,17 0,17 -0,17 0,64 -0,66

OSY 0,12+ -0,12+ -0,50

KSY -0,18 -0,13+ 0,18

Korelační koeficienty statisticky významné nad diagonálou (P < 0,001) a pod diagonálou (P < 0,01), kde některé (P < 0,05) jsou označeny křížkem
Correlation coefficients statistically significant above the diagonal (P < 0.001) and below the diagonal (P < 0.01), where some (P < 0.05) are denoted by dagger



tukuprosté sušiny byl v pozitivním vztahu к celkové 
titrační kyselosti mléka a dále těm jejím podílům, které 
po frakcionaci připadly na syrovátku a hlavní bílkovin­
né frakce (r = od 0,18 do 0,30; P < 0,001). Rovněž 
v pozitivním vztahu byl obsah TPS к pevnosti sýřeniny 
(r = 0,38) a rostoucí obsah TPS zvyšoval kvalitu sýře­
niny (r = -0,25).

Další technologická vlastnost, alkoholová stabilita, 
byla negativně ovlivněna obsahem NBN (r = -0,13; 
P < 0,05) a obsahem acetonu (r = -0,17; P < 0,01, 
tab. II), což naznačuje vliv horšího výživného stavu 
krav. Logicky s růstem alkality mléka rostla i alkoho­
lová stabilita (AČ x pH = 0,21; P < 0,001). Tento 
ukazatel vzrůstal s prodlužováním doby koagulace 
(rostoucí syřitelností), což potvrzuje výsledky, které 
uvádí Gajdů šek (1989), i se zhoršováním kvality 
sýřeniny a klesal při rostoucí pevnosti sýřeniny a při 
vyšším objemu syrovátky (AČ x SYŘ, x KSY, x PSY 
a x OSY = 0,43, 0,25, -0,21 a -0,19; P < 0,001). Lepší 
alkoholová stabilita mléka je tedy spojena se zhoršením 
sýrařských vlastností mléka, což je paradoxní vztah 
mezi dvěma technologicky důležitými vlastnostmi.

Aktivní kyselost mléka vzrůstala spolu s titrační 
kyselostí mléka, syrovátky a syrovátkových bílkovin 
(pH x TKM, x TKS a x TK-SB = -0,23, -0,30 a -0,25; 
P < 0,001). Růst pH byl provázen horší syřitelností, 
horší kvalitou sýřeniny, nižší pevností sýřeniny a men­
ším objemem uvolněné syrovátky (pH x SYŘ, x KSY, 
x PSY a x OSY = 0,45, 0,30, -0,36 a -0,31; P < 0,001, 
tab. II).

Titrační kyselost mléka vzrůstala s hodnotou kaseino- 
vého čísla (r = 0,16; P < 0,01), ale i s obsahem acetonu 
(r = 0,18; P < 0,01), kdy vzrůstala také titrační kyselost 
syrovátky (TKS x ACT = 0,18; P < 0,01). Při poklesu 
titrační kyselosti kaseinu byl zaznamenán vzrůst alko­
holové stability (r = -0,17; P < 0,01). S růstem titrační 
kyselosti připadající na celkové mléko, syrovátku a kasei- 
nový podíl docházelo к zřetelnému zlepšení sýrařských 
vlastností mléka (TKM x SYŘ, x PSY a x OSY = -0,32, 
0,45 a 0,21, TKS x SYŘ, x PSY a x OSY = -0,23, 0,34 
a 0,22, TKK x SYŘ, x PSY a x KSY = -0,22, 0,30 
a -0,22; P < 0,001, tab. II). Zlepšené sýrařské vlastnos­
ti se projevily i při vzrůstu titrační kyselosti připadající 
na bílkoviny syrovátky (TK-SB x PSY a x OSY = 0,31 
a 0,19; P < 0,001).

Sýrařské vlastnosti se v tomto sledování překvapivě 
mírně zlepšovaly s rostoucím obsahem močoviny 
(MOČ x PSY a x KSY = 0,17 a -0,13; P < 0,01 aP < 
0,05, tab. II), což patrně souvisí se současně rostoucím 
obsahem celkových bílkovin. Vztahy mohou být dů­
sledkem absolutního přebytku dusíkatých látek v krmi- 
vu krav, tzn. při vyhovující dotaci energií. Překvapivé 
je také zlepšení syřitelností při zvyšování obsahu ace­
tonu (r = -0,18; P < 0,01), které provázelo rovněž vyšší 
titrační kyselost syrovátkových bílkovin (r = -0,18; P < 
0,01). Logicky zdůvodnitelný je pokles kvality sýřeni­
ny s rostoucím PSB (r = 0,18; P < 0,01). Barbano

(1993) diskutoval vzrůst koncentrace volných mast­
ných kyselin v mléce s rostoucím PSB, tzn. rostoucí 
stupeň lipolýzy. Poškození mléčného tuku nebo mem­
brán tukových kuliček zapříčiněné mastitidou může vy­
ústit ve větší tukové ztráty během výroby sýrů z mléka 
se stoupajícím PSB. Za přímý vliv mastitidy na sýrař­
ský proces označili В arbano et al. (1991) horší ko­
agulaci a tvorbu sýřeniny v mléce s vysokým PSB. Dá­
le uvedl s rostoucím PSB pokles sýrařské výtěžnosti 
a snížení záchytu tuku a bílkovin v sýru současně 
s růstem ztrát tuku a bílkovin v syrovátce. Rovněž bílé 
krvinky (PSB) obsahující antimikrobiální látky mohou 
inhibovat růst startovacích kultur použitých v sýrařství. 
Korelační koeficienty (tab. II) mezi ukazateli poruch 
sekrece a některými sýrařský důležitými parametry 
(LAK x SYŘ; PSB x SYŘ a PSY; LSB x BSY, SYŘ 
a PSY = -0,19; 0,23 a -0,20; 0,18, 0,26 a -0,21) na­
značují shodně zhoršení sýrařských vlastností mléka 
s rostoucím stupněm poruchy sekrece, což potvrzuje 
mnohé aspekty z předchozí diskuse (Barbano, 1993; 
Barbano et al., 1991).Barbano et al. (1991) dále 
uvádějí, že každý vzrůst v PSB nad 100 tis./ml bude 
mít negativní dopad na výtěžnost při výrobě sýrů. Vyš­
ší PSB je ve vztahu к delšímu času koagulace a poma­
lejší tvorbě sýřeniny. Okigbo et al. (1985a) zazna­
menali u individuálních vzorků mléka pozitivní 
korelaci času koagulace к hodnotě pH (0,58), zatímco 
pevnost sýřeniny korelovala negativně (-0,53). О к i g - 
b o et al. (1985b) zjistili, že abnormální čtvrťová mléka 
(PSB > 500 tis./ml) měla delší čas koagulace a for­
movala slaběji sýřeninu než mléka standardní (PSB < 
500 tis./ml). Dále uvádějí, že vzorky mléka obsahující 
primární a sekundární patogeny byly nevýznamně od­
lišné v koagulačních vlastnostech, avšak byly horší než 
vzorky bez patogenů. Rovněž Po li tis a Ng- 
-Kwai-Hang (1988b) uvádějí vztah vzrůstu v PSB 
individuálních vzorků mléka к prodloužení času koa­
gulace a snížení pevnosti sýřeniny, jakož i ke zhoršení 
složení sýrů (P o 1 i t i s, N g - К w a i - H a n g, 1988a).

Vztahy mezi sýrařskými vlastnosti byly poměrně 
těsné a vzájemně logické (SYŘ x PSY, x OSY a x 
KSY = -0,62, -0,56 a 0,53, PSY x OSY a x KSY = 
0,64 a -0,66, OSY x KSY = -0,50; P < 0,001, tab. II). 
Okigbo et al. (1985a) zjistili negativní korelaci (r = 
-0,86) mezi časem koagulace a pevností sýřeniny.

ZÁVĚR

Uvedené výsledky jsou popisného charakteru, bez 
aktivního ovlivňování podmínek sledování. Předností 
sledování však jsou poměrně podrobné rozbory vzorků 
mléka, zejména jeho dusíkaté frakce a technologických 
vlastností, a především vyhodnocené vzájemné vztahy, 
které poukazují na řadu souvislostí mezi výživou a me­
tabolismem zvířat a složením a vlastnostmi produkova­
ného mléka.
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA
ZEMĚDĚLSKÁ FAKULTA JIHOČESKÉ UNIVERZITY OSLAVILA 35. VÝROČÍ ZALOŽENÍ

Zemědělská fakulta v Českých Budějovicích byla 
založena v roce 1960. Pod názvem Provozně ekono­
mická fakulta byla součástí Vysoké školy zemědělské 
v Praze, která podpořila její vznik a byla významně 
nápomocna jejímu budování. Konstituování vysokého 
zemědělského školství v jihočeské metropoli bylo vý­
sledkem dlouholetého úsilí představitelů hospodářské­
ho, společenského, kulturního a politického života.

Projekty zaměřené к těmto cílům a snahy po jejich 
uskutečnění vycházely z požadavků doby a respekto­
valy potřeby československého zemědělství, jmenovitě 
v jižních a západních Čechách, v regionech s převahou 
agrárního sektoru.

Třicet pět let existence fakulty představuje několik 
etap jejího rozvoje i hledání správných směrů. Od roku 
1965, kdy promovali první absolventi, absolvovalo na 
Zemědělské fakultě 4 800 studentů denního a 1 100 stu­
dentů dálkového studia. Úspěšně se uplatnili v země­
dělství, ve vědě a výzkumu, ve školství a na dalších 
místech hospodářského a společenského života.

Pedagogickou činností, výsledky vědeckých a vý­
zkumných aktivit, odbornou pomocí praxi, poraden­
stvím a reciproční komunikací se zahraničím získala 
fakulta postavení a prestiž, srovnatelné s ostatními ško­
lami jejího typu v naší republice.

Vývoj v zemědělsko-potravinářském komplexu 
kladl postupně diferencované požadavky na profesio­
nální zdatnost řídících pracovníků, čímž bylo ovlivně­
no zaměření výchovy zemědělských odborníků, včetně 
skladby studijních programů. Souběžně s tímto tren­
dem se v roce 1985 dostává fakultě označení agrono- 
mická a v roce 1992 je přejmenována na zemědělskou.

Hluboké společenské změny nastolené v ČSR v lis­
topadu 1989 přinesly na fakultu svěží duch a neob­
vyklou atmosféru. Nový zákon o vysokých školách 
č. 172/90 Sb. otevřel brány akademickým svobodám. 
Integrace Agronomické fakulty s Pedagogickou fakul­
tou vytváří základ pro vznik Jihočeské univerzity.

Kombinací s novými fakultami vznikají předpokla­
dy pro všestrannou spolupráci a rýsují se možnosti 
prostupnosti a prolínání studia. Je vypracována nová 
koncepce studia a vědecko-výzkumné činnosti.

Dnešní infrastruktura pedagogických a badatelských 
kapacit je orientována jednak univerzálnějším směrem, 
jednak ve prospěch výuky ekonomických předmětů 
a dále na otázky legislativy a oblast ekologickou. Je 
posilována krajinotvorná role a úloha hospodáře na

venkově. Společným znakem výuky a výchovy ve 
všech oborech je teoretická a praktická příprava poslu­
chačů к zvládnutí všech činností v zemědělství a v při­
lehlých oborech.

Pětileté inženýrské studium v oboru všeobecně ze­
mědělském, v oboru provozně podnikatelském a v obo­
ru obchodně podnikatelském s možnostmi profilací vy­
tváří kvalifikační předpoklady jak к samostatnému 
podnikání, tak pro uplatnění na řídících místech v pro­
vozech zemědělské výroby i služeb. Kombinací studia 
příslušných předmětů se studentům otevírají možnosti 
к mnohotvárné práci v technologických oborech, ve 
šlechtění a v ochraně rostlin, v potravinářském průmyslu 
a v dalších zpracovatelských výrobách, ve službách, 
v poradenských organizacích, v hospodářských institu­
cích, v informačním servisu, v zemědělských resortech 
státní správy, v agrárních zájmových a stavovských or­
ganizacích, v bankovnictví, finančnictví a obchodě. Ze­
mědělští inženýři-agroekologové jsou a budou žádáni 
při řešení otázek ochrany půdního fondu, v organi­
zacích státní ochrany přírody, ve správách národních 
parků, na pozemkových úřadech, v regionální správě 
a v dalších aktivitách.

Na společenskou poptávku a požadavky praxe rea­
guje pět oborů tříletého bakalářského studia. Obor 
„kontroly jakosti zemědělské produkce“ připravuje ab­
solventy pro potřeby podniků a inspekčních orgánů. 
Zájem je očekáván v oboru „zemědělská technika - ob­
chod, servis a služby“. Obor „ekonomika služeb a ces­
tovního ruchu“, který je umístěn v Táboře, připravuje 
absolventy pro praxi manažerů a podnikatelů v této ob­
lasti a také s výhledem aktivně pomoci agroturistice. 
Studijní program oboru „účetnictví a finanční řízení 
podniku“ směřuje к výchově finančního manažera pod­
niku a účetního.

Zemědělská fakulta je oprávněna uskutečňovat pro 
absolventy inženýrského studia návazné doktorandské 
postgraduální studium v osmi akreditovaných oborech. 
Tato akreditace umožňuje nadaným a schopným ucha­
zečům samostatnou přípravu s perspektivou působení 
ve vědecko-pedagogické činnosti na vysokých školách 
nebo uplatnění ve vědecko-výzkumné základně.

Poslání fakulty naplňují katedry a ústavy s pod­
porou provozních a technických úseků. Katedry zajiš­
ťují vzdělávací proces, řeší výzkumné a další úkoly 
a jsou nositeli publikační činnosti a mezinárodní spo­
lupráce.

Prof. ing. V. Matoušek., CSc 
Jihočeská univerzita, Zemědělská fakulta, České Budějovice
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