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EMBRYO TRANSFER IN EXTENSIVE BEEF BREEDS
OF CATTLE

PRENOS EMBRYI EXTENZIVNICH MASNYCH PLEMEN SKOTU

J. Riha', M. S. Wenkoff’, J. Seidenglanz', A. Smith®, P. Millar*

'Research Institute for Cattle Breeding, Rapotin, Czech Republic
2Canadian Genetics Inc., Carstairs, Alberta, Canada

3Genus, Aberdeen, Scotland

4Britbreed, Edinburgh, Scotland

ABSTRACT: The paper demonstrates success rate of transferring extensive beef breed embryos imported from Scotland and
Canada to Czech Republic. All imported embryos were preserved. Freezing, storage, thawing procedures as well as pre-trans-
fer treatment of embryos respected principles mentioned in Manual of International ET Corporation and veterinary regulations.
Hereford embryos were transferred to 18 less suitable and superannuated recipients of a breeder (1st group) and to 14 con-
venient recipients in Research Institute for Cattle Breeding Rapotin (2nd group). Success rate amounted to 16.7% (1st group)
and to 75.0% (2nd group, P < 0.05); total conception rate was 37.5% (12/32). Aberdeen-Angus embryos were imported from
Canada (54.1% conception rate, 20/37) and from Scotland (43.5% conception rate, 10/23; the conception rate varied in
individual herds from 20.0% to 61.5%, P < 0.05). Repeated superovulations of Galloway and Highland donors were success-
ful. Conception rate in recipients of Galloway embryos and Highland embryos amounted to 80.0% (32/40) and to 51.3%
(19/37), respectively. Significant differences of conception rates in individual herds (P < 0.05) were found in the two groups.
Adequate selection and treatment of heifers — embryo recipients — and close collaboration and appropriate informative service
between the exporter and workers realizing ET in importing country form the necessary prerequisites of ET success.

cattle; controlled reproduction; extensive beef bovine breeds; Hereford; Aberdeen-Angus; Galloway; Highland; embryo
transfer; freezing; embryo export and import

ABSTRAKT: Usp&inost superovulace u dérkyii plemen hereford a aberdeen angus je uvedena v mnoha literdrnich prame-
nech. Superovula¥ni odezva u téchto darkyii a kvalita ziskanych embryi jsou velmi dobré (Riha, Drimaj, 1993 a autofi
citovani v této préci). O superovulaéni odezvé u dérkyii plemene galloway se zmitiuji Andersen a Hahn (1989): pocet
ziskanych embryi byl maly. Nase vysledky potvrzuji toto zjiiténi (Riha, Seideglanz, nepublikované vysledky). Car-
gill (osobni sdé&leni) poskytuje daje o superovulaéni odezvé u darkyii plemene highland. Jind zjiiténi o superovulaénim
ofetfeni darkyfi tohoto plemene nejsou k dispozici. Transformace zem&dglstvi v Ceské republice s sebou pfind§i v chovu
skotu budovini stad krav bez trzni produkce miéka a masnych plemen skotu. V chranénych krajinnych oblastech ve vysSich
polohéch jsou vyzkumné feSeny moZnosti chovu a prib&hu aklimatizace plemen galloway, highland, aberdeen angus a here-
ford. Jsou zvaZovény i rizné alternativy tvorby &istokrevnych stad. Jednou z forem tvorby stdd je import zmrazenych embryi
a jejich pfenos do recipientek u chovateli. Price se zabyvd zhodnocenim uspé$nosti pfenosu embryi importovanych ze
Skotska a Kanady do Ceské republiky za finan¥ni podpory MZe CR. Embrya plemene hereford byla importovina ze Skotska
ve zmrazeném stavu v médiu PBS s 20 % fetélniho teleciho séra (FCS), 36 mg/l pyruvitu sodného, 1 g/l glukézy a 10 ob-
jemovych procent glycerolu. Embrya byla uloZena ve sklenénych ampulich. Byl dodrZen postup rozmrazovini a odmyvani
kryoprotektiva doporudeny exportujici organizaci. Embrya plemene aberdeen angus byla importovina ve dvou &istech —
z Kanady a Skotska. Embrya byla konzervovina, uchovdvéna, rozmrazovdna a pfipravena k pfenosu b&Znym zpiisobem
doporu¢enym manudlem Mezindrodni spolecnosti pro pfenos embryi. Embrya plemen galloway a highland byla importovana
z Kanady. Darkyné& byly superovulaéné oSetieny v cyklu po pfirozenych spontdnnich fijich. Embrya byla konzervovéana,
uchovdvana, rozmrazena a pfipravena k pfenosu zplsobem doporu¢enym manuilem Mezindrodni spole¢nosti pro pienos
embryi. Embrya viech plemen byla pfenaena vétSinou do recipientek — jalovic plemen chovanych v CR, synchronizovanych
dvoji aplikaci prostaglandinu F,, v 11dennim intervalu (Remophan, Lé¢iva, Praha). Diagnostika gravidity byla provedena
rektélni palpaci v prib&hu tfetiho mésice po pfenosu. U viech pfenosi byly respektovény veterinarni pfedpisy Statni veteri-
ndrni sprdvy Praha. Embrya plemene hereford byla pfeniena v 1. skupin& do piestirlych, mén& vhodnych 18 recipientck
chovatele SS Rovnd s dsp&Snosti 16,7 % (3/18) a ve 2. skupiné do 14 synchronizovanych — vhodnych — recipientek ve
VUCHS Rapotin s tspéSnosti 75 % (9/14, P < 0,05). Celkové zabfezavani Cinilo 37,3 % (12/32). Vysledky potvrdily nutnost
piipravy vhodnych jalovic jako recipientek pro piijem embrya (tab. I). Pro pfenos embryi plemen aberdeen angus importo-
vanych z Kanady bylo v Javorniku pfipraveno 77 recipientek, ze kterych bylo 37 vhodnych (48,1 %). Pfenos embryi plemene
aberdeen angus importovanych ze Skotska byl uskuteénén v ZD Li¢no (zabfezavani recipientek 61,5 %, 8/13) a u soukromych
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zemédélct Knapek a Smréek, u kterych bylo dosaZeno pritkazné niZsi Gspé$nosti (P < 0,05, 20 %, 1/5). K pfenosu bylo v ZD
synchronizovano 18 recipientek, ale u soukromych zemédélcu vzdy pouze 5 pfijemkyfi — krav. Maly po&et synchronizovanych
recipientek se projevil malou nebo Zadnou moZnosti vybéru vhodnych pfijemkyi — krav 7. den po fiji (tab. II, 1II). Opakovana
superovulace dérkyii plemene galloway byla velmi Gsp&3na (tab. IV) a vychazela z oetfeni po sledovanych, kontrolovanych,
spontédnnich fijich. Bylo pfeneseno celkem 40 embryi a u 32 recipientek byla diagnostikovina biezost (80 %). Byly dosaZeny
signifikantni rozdily v zabfezavani pfijemkyii mezi jednotlivymi chovy (33,3 %, 1/3; 88,9 %, 24/27; 70 %, 7/10; P < 0,05)
— tab. V. Usp&snost opakované superovulovanych dérkyii plemene highland byla rovnéz vysoka (tab. VI). Pfenos embryi byl
uspé&¥ny u 19 piijemkyit ze 37 (51,3 %). Zabfezdvéni bylo prikazn& rozdilné mezi chovy (40,0 % a% 61,1 %, P < 0,05).
Potvrdily se poznatky o nutnosti pfipravy vhodnych jalovic jako recipientek pro pfenos embryi a nutnosti co nejlepsi spolu-
price a informovanosti mezi exportujici organizaci a pracovniky, ktefi provadéji pfenos embryi v importujici zemi, v zdjmu
dosaZeni co nejlep3ich vysledki. Vysledky diagnostiky bfezosti uvedené v prici byly zcela potvrzeny porodnickym nélezem;
v prib&hu biezosti nebyly zaznamendny Zadné ztrity bfezosti.

skot; fizend reprodukce; extenzivni masnd plemena; hereford; agerdeen angus; galloway; highland; pfenos embryi; zmrazo-

vani; export a import embryi

INTRODUCTION

Transformation of the agricultural production in the
Czech Republic envisages the formation of herds of
beef cattle. Lack of purebred animals resulted in the
purchase of live animals (subsidy of the Czech Ministry
of Agriculture) and in the importation of embryos and
their transfer to recipients in the Czech Republic.

Our study was aimed at the evaluation of the transfer
programme utilizing embryos imported from countries
indigenous for well developed production of some
original beef breeds.

Superovulation rate of Hereford and Aberdeen-An-
gus donors is noted in numerous bibliographical refer-
ences. Superovulation response of these donors and the
quality of recovered embryos are very good (Riha,
Drimaj, 1993 and authors cited in this paper). Su-
perovulation response of Galloway donors is men-
tioned by Andresen, Hahn (1989): embryo re-
covery rate was low. Our results support this finding
(Riha, Seiden glanz, unpublished results).
Cargill (personal communication) refers to su-
perovulation response in Highland donors. Other refer-
ences on superovulation treatment of Highland donors
were not available.

MATERIAL AND METHODS

All the imported embryos were recovered non-sur-
gically from superovulated donors. Embryos classified
as morulae — blastocysts (morphological grade 1 even-
tually 2) were chosen for importation.

Transfer of imported Hereford embryos

In 1990 frozen Hereford embryos were imported to
the State Farm Rovna (district Sokolov) from Scotland.
Embryos were recovered from superovulated donors on
day 7 after the 1st insemination.

Embryos isolated from the flushing fluid were
equilibrated in PBS medium complemented with 20%
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FCS (foetal calf serum), 36 mg.l‘l sodium pyruvate
and 1 b.I™! glucose and 10 vol% glycerol for 15 min.
Then they were placed into glass ampoules, which were
sealed, and embryos were frozen by the routine proce-
dure (seeding at -7 °C, cooling rate: 0.3 °C.min"! up
to =35 °C before transfer into liquid nitrogen).

Embryo thawing was started by medium ice crystals
thawing by slow swinging of ampoules in water bath
(37 °C) until disappearance of all ice crystals. Am-
poules were dried and opened; embryos were trans-
ferred using a manipulation capillary from the am-
poules into the above mentioned complemented PBS;
the procedure was controlled by the stereomicroscope.

Glycerol was washed out in complemented PBS +
0.5 M sucrose + 5 vol % glycerol for 5 min, then in
complemented PBS + 0.5 M sucrose for 5 min. Em-
bryos were washed twice in fresh complemented PBS
and prepared for the transfer. Straws (Cassou) were
filled according the following procedure: straws were
washed out with complemented PBS (Sigma) (2x) and
then they were filled as follows: 4 cm medium, | cm
air, | cm medium, 1 cm air, 2.5 cm medium with an
embryo, 1 cm air, 1.5 cm medium.

Embryos were transferred as soon as possible (using
Worlein apparatus — Germany) into recipients synchro-
nised with two doses of PGF, (Remophan — Lé¢iva) at
an 11-day interval in the Research Institute for Cattle
Breeding Rapotin and State Farm Rovna. Pregnancy
diagnosis was made during the third month after trans-
fers.

Transfer of imported Aberdeen-Angus embryos

1. In 1992, the State Farm OSEVA Javornik (district
Sumperk) purchased via the Research Institute Rapotin
39 frozen Aberdeen-Angus embryos from the Inde-
pendent Breeders’ Service Ltd., Calgary, Canada, to-
gether with the media and the methodical procedure for
the final phase of the project.

Embryos were prepared for freezing as follows:
equilibration in 10 vol % glycerol in PBS + 0.4% BSA
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fraction V (ovum culture medium - Sigma i.e. PBS in
Dulbecco modification) for 15 min, transfer of equili-
brated embryos into straws, direct placing into the
freezer chamber (-6 °C), seeding after 5 min, embryo
freezing (cooling rate: 0.5 °C.min"! until =30 °C), stor-
age in liquid nitrogen.

Embryos were thawed by taking straws out of LN,
(10-12 s) and placing in a water bath (30 °C) until the
dissapearance of ice crystals. Embryos were transferred
from the opened straw into 1.25 M sucrose in OCM
(ovum culture medium — Sigma) for 6-9 min depend-
ing on the laboratory temperature. Sucrose was washed
out (7 steps of fresh OCM at minimum); preparation of
embryos for transfer and the transfer were made in
compliance with the principles given in the regulations
for “Technological ET procedure”. Embryos were
transferred by means of the Cassou gun and the Wor-
lein apparatus into the uterine horn ipsilateral to the
ovary with a CL of synchronised heifers (2 doses of
Remophan at an 11-day interval). Pregnancy was diag-
nosed in the third month following the ET.

2. In 1993, Aberdeen-Angus embryos of Scottish
origin were imported for various beef cattle breeders.
Embryos were recovered from superovulated donors —
champions of the Edinburgh Royal Highland Show by
Genus.

Embryos were frozen in PBS complemented as men-
tioned above + 10 vol % glycerol. Embryos were fro-
zen using the standard procedure in the freezer (seeding
at -7 °C, cooling rate: 0.3 °C.min”"! up to —35 °C before
transfer into LN,).

Straws were thawed in water bath (35 °C) by slow
swinging until dissapearance of all ice crystals. Straws
were opened and the embryos were placed in Petri
dishes. The cryoprotective agent was washed out with
PBS + 0.25 M sucrose + 5 vol % glycerol (5 min) and
0.25 M sucrose (5 min). Embryos were washed twice
in a fresh complemented PBS, and were placed into the
straws which had been washed twice with the medium.
The filling procedure was similar as the procedure ap-
plied for the Hereford embryos.

Embryos were transferred by Worlein apparatus to
recipients treated with one dose of PGF,, (Remophan)
(Licno, Smrcek, Piskov) or on day 7 following the
spontaneous oestrus (Knapek, Velké Hefmanice).

Transfer of Galloway embryos

Galloway embryos were imported from Canada (In-
dependent Breeders’ Service Ltd., Calgary, Alberta) in
1993. Data on superovulation and embryo quality noted
in the accompanying documentation enabled to analyze
the superovulation response of donors in case of re-
peated stimulation with FSH-P and PGF,,. Donor
stimulation was affected on day 9-12 of the spontane-
ous cycle with a total dose of 12-14 ml Foligon or
Ovaset.

Methods used for recovery, classification, conserva-
tion, thawing, and preparation of embryos for ET were
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identical with the procedures mentioned for the Aber-
deen-Angus embryos. Recipients (Galloway females)
were treated with two doses of PGF,, at an 11-day
interval. The onset and intensity of oestrus following
the 2nd synchronisation treatment were precisely re-
corded. Embryos for individual recipients were chosen
with regard to the onset of their oestrus.

Dr. Wenkoff prepared thawing of embryos for ET:
the examination of recipients and the transfer of all
embryos were made by the supplier of embryos. Preg-
nancy was diagnosed during the third month after em-
bryo transfer.

Transfer of Highland embryos

Highland embryos were imported from Canada in
1993. Accompanying documentation was used for an
analysis of superovulation response of donors in case
of repeated stimulation with FSH-P and PGF,,. Donor
stimulation was affected as mentioned above (Galloway
donors). All the procedures involving the preparation,
classification and recovery of embryos were identical
with procedures mentioned for the Aberdeen-Angus
and the Galloway embryos. Recipients were treated
with 2 doses of PGF,, at an 11-day interval. The onset
and intensity of oestrus after the 2nd synchronization
were recorded. Embryos for individual recipients were
chosen with respect to the onset of the oestrus. Dr.
Wenkoff thawing of embryos, the examination of re-
cipients and the transfer were made by the supplier of
embryos. Pregnancy was diagnosed during the third
month following.

Data processing

All the transfers were made using the procedures
observing the veterinary regulations referring to the im-
portation and transfer of embryos and quarantine con-
ditions for newborn offspring as well (State Veterinary
Administration Prague). The success of the transfers as
well as some factors affecting the success were evalu-
ated. All the animals and embryos were included into
the data set. Differences in the success were tested with
the Chi-Square Test.

RESULTS AND DISCUSSION
Conception rate of Hereford embryo recipients

Embryos preserved in glass ampoules were pur-
chased by the State Farm Rovna (district Sokolov). Em-
bryo manipulation was very difficult. In the 1st recipi-
ent group (State Farm Rovnd), 28 heifers which had
returned to oestrus following Al (diagnosed as non-
-pregnant, 22-26 month old) were prepared for ET. On
the basis of the sonograph ovary control 18 recipients
were chosen for ET. Pregnancy was diagnosed only in
3 females (16.7%). Regarding these unfavourable re-
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L. Pregi y rate in recip of Hereford embryos of Scottish origin (State Farm Rovn4, R h I for Cattle Breeding Rapotin)
Synchronised Embryo Pregnancy rate
Herd recipients transfer (diagnosed in the 3rd month)
n n % n %
Rapotin — Ist group 9 8 88.9 6 75.0
— 2nd group 14 11 78.6 3 27.3"
— total 23 19 82.6 9 471.7*
Rovnd 28 18 64.3 3 16.7"
Significance P <0.05 P < 0.05
Differences a, b significant (P < 0.05)

I1. Pregnancy rate in recipients of imported Aberdeen-Angus embryos (Canadian embryos — OSEVA Javornik, 1992)

Synchronised recipients

Utilizable recipients and number of ET

Pregnancy rate (diagnosed in the 3rd month)

n

n

Yo

n

%o

77

37

48.1

20

54.1

I11. Pregnancy rate in recipients of imported Aberdeen-Angus embryos (Scottish embryos; Association of Beef Cattle Breeders, 1993)

Recipients Number of transfers Pregnancy rate (diag d in 3rd month)
Herd (breeder) " 7 %
Synchronised recipients — heifers

Agric. Coop. Li¢no 13 8 61.5
Smriek 5 1 20.0
Total 18 9 50.0
Untreated recipients — cows

Kndpek 5 1 20.0
Total 23 10 43.5

sults, the remaining embryos were used for transfers at
the Research Institute for Cattle Breeding, Rapotin;
14 synchronised heifers were used for ET, 9 recipients
conceived (75%). Conception rate of recipients in
Rapotin was significantly higher (P < 0.05). Overall
pregnancy rate amounted to 37.5% (12/32) (Tab. I).
These results confirmed facts mentioned by Hasler
et al. (1987), Riha et al. (1989), Petelikovia et
al. (1989), Riha (1990, 1993), Broadbent et al.
(1991) and others: it is necessary to prepare heifers
suitable for embryo transfer very carefully. A satisfac-
tory standard of rearing, careful control of sexual func-
tions before and during synchronisation treatment and
a proved treatment regime are the necessary prerequi-
sites of ET success.

Pregnancy rate of Aberdeen-Angus embryo recipients
CANADIAN EMBRYOS
Conception rate of recipients is given in Tab. I In

total, 77 recipients were synchronised; older and over-
grown heifers as well as heifers with an unfavourable
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results of rectal examination of ovaries (absence of CL,
inadequate CL formation, unovulated follicles, cysts
etc.) were excluded. Embryos were transferred to 37 re-
cipients (48.1% of heifers). In the 1st group, the reci-
pients were chosen by the supplier of embryos; trans-
fers in the 2nd group were made by the Czech team.
The above mentioned rules for the control of the prepa-
ration and treatment of recipients were completely con-
firmed; 54.1% recipients were pregnant (20/37). This
rate is satisfactory as compared with the results men-
tioned in the references and with other results described
in this paper.

SCOTTISH EMBRYOS

Embryos imported through the Association of Beef
Cattle Breeders Rapotin were transferred at the Agri-
cultural Cooperative Li¢no. In total, 28 heifers were
synchronised for ET; the best ones (13) were chosen
for ET on the basis of rectal examination and oestrus
manifestations. The conception rate amounted to 61.5%
(8/13). This rate is significantly higher as compared to
the rate found in private farmer herds (Smrek,
Knépek) - 20.0% (1/5, P < 0.05). Overall pregnancy
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V. Superovulation and embryo transfer — Galloway (stimulation, recovery rate, quality, and survival rate of embryos as related to the donor)

—— Donor (code)
24W - 458 6S - Total (x)
e flushing (date) 12. 8. 1992 7. 10. 1992 7. 10. 1992
Stimulation — CL n 9 no record 6 15 (7.5)
Recovered embryos n 20 16 7 43 (14.3)
— transferrable embryos n 17 15 6 24 (8.0)
— unfertilized ova n 17 1 1 19 (6.3)
Frozen embryos n 3 15 6 24 (8.0)
Transferred in CR n 2 10 6 18 (6.0)
Pregnant recipients n 0 10 6 16 (5.3)
% 0.0 100.0 100.0 88.9
2nd flushing (date) 7. 10. 1992 23. 2. 1993 29. 11. 1992
Interval between flushings days 56 139 53
Stimulation - CL n 13 no record no record 13 (13.0)
Recovered embryos n 14 8 12 34 (11.3)
- transferrable embryos n 12 7 a 28 (9.3)
— degenerated embryos n - 1 - 1 (0.33)
— unfertilized ova n 2 0 5 7(23)
Frozen embryos n 12 7 T 26 (8.6)
Transferred in CR n 11 6 5 ©22(73)
Pregnant recipients n 8 5 3 16 (5.3)
o 72.7 83.3 60.0 72.7
Total
Stimulation — CL n 22! 16' 7' 45 (11.2)°
Recovered embryos n 34 24 5 29 77 (12.8)
" - transferrable embryos n 15 22 13 50 (8.3)
- degenerated embryos n - 1 - 1 (0.2)
— unfertilized ova n 19 2 6 27 (4.5)
Frozen embryos n 15 22 13 50 (8.3)
Transferred in CR n 13 16 11 40 (7.3)
Pregnant recipients n 8 15 9 32 (10.6)
%o 61.5 93.8 81.8 80.0

'two flushings, four flushings
CR = Czech Republic

V. Superovulation and embryo transfer — Galloway (treatment, sglection, and pregnancy rate of Galloway embryo recipients in individual herds)

Herd
Item
Rapotin Javornik Nové Huté Total
Synchronised recipients in total n 6 60 15 81
a5 ; n 5 42 15 62
— recipients detected in oestrus
83.3 70.0 100.0 76.5
— culled recipients in total n 2 15 5 22
- unsuitable n 2 10 2 14
- embryo shortage n - 5 3 8
Realized embryo transfers n 3 27 10 40
- n 1 24 7 32
Pregnant recipients
%o 333 88.9 70.0 80.0
Significance P <0.05
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VI. Superovulation and embryo fer — Highland (

p lation, recovery rate, quality, and survival rate of embryos as related to the donor)

i Donor (code)

FEV2W FEN2W FENIU Total (x)
Ist flushing (date) 15. 1. 1993 9.2.1993 11. 3. 1993 L
Stimulation — CL n 14
Recovered ova - total n 24 21 14 59 (19.7)

- transferrable embryos n 8 3 11 22 (7.3)

— degenerated embryos n 12 12 - 24 (8.0)

— unfertilized ova n 4 6 3 13 (4.3)
Frozen embryos n 8 3 11 22 (7.3)
Transferred in CR n 7 11 21 (7.0
Pregnant recipients n 4 6 10 (3.3)

Fo 57.1 0.0 55.6 47.6
2nd flushing (date) 9.2.1993
Interval between flushings days 25
Stimulation — CL n I5 &
Recovered ova - total n 15 15

- transferrable embryos n 12 12

~ degenerated embryos n 3 3

— unfertilized ova n - -
Frozen embryos n 12 12
Pregnant recipients n 8

%o 66.7 66.7
3rd flushing (date) 11. 5. 1993
Interval between flushings days 91
Stimulation ~ Cl n 8 8
Recovered ova — total n 8 8

- transferrable embryos n 8 8

- degenerated embryos n - -

- unfertilized ova n - -
Frozen embryos n 8 8
Transferred in CR n 4 4
Pregnant recipients n 1 |

% 25.0 25.0
Total
Stimulation — CL n 232 14 37
Recovered ova - total n 47 (15.7) 21 14 81 (16.2)

— transferrable embryos n 28 ) 3 11 42 (14.0)

- degenerated embryos n 15 (5,0) 12 - 27 (5.4)

— unfertilized ova n 4 (1,3) 6 3 13 (2.6)
Frozen embryos n 28 (9.3) 3 11 42 (8.4)
Transferred in CR n 23 (7.6) 3 11 37 (1.4)
Pregnant recipients n 13 0 6 19

% 56.5 0.0 55.6 513

2 three flushings
CR = Czech Republic

rate was 43.5% (10/23) — Tab. IIL. These results again
confirm the importance of an adequate quantity of well-
-prepared recipients (Donaldson et al., 1991).

Similar results were obtained for groups comprising
either a small number of treated heifers or mature cows
7 days after oestrus.
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VII. Superovulation and embryo transfer — Highland (treatment, selection, and pregnancy rate of Highland embryo in individual herds)
Herd
Item
Rapotin Hanu3ovice Nicov Total
Synchronised recipients in total n 18 28 15 57
2 7 n 14 25 15 52
- recipients detected in oestrus
% 85.7 89.3 100.0 912
— culled recipients in total n 2 7 6 15
~ unsuitable n 2 6 1 9
- embryo shortage n - 1 5 6
Realized embryo transfers n 10 18 9 37
aae n 4 11 4 19
Pregnant recipients
%o 40.0 61.1 444 513
Significance P <0.05

Transfer of imported Galloway embryos

Results of individual donor stimulation, embryo re-
covery and quality are given in Tab. IV. All the em-
bryos were recovered from 6 flushings of 3 donors
(56-, 139- and 53-day intervals). Our previous results
(Riha, MatouSek, 1987) as well as results of
other authors cited in this paper demonstrated that the
optimum results in the case of repeated superovulation
were found within approx. a 60-day interval or after
one spontaneous oestrus. The Ist flushing recovery rate
averaged 14.3, the second one averaged 11.3 ova.
Overall recovery rate from 2 flushings amounted to
12.8 ova (8.3 good-quality embryos and 4.5 unfertil-
ized oocytes). In total, 50 transferrable embryos
(44 blastocysts and 6 morulae) were preserved; 40 were
transferred in the Czech Republic (18 embryos were
recovered from the 1st flushing, 22 from the 2nd flush-
ing). No significant difference was found in survival
rate of blastocysts and morulae. In the Ist group 16 re-
cipients (88.9%) were pregnant, in the 2nd group 16 re-
cipients (72.7%) conceived; in total 32 of 40 recipients
were pregnant. For the results given in Tab. V, the
differences between herds in ET success is non-signifi-
cant; it is caused by different level of pregnancy rate
in the herds. The lowest pregnancy rate was found in
the herd of the Research Institute for Cattle Breeding
Rapotin (33.0%, 1/3); the rates mentioned at the Ja-
vornik (88.9%, 24/27) and Nové Huté herds (70.0%,
7/10) were significantly higher. In total, 32 of 40 re-
cipients conceived (80.0%). Pregnancy rate was higher
than the level mentioned in bibliographical references;
this favourable result was influenced very positively by
the factors mentioned above (transfer of Hereford and
Aberdeen-Angus embryos). Transfers were made ob-
serving all the measures necessary for the synchronisa-
tion (embryo stage — onset of oestrus in the recipient;
a sufficient number of suitable recipients; embryo
transfer to only quality recipients).
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At the Research Institute Rapotin, 4 flushings of
Galloway cows were made; 2 transferrable embryos
were recovered, 1 calf was born.

The mentioned results are favourable with respect to
the difficulties associated with the superovulation of
Galloway cows/heifers.

Transfer of Highland embryos

The results of stimulation, embryo recovery, embryo
quality and survival rate as related to individual donors
and flushings are given in Tab. VI. As for the Ist flush-
ing, 19.7 ova per donor were recovered on average
(7.3 transferrable embryos, 8 degenerated embryos and
4.3 unfertilized oocytes). Twenty-one embryos were
transferred. Pregnancy rate amounted to 47.6%
(10 pregnant recipients). The rate was affected by the
embryo donor. Repeated flushings were done in one
donor only. The 2nd flushing (25 days after the 1st one)
resulted in 15 recovered ova; 12 embryos were trans-
ferred, 8 recipients were pregnant (66.7%). The 3rd
flushing (interval between 2nd flushing and the 3rd one
was 91 days) resulted in 8 recovered ova, 4 transferred
embryos and 1 pregnant recipient (25.0%). In total,
81 ova (16.2 on average) were recovered from 5 flush-
ings; 42 embryos were transferable (31 blastocysts and
11 morulae). Embryo transfer was successful in 19 of
37 recipients (51.3%). Pregnancy rate was variable as
related to individual donors. More detailed classifica-
tion and statistical evaluation would not be objective
(insufficient data set).

Differences in pregnancy rates as related to individ-
ual herds were statistically significant (40.0-61.1%,
P < 0.05). In total, 19 of 37 recipients were pregnant
(51.3%, Tab. VII).

Results of pregnancy diagnosis mentioned in the pa-
per were confirmed by results of the obstetric control;
no failure was recorded during the pregnancy period.
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CONCLUSION

It is obvious that an extensive beef cattle production
can be intensified by means of superovulation, recov-
ery, preservation and transfer of embryos. Transfer of
Galloway embryos was very successful (80%). Results
for Aberdeen-Angus and Highland embryos were satis-
factory. With regard to embryo prices and costs per
1 pregnant recipient, or per 1 calf, it is necessary to pay
attention to the selection of recipients, synchronisation
regime, oestrus diagnosis as well as the management.

Research was supported by grant of the Grant
Agency of the Czech Republic no. 507/95/0717.
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HLADINY POHLAVNICH HORMONU A PRODUKCE
SPERMATU U MLADYCH BYKU CESKEHO
STRAKATEHO SKOTU

SEX HORMONE CONCENTRATIONS AND SEMEN PRODUCTION
IN YOUNG BULLS OF CZECH PIED CATTLE

L. L. De Sousa', F. Louda', J. Smital’, P. Hienl'

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic
2Research Institute of Animal Production, Praha-Uh¥inéves, Czech Republic

ABSTRACT: Sex hormone concentrations (17-B-estradiol and testosterone), testimetric parameters (ejaculate volume, sperm

' concentration, spermatozoon activity before freezing and after it, quantity of abnormal spermatozoa, number and penetration
of spermatozoa) were followed in a set of bulls of Czech Pied cattle until their second year of age. The 17-B-estradiol
concentration in blood plasma was increasing from the 2nd to the 12th month of age (Fig. 1) to have an average value 0.18
(sz = 0.112) nglcm3 of blood plasma over the whole period (i.e. from the 2nd to the 19th month) and the testosterone
concentration was increasing from the 2nd to the 10th month of age (Fig. 1) to have an average value 2.38 (s; = 3.073)
ng/cma. A total of 197 samples was analyzed. 135 items of data were used for statistical processing of testimetric parameters.
The average testicle length was 12.83 (s; = 2.438) cm in the period from the 6th to the 24th month of age. The horizontal
circumference of the scrotum showed the average value 34.83 (s; = 5.800) cm in this period. The average volume of the
scrotum was 845.87 (s; = 354.337) cm® in the same period. Testicle length, scrotum circumference and scrotum volume were
developing in time (Figs. 2 and 3). A total of 348 semen collections were used for the statistical analysis of spermatologic
parameters. The average ejaculate volume from the 11th to the 24th month of bull age amounted to 2.73 (s; = 1.586) em¥;
it was increasing almost linearly with age. Sperm concentration was on average 0.67 (sz = 0.489) x 10® in mm® and it was
increasing from the 11th month to the 19th month of age, later on it started to decrease moderately (Fig. 4). The total number
of spermatozoa in the tested bulls showed the average values 2.05 (s; = 2.198) x 10°. The values of the curve showing the
total number of spermatozoa (Fig. 4) were increasing from the 11th to the 18th month, but the increase was not so clear from
roughly the 18th month of age. The occurrence of abnormal spermatozoa was on average 19.14 (s; = 3.429) % in the tested
bulls. Graphical representation of its relationship to age indicates a trend of decrease with the older age (Fig. 5). Spermatozoon
penetration in the mucus was on average 79.88 (s; = 22.070) um. The curve of spermatozoon penetration was steeply rising
from the 12th to the 18th month of age, then it assumed a steady shape (Fig. 5). The average activity of spermatozoa before
freezing was 60.66 (s; = 15.811) % in the tested bulls in the given period. Its increasing trend with the older age can be seen
in the graph of the activity relationship to age (Fig. 6). Correlation analysis did not show any statistically significant relations
between the hormones and the testimetric and spermatologic parameters (Tab. I). The relations between testimetric and
spermatologic parameters were statistically significant, the relationship to the activity of spermatozoa was however statistically
insignificant.

bull; puberty; estrogen; testosterone; testicles; semen

ABSTRAKT: U souboru osmi byki &eského strakatého skotu do dvou let jejich v&ku byla sledovana hladina pohlavnich
hormont v krvi (17-B-estradiol a testosteron), testimetrické ukazatele (objem ejakulatu, koncentrace spermii, aktivita spermii
pfed zmrazenim a po ném, mnoZstvi abnormalnich spermii, poCet a penetrace spermii). V tomto obdobi mnoZstvi pohlavnich
hormonu v krvi kolisalo, ale pfesto byl zaznamenan jeho zvySujici se trend. Varlata se vyvijela rovnomérné, produkce
a kvalita spermatu postupné rostla a poZadované vy3e dosihla kolem 16. aZ 18. mé&sice v€ku. Korela¢ni analyzou nebyl zjitén
statisticky vyznamny vztah pohlavnich hormonii k ostatnim ukazatelim. Mezi testimetrickymi a spermatologickymi ukazateli
byly zjiit&ny statisticky vyznamné vztahy ve v&t§iné pfipadil, mezi testimetrickymi ukazateli a aktivitou spermii po zmrazeni
nebyl zjiitén statisticky vyznamny vztah.

byk; puberta; estrogen; testosteron; varlata; sperma
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UvoD

Pozornost §lechtitelll i chovatell je zaméfena na ma-
ximalni zkréceni pfenosu genetické informace z gene-
race na generaci. Jednou z cest feSeni daného problému
je snaha o vyuZivani co nejmladSich plemeniki v inse-
minaci. Z tohoto divodu jsme se zaméfili na sledovani
vyvoje nékterych ukazateli, tizce souvisejicich s repro-
dukcei, u dospivajicich byka ¢eského strakatého skotu.

Produkce a kvalita spermatu u mladych byka musi
byt priubézné studovana v souvislosti se zvySujicimi se
pozadavky na uZitkovost jednotlivych plemen a ménici
se podminky chovu. V této souvislosti jsou intenzivné
studovany zavislosti mezi rozméry varlat a ristovou
schopnosti mladych byki (Graser, Raznozik,
1992; Rao etal., 1992; Coulter, Keller, 1982).

Kvalitou spermatu u mladych byku-kfiZzencta s doj-
nymi plemeny se zabyvali Madrid et al. (1990)
a Thibier, Colchen-Bourlaud (1972)
a u byka kombinovanych plemen Pilat et al. (1973).

Hladiny pohlavnich hormonti u mladych byku pie-
véazné dojnych plemen sledovalo pomérné malo autort,
napi. Miyamoto et al. (1989), Thibier, Col-
chen-Bourlaud (1972) a Kozumplik (1983).

MATERIAL A METODA

Sledovani bylo provedeno na vyzkumné plemenaf-
ské stanici CZU ve Stochov&. Do pokusu bylo zafazeno
osm byku eského strakatého skotu ve véku dvou mé-
sicti. Byci byli ustdjeni individudlné a byla zachovéna
jednotnd krmna davka. Od 2. do 19. mésice véku byla
bykam pravidelné v intervalech dvou tydni odebirana
krev a byla stanovena hladina testosteronu a 17-B-es-
tradiolu v krevni plazmé u 197 vzorku.

Stanoveni koncentraci testosteronu v krevni plazmé
bylo provedeno radioimunologicky pfimym postupem
(Pichova et al., 1977). Jako radioligand byl pouZit
testosteron 3/O-karboxymetyl-oxymo-/2-( 125I) jodhis-
tamin (Huma-Lab, KoSice, SR). Protilatky byly ziskany
imunizaci kralika konjugatem testosteron-CMO : BSA
(molarni pomé&r 1 : 17). Specifita protilatek byla nésle-
dujici: testosteron 100 %, dihydrotestosteron 9,6 %,
androstendiol 0,1 %, androsteron 0,14 %, epitestoste-
ron 0,01 %. Citlivost stanoveni ¢inila 2,3 pg/ml. Koefici-
ent variability uvnitf stanoveni (intraassay) ¢inil 9,2 %,
koeficient variability mezi stanovenimi (interassay) Ci-
nil 10,0 %.

Stanoveni koncentraci 17-B-estradiolu v krevni
plazmé bylo provedeno radioimunologicky pfimym po-
stupem (Pichova etal, 1981). Jako radioligand bgll
pouzit estradiol 6-/O-karboxymetyl/oxymo-/2—(n‘ 1]
jodhistamin (Huma-Lab, KoSice, SR). Protilatky byly
ziskdny imunizaci kralikd konjugitem testosteron-
-CMO : BSA (molarni pomér 1 : 80). Specifita proti-
litek byla nasledujici: 17-B-estradiol 100 %, estron
0,14 %, 17-a-estradiol 0,01 %, estriol 0,01 %, testo-
steron 0,01 %. Citlivost stanoveni ¢inila 0,7 pg/ml.
Koeficient variability uvnitf stanoveni (intraassay) ¢inil
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10,42 %, koeficient variability mezi stanovenimi (inter-
assay) &inil 8,1 %.

Od 6. do 24. mésice véku byly v m&si¢nim intervalu
méfeny: délka varlete v Sourku (v cm) kruZidlem, ob-
vod Sourku (v cm) v nejvice vypouklé Easti paskovou
mirou a objem Sourku (v cm®) v nadobé s vodou o tep-
loté 20 aZ 25 °C. Pro statistické vyhodnoceni bylo po-
uZito 135 1daju.

Od 11. do 24. mé&sice véku byl bykim odebirin eja-
kulat pravidelné v tydennim intervalu a byly sledova-
ny: objem ejakulatu (v cm3), koncentrace spermii
(x 106 v mm , abnormalni spermie (v %), aktivita
spermii (v %) pfed zmrazenim a po ném, celkovy pocet
spermii x 10° a rychlost penetrace spermii v cervikal-
nim hlenu (v pm za 90 min). Celkem bylo vyhodnoce-
no 348 odebranych ejakulati.

U ziskanych dat byly stanoveny zakladni statistické
charakteristiky, byla provedena korela¢ni analyza
a metodou nejmensich Etvercl byla zji§téna funkéni za-
vislost sledovanych ukazateli na vé€ku byku.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hladina 17-B-estradiolu se zvySovala v krevni plaz-
mé od 2. do 12. mésice vé€ku (obr. 1) a v priméru
dosahla hodnoty 0,18 (s;y = 0,112) ng/cm3 krevni plaz-
my za celé obdobi (tj. od 2. do 19. mésice) a hladina
testosteronu se zvySovala od 2. do 10. mésice véku
(obr. 1) a v priméru doséhla 2,38 (s; = 3,073) ng/cm3.
Naméiené hodnoty obou pohlavnich hormoni vykazo-
valy velké individuélni rozdily mezi byky a v prib&hu
sledovani zna¢né kolisaly. Z tohoto diivodu neni uve-
den prubéh zavislosti na véku pomoci matematické
funkce.

Korelaéni analyzou nebyly zjiStény statisticky vy-
znamné vztahy mezi hormony a testimetrickymi
a spermatologickymi ukazateli (tab. I), coZ poukazuje
na skute¢nost, Ze vyuZiti méfeni pohlavnich hormoni
k selekci byku je problematické. Svéd¢i o tom i rozdil-
né vysledky uvadéné v literatufe (Thibier, Col-
chen-Bourlaud, 1972; Foote etal., 1977; Ko-
zumplik, 1983; Miyamoto et al., 1989).

Zatimco nae sledovani hladiny testosteronu v krev-
ni plazmé bylo provadéno u byku eského strakatého
skotu kombinovaného uZitkového typu od 2 do 19 mé-
sicti véku, Kozumplik (1983) uvadi nepatrné vyssi
hladiny testosteronu u skupiny prepubertdlnich byku
plemen Ceské strakaté a holStynské a jejich kfiZencu.
Obdobné vyssi primérnou hladinu testosteronu v krev-
ni plazmé uvadi Kozumplik (1983) u jiné skupiny
bykl. Nami zji§téné hodnoty testosteronu v krevni
plazmé byku jsou srovnatelné s vysledky, které Thi-
bier a Colchen-Bourlaud (1976) zjistili
u byku Cernostrakatého plemene. Testosteron je pova-
Zovan za potencidlni indikédtor androgenni aktivity
a nema pfimy vliv na cilovy orgédn; pfeméiiuje se pui-
sobenim 5-a-reduktizy na dihydrotestosteron, ktery
pusobi na cilovy orgin a ovliviiuje uroven libida
(Holtz, 1974).
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1. Hodnoty korela&nich koeficienti mezi sledovanymi ukazateli u dospivajicich byku eského strakatého skotu — The values of correlation
coefficients between the observed parameters in pubertal bulls of Czech Pied cattle
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"P<005 " P<001; " P<0,001;n= neprikazny — nonsignificant

ESTR = hladina 17-B-estradiolu (ng/cm ) — 17-B-estradiol concentration (ng/cm )
TEST = hladina testosteronu (nglcm ) — testosterone concentration (nglcm )

DEVA = délka varlete (cm) — testicle length (cm)

OBVS = obvod Sourku (cm) — scrotum circumference (cm)

OBJS = objem Sourku (cm %) - scrotum volume (cm®)

OBJ = objem ejakuldtu (cm”) — ejaculme volume (cm”)

KON = koncentrace spemii x 10°y mm® - sperm concentration x 10% in mm®

AKT = aktivita spermii (%) — spermatozoon activity (%)

AKZ = aktivita spermii po zmrazeni (%) — spermatozoon activity after freezing (%)
ABN = abnormalni spermie (%) — abnormal spermatozoa (%)

CEL = celkovy podet spermii x 10” - total number of spermatozoa X 10’

PEN = penetrace spermii v cervikalnim hlenu (um/90 min) — spermatozoon penetration in cervical mucus (tm/90 min)

V obdobi od 6. do 24. mésice v€ku Cinila primérna
délka varlete 12,83 (sz = 2,438) cm. Obdobny tudaj
(12,2 cm) uvadéji Pilat et al. (1973) u byku ceského
strakatého skotu. Rao et al. (1992) zjistili délku var-
lete u byku jerseyského plemene (12,6 cm), u ongol-
skych byka (10,9 cm) a u kfiZenci mezi obéma pleme-
ny (9,8 cm). Horizontdlni obvod Sourku vykazoval
v pribéhu sledovaného obdobi primér 34,83 (s; =
5,800) cm. Tento tdaj je v dobré shodé s vysledky au-
tori Coulter a Keller (1982), ktefi uvadéji ob-
vod Sourku u byku riznych plemen ve véku jednoho az
dvou let od 32,1 do 37,7 cm a doporuduji méfeni ob-
vodu Sourku v tomto véku jako pomucku k pfedpovédi
produkce spermatu u dospélych bykt. Primérny objem
§ourku ve sledovaném obdobi byl 845,87 (s; =354,337)
cm’. Pakenas a Znajdayskas (1966) uvadéji,
Ze dobre vyvinuta varlata maji objem vétsi nez 850 ml
ve véku 10 aZ 12 mésici. Této hodnoty dosahovali byci
v daném souboru zhruba od 15. mé&sice véku. Ve sle-
dovaném obdobi se délka varlete, obvod Sourku a ob-
jem Sourku postupné vyvijely (obr. 2 a 3). Korelacni
analyzou (tab. I) byly zji§tény vysoké kladné korelaéni
koeficienty mezi testimetrickymi ukazateli navzdjem
(r =0,78 az 0,91; P < 0,001). Mezi testimetrickymi
ukazateli a objemem ejakulatu, aktivitou spermii, cel-
kovym poctem spermii, poftem aktivnich spermii a pe-
netraci spermii byly zjiStény kladné korelaéni koefici-
enty a pohybovaly se v rozmezi od 0,24 do 0,63.
Zaporny vztah byl zjistén mezi testimetrickymi ukaza-
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teli a mnoZstvim abnormdlnich spermii (r = -0,25 aZ
-0,39; P <0,001). Statisticky nevyznamny vztah byl ke
koncentraci spermii a k aktivité spermii po zmrazeni.
Uvazime-li aktivitu spermii po zmrazeni jako dileZity
ukazatel kvality spermatu byki v inseminaci, pak uve-
dena skutenost ukazuje na sloZitost vyuZivani testi-
metrickych ukazatell jako selek&niho kritéria bykd pro
zafazeni do inseminace.

Priamérny objem ejakulatu od 11. do 24 mésice vé-
ku bykt dosahoval 2,73 (sz = 1,586) cm?, co? j je v sou-
ladu s poZadavkem na kvantitu spermatu u mladych
byku, ktefi pro zafazeni do inseminace by méli posky-
tovat minimélné 2 cm® spermatu (VEéznik, Sveco-
v, 1992). Ustaleni této hodnoty lze u mladych byka
ocekavat od 14. mésice véku, jak vyplyva z grafického
vyjadfeni zavislosti objemu na véku (obr. 4). Z tohoto
grafu je také patrné, Ze objem ejakulatu se zvySoval
téméf linedrné s vékem. Koncentrace spermli byla
v priméru 0,67 (sz = 0, 489) mil. v cm®. Obdobnou
hodnotu uvadéji Pilat et al. (1973) u byku ceskeho
strakatého skotu ve véku 317 dna (0,665 x 10° ). Kon-
centrace spermii se zvySovala od 11. mésice zhruba do
19. mésice véku a poté zacala mirné klesat (obr. 4).
Celkovy pocet spermii u sledovanych bykl dosahoval
pramérné hodnoty 2,05 (sz = 2,198) x 10°. Ktivka zné-
zoriujici pribéh celkového poctu spermii (obr. 4) se od
11. do 18. mésice vyrazné zvySovala a zhruba od
18. mésice véku uZ nebylo zvySeni tak patrné. Vyskyt
abnormélnich spermii byl u sledovanych bykl v pri-
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méru 19,14 (s; = 3,429) %. Z grafického vyjadieni jeho
funkéni zévislosti na véku vyplyva klesajici tendence
s postupujicim vékem (obr. 5). Zjisténé hodnoty jsou
v souladu s poZadavkem nepiekro€it hranici 20 %
u byki pouZivanych v inseminaci (V&%nik, Sve-
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I. Zmé&ny 17-B-estradiolu a testosteronu (v ng
v em’ krevni plazmy) u byki od 2. do 24. mésice
jejich v&ku — Variations of 17-B-estradiol and tes-
tosterone concentrations (in ng in cm” of blood
plasma) in bulls from the 2nd to the 24th month
of their age

mésice = h on = one

2. Zmény délky varlete (cm) u bykd od 6. do
24. mésice jejich véku, y = 2,79 + 0,9875x -
0,020573)t2 - Variations of testicle length (cm) in
bulls from the 6th to the 24th month of their age

mésice = months

3. Zm&ny obvodu Sourku (cm), y = 9,77 + 2,3153x
-0,0417632% a objemu Sourku (cml). y=-489,83
+ 109,6862x — 1,451338x%, u bykd od 6. do
24. mésice jejich v&ku — Variations of scrotum
circumference (cm) and scrotum volume (cms) in
bulls from the 6th to the 24th month of their age

mésice = months, obvod Sourku = scrotum cir-
cumference, objem Sourku = scrotum volume

cova, 1992). Penetrace spermii v hlenu byla v primé-
ru 79,88 (sz = 22,070) um. Penetrace spermii se prudce
zvySovala od 12. do 18. mésice véku a pak doslo k je-
jimu ustaleni (obr. 5). Praimérna aktivita spermii pred
zmrazenim byla u sledovanych bykl v daném obdobi

ZIVOCISNA VYROBA, 41, 1996 (6): 245-250



100
80
g 607
§
o
2
Q40
»| W
Q== T T T T T T T T T T T T T
12 14 16 i8 20 22 24
maésice
= pfed zmrazenim —*— po zmrazeni
100 28
26
wn
24
o -
-k 22
&
§ 4o t20
r8
20 M
16
Q=== T T T T T T T T T T ™14
12 14 16 i8 20 22 24
masice
= penetrace spermii  —*— abnormalni spermie
5 3
44
.5
3
©
€ 1
©
2_
ro.s
1-
0 T T T T T T T T T T T ™0
12 14 16 18 20 22 24
mésioe
= objem —%— koncentrace —E— podet spermii

60,66 (sz = 15,811) %. Jeji narstajici trend s postupu-
jicim v€kem je vidét na grafickém vyjadieni funkCni
zavislosti aktivity na v&ku (obr. 6). Primérnd aktivita
spermii po zmrazeni byla 22,24 (s; = 11,646) %. Kiiv-
ka aktivity spermii po zmrazeni zpo&atku mirné klesala
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10e+9

10e+6

4. Zmény objemu ejakuldtu (cm?), y = -0,93 +
0,2389x - 0,001837x%, koncentrace spermii (x 10°
v mm’), y = -1,53 + 0,2435x — 0,006458x%, celk-
ového pottu spermif (x 10%), y=-6,90 + 0,8775x
- 0,020211x%, u bykii od 11. do 24. mésice jejich
v&ku — Variations of ejaculate volume (cma)‘
sperm concentration x 10 (mm“) and of total
number of spermatozoa x 10° in bulls from the
11th month to the 24th month of their age

mésice = months, pfed zmrazenim = before freez-
ing, po zmrazeni = after freezing

5. Zmény abnormalnich spermii (%), y = 41,08 —
1,9209x + 0.038476;\‘2 , penetrace spermii (l), y =
~73,02 + 14,0600x — 0,304895x", u bykt od
12. do 24. mésice jejich v€ku — Variations of ab-
normal spermatozoa (%) and spermatozoon pene-
tration (W) in bulls from the 12th to the 24th
month of their age

mésice = months, penetrace spermii = spermato-
zoon penetration, abnormélni spermie = abnormal
spermatozoa

6. Zmény aktivity spermii pfed zmrazenim (%), y =
~14,19 + 7,4040x — 0,172789x%, po zmrazeni (%),
y = 62,79 - 5,4366x + 0,1715114%, u bykd od
11. do 24. mé&sice jejich v&€ku - Variations of
spermatozoon activity before freezing (%) and
after freezing (%) in bulls from the 11th to the
24th month of their age

mésice = months, objem = volume, koncentrace =
concentration, poet spermii = number of sperma-
tozoa

a asi od 18. mésice véku zacala stoupat (obr. 6), coZ je
déno pravdépodobné vy3§i kvalitou spermatu od star-

gich byku.

Korelaéni koeficienty spermatologickych ukazateld
jsou uvedeny v tab. I. Mezi objemem ejakulétu a ostat-
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nimi spermatologickymi ukazateli byly zji§tény statis-
ticky vyznamné vztahy a korelaéni koeficienty dosahly
stiednich aZ vysokych hodnot v rozmezi od r = -0,38
(procento abnormalnich spermii) do r = 0,77 (celkovy
pocet spermii). Za pozornost stoji pozitivni korelaéni
koeficient mezi objemem ejakulétu a koncentraci sper-
mii (r = 0,40), ktery byva u dospélych byki negativni.
Tento vztah je vysvétlitelny prudkym rozvojem pohlav-
nich orgdnl v obdobi puberty. Mezi koncentraci sper-
mii a aktivitou spermii po zmrazeni, potem a penetra-
ci spermii byly zji§tény statisticky vyznamné korela¢ni
koeficienty v rozmezi od r = 0,30 do r = 0,86. Statis-
ticky nevyznamné vztahy byly k aktivité€ spermii po
zmrazeni a k podilu abnormdlnich spermii. Mezi akti-
vitou spermii pfed zmrazenim a aktivitou po zmrazeni,
poctem a penetraci spermii byly vztahy statisticky vy-
znamné a kladné (r = 0,21 az 0,65) a mezi aktivitou
spermii pred zmrazenim a mnoZstvim abnormdlnich sper-
mii byl statisticky vyznamny zéporny vztah (r = -0,42).
Aktivita spermii po zmrazeni vykazala statisticky vy-
znamny vztah k poctu spermii (r = 0,30) a k penetraci
spermii (r = 0,42) a statisticky nevyznamny vztah k po-
dilu abnormélnich spermii. Mezi podilem abnormélnich
spermii a poftem spermii a penetraci byly statisticky
vyznamné vztahy (r = -0,31). Statisticky vyznamny
vztah byl rovnéZ mezi celkovym poctem spermii a pe-
netraci (r = 0,43).

Vysledky potvrzuji, Ze v prub&hu pohlavniho dospi-
vani byku dochazi k bouilivému rozvoji pohlavnich
funkci. V tomto obdobi se zvySuje hladina pohlavnich
hormonu v krvi, rostou a vyvijeji se varlata a postupné
se zvySuje produkce a kvalita spermatu. Obecné se do-
poruduje vyuZivani byku v inseminaci zhruba od 12. mé-
sice v8ku, oviem, jak vyplyva z vyjadfenych funk&nich
zavislosti spermatologickych ukazatelt na véku, docha-
zi k. ustdleni objemu spermatu kolem 16. mésice véku
(obr. 4), koncentrace a celkového po&tu aktivnich sper-
mii v ejakulatu kolem 18. mésice véku (obr. 5 a 6).
Mezi pohlavnimi hormony a produkci spermatu nebyl
zjistén statisticky vyznamny vztah. Normdélni hladina
testosteronu v krevni plazmé zji§té€n4 u skupiny byku &es-
kého strakatého skotu dokazuje jejich dobrou pohlavni
aktivitu. Naopak zvySena hladina plazmatického testoste-
ronu u byki by podle autori Enbergs et al. (1977)
nazna¢ovala nevyznamnou nebo chybé&jici pohlavni akti-
vitu. Mezi testimetrickymi a spermatologickymi ukazateli
byly zjidtény statisticky vyznamné vztahy, jen k aktivité
spermii po zmrazeni byl vztah statisticky nevyznamny.
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VLIV NIZKYCH TEPLOT NA TERMOREGULACI
A ENERGETICKY METABOLISMUS U DOJNIC

THE EFFECT OF LOW TEMPERATURE ON THERMOREGULATION
AND ENERGY METABOLISM IN DAIRY COWS

Z. Novy', I. Knizkova?, F. Jilek', P. Kunc?

Czech University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Praha, Czech Republic
2Research Institute of Animal Production, Praha-Uh¥inéves, Czech Republic

ABSTRACT: Six dairy crossbred cows (Czech Pied cattle with Holstein cattle) on their first lactation (initial daily milk yield
was 16 l.cow".day‘l), were housed in the air-conditioned stable of the Research Institute of Animal Production in Prague.
During nine week period the air temperature was successively decreased from +15 to —7 °C and again increased to +15 °C,
with each week hiring a different temperature level. Three times a day the air temperature and the air humidity were noted.
Data on oxygen consumption, pulmonary ventilation, breath frequency and heat production were obtained by mask method
on the ergospirometer apparatus OXYCON-4 together with rectal temperature always after week adaptation of animals to
a new air temperature level. A significant scale of non-linear correlation with the air temperature and a slight scale of linear
one were found at oxygen consumption, heat production and breath frequency (I, ,) = 0.613-0.619, r(, ) = 0.109-0.148).
These functions confirmed the existence of an adaptation zone to low temperatures between +10 °C and 0 °C. We deduce
from the test data that chemical thermoregulation in dairy cows asserts only a little at low temperatures. The breath frequency
accomplished high scale of non-linear correlation with the air temperature (,, ,) = 0.705) and also high scale of linear one
(r(y, x) = 0.656). The lowest rate of the breath frequency was observed at air temperatures below 0 °C, this also had a significant
effect on the rectal temperature. After complex test data evaluation it can be enunciated that the followed dairy cattle was
very well adaptable to thermal alteration of the environment.

dairy cows; low air temperature; thermoregulation; energy metabolism; ,,mask* method; oxygen consumption; heat produc-
tion; breath frequency; pulmonary ventilation; rectal temperature

ABSTRAKT: Cilem price bylo zjistit, jak se postupné sniZovéni teplot prostiedi a jejich op&tné zvy$ovani odrdZi v intenzité
energetického metabolismu a v zapojeni termoregulaénich mechanismi dojnic. Sest dojnic na prvni laktaci, k¥iZzenek &eského
strakatého skotu s hol§tynsko-friskym skotem, bylo vystaveno deviti pravidelnym teplotnim zméndm z +15 °C aZ na -7 °C
a opétnému narustu na +15 °C. Trikrat denné byla odefitdna teplota vzduchu a relativni vlhkost. Z deviti respiracnich
méfenich provadénych metodou ,,maska* byly ziskany tdaje o spotfebé kysliku (SPO,), ventilaci plic (VP) a frekvenci dechu
(FD). Z t&chto hodnot byla vypocitdna produkce tepla (PQ). KaZdy tyden byla zjiStovéna rektélni teplota (RT). U SPO,, PQ
a VP byl zji¥t¥n vyznamny stupefi nelinedrni zavislosti na teplot€ vzduchu (7, . = 0,619-0,613). U t&chto funkci byla
potvrzena i existence adaptacni zény zvifat na nizké teploty mezi 10 °C a 0 °C. Z vysledki sledovéni bylo vyvozeno, Ze
chemicka termoregulace se u sledovanych dojnic pfi nizkych teplotich zapojovala jen nevyrazné. FD v tomto pokusu dosahla
vysoké tésnosti nelinedrni zdvislosti na teplot€ vzduchu (/,, ,) = 0,705). NejniZsi hodnoty byly naméfeny pfi poklesu teplot
pod 0 °C. Vyznamny pokles pfi zdpornych teplotich byl zjiitén i u rektalni teploty.

dojnice; nizka teplota vzduchu; termoregulace; energeticky metabolismus; metoda ,,maska"; spotfeba kysliku; produkce tepla;
frekvence dechu; ventilace plic; rektalni teplota

UVOD zda poklesne uZitkovost a zhor$i se zdravotni stav takto
chovanych zvifat a zda konenym dusledkem budou

ekonomické ztraty chovu.

SniZovéni investi¢ni naro¢nosti nové budovanych
objekti pfispiva k rentabilité chovu skotu. Jednou
z moznych cest je budovani lehkych nezateplenych sté-
ji pro vSechny kategorie skotu. Vyvstava otazka, zda
ustdjeni skotu ve venkovnich podminkach v zimnim
obdobi bude negativné pusobit na organismus skotu,
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Na$im cilem bylo na zdkladé méfeni spotieby kys-
liku a produkce tepla, rektalni teploty, frekvence dechu
a ventilace plic, coZ jsou hlavni ukazatele charakteri-
zujici termoregulaéni funkce, ovéfit schopnost skotu
dobfe se prizplsobit obdobnym teplotnim podminkam,
jakeé jsou v nezateplenych stajich.
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Spotieba kysliku je povaZovina za jednu ze zaklad-
nich hodnot urujicich intenzitu energetického metabo-
lismu, kterd spole¢n& s uZitkovosti informuje o fyzio-
logickém stavu organismu.

V literatufe jsou uvadény tyto pramérné hodnoty
spotieby kysliku u krav:

Spotieba kysliku

Autor (mlkg~".min~') Pozndmka
Yousef etal
(1967) 460 i
Fukuhara etal. 424 posledni mésic biezosti,
(1983) ’ hol3tynsko-frisky skot
. Fukuhara etal 7 7
(1983) 5.79 prvni mésic laktace
Soérensen (1985) 5,47 -
Kibler (1957) 5,48 shorthorn
S8rensen, 5,88 némecky frisky skot

Weniger (1987)

Setfenim autort Gebremedhin etal. (1981) byl
u telat zjistén ,teplotni okrsek mezi 15 °C a 29 °C, ve
kterém se udrZuje spotieba kysliku (SPO,) na relativné
stabilni hladiné. Tento teplotni okrsek potvrdili
Sorensen a Weniger (1987) i u laktujicich
krav. Mezi 15 °C a 30 °C zjistili nevyznamné zvySeni
SPO, (pouze 0,09 ml.kg™'.min"!). V&tsina literarnich
prament se shoduje v tom, Ze nizké teploty vyvoldvaji
u skotu zvy¥enou spotfebu kysliku aZ o 45 % z duvodu
zachovéni stélé télesné teploty zvySenou produkci tepla
(PQ) (Bell etal., 1975; Bukvaj, 1986). Thomp-
son et al. (1978) konstatuji u skotu narast SPO, pfi
teplotdch pod termoneutralni zénou (pod 10 °C) aZ po
bod mrazu pramérné okolo 71 % a 76 %.

Pievazna Cast energie, jeZ se v téle uvoliiuje, je pre-
vddéna na energii tepelnou, ktera je z téla odvadéna.

U mléénych krav jsou uvddény priblizné tyto hod-
noty produkce tepla (PQ):

Autor ® k';?. bty Pozndmka
Nadaljak (1973 - cit. 7
Sorensen, 1985) 45 pred otelenim
Nadaljak, Stoja- "

novsky (1978 - cit. az 12,5 ‘2’.5:5 "éyf:";"'
Sdorensen, 1985) MEICVEKIaVY,
Bukvaj (1970) 4,7-11,2 -

Vané&dek (1980) 4,14-7,30 Cesky strakaty skot

Degen a Young (1990) zjistili u masnych krav
primérnou produkci tepla 9,25 kJ.kg".h‘l (pfi teploté
vzduchu od -16 do 11 °C). Pfi 11 °C byla primérna PQ
8,1 kI.kg™'.h™", pii 9 °C byla PQ 9,2 kI.kg™".h7!, pi
6 °C zjistili nejvy&i hodnotu 9,8 kI.kg™".h™!, potom
doslo k mirnému sniZeni a pfi teploté od -6 do —-12 °C
zaznamenali znacny sestup PQ aZ na 9,1 kJ.kg‘l.h".
Pii niz8ich teplotach jiz byla PQ relativné stabilni.
U anguského a simentalského skotu je, jak uvadi Co-
rah (1991), hranice vnéjsich teplot, od které se zacina
zvySovat energetickd potfeba zvifat na zabezpeceni
vy$8i produkce tepla, 0 °C. Pokud dosdhne PQ u mlé¢-
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nych krav podobnych parametrt, Ize usuzovat na velmi
dobrou adaptaéni schopnost zvifat.

Rektalni teplota (RT) je ukazatelem vnitini télesné
teploty a je zabezpeCena rovnovahou chemické a fyzi-
kalni termoregulace. Na zakladé jeji zmény 1ze nejrych-
leji usuzovat na teplotni zatiZeni organismu a na zapo-
jeni adapta¢nich mechanismi. U skotu se pohybuje
v rozmezi 37,5 az 39,5 °C. Velka pozornost je vénova-
na vlivu teploty prostiedi na zménu rektalni teploty.
Bukvaj (1990) popisuje zvySeni RT u krav aZzo 1 °C
pfi ndhlém sniZeni teploty z 13 °C na 0 °C, coZ souvisi
s tzv. konzervaci (uchovanim) tepla. Pfi dlouhodobém
pusobeni velmi nizkych teplot miZe nastat pokles té-
lesné teploty. Z vysledki pokusu autori Degen
a Young (1990), ktefi sledovali celoroéné se pasou-
ci krdvy masnych plemen, vyplyva sniZzeni RT o0 0,2 aZ
0,8 °C pfi dlouhodobém pusobeni teplot od —10 do
-15 °C, coz autofi povaZuji za fyziologicky normalni
pokles.

U cervenostrakatych dojnic se hodnoty plicni venti-
lace (VP) pohybuji od 36 do 100,9 L.min™! (Bukvaj,
1969). U holstynskych krav uvadéji Gallivan etal.
(1991) pramérnou VP 121,0 L.min~! p¥i primérné
hmotnosti 517 kg. Buk vaj (1990) uvadi obecné 86 +
10 Lmin' u kravy s hmotnosti 500 kg. Vanécek
(1980) konstatuje, Ze zmény ventilace plic jsou stejné-
ho charakteru jako u teplot stdjového prostredi.

Pocet dechli za minutu (FD — frekvence dechu) se
u dospélych krav pohybuje mezi 10 az 30 (Sova akol,,
1990). Pii nizkych teplotich se pocCet dechii za minutu
neméni nebo témér neméni (Hauptman, 1963).

MATERIAL A METODA

Do pokusu bylo zafazeno $est dojnic na prvni laktaci
ve véku 28 aZ 29 mésicl a o primérné hmotnosti 470 +
10 kg. Primérna denni produkce mléka pred zacitkem
pokusu dosahovala 16 kg.kus’l.den'l. Vsechny dojnice
mély vice neZ padesitiprocentni podil plemene Ceské
strakaté a niZ8i podil plemene holStynsko-friské.

Pokus probihal v experimentélni stdji s fizenym
mikroklimatem. Staj je rozd&lena na dv& samostatné,
od vnéjsiho prostiedi zcela izolované sekce (s vysokou
teplotou a s nizkou teplotou), kazda s kapacitou 8 ks.
Izolovana klimatizaéni jednotka od firmy CLIMACO
umoZiiuje vytvofit poZadované podminky stijového
mikroklimatu, které vsak ve tfetim sledovaném tydnu
naSeho pokusu z technickych divodi nedosihlo pred-
pokladané urovné. Ustdjeni sledovanych dojnic bylo
vazné, stelivové, s individudlnim zaklddanim krmiva
a dennim odklizem vykalu.

Dojnice byly krmeny dvakrat denné. Krmna davka
byla dojnicim stanovena na zédkladé rozboru pouZiva-
nych krmiv na obsah Zivin a byla stanovena pro Zivou
hmotnost 470 kg, mléénou uZitkovost 18 kg mléka
a pramérnou tucénost 4 % tuku v | kg mléka. V prabé-
hu celého pokusu zustdvalo sloZeni krmné davky sta-
bilni.
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Béhem deviti tydnt v sedmidennich teplotnich pe-
riodach, ve kterych se udrZovala teplota vzduchu (TV)
na relativné stabilni drovni, byla postupné sniZovana
TV ve stiji z pivodnich +15 °C aZ na -7 °C a po do-
saZeni tohoto minima se teplota opét postupné zvyso-
vala aZ na vychozich +15 °C.

Teplota vzduchu a relativni vlhkost (RV) vzduchu
byly zjiStovany kontinudlné po celé obdobi sledovani
tiikrat za den teplotnim a vlhkostnim ¢idlem umisté-
nym ve staji, odkud se hodnoty pfenaSely do pocitace.
V dob& méfeni respiraénich funkci byly teplota vzdu-
chu a relativni vlhkost méfeny také digitalnim teplomé-
rem, ktery umoZiuje ur€it i rozdil teploty suché a vlh-
ké v Zivotni z6né zvifat. Z naméfenych hodnot byly
vypoditany primérné TV pro jednotlivé teplotni perio-
dy a pruimémné TV pro dny méfeni (obr. 1).

Spotieba kysliku (SPO,), venulace plic (VP) a fre-
kvence dechu (FD) (dech.min™ ) byly méfeny ,,masko-
vou* metodou pomoci ergospirometrického piistroje
OXYCON-4. Kazdé zvife bylo méfeno 15 minut. Hod-
noceni zadanych funkci provadél pfistroj automaticky
v minutovych intervalech. Vestavény mikroprocesor
ihned provadél piepocet téchto hodnot na lcplotu 0°C
a tlak 101,3 kPa, pfepocet spotfeby O, na ml. kg .min™!
a vypocet respiratniho koeficientu. Produkce tepla
(PQ) byla vypodtena ze SPO, podle specialnich vzorcu.
Rektalni teplota (RT) se méfila u kazdé dojnice digital-
nim teplomérem po skonéeném meéfeni respiracnich
funkci.

VYSLEDKY A DISKUSE

U sledovanych dojnic se pohybovaly hodnoty spot-
feby kysliku od 4,54 do 7,58 mLkg™".min™!, jak je pa-
trné z obr. 2. Pfi teploté 14,1 °C, coZ povaZuje vétSina
autori za oblast termoneutrdlni z6ny, byla SPO,
4,54 ml. kg min"!. Yousef etal (1967)a Vané-
¢ek (1980) udavaji pro oblast termoneutralni zény po-
dobné hodnoty SPO,: 4,60 a 4,95 ml.kg™'.min~!. U ng-
meckého frlskeho skotu byla hodnota SPO, naméfena
o 1,34 ml. kg .min" vy§§1 neZ bylo dosaZeno béhem
naSeho pokusu (Sorensen, 1985). Pii sniZovani TV
z 14,1 °C pfiblizné do 0 °C TV doslo u sledovanych
dojnic k néristu SPO, aZ o 67 %, v priméru o 50 %.
Tyto hodnoty jsou vy$§i, neZ uvadi vétSina dostupnych
literarnich pramend (Bell et al.,, 1975; Bukvaj,
1986), a sice maximalné o 45 %, jsou vSak niZ§i neZ
hodnoty, které zaznamenali Thompson et. al. (1978)
— 71 % a 76 %.V navaznosti na tdaje téchto autord byl
potvrzen teplotni rozsah adapta¢ni zény zvifat ve spotie-
bé kysliku pfiblizné mezi teplotami 10 °C (15 °C)
a 0 °C. Pri teplotich pod 0 °C byla u sledovanych doj-
nic nam&fena SPO, od 4,82 do 5,29 mlkg™'. min™!,
coZ je podle vétSiny literdrnich pramena (napf. S6-
rensen, 1985; Fukuhara et. al., 1983) normalni
fyziologické rozpéti. Z vysledkt pokusu je patrna znac-
nd individualita dojnic v reakci SPO, na TV.

Slabou linedrni zavislost SPO, na TV u telat popsal
Cerny (1983) pfi teplotach vn&jsiho prostfedi od
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-2,9 °C do 22,5 °C. Z naméfenych hodnot byla vypo-
itana linedrni a nelinedrni zédvislost spotieby kysliku
na teploté¢ vzduchu. Parabolickd nelinedrni zavislost
doséhla indexu korelace Iy, ,) = 0,622, coZ odpovida
vyznamné tésnosti zavislosti SPO, na TV. Vypocitand
linedrni zavislost ukazuje pouze na slabou tésnost za-
vislosti SPO, na TV (r(y »=0 109).

Produkce tepla se v dob& méfeni pohybovala mezi
6,01 a 10,28 kikg™".h™! (obr. 3). Bukvaj (1970)
uvadi pro esky strakaty skot fyzlologlcke rozmezi pro-
dukce tepla od 4,7 do 11,2 k. kg h!. Nejvyssi hodnolu
PQ ze vSech literarnich pramenu (aZ 12,5 kl.kg™ h')
uvadéji Nadaljak a Stojanovsky (1978 —cit.
Sorensen, 1985). Porovnanim zjiSt€nych hodnot
s udaji autort Degen a Young (1990) zjistime,
Ze produkce tepla u krav masnych plemen je primérné
vy$§i neZ u krav mléénych plemen. Tito autofi popsali
i nejvy3si PQ pfi TV +6 °C. Pfi 11 °C a -6 °C uvadgji
jiZz hodnoty PQ niZ8i. Tim potvrzuji teorii adaptaCni
z6ny zvitat mezi 10 °C a 0 °C. Pfi zapornych teplotach
byla u sledovan)‘rch krav dosaZena PQ od 6,64 do
6,90 kI.kg ' .h7!, coZ je mén& neZ v teplotnim dseku
od 10 do 0 °C. Oprou TV 14,1 °C byla PQ pii 6 °C
04,26 kJ. kg‘1 h! vys§i, tj. 0 71 %. Podobnych vysled-
ki dos4hl Cerny (1991) u telat (adaptagni zéna od 8 do
0 °C).

74. 144, 214, 284 55 125 195 285 26
dny méfeni

1. Primé&rné teplota vzduchu ve dnech méfeni (tmavy sloupec)
a prumérnd teplota vzduchu v teplotnich periodich (svétly slou-
pec) — The average air temperature on the measuring days (solid
columns) and the average air temperarure for the measuring period
(open columns)

10,00
9,00 {
8,00 {-
7.00
6,00 {*
5,00 1
4,00 4
3,00 1
2,00 1
1,00 1
0,00

ml.kg" . min"

28.4. 5.5. 125, 195 265.
dny méfeni

2. Prim&rna spotieba kysliku v dob& meéfeni krav — The average
oxygen consumption on the measuring days
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K.kg'. b

7.4. 144, 214, 284, 5.5, 125. 195 265 26.
dny méfeni

3. Praimérnd produkce tepla v dob& méfeni krav — The average heat
production in the measuring period

40,0 1

39,0 1

°c

144. 214, 284, 5.5. 125. 195. 265 26.
dny méfeni

4. Primérnd rektalni teplota v dobé méfeni krav — The average rectal
temperature in the measuring period

1. min?

A p . o % p p p p
74, 144, 214, 284, 55, 125. 195. 265,
dny méfeni

5. Prim¥&mné ventilace plic v dob& méfeni krav — The average pul-
monary ventilation in the measuring period

dech . min."

0
74. 144, 214. 284. 55. 125.
dny méfeni

19.5. 26.5. 26.

6. Pramémi frekvence dechu v dob& méfeni krav — The average
breath frequency in the measuring period
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S pomoci vypogitanych hodnot PQ byl prokazan vy-
razny stupefi nelinearni zavislosti PQ na TV (I(y_ 0=
0,631) a slabé linedrni zévislost PQ na TV (ry, ) =
0,148). Cerny (1983) uvadi u telat rovnéZ pouze sla-
bou linedrni zavislost PQ na TV.

Pfi teplotach vzduchu nad 0 °C se rektalni teplota
pohybovala ve fyziologickych hranicich od 37,8 do
38,2 °C (obr. 4). Bukvaj (1990) uvadi jako fyziolo-
gické optimum RT pohybujici se mezi 37,5 a 39,5 °C
a konstatuji zvySeni RT aZ o 1 °C pfi nahlém sniZeni
TV z 13 °C na 0 °C. U sledovanych dojnic v8ak pfii
ndhlém poklesu okolnich teplot z 19 na 9,7 °C doslo
ke sniZeni RT az na 36,6 °C. Podobné i pfi poklesu TV
mezi prvnim a druhym obdobim z 14,1 °C na 2,0 °C
nastalo u dojnic sniZeni rektdlni teploty, ale pouze
0 0,2 °C. Z vysledkt pokusu vyplyvéd pokles RT pfi
zapornych teplotich oproti termoneutrdlni z6né o 0,9
aZz o 1,5 °C. Pokles RT pfi kriatkodobém pisobeni niz-
kych teplot je shodny s dlouhodobym pusobenim, pii
kterém Degen a Young (1990) namérili pokles
RT o 0,2 az 0,8 °C. Tzv. vnitini konzervace tepla
(Bukvaj, 1990) se v nadich pokusech nepotvrdila.

Ventilace plic se pohybovala mezi 62,8 a
121,0 l.min~! (obr. 5). Bukvaj (1990) uvadi fyziolo-
gické rozmezi VP u Ceského strakatého skotu 86 =+
10 L.min~". Toto rozmezi bylo sledovanymi dojnicemi
prekroceno o 27 Lmin~!. Van&&ek (1980) uvadi, ze
VP maé shodny pribéh s TV a RV, coZ z vysledki na-
Seho sledovéni nevyplyva. Nejvy$§im ndrastem venti-
lace plic pfi primérnych dennich teplotich 3 °C a 6 °C
bylo prokdzano, Ze i u této respiraéni funkce existuje
tzv. adaptacni zoéna nachazejici se mezi TV 10 °C
a 0 °C. Nelinearni zavislost VP na TV dosahla vyznac-
né tésnosti zavislosti. Byly potvrzeny zavéry autorky
Betkovd (1990) o vysokém stupni zavislosti mezi
VP, SPO, a PQ. Odpovidd to zdvérim, které uvadi
Bukvaj (1969), hovoficim o zabezpeceni ventilace
plic pfevazné zvySenou spotiebou kysliku, spojenou
s vyS8i produkci tepla. Nelinedrni zdvislost VP na TV
dosahla indexu korelace /y, \y = 0,619, coZ je vyznatna
tésnost zavislosti. Linearni korelace ukazuje na stredni
tésnost zavislosti VP na TV ("(_v, » = 0,306).

Frekvence dechu je ovliviiovdna bioklimatickymi
faktory vyraznéji neZ ostatni respiraéni funkce (Cer-
ny, 1983), coZ bylo potvrzeno i timto pokusem. Fre-
kvence dechu se primérné pohybovala mezi 10,6
a2l7 dech.min™} (obr. 6). Sova a kol. (1990) uva-
dé&ji fyziologické rozmezi FD u zdravych dojnic mezi
10 a7 30 dech.min™!. Namé&ené hodnoty ukazuji, Ze pii
TV -7,3 °C v dobé Sestého méfeni byl pokles FD nej-
vy, a to a% o 8,1 dech. min™' oproti TV 14,1 °C pii
prvnim méfeni. Pfi teplotdch pod 0 °C se FD drZela na
stabilni nizké hladiné. Ke shodnym zavérim dospél
i Hauptman (1963). Nelinearni zavislost FD na TV
se v tomto pfipadé piibliZuje linedrni zédvislosti s kore-
laénim koeficientem Ty, 0 = 0,656, ktery je piiblizné
shodny s indexem korelace (I(y. » = 0,705). Mezi FD
a TV byla dosazena vysoka (silnd) tésnost zavislosti.
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U v8ech zjistovanych hodnot byla prokdzana zna¢na
individuélni odezva jednotlivych dojnic na zménu mi-
kroklimatickych faktori. Pfi komplexnim porovnéni
vysledki muZeme konstatovat, Ze sledované dojnice
byly dostatecné adaptabilni k teplotnim zménam pros-
tfedi. Bez velkého zatiZeni organismu se vyrovnavaly i
s teplotami pod 0 °C, aniZ by do3lo k vyraznym zmé-
nam v produkci mléka.

Z t&chto zavéra vyplyva, Ze nové budované volné
oteviené stije plné odpovidaji fyziologickym adaptac-
nim moZnostem dojnic i v zimnim obdobi.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

K Zivotnému jubileu Ing. Kornela Kovalé¢ika, DrSc.

V tomto roku sa v dob-
rom zdravi doZiva 70 rokov
byvaly vedici odboru tech-
nolégie chovu a etoldgie
hospodérskych zvierat
Vyskumného ustavu Zivo-
¢isnej vyroby v Nitre Ing.
Kornel Koval¢ik, DrSc.

Narodil sa 5. 4. 1926
v Podhijskej, okres Nové
Zamky. Po ukonéeni vyso-
koSkolského Stidia a ziska-
ni potrebnych vedomosti
priamo v praktickych podmienkach bol neskdr poverovany
pricou v réznych vedicich funkcidch v polnohospodarstve
a v potravindrskom priemysle. V roku 1958 nastipil do Vy-
skumného dstavu Zivo&iSnej vyroby ako veduci ucelového
hospodarstva vo Viglasi. Od roku 1961 pracoval vo vedec-
ko-vyskumnej zloZke. So zanietenim a eldnom zadal budovat
utvar, ktory si klddol za tlohu zaoberat sa otazkami techniky,
organizdcie a technolégie chovu hospoddrskych zvierat.
V roku 1968 obhdjil kandidatsku a v roku 1982 doktorski
dizerta¢nii pracu.

Vo svojej odbornej prici sa zameral na rieSenie biologic-
ko-technickych aspektov chovu hovidzieho dobytka. PouZi-
val pritom metdédy etologického vyskumu, ktoré rozpracoval
pre aplikdciu v zootechnike. Je autorom viacerych originél-
nych metodickych postupov, ktoré umoznili konkretizovat
a kvantifikovat naroky zvierat na podmienky ustajnenia a
techniky chovu. DéleZitym vedeckym prinosom bolo tieZ
rozpracovanie etologickych metéd, ktoré umoznili ziskavat
poznatky o sprivani sa zvierat v roznych definovanych pod-
mienkach vo vztahu k ich fyziologickym reakcidm a uZitko-
vosti. Vysledky v tejto oblasti si u velkych hospodérskych
zvierat, najmd u hovddzieho dobytka, unikitne v svetovom
meradle. Z tohto hladiska jeho cielavedomé praca dala ve-
decky zaklad etologii v chove hovidzieho dobytka.

Vhodne modifikované etologické metédy pouZival aj pri
experimentoch v oblasti techniky a technolégie chovu, &o
umoZiiovalo spozndvaf reakciu zvierat na nové podmienky
a zaujat bbjeklivizované stanoviska k réznym systémom
ustajnenia pre hovidzi dobytok vo vztahu k dispoziénému
rieSeniu, ako aj k technike a organizicii chovu. Vysledky
jeho vyskumu sa vyuZivali pri projektovani objektov pre ho-
vidzi dobytok. Poznatky o vlastnostiach zvierat, ddleZitych
pre uplatnenie vo velkovyrobnych podmienkach, sliZili ako
podklad pri usmeriiovani §lachtitelskych programov.
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Vo svojom odbore bol uzndvanou autoritou nielen v Ces-
koslovenskej republike, ale aj v zahranici. Bol Casto pozyva-
ny na medzindrodné sympdzia. Pracovisko, ktoré viedol, na-
vitevovali mnohi popredni vedecki pracovnici zo zahranicia.
Aktivne sa podielal na tvorbe a rieSeni medzindrodnych vy-
skumnych programov v problematike etolégie.

Vysledky jeho vedeckej prace boli zhrnuté v 64 vyskum-
nych spravach a opublikované vo viac ako 200 vedeckych
a odbornych ¢ldnkoch a 14 kniZnych publikdcidach. KniZné
publikicie ,Etolégia hospodarskych zvierat”, , Adaptdcia
a stres v chove hospoddrskych zvierat”, a ,Etolégia hovi-
dzieho dobytka® boli vydané i v zahrani¢i. Publikécia ,, Tech-
nika chovu a technologické rieenie $pecializovanych fariem
pre dojnice* bola u nds prelozena do madarského a ¢eského
jazyka.

O vysokej drovni jeho pric sved¢i aj udelenie I. a II. ceny
Slovenskej polnohospodarskej akadémie a Cestného uznania
CSAZ. Za kniZnt publikdciu ,,Adaptdcia a stres v chove hos-
podéarskych zvierat* mu bola udelend cena Slovenského lite-
rarneho fondu za vedecki a odborni literatiru v kategorii
prirodné vedy a za dalSie dve publikacie ziskal prémiu Slo-
venského literarneho fondu. Mimoriadnou prémiou Sekcie
pre vedecki a odborni literatiru Slovenského literdrneho
fondu bola ocenend publikicia ,Etolégia hovidzicho do-
bytka*.

Ing. Kovaléik, DrSc., bol aktivny v mnohych vedecko-od-
bornych organoch — ako ¢len vedeckych rad VUZV Nitra,
VULP Banska Bystrica, ¢len vedecko-technickej rady Vyvo-
jového pracoviska GR PoInohospodarskych stavieb Bratisla-
va, ¢len koordina¢nych rid vo VUZV Nitra, VULP Bansk4
Bystrica, VSP Nitra a PPU Bratislava.

Bol ¢lenom komisie pre obhajoby kandidatskych dizertac-
nych prac pre vedny odbor $pecidlna zootechnika a ¢len ko-
misie pre obhajoby doktorskych dizertanych pric vo ved-
nom odbore technika a mechanizdcia polnohospodarskej
a lesnickej vyroby.

Vyznamny bol jeho prinos v spracovavani koncep&nych
materidlov pre projekéné a stavebné organizdcie i pre Siroku
polnohospodarsku prax.

Na nade pracovisko nezanevrel ani dnes. Prichddza ¢asto
medzi svojich byvalych kolegov i mladSich, ktori ho predtym
poznali iba z rozprdvania alebo ako Studenti VSP. Nikdy
nedetri radami. Jeho schopnosti sa vyuZivaji i v si¢asnom
obdobi pri vyddvani vedeckého Casopisu Journal of Farm
Animal Science, kde pdsobi uZz Stvrty rok ako vykonny re-
daktor.

Vela zdravia a osobného $tastia Zelaji

spolupracovnici z Vyskumného istavu Zivocisnej vyroby
v Nitre

ZIVOCISNA VYROBA, 41, 1996 (6): 256



VZTAHY MEZI RUSTEM A TELESNYM VYVINEM
JALOVIC CERNOSTRAKATEHO SKOTU
V 15 MESICICH VEKU

RELATIONS BETWEEN THE GROWTH AND BODY
DEVELOPMENT IN HEIFERS OF THE BLACK-PIED CATTLE
AT 15 MONTHS OF AGE

M. Kratochvilova, M. Vacek, D. Rehik, M. Stipkov4, F. Urban

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

ABSTRACT: A relation between the course of rearing and body development of heifers was analyzed at 15 months of age.
The evaluation involved a set of 133 heifers of the Black-Pied breed of domestic and foreign provenance that were born on
one farm from March to October 1994. The heifers were weighed at the time of birth and then at three-month intervals. Body
dimensions (height at withers, height at hips, chest girth, body length) were measured at the time of birth and then at the age
of 3, 6,9, 12 and 15 months within the range of +3 days from the set-up age. Using the Richards function in the form y, =
A/(l + Be"“)”". estimates of weights at the age of 0, 3, 6, 9, 12 and 15 months were calculated and average daily weight
gains were derived from them over a three-month period. Analysis of variance was applied to interpret the relations of the
particular developmental stages to heifer development at 15 months of age. The linear model included fixed effects of birth
season, breeding group and growth factor, in the position of which weights and average daily weight gains were set up over
the periods of observation. Residual correlations of the observed traits were also calculated. The analyzed set of heifers
showed (statistically highly significant) differences in the body development of heifers at the age of 15 months between the
below-average, average and above-average groups, as related to weight and daily weight gains. The largest differences in
weight and body dimensions were observed between the groups of heifers established on the basis of weight at 6, 9 and
12 months of age and of weight gains in the period of 6-9 months. Correlation analysis showed the closest relations of the
weight, height at withers, chest girth and body length to the average daily weight gain in the period of 6-9 months (r = 0.96;
0.47; 0.66; 0.41) and to the weight at 12 months of age (r = 0.98; 0.52; 0.70; 0.44).

heifers; rearing; growth

ABSTRAKT: Na souboru 133 jalovic &ernostrakatého plemene byl proveden rozbor vztahli mezi charakteristikami ristu
v riizném obdobi odchovu a t&lesnym vyvinem jalovic v 15 mé&sicich. Byl sestaven linedrni model s pevnymi efekty obdobi
narozeni, plemenné skupiny a riistového faktoru, v jehoZ pozici byly postupné zaddvany hmotnosti a primé&rné denni pfiristky
za sledovana obdobi. Byly vypotteny rezidualni korelace pro uvedené vztahy a zji§tény statisticky vysoce priikazné rozdily
v télesném vyvinu jalovic v 15 mésicich véku mezi podprimérnymi, primérnymi a nadprimérnymi skupinami v hmotnosti
a dennich pfiristcich. Nejtésn&jsi vztahy byly zjist&€ny u hmotnosti, vy¥ky v kohoutku, obvodu hrudniku a délky téla k pri-
mérnému dennimu pfiristku v obdobi 6 aZ 9 mésicu (» = 0,96; 0,47; 0,66; 0,41) a k hmotnosti ve 12 mésicich véku (r = 0,98;
0,52; 0,70; 0,44).

jalovice; odchov; rist

UvoD

Pribéh rustu jalovic podmiiiuje efektivitu jejich od-
chovu, Jednim z hlavnich kritérii optimalniho ristu je
vék, ve kterém jalovice dosahne takového stupné téles-
ného vyvinu, Ze miiZe byt zapusténa a nasledné poskyt-
ne poZadovanou produkci.

Mezi vé€kem pii prvnim oteleni a uZitkovosti na prv-
ni laktaci existuje zdporna korelace. Jalovice, které se
oteli ve véku 24 mésicu, sice dosdhnou niZsi produkce
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na prvni laktaci, ale v celoZivotni uZitkovosti a relativ-
ni produkci mléka na jeden den v€ku dosahuji lepSich
vysledkta (Little, Kay, 1979; Hoffman, Funk,
1992). Smérodatnym ukazatelem pro prvni zapusténi
jalovice je dosaZena hmotnost a vék. Uroveii odchovu
by méla zajistit, aby byla splnéna doporu¢ovand hmot-
nost pfi prvnim oteleni, kterd ma dosdhnout 85 %
hmotnosti dospélé kradvy (Amburgh, 1991). Velmi
vyznamny a uzky vztah k produkci mléka ma télesna
kapacita zvifete, kterd je ddna jeho vySkovymi rozméry,
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hloubkou hrudniku a délkou téla. Velikost jalovice je
proto dal¥im duleZitym kritériem pro uréeni v&ku k je-
jimu zapusténi.

Cilem price bylo analyzovat vztahy mezi pribéhem
odchovu a vyvinem jalovice v 15 mésicich véku, kdy
je rozhodovéno o jejim zafazeni do reprodukce stada.

MATERIAL A METODA

Hodnoceni bylo provedeno na souboru 133 jalovic
cernostrakatého skotu domdéciho i zahrani¢niho pivo-
du, které byly narozeny v jednom podniku od biezna
do fijna 1994.

Technika krmeni byla pro vSechny jalovice stejnd,
krmné davky byly sestaveny podle normy potieby Zivin
pro odchov jalovic. DuleZité body v sestavené metodi-
ce krmeni byly: v obdobi mlééné vyZivy maximalni
dédvka 6 1 mléka/ks a den, adlibitni pfijem starteru; od-
stav pii dennim pfijmu 2 kg starteru, ve 2 mésicich
véku; od 2 mésicu véku pfedkladano seno, od 3 mésict
konzervovana krmiva; krmna davka pro jalovice ve vé-
ku 3 aZz 8 mésici sestavena na denni pfiristek 850 g
a ve véku 8 aZ 15 mésict na piirastek 750 g. Jalovice
byly ustijeny postupné v boudach, v otevienych telet-
nicich a v oteviené odchovné mladého dobytka.

Ziva hmotnost byla zji§fovdna pfi narozeni a dale
v tiimési¢nich intervalech. Méfeni télesnych rozméri
(vySka v kohoutku, vys$ka v kiiZi, obvod hrudniku, dél-
ka téla) bylo provadéno pfi narozeni a dale pak ve véku
3, 6,9, 12 a 15 mésich vZdy v rozmezi +3 dni od
stanoveného dne véku. Pomoci Richardsovy funkce ve
tvaru y, = A/l + Be™*)!" byly ze ziskanych ddaji
o hmotnosti vypoéteny odhady ve véku 0, 3, 6, 9, 12
a 15 mésicu. Z téchto odhadi byly vypocteny prumérné
denni pfirastky za tfimési¢ni obdobi. Metodou analyzy
variance byl proveden rozbor vztahl jednotlivych fazi
odchovu k vyvinu jalovic v 15 mésicich. Byl sestaven
linedrni model s pevnymi efekty obdobi narozeni (O;
i = 1-4), plemenné skupiny (P;, j = 1-4) a ristového
faktoru (R, k = 1-3):

Vi =H + 0;+ Pj+ R, + i

Jako zdvisle proménnd y byly hodnoceny hmotnost
a télesné rozméry ve véku 15 mésicli. V pozici risto-
vého faktoru byly postupn& zadaviany hmotnosti a pru-
mérné denni prirastky za vékové predchazejici obdobi.
Ttidy plemenné skupiny byly vytvofeny podle zemé
plivodu a podilu holstynského plemene (H importova-
né z Francie, H doméci z pievodného kiiZeni, H76-88,
H50-75), celkové sledované obdobi narozeni bylo roz-
déleno po dvou mésicich do ¢tyf tid (II. + IV, V. +
VI, VIL + VIIL, IX. + X.). Efekt hmotnosti a primér-
ného denniho pfirastku byl roztfidén podle priméru
a dseku smérodatné odchylky (x * 5/2) na podprimér-
né, prumérné a nadprimérné jalovice.

Pro korelaéni analyzu byly vychozi tdaje ogistény
od vlivu plemenné skupiny a obdobi narozeni. Byly
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vypocteny rezidudlni korelace mezi sledovanymi znaky
a jejich prukaznosti.

Statistickd analyza byla provedena pomoci progra-
mu GLM SAS Institute Inc. (1988).

VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladni statistické charakteristiky souboru (hmot-
nosti a télesnych rozméri) jsou uvedeny v tab. I. Po-
rovniame-li ristovy standard pro jalovice holstynského
plemene (Holstein Association USA, 1995) s pramér-
nymi hodnotami souboru, ve kterém jsou zastoupeny
i riznopodilové kfiZenky s hol3tynskym plemenem,
zjistime, Ze primérnou hmotnosti odpovidaly jalovice
tfidé standardu 2 (dobry) a vy¥kou v kohoutku piesa-
hovaly hranici stanovenou standardem. Technika krme-
ni byla na takové urovni, Ze zajistila rast jalovic podle
poZadavku standardu.

I. Zakladni statistické charakteristiky souboru (n = 133) — Basic
statistical characteristics of the set (n = 133)

Ukazatel [ x | ) ] v
Hmotnost ve véku' (kg)

Pi narozeni? 32,7 10,11 30,9
3 mésice? 102,6 11,44 11,2
6 mésicl 176,4 20,10 11,4
9 mésich 247,2 25,98 10,5
12 mésici 310,2 30,39 9,8
15 mésici 365,0 34,04 9.3
Télesné rozméry v 15 mésicich? (cm)

Vyska v kohoutku® 124,2 3,92 32
Obvod hrudniku® 170,2 7,12 42
Délka t&la’ 81,2 4,20 5.2

Iweight at the age, Zat birth, *months, 4body dimensions at 15 months
of age, Shcighl at withers, “chest girth, ‘body length

Z odhadi hmotnosti byly vypo&itiany primérné den-
ni pfirastky za tfimési¢ni obdobi. Nejvy$siho prirastku
bylo dosaZeno ve véku mezi tfemi aZ Sesti mésici. Ve
sledovaném souboru tedy nastal inflexni bod ristu dfi-
ve, neZ uvadgji jini autofi. Mik§ik et al. (1988) za-
znamenali inflexni bod u jalovic &eského strakatého
plemene ve véku 289 dni pii hmotnosti 234 kg. M aj -
zlik etal. (1990) porovnévali odhady inflexniho bodu
ristové kiivky bycku riznych plemen — nejranéjsi bylo
plemeno Cernostrakaté a nejpozdn&j§i montbeliardské.

V nami provedené analyze vyvinu jalovic v 15 mé-
sicich byl hlavnim sledovanym efektem rastovy faktor
pfedstavovany Zivou hmotnosti a prim&rnym dennim
pfiristkem v predchazejicim obdobi. Ostatni efekty, tj.
obdobi narozeni a plemennd skupina, slouZily k oCiSténi
od vlivi pusobicich na sledovany soubor. Vliv obdobi
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II. Vliv hmotnosti a pram&mého denniho pfiristku na hmotnost v 15 mésicich véku — The effect of weight and average daily weight gain

on the weight at 15 months of age

Hmotnost ve véku 15 mésica! (kg)
priméry nejmensich tverci?
K+ Ry
suRk P i
k=1 k=2 k=3
Efekt hmotnosti ve véku?
o 363,8 356,5 a 375,1 b + 0,15
0 mésica
5,14 5,21 5,16
346,4 Aa 361,4 Ab 387,3 B +++ 0,58
3 mésice
4,46 4,69 4,63 +++
) 336,6 A 361,6 B 395,1 C +++ 0,74
6 mésici
4,27 3,71 4,16 S+
4 328,8. A 365,6 B 398,0 C +++ 0,89
9 mésici
3,54 3,09 3,46 4+
326,9 A 367,0 B 399,2 c +++ 0,98
12 mésica
2,76 2,50 2,82 i
Efekt prim&mého denniho pfiristku za obdobi véku*
355,6 355,9 381,2 b + 0,34
0-3 mésice = :
5,27 5,05 5,02 +++
329,3 A 365,4 B 396,0 C +++ 0,82
3-6 mésicu
4,09 3,16 3,79 +++
3243 A 363,7 B 400,7 C +H+ 0,96
6-9 mésica
2,85 2,24 2,71 4+
335,6 A 3703 B 395,2 (o} ++ 0,80
9-12 mésicu
3,34 3,40 3,62 +++
3439 A 372,5 Ba 3889 Bb ++ 0,61
12-15 mésich
3,91 4,28 4,88 +++

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

Pro Tab. II aZ V: Nestejna pismena oznaduji statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami: mald pismena - P < 0,05, velka pismena — P < 0,01
For Tabs. II to V: Different letters denote statistically significant differences between the groups: small letters — P < 0.0S, capital letters —

P <0.01

age

narozeni byl zjistén témér ve vSech piipadech statistic-
ky vyznamny, vliv plemenné skupiny nevyznamny.

Rozdily mezi skupinami podle obdobi narozeni mo-
hou byt zpisobeny vnéj§imi pfi¢inami, jako jsou vykyvy
v krmné davce, klimatické zmény b&€hem celého sledo-
vaného obdobi atd. Podil holstynského plemene u jed-
notlivych zvifat se témér kontinualné ménil od 50 do
88 %. Rozdé&leni do skupin s niZ§im a vy$§im podilem
H (H50-75, H76-88) a &istokrevnych domécich jalovic
(H89-100) nebylo tak vyrazné, aby byly mezi skupina-
mi prokédzany rozdily v Zivé hmotnosti nebo télesnych
rozmérech. Jenkins et al. (1991) feSili problematiku
zmén tvaru hmotnostni ristové k¥ivky. Dospéli k zavé-
ru, Ze uvniti plemene existuje vétsi variabilita neZ mezi
plemeny, a proto se da lépe vyuZit pro uvedeny tucel.
Podobné i ve sledovaném souboru existovala velka va-
riabilita, kterd zastfela hranice mezi plemennymi sku-
pinami.
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Iweighl at the age of 15 months, 2lenst-squnms means, “effect of weight at the age, %effect of average daily weight gain over the period of

Pfi analyze ristovych faktord bylo zjisténo, Ze za-
vislost mezi hmotnosti v 15 mésicich véku a hmotnosti
pfi narozeni byla nepriikazna a volna (r = 0,15). Mezi
hmotnosti v 15 mésicich a hmotnostmi ve v€ku 3 aZ
12 mésicu byl zji§tén velmi tésny, statisticky prikazny
vztah (r = 0,58-0,98). T&snost vztahu byla se vzrista-
jicim vékem vyraznéj§i. Se zvySujici se té€snosti zavis-
losti souviselo zvyraziiovani rozdili mezi skupinami
podprimérnych, primérnych a nadprimérnych jalovic. -

Tésnost vztahu primérnych dennich pfirastkd za t¥i-
mésicni obdobi a hmotnosti v 15 mésicich véku byla
nejvyssi pro piiristek za obdobi 6 aZ 9 mésicl (r =
0,96). Od tohoto obdobi smérem k niZ8§imu i vy$§imu
véku zavislost mezi pfiristkem a hmotnosti v 15 mési-
cich klesala, a to vyraznéji s niZz§im v€kem. Hodnota
korelaéniho koeficientu pro vztah sledované hmotnosti
a prirastkd v obdobi 0 aZ 3 a 12 aZ 15 mésicu byla 0,34
(statisticky prukaznd) a 0,61 (statisticky vysoce pri-
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1L Vliv hmotnosti a prim&rného denniho pfirdstku na vySku v kohoutku v 15 mésicich véku — The effect of weight and average daily weight

gain on the height at withers at 15 months of age

Vyska v kohoutku ve véku 15 mésici! (cm)
priméry nejmensich Gtverci?
A+ Ry
SRk r ]
EE] k=2 k=3
Efekt hmotnosti ve véku?
123,9 123,7 125.4 0,22
0 mésict
0,60 0,60 0,60 +
122,9 A 123,4 A 126,5 B +++ 0.40
3 mésice
0,54 0,57 0,56 +++
121,9 A 124,1 B 126,7 € ++ 0,43
6 mésict
0,58 0,50 0,56 +++
121,7 A 124,5 B 126,6 C +4+ 0,49
9 mésicu
0,57 0,50 0,56 +++
121,7 A 124,5 B 126,6 (& +++ 0,52
12 mésict
0,54 0,49 0,55 4
Efekt praim&mého denniho pfiriistku za obdobi véku*
123,5 123.8 125,5 0,16
0-3 mésice
0,63 0,60 0,60
) 122,2 A 1243 Ba 126,2 Bb +++ 0,40
3-6 mésict
0,64 0,49 0,59 +++
121,9 A 1243 B 126,4 c +++ 0,47
6-9 mésicu
0,60 0,47 0,57 +++
A 122,8 Aa 124,6 b 1259 Bb +++ 0,38
9-12 mésica
0,55 0,56 0,60 4+
122,8 A 125,2 B 1254 B ++ 0,27
12-15 mésict
0,52 0,57 0,64 +++

Iheighl at withers at the age of 15 months; for 2—4 see Tab. 11

kaznd). Prikaznost rozdild v hmotnosti v 15 mésicich
mezi skupinami podle pfirtistku za obdobi 0 aZ 3 mé-
sice byla nejniZ3i. Pfehled analyzy sledovaného vztahu
je uveden v tab. IL.

Z rozboru vysledki 1ze odvodit, Ze hmotnost pfi na-
rozeni neméla vliv na hmotnost v 15 mésicich v&ku.
Avsak jalovice, které byly podprimérné v hmotnosti
Jjiz ve 3 mésicich, zménily jeji vyvoj do 15 mésicl
velmi mélo, nejmén& pak jalovice podprimérné ve
12 mésicich véku. Sledovand hmotnost byla nejvice
ovlivnéna irovni pfirastku za obdobi 6 aZ 9 mé&sicl
a nejméné za obdobi 0 aZ 3 mésice véku.

Zjisténa statistickd vyznamnost vlivu Zivé hmotnosti
na néslednou hmotnost koresponduje s vysledky jinych
autort. Napf. Betenay (1985) a Heinrichs,
Hargrove (1987) uvad&ji pozitivni zadvislost mezi
hmotnosti- v prvnim roce Zivota a v dobé zapou§téni
a déle i pfi prvnim oteleni. Py tloun (1988) neproka-
zal jednoznacny kladny vliv hmotnosti pfi zastavu
(v primérném véku 15 dni) na dalSi rust, kdyzZ zjistil,
Ze jalovice odchovdvané v riznych podminkich chovu
se vzdjemné li§i vztahem mezi hmotnosti pfi zastavu
a pramérnym dennim pfirastkem do véku 200 dnu.
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Podobné utvafené zavislosti byly zjiSté€ny ve vzta-
zich hmotnosti a dennich pfiristka k vy¥ce v kohoutku.
Hmotnost pfi narozeni méla k vySce v kohoutku
v 15 mésicich véku tésn&jsi vztah neZ k hmotnosti
v tomto véku (r = 0,22). Déle se t€snost zavislosti zvy-
Sovala s vékem a nejvysSi byla pro vztah sledované
vySky a hmotnosti ve 12 mésicich (r = 0,52). Prukaz-
nost rozdili mezi skupinami byla mensi neZ v predcho-
zich vztazich.

Nejtésnéjsi zdvislost dennich piirustkii a vysky
v kohoutku byla zjiSténa pro priristek za obdobi 6 az
9 mésict (r = 047) a 3 aZ 6 mésica (r = 0,40). Se
sniZujicim se i zvySujicim se v&kem tato zavislost kle-
sala. Velmi volny vztah byl zji§tén mezi pfiristkem za
obdobi 0 az 3 mésice a sledovanou vy¥kou. Korela¢ni
koeficienty vSak nedosahovaly takovych hodnot jako
v odpovidajicich vztazich s hmotnosti. Rozdily mezi
skupinami a jejich prikaznost jsou podrobn& uvedeny
v tab. IIL.

Podobng¢ Dédetkova-Sdlova a Macha-
Cova (1988) zjistily v prib&hu celého odchovu pri-
kazné vysSi kohoutkovou vysku a hloubku hrudniku
u jalovicek, které dosahly vyssi intenzity riistu v raném
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IV. Vliv hmotnosti a primérného denniho pfiristku na obvod hrudniku v 15 mésicich véku — The effect of weight and average daily weight

gain on the chest girth at 15 months of age

Obvod hrudniku ve v&ku 15 mésici' (cm)
primé&ry nejmengich &tverca?
B+ Ry
SuuRk r r
k=1 l k=2 k=3
Efekt hmotnosti ve v&ku®
5 169,0 a 167,7 Aa 172,7 Bb ++ 0,23
0 mésica :
1,07 1,09 . 1,08 ++
166,5 A 167,5 A 175,1 B +++ 0,48
3 mésice
0,93 0,98 0,97 e
165,1 A 168,6 B 175,4 (e} ++4 0,55
6 mésicu
1,01 0,88 0,98 +++
o 163,9 A 169,7 B 175,3 C +++ 0,65
9 mésich
0,97 0,84 0,94 ++4
. 164,2 A 169,5 B 1754 e 4 0,70
12 mésicu
0,91 0,83 0,93 +ht
Efekt prim&mého denniho prirdstku za obdobi vEku*
168,4 168,6 171,9 0,21,
0-3 mésice
1,17 1,12 1,11 +
165,4 Aa 169.0 Ab 174,7 B +++ 0,55
3-6 mésicu
1,11 0,86 1,03 +++
163,4 A 169,6 B 175,2 C +++ 0,66
6-9 mésici
0,97 0,76 0,92 +++
165.3 A 170,7 Ba 174,1 Bb +++ 0,56
9-12 mésicu
0,92 0,93 0,99 ot
166,4 A 171,7 B 172, 4t 42
12-15 mésict % 8 .
0,93 1,02 1,16 +++

!chest girth at the age of 15 months; for 2—4 see Tab. II

véku. Barash et al. (1994) uvadeéji rozdily ve vysce
v kohoutku ve 12 mésicich mezi jalovicemi s niZ§i
a vy$§i hmotnosti v piedchazejicim obdobi. Borto-
ne et al. (1994) nezjistili v 15 mésicich véku vyznam-
né rozdily v hmotnosti ani vy3ce v kohoutku a obvodu
hrudniku mezi skupinami holStynskych jalovic, jejichZ
krmny reZim (normovany a zvySeny o 15 %) byl ve
véku jednoho roku zaménén.

Ze sledovanych rozméri mél nejtésnéjsi kladny vztah
k hmotnosti pifi narozeni obvod hrudniku (r = 0,23).
I zde se tésnost vztahu obvodu hrudniku v 15 mésicich
véku a hmotnosti s vékem zvySovala (r = 0,48 aZ 0,70)
a byla vyssi neZ pro vztah vysky v kohoutku. Nejvyssi
hodnota korela¢niho koeficientu mezi sledovanym ob-
vodem hrudniku a primérnym dennim pfiristkem byla
pro obdobi 3 aZ 6 mésicu.

Rozdily v obvodu hrudniku byly mezi podprimér-
nymi, primérnymi i nadpramérnymi skupinami podle
hmotnosti i pfirastka statisticky prikazné (tab. IV).

Sledované efekty pusobily na délku téla v 15 mési-
cich véku podobné jako na ostatni télesné rozméry.
Nejtésné&jsi vztahy byly zji§tény mezi sledovanou dél-
kou téla a hmotnosti ve 12 mésicich a primérnym den-
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nim pfirastkem za obdobi véku 3 az 6 mésicu (r = 0,44
a r=0,41). Hodnota korela¢nich koeficienti se ménila
v zdvislosti na véku podobné jako v ostatnich pfipa-
dech (tab. V).

Vyvin sledovanych znakli ve skupinich podle dosa-
Zeného prumérného denniho pfirtstku v obdobi 6 aZ
9 mésicu véku v relativnim zobrazeni ukazuje obr. 1.
Zaklad tvori hodnoty primérné skupiny. Jednotlivé
znaky se od sebe li§ily velikosti relativniho rozdilu me-
zi skupinami.

ZAVER

Analyzou vztahli mezi ristem v rdznych obdobich
odchovu a vyvinem jalovic v 15 mésicich véku bylo
zjisténo, Ze pusobeni hmotnosti i primérného denniho
prirastku na hmotnost i télesné rozméry si zachovava
stejny trend. Nejtésnéjsi vztahy byly zjistény u hmot-
nosti, vySky v kohoutku, obvodu hrudniku a délky téla
k primérnému dennimu pfirGstku v obdobi 6 aZ 9 mé-
sica (r = 0,96; 0,47; 0,66; 0,41) a k hmotnosti ve 12 mé-
sicich véku (r = 0,98; 0,52; 0,70; 0,44).
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V. Vliv hmotnosti a prim&mného denniho pfiristku na délku téla v 15 mésicich v&ku — The effect of weight and average daily weight gain
on the body length at 15 months of age

Délka t&la ve véku 15 mésic' (cm)
priuméry nejmensich &tverci?
W+ Ry
SuuRk r r
k=1 k=2 k=3
Efekt hmotnosti ve véku®
80,8 80,9 81,9 0,16
0 mé&sic
0,67 0,68 0,67
79,7 Aa 80,8 a 83,1 Bb =+ 0,30
3 mésice
0,62 0,65 0,64 +++
- 79,2 Aa 81,1 b 83,1 Be +++ 0,35
6 mésicu
0,68 0,59 * 0,66 +++
2 79,1 Aa 81,3 b 83,0 Bb +++ 0,40
9 mésict
0,67 0,59 0,66 ++
79,1 Aa 81,3 b 83,0 Bb +t 0,44
12 mésica
0,64 0,58 0,66 +++
Efekt prim&mého denniho pfiristku za obdobi véku*
80,6 81,1 81,8 0,13
0-3 mésice
0,71 0,68 0,67
79,7 A 80,9 X ,34
b et a a 0,67 Bb ++ 0,3
0,73 0,56 0,67 +4+
79,1 Aa 81,1 b 83,0 Bc +++ 041
6-9 mésici
0,70 0,55 0,66 +++
794 A 81,9 B 82,6 B +H+ 0,34
9-12 mésicu
0,60 0,61 0,65 +++
79,8 Aa 82,4 Bb 81,7 b ++ 0,26
12-15 mésicu
0,58 0,63 0,72 ++

'body length at the age of 15 months; for 2-4 see Tab. I *

120

1107

® 100

2
.
%
%
_

Z

80-
hmotnost vyska v kohoutku obvod hrudniku délka téla

podprimérné skupina [__] primérné skupina nadpriméma skupina

1. Hmotnost a télesné rozméry ve skupinéch podle pfiristku v 6 aZ 9 mésicich véku — The weight and body dimensions in the groups
according to weight gains at 6 to 9 months of age

hmotnost — weight vySka v kohoutku — height at withers
délka t€la — body length podprimérni skupina — below-average group
primérnd skupina — average group nadprimémé skupina — above-average group
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Experimentalni sledovani se uskute¢nilo v ramci
feSeni projektu GA CR — reg. &islo 507/93/0808.
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VPLYV MAGNEZITOVYCH IMISIf NA FERMENTACNE
PROCESY V PREDZALUDKOCH HOVADZIEHO DOBYTKA

EFFECT OF MAGNESITE IMMISSIONS ON FERMENTATION
PROCESSES IN THE PROVENTRICULI OF CATTLE

A. Sommer, M. Chrenkov4, V. Pavlik, M. Polacikova, J. Chovanec

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The effect of magnesite flue dust on rumen fermentation processes in rumen-cannulated young bulls of
Black-Pied breed was studied in two physiological experiments. The daily amount of flue dust (200 g) was calculated by the
analysis of immission fall-out per | m? soil. The test flue dust came from dust separation from electrostatic filters and it
contained: MgO 54%, CaO 1,3%, Fe,05 3,7%. The amount of magnesite flue dust eaten by the animals did not influence
their feed intake. The values of actual acidity remained within the span of physiological values in the control as well as
experimental animals. We did not notice any increased alkalinity in the rumen environment. Although pH of the rumen content
increased slightly, the differences were not significant. The level of ammoniac N was lower in animals in the experimental
group during the whole sampling, however, significant differences (P < 0.01) were observed only 4.5 and 6 hrs after feeding.
The VFA concentration did not change in the individual time periods. We observed a transient moderate diarrhoea without
further symptoms in the experimental animals during the first week of the experimental period. It is a dominant clinical
finding due to the experimental stress by magnesite flue dust.

beef cattle; magnesite flue dust; fermentation process in rumen

ABSTRAKT: V dvoch fyziologickych pokusoch na by&koch &iernostrakatého plemena oSetrenych bachorovymi kanylami
sme sledovali vplyv magnezitového dletu na fermentaéné procesy v predZalidkoch. MnoZstvo dletu (200 g) denne sme
vypotitali na zdklade analyzy imisného spiddu na 1 m? plochy pddy. Skrmované mnoZstvo magnezitového tletu nemalo
negativny vplyv na prijem krmiv zvieratami. Hodnoty aktudlnej acidity sa pohybovali u kontrolnych a pokusnych zvierat
v rozpiti fyziologickych hodnét. Zvy3eni alkalitu bachorového prostredia sme nezaznamenali, i ked pH bachorového obsahu
v pokusnej skupine mierne stipalo. Rozdiely boli nevyznamné. Hladina amoniakélneho N bola u zvierat v pokusnej skupine
v priebehu vietkych odberov niZ$ia, aviak vyznamné rozdiely (P < 0,01) sme zaznamenali iba 4, 5 a 6 h po nakfmeni.
Koncentracia UMK sa v jednotlivych ¢asovych obdobiach vyznamne nezmenila. U pokusnych zvierat sme uZ v prvom tyZdni
pokusného obdobia pozorovali opakovane prechodni miernu hnacku bez dal$ich priznakov, ktora je dominantnym klinickym
ndlezom experimentdlnej zafaZe zvierat k magnezitovému uletu. y

vykrmovy dobytok; magnezitovy ilet; fermenta¢ny proces v predZalidkoch

UvVoD prejavuje zjavnym toxickym tu€inkom na rastlinstvo

(Hronec etal, 1992; Pavlik et al., 1995).

Pri vyrobe ohiiovzdorného materialu vznika ako od-
pad tzv. kausticky magnezit s vysokym obsahom zli-
Cenin niektorych prvkov, napr. MgO, Fe, 03, Si0,, CaO,
Al,O3, MnO. Okrem tychto oxidov magnezitova suro-
vina obsahuje Hg, B, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb a Sn
(Sommer et al, 1994). Ide o stopové a toxické prvky,
ktoré sa Ciastocne dostavaji v odpadovom itletovom
prachu do volného ovzduSia. Podla autorov Holo-
brady a Sedlak (1976) sa tak v oblasti JelSavska
emituje do ovzdu$ia 65-85 % Mg vo forme MgO, ¢o
sposobuje stipajici obsah Mg v pdde a zvySovanie
hodnoty pH pody. ZhorSovanie pddnych vlastnosti sa
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Doteraz sa pozornost venovala horéiku ako deficit-
nej Zivine (Vrzgula etal,, 1976, 1977; Michna,
Bire§, 1989; Davenport et al., 1990). O nadbyt-
ku horcika v organizme zvierat je malo poznatkov, pre-
toZe v nadbytku sa v Zivotnom prostredi, okrem okolia
magnezitovych zavodov, prakticky nevyskytuje. Vy-
skum sa preto zameral na definovanie biologického ri-
zika magnezitovej zitaze (Reichrtova, 1982; Bi-
re§ etal., 1994). Cielom naSich pokusov bolo sledovat
uc¢inok magnezitovych imisii na fermentacné procesy
v predzalidkoch hovidzieho dobytka v priebehu diia
v modelovych podmienkach.
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MATERIAL A METODA

Do pokusu sme zaradili Sest byckov slovenského
strakatého plemena o priemernej Zivej hmotnosti
250 kg. Zvierata sme oSetrili bachorovymi kanylami.

Zvieratim pokusnej a kontrolnej skupiny sme poda-
vali dvakrat denne kfmnu davku nasledovného zloZenia:
kukuriéna silaz — 4 kg, lucernové seno — 4 kg, jaémen-
ny $rot — 0,5 kg, pSeniény srot — 0,5 kg, MKP - 30 g.

Pokusnej skupine zvierat sme podali dlet zachyteny
na odprafovacom zariadeni v mnoZstve 200 g dvakrat
denne (100 g na ranné a 100 g na velerné kimenie).
Uvedenym mnoZstvom iletu sme pred kfimenim posy-
pali predloZend kfmnu ddvku objemovych krmiv.
MnoZstvo tletu sme vypoéitali na zéklade analyzy
imisného spadu na 1 m? plochy pbdy.

VyZivna hodnota krmiv a prijem Zivin z kfmnej
déavky st uvedené v tab. I a II.

Experiment mal 14diiové pripravné obdobie a 8diio-
vé pokusné obdobie, v ktorom sme odoberali bachoro-
vii ¥tavu kazdy druhy def, t.j. Styrikrat za pokusné ob-
dobie v tychto intervaloch v priebehu diia: 0,5 h pred
kimenim, 0,5; 1,5; 2,5; 4,5 a 6 h po kfmeni. V bacho-
rovej $tave sme stanovili:

— pH (pH-metrom firmy Radelkis)

— amoniakalny N (mikrodifiznou Conwayovou metd-
dou)

— UMK (kyselinu octovi, propiénovi, maslovi, valé-
rovi a izovalérovi) plynovou chromatografiou

— minerdlne latky (na AAS SOLAR S 939 fy UNI-
CAM).
Vysledky sme spracovali matematicko-Statisticky
pomocou programu Statgraphic ver. 6.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uletovy prach z magnezitového zdvodu (lokalita
Jel§ava) mal toto zloZenie: 9,04 g Ca, 4,94 g Na,
326,7 g Mg, 8,29 g K, 11,32 mg Cu, 101,88 mg Zn,
26 025 mg Fe a 2 049,99 mg Mn na kg povodnej susi-
ny. Obsah taZkych kovov sme nestanovovali.

Percentudlne zastipenie hlavnych zloZiek iletu sa
meni podla vsddzkového materidlu. Stanovili sme
54 % MgO, 1,3 % CaO0, 3,7 % Fe,03. Porovnanie zis-
kanych vysledkov s udajmi inych autorov je obtiaZne.
V pristupne;j literatiire iba skorSie prace autorov Gdo-
vin a Vrzgula (1967)a Slanina et al. (1969)
hovoria o vplyve magnezitovej zifaze na pH a UMK.
Z novsich prac sa napr. Bire§ et al. (1994) zamerali
hlavne na §tidium hematologického profilu v priebehu
aplikicie priemyselnej emisie. Prijem krmiva sa vply-
vom aplikédcie magnezitového tletu vyznamne nemenil,
¢o je v silade s vysledkami autorov Bire$ et al.
(1994), ktori okrem iného pozorovali striedavi hyper-
motoriku predZalidkov a hyperperistaltiku Criev. Zisti-
li i mierne stipanie spotrebyvody.

Pri sledovani fermentaénych procesov v predzalid-
koch zvierat sme zistili:

1. Priemerny obsah Zivin (g/kg) v krmivich skrmovanych pocas experimentu — Average content of nutrients (g/kg) in feeds administered

during the experiment

‘ Ziviny! Kukuriénd sildz? Lucernové seno® Jagmenny &rot* Pieniény §rot’

(n=5) v pbvodnej v 100% v pbvodnej v 100% v pdvodnej v 100% v pbvodnej v 100%
susine$ susine’ sufine$ sufine’ susine$ susine’ susine® suSine’

Sugina® 268,4 901,0 885,4 886,3

N-Iﬁtk)ﬁ 28,2 104,2 193,0 223,6 95,6 107,9 109,8 123,8

Vliknina'? 67,6 255,6 262,4 291,2 38,8 439 24,9 28,0

Tuk!! 8,6 31,8 31,4 255 16,3 18,4 14,6 16,4

Popol 2 15,0 56,7 86,8 96,4 21,1 ' 23,9 15,6 17,6

'nutrients, *maize silage, 3lucerne hay, 4bzxrley coarse meal, Swheat coarse meal, %in original dry matter, 7in 100% dry matter, xdry matter,

12

Ycrude protein, Ufibre, 'fat, 'ash

II. Denny prijem Zivin zvieratmi v g — Daily intake of nutrients by animals in g

Ziviny! Kukurién4 sila#* | Lucernové seno® | Jaémenny ¥rot* Pieni&ny ¥rot® Kf::;;;:z ki
Sugina’ 10734 3 604,0 4427 4434 5 563,5
N-latky® 112,6 772,0 47,8 54,9 987,3
Vlaknina? 270,2 10494 19,4 12,4 13514
Tuk'? 342 125,8 8,2 73 175,5
Organickd hmota'! 1013,6 3 256,8 432,1 435,6 5138,1
Magnezitovy tlet'? (200 g/dei'?) 56,53
Mg 2,79 10,01 0,5 0,5 70,43

'nutrients, *maize silage, 3lucerne hay, 4Imrley coarse meal, Swheat coarse meal, ®feed ration in total, 7dry matter, crude protein, %fibre,

Ofat, “organic matter, lzmugnesite flue dust, dc\yl3
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Hodnoty pH

Hodnoty aktudlnej acidity sa pohybovali u kontrol-
nych a u pokusnych zvierat v rozpiti fyziologickych
hodnét (obr. 1). V priemere za deii bola hodnota v kon-
trolnej skupine 6,63 a v pokusnej skupine 6,79. Nepa-
trné zmeny pH v bachorovej §tave po magnezitovom
poprasku zaznamenali Slanina et al. (1969). I ked
pH bachorového obsahu v pokusnej skupine mierne
stipalo, rozdiely boli nevyznamné. ZvySena alkalita
bachorového prostredia bola pozorovana pri dlhodobej
expozicii zvierat k magnezitovému uletu.

pH

76
74
7.2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

25hpo 8,0 h po kimeni

hpo
doba odberu [h]
—&— pokus I

05hpo
0,5 pred 15hpo

[ kontrola

1. Zmeny hodnoty pH v bachorovej $tave v zévislosti od ¢asu po
nakfmeni — Changes in pH value in rumen fluids in dependence on
time after feeding

For Figs. 1-6: x-axis — 0.5 hrs before, 0.5 hrs after, 1.5 hrs after,
2.5 hrs after, 4.5 hrs after, 6.0 hrs after feeding; doba odberu =
period of sampling, kontrola = control, pokus = experiment

Amoniakélny dusik

Hladina amoniakélneho dusika bola u zvierat v po-
kusnej skupine v priebehu vietkych odberov niZsia
(obr. 2). NajvysSie Statisticky vyznamné rozdiely sme

N-NH3 [mg/100 mi]
28

* p<0.01

24
20
16
12
8
4

05hpo 25hpo 6,0 h po kfmen!

0.5 h pred 15hpo 45hpo
doba odberu [h]
——  kontrola —k— pokus J

2. Dynamika zmien koncentricie amoniakilneho N v bachorovej
Stave byckov v priebehu sledovania — Dynamics of changes in the
concentration of ammoniac N in rumen fluids of young bulls during
the observation
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zaznamenali 4,5 h a 6 h po nakfmeni — 12,19, resp.
7,60 a 8,97, resp. 5,85 mg/100 ml. Ostatné rozdiely
v jednotlivych odberoch v priebehu diia boli §tatisticky
nevyznamné. V priemere za cely defi sme medzi sku-
pinami stanovili vysoko vyznamny rozdiel koncentré-
cie N-NH; (P < 0,01).

Unikavé mastné kyseliny
Kyselina octova

V moléarnych podieloch kyseliny octovej v pokusnej
a kontrolnej skupine v priemere za deii boli len mini-
malne rozdiely (70,64 %, resp. 70,91 %). Pri sledovani
ich priebehu pocas diia sme zistili, Ze v Case od 1,5 h
do 4,5 h po kfmeni bola tendencia vy$Sieho podielu
kyseliny octovej v kontrolnej skupine (obr. 3).

Kys. octova
[mol%]

72,4

72
71,6
7,2
70,8
70,4

70
69,6
69,2

6,0 h po kimeni
doba odberu [h]
“A—A—V pokus I

25hpo
15hpo 45hpo

3. Zmeny moldrneho podielu kyseliny octovej v bachorovej Stave
by&kov v priebehu sledovania — Changes in the molar proportion of
acetic acid in rumen fluids of young bulls during the observation;
y-axis — acetic acid

Kyselina propionova

V zastipeni kyseliny propiénovej v priebehu dia
boli vdéSie zmeny v oboch skupinich (obr. 4). Jej mo-
larny podiel sa pohyboval od 14,24, resp. 14,23 v od-
bere 0,5 h pred kimenim do 17,36, resp. 18,24 v odbere
1,5 h po kfmeni. V pokusnej skupine bol vo vetkych
odberoch pocas diia molarny podiel kyseliny propié-
novej vyssi, i ked rozdiely medzi skupinami boli vy-
znamné iba 0,5 h po kimeni a v priemere za cely defi
(P <0,01).

Kyselina maslova
Rozdiely medzi skupinami v moldrnom podiele ky-
seliny maslovej v jednotlivych odberoch, ani v prieme-

re za cely defi neboli vyznamné (obr. 5). Jej najniZsi
podiel sme stanovili 1, 5 h po nakfmeni.
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Kys. propiénova
[mol%)]

18,5
18 P
175
17
16,5
16
155
15
14,5
14

* p<0.01

6,0 h po kimen!
15hpo 45hpo

doba odberu [h]
—&—  pokus |

[ — kontrola

4. Zmeny moldrneho podielu kyseliny propiénovej v bachorovej
tave byckov v priebehu sledovania — Changes in the molar propor-
tion of propionic acid in rumen fluids of young bulls during the
observation; y-axis — propionic acid

Kys. maslové
[mol%]

9,6
94
9,2

9
838
8,6
84
82

8

hpo .0 h po kiment

shp 45hpo
doba odberu [h]
—&—  pokus I

05 h pred

[ = kontrola

5. Zmeny moldrneho podielu kyseliny maslovej v bachorovej $tave
by&kov v priebehu sledovania — Changes in the molar proportion of
butyric acid in rumen fluids of young bulls during the observation;
y-axis — butyric acid

Suma unikavych mastnych kyselin

Koncentricia UMK v pokusnej skupine bola nepre-
ukazne vys8ia iba v odbere 2,5 h po kimeni (obr. 6).
Ostatné hodnoty koncentrécie boli nepreukazne niZsie,
¢o sa vSak neprejavilo ani na priemernej hodnote za
cely deii. Klesajicu tendenciu UMK v pokusnej skupi-
ne zaznamenali Slanina et al. (1969).

Hodnoty z fyziologicko-biochemického sledovania
(pH, N-NH3, UMK) sa vo vSetkych pripadoch pohybo-
vali v medziach fyziologickych hodnét, ktoré zistili
Slanina a kol. (1980). Tieto hodnoty zaroveii sved-
¢ia o tom, Ze dané mnoZstvo tletu (200 g) podstatne
neovplyvnilo fermentaéné procesy v predZalidkoch.
Vyplyva to z biogénnej povahy horcika, jeho relativne
malej resorpcie a pomerne Iahkého a rychleho vylugo-
vania z organizmu. AvSak uZ po tyZdennom kfmeni
davky s magnezitovym prachom sa u hovidzieho do-
bytka vyskytli obéasné mierne hnacky. Rovnaky klinic-

“ky nélez expozicie zvierat k magnezitovému dletu (pro-
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13
12,5
12
15
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05hpo 25hpo
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doba odberu [h]
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6.0 h po kfmenl
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6. Zmeny koncentricie unikavych mastnych kyselin celkom v
bachorovej $tave byckov v priebehu sledovania — Changes in the
concentration of total volatile fatty acids in rumen fluids of young
bulls during the observation; y-axis — VFA concentration

fiznu hnacku) pozorovali aj Bartko et al. (1991)
a Bire$ etal (1992). Reichrtova (1982) sa do-
mnieva, Ze magnezitové imisie posobia aj svojimi fyzi-
kalnymi vlastnostami mechanicky na sliznicu gastrointes-
tindlneho traktu a sliznicu dychacich ciest. V terénnej
veterindrnej praxi sa zistili u hovddzieho dobytka, kdz,
oviec a oSipanych v okoli magnezitovych zavodov tieZ
Casté hnaCky, poruchy travenia, koliky a poruchy po-
hlavného cyklu. Gdovin, Vrzgula (1967)a Bi-
re§ etal. (1994) okrem uvedeného pozorovali aj zvySené
hladiny hor¢ika v krvnom sére a v moéi a vyskytol sa
aj Ghyn zvierat. Pri nahlom dGhyne sa bakteriologicky
nezistili nijaké zavaZné patogény, ¢o svedCi o toxiko-
logickej pricine smrti (Tesarcik, GresSko, 1970).

Riziko nadbytoéného prijmu Mg z magnezitovych
uletov narastd a na zaklade poznatkov vy$Sie uvede-
nych autorov sa vysvetluje zvySenou motilitou travia-
ceho traktu, gastroenteritidami, dyspepsiami, zniZenou
resorpciou Zivin a metabolickou alkal6zou. Dominant-
nym klinickym nalezom je profiizna hnaéka.
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THE EFFECT OF PROTEIN SPARING AND AMINO ACID
APPLICATION IN AFRICAN CATFISH (CLARIAS
GARIEPINUS) DIET ON GROWTH RATE

AND WATER POLLUTION BY NITROGEN

VLIV USPORY N-LATEK A APLIKACE AMINOKYSELIN V KRMNE
SMESI PRO SUMECKA AFRICKEHO (CLARIAS GARIEPINUS)
NA RUST A ZATIZENI VODY DUSIKEM

I. Stibranyiovél, J. Parova’

'Research Institute of Fish Culture and Hydrobiology, University of South Bohemia, Vodriany
2Research Institute of Animal Nutrition, Pohorelice

ABSTRACT: A 10-week feeding experiment in aquaria with African catfish (initial weight 21.1 * 4.2 g) was performed
with the aim to reduce the loading of water environment with nitrogen by both sparing the crude protein (fish meal) content
in the diet, and fortification of energy content (soya oil) and essential amino acids (lysine, methionine, threonine). Seven
isocaloric (16.5 kJ.g’l gross energy) feed mixtures were formulated with graded crude protein levels and amino acid (A)
supplementation — 45% (control group), 40%, 40%+A, 35%, 35%+A, 30% and 30%+A. The amino acid application was
manifested positively in all investigated parameters and groups. A survival rate amounted to 100% in all groups during the
whole experiment. Growth rate, weight gain, SGR and feed conversion ratio were not affected by reduction of crude protein
to 40%, 40%+A a 35%+A (P > 0.05) in comparison to control (45%). Carcass crude protein and ash content did not differ
significantly in all experimental groups (P > 0.05), higher fat deposition in comparison to control was recorded in groups
with low crude protein content (35%, 35%+A, 30%, 30%+A). The highest crude protein retention was found in variant 35%+A
(51.3%), whilst the lowest in the group with 35% crude protein in diet (44.7%). Nitrogen loading of water environment per
unit of weight gain was decreased in all groups (except 35%) with reduced crude protein content. This effect was more
pronounced in all groups with amino acid supplementation.

Clarias gariepinus; fish nutrition; protein reduction; amino acids; nitrogen

ABSTRAKT: Byl proveden 10tydenni akvarijni krmny pokus se sumekem africkym (podateéni hmotnost 21,1 *+ 4,2 g)
s cilem redukovat zatiZeni vodniho prostfedi dusikem tsporou N-latek (rybi moucky) v krmivu, pfi fortifikaci energetického
obsahu (s6jovy olej) a esencidlnich aminokyselin (lyzin, metionin, treonin). Bylo formulovdno sedm izoenergetickych
(16,5 kJ.g" brutto energie) krmnych smési s odstupfiovanym obsahem N-ldtek a pfidavkem aminokyselin (A) — 45 % (kon-
trolni skupina), 40 %, 40 %+A, 35 %, 35 %+A, 30 % a 30 %+A. Aplikace aminokyselin se ve viech sledovanych ukazatelich
a skupinich projevila pozitivn&. PfeZiti ryb bylo b&hem celého pokusu ve viech skupindch 100%. Hmotnostni rist, pfirtstky
biomasy, SRR a konverze krmiva nebyly negativné ovlivn&ny sniZenim N-latek na 40 %, 40 %+A a 35 %+A (P > 0,05)
oproti kontrole (45 %). Obsah N-ldtek a popele v téle ryb viech pokusnych skupin se statisticky vyznamné neli§il (P > 0,05),
vy§§i ukladéni tuku oproti kontrole bylo zaznamenédno ve skupinich s nizkym obsahem N-litek (35 %, 35 %+A, 30 %,
30 %+A). Nejvyssi retence N-latek byla dosaZena u skupiny 35 %+A (51,3 %), nejniZsi u skupiny s 35 % N-latek (44,7 %).
Ve viech skupinich s redukovanym obsahem N-latek s vyjimkou skupiny s 35 % byla sniZena zit€Z vodniho prostiedi
dusikem na jednotku hmotnostniho pfiristku a efekt byl zvyraznén ve viech skupindch s pfidavkem aminokyselin.

Clarias gariepinus; vyZiva ryb; redukce proteinu; aminokyseliny; dusik

INTRODUCTION just in these intensive farming units both from the
viewpoint of production results, and loading of water

African catfish (Clarias gariepinus) is a warmwater ~ environment by wastes. Excretion of nitrogen com-
fish species with good prerequisites for farming both in  pounds as a result of protein metabolism is the main
a pond culture and highly-intensive production sys- problem. Generally, the solution of this problem is con-
tems. The quality of feed supplied is a limiting factor  nected with looking for more suitable protein sources,
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however the possibilities of protein reduction were also
tested by utilization of non-protein energy sources (fat)
in tilapiadiet (De Silva etal., 1991), or by synthetic
lysine supplementation in carp (successfully) and ti-
lapia diet (unsuccessfully) (Viola et al. 1992, 1994),
or methionine in blue catfish feed (Webster et al.,
1995). Considering the relative ,,)youth* of African cat-
fish farming in the temperate geographical zone and
highly-intensive systems, literature references about its
nutritional requirements are still limited. It has resulted
from available sources that its protein requirements are
probably higher than 40% and energy requirements
range between 13-17 kJ.kg'l gross energy (Van
Weerd, 1995).

A possibility of crude protein (fish meal) sparing in
African catfish diet by fortification of energy content
(soya oil) and synthetic amino acid application (lysine,
methionine, threonine) has been verified in the present
study with the aim to reduce water environment pollu-
tion with nitrogen.

MATERIAL AND METHODS

Fish farming. African catfish (21.1 £ 4.2 g) were
stocked into seven 100 1 aquaria and fattened for a 10-
-week period under static conditions (tab. I). The
aquaria were provided with the aeration (minimum
50% oxygen saturation), temperature control (25.3 +
1.0 °C) and water filtration. The water in aquaria was
partly changed twice a week to maintain an appropriate
water quality. All fish were individually weighed and
the samples were taken for carcass analyses at the be-
ginning, during (in 12-14-day intervals) and at the end
of the experiment. At the same time, production pa-
rameters — growth rate, weight gain, feed conversion
ratio and specific growth rate were assessed in all
aquaria.

Feed mixtures. Experimental diets were prepared
and pelleted (2 mm) in a laboratory. Seven isocaloric
feed mixtures with graded crude protein levels were
used for testing (tab. II). Control mixture (K) compo-
sition was formulated on the basis of quality commer-
cial feed for African catfish. It contained 45% of crude
protein, mostly from fish meal. The fat level was in-

1. Experimental design of African catfish (Clarias gariepinus) fatten-

ing for a period of 10 weeks
Period Fish (ind.) Number of | Duration
stocked analysis aquana (days)
Start 10
I 25 5 7 14
1L 20 4 7 12
1L 16 3 7 13
Iv. 13 3 7 13
V. 10 3 7 13
272

creased from 12% to 15% in comparison to commercial
feed, to obtain higher energy content in experimental
mixtures. Crude protein content (fish meal) was re-
duced to 40% (1, 1A), 35% (2, 2A) and 30% (3, 3A)
in experimental groups, and mixtures signed with
A were enriched by synthetic amino acids — lysine,
methionine and threonine, namely to their level in con-
trol mixture (K). The energy content was balanced to
control level by soya oil addition, likewise the calcium
and phosphorus level by higher doses of dicalcium
phosphate and powder limestone. Feed was given to
experimental fish at 2% of biomass in 2-3 doses daily.

Analyses. Feed was crushed, homogenized and ana-
lysed for dry matter (105 °C), crude protein (N x 6.25,
KJELFOSS), fat (SOXTEC TECATOR), ash (muffle
furnace, 550 °C), fiber (FIBERTEC TECATOR). Die-
tary lysine, methionine and threonine contents were
calculated on the basis of the results of ingredient
analyses using an automatic amino acids analyser
(AAA-344). The carcass analysis was performed in
representative samples of 10 and 3-5 (according to
size) fishes from each aquarium at the beginning and
in the course of the experiment, respectively. Fish car-
casses were ground, homogenized and the mixed sam-
ple was analysed for dry matter, crude protein, fat and
ash.

Data processing. Specific growth rate (SGR) was
calculated according to formula SGR = 100 (In final
mean individual weight — In initial mean individual
weight)/days (%). Weight gain was assessed like this:
(final biomass — initial biomass)/initial biomass (%).
Feed conversion ratio (FCR) was assigned from the
relation: feed consumption/wet weight gain (g/g).
Crude protein retention was determined as: gain in
fish/intake in feed (%) and non-retained crude protein
as follows: intake in feed — gain in fish/ wet weight
gain (g/kg wet weight gain).

All individual weights of fish in individual variants
and periods, and fish carcass composition for the whole
period were subjected to one-way analysis of variance
ANOVA. Homogeneity of variances was confirmed by
Bartlett’s test and Newman-Keuls Multiple Range Test
at the level of significance p=0.05 was used for further
processing. Weight gain, SGR and FCR for the whole
experimental period were subjected to r-test for de-
pendent ordering (paired t-test) for data correlation.

RESULTS

A survival rate amounted to 100% in all groups dur-
ing the whole experiment.

The amino acid application in feed mixtures with
reduced protein levels was manifested generally posi-
tively in all investigated parameters (Tab. III). How-
ever, only application of amino acids in groups 2 and
2A (35% and 35%+A, respectively) was confirmed also
statistically (significant and non-significant differences
from the control, respectively).
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1I. Composition of experimental feed mixtures (in %)

Feed K 1 1A 2 2A 3 3A
45% 40% 40%+A 35% 35%+A 30% 30%+A
Ingredient
Fish meal 35.2 25.6 25.6 16 16 6.3 6.3
Meat-bone meal 20 20 20 20 20 20 20
Soya meal 29 29 29 29 29 29 29
Wheat meal 43 12 8 19.4 11.4 273 15.4
Soya oil 11 11.5 115 12.4 12.4 12.8 12.8
Premix with lysine - - 2.7 - 5.1 - 77
Premix with methionine - - 0.8 - 1.8 - 2.6
Premix with threonine - - 0.5 - 1.1 - 1.6
Dicalcium phosphate - 0.9 0.9 1.7 1.7 25 25
Biofactor suppl. BIOVITAN* 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Powder limestone - 0.5 0.5 1 1 1.6 1.6
Analysis (in % dry matter)
Dry matter 92.07 92.08 92.20 92.13 92.39 92.14 92.50
Crude protein 45.01 40.07 40.07 35.09 35.08 30.11 30.11
Fat 15.01 14.91 14.91 15.20 15.20 15.01 15.01
Ash 11.27 10.89 11.62 10.60 11.32 10.06 10.98
Fiber 2.34 2.30 2.68 2.56 2.58 271 2.53
Ca (gkg™) 27.21 27.27 27.26 27.10 27.27 27.27 27.24
P (g.kg") 14.59 14.69 14.62 14.60 14.43 14.51 14.27
Lysine (gkg™) 33.10 29.10 33.30 25.10 33.00 21.10 33.00
Threonine (gkg™) 14.28 11.82 14.13 9.34 14.23 6.87 14.32
Methionine (gkg™) 10.52 8.92 10.42 .32 10.69 571 10.58

*vit. A 4 000 000 IU, vit. D3 400 000 1U, vit. E 40 000 mg, vit. K3 1 000 mg, vit. BI 2 000 mg, vit. B2 2 000 mg, vit. B6 3 200 mg, vit.
B12 5 mg, niacine 10 000 mg, pantotenic acid 10 000 mg, choline 60 000 mg, folic acid 500 mg, vit. C 100 000 mg, Biotin 50 mg, Inositol

100 000 mg, DL-methionine 100 000 mg, L-lysine HCI 100 000 mg

I. Growth rate of African catfish
in a feeding trial with seven ex-
perimental diets with graded pro-
tein levels

100 T
90 T |—W—K(45%)
)
C] | |—o-1a @o%+a)
.‘g 70 + | —8—2(35%)
T gp | |X-2As%m
- —+—3 (30%)
S s0+
) —0—3A (30%+A)
3 40+
£
e 30 -+
3
E 20+
10 +
0 + + + + i
0 14 26 39 52 65
days of feeding

The growth rate of African catfish in the course of
the experimental period is presented in Fig. 1. The val-
ues of individual weight of fish in all groups both at
the beginning and end of the first period (14th day) of
10-week experiment did not differ statistically. At the
end of the 2nd and 3rd period (26th and 39th day),
statistically significant differentiation occurred in indi-
vidual weight, whilst K, 1, 1A, 2, 2A groups (26th and
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39th day) and also 3A (39th day) did not differ (P >
0.05). In the 4th and final period (52nd and 65th day),
the values of individual weight did not differ from the
control K (45%) only in variants 1 (40%), 1A (40%+A)
and 2A (35%+A). The SGR and weight gain evalu-
ations in individual groups coincide during the whole
experimental period. Both parameters confirm the re-
sults of growth rate — they do not differ significantly
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III. The results of investigated parameters (mean + SD) during African catfish fattening with experimental diets

_— K 1 1A 2 2A 3 3A
45% 40% 40%+A 35% 35%+A 30% 30%+A

Mean individual weight

Initial (®) 212 +49° 22457 21.2 + 4.0° 21.0 + 3.8 20.6 +3.7° 20.6 + 2.6° 209 + 4.3

Final () 94.2 +21.2* 96.6 + 19.9° 96.0 + 25.2° 69.6 + 20.0 81.3 + 18.0% 62.7 £ 15.2° 67.9 +10.4°
Survival rate (%) 100.0* 100.0* 100.0* 100.0* 100.0* 100.0° 100.0°
Weight gain (%) 3724138 35.1£11.9° 36.1 £ 10.1° 28.6 + 10.3% 329 + 12.2% 26.5 + 8.4° 279 £ 1L.1¢
SGR (%.d7") 2.40 + 0.70° 2.29 +0.62° 235+ 0.51° 1.91 + 0.59% 2.16 + 0.69% 1.80 + 0.48° 1.86 + 0.62¢
Feed conversion ratio 0.76 £ 0.13* 0.79 £ 0.13* 0.76 + 0.08* 0.97 + 0.16" 0.86 + 0.16* 1.06 + 0.13° 1.04 +0.22°
Carcass composition

Crude protein (%) 15.57 + 0.69* 15.41 £ 0.72° 14.82 + 0.95 14.98 + 0.69* 15.08 £ 0.79° 14.51 + 0.44° 15.00 £ 0.61*

Fat (%) 5.40 £ 0.41* 6.98 + 0.34% 6.90 £ 0.91% 8.51 + 1.64% 7.54 + 1.04%¢ 9.20 + 1.88° 8.33 + 0.60

Ash (%) 3.65 £ 0.30° 3.76 £ 0.23* 3.70 £ 0.28" 3.80 + 0.49* 3.77 £ 0.35° 373 £0.44° 371 £0.33*
Crude protein retention (%) 466 £ 6.5 494+ 57 48.7+33 447 £ 6.0 513+86 457+£38 49.2+79
Non-retained protein/weight gain of fish (g.kg") 185 + 54 163 £+ 46 158 + 25 191 £ 48 150 £ 51 175 £ 34 164 £ 61

a,

b€ _ different superscripts indicate statistically significant differences (P < 0.05)




between K, 1, 1A and 2A groups, nor between 2, 3
a 3A groups. The numeral difference between 2 (35%)
and 2A (35%+A) groups was statistically non-signifi-
cant (P > 0.05) in all cases, nevertheless only at sig-
nificance level P = 0.07. The reduced crude protein
content influenced the feed conversion ratio — lower
values without significant difference were observed in
K, 1, 1A and 2A groups, the higher ones in 2, 3 a 3A.

Carcass crude protein and ash content did not differ
significantly in all experimental groups (P > 0.05). The
amino acid supplementation (1A, 2A, 3A) was mani-
fested in a slight increase of carcass crude protein, in
comparison to the same groups without amino acids
addition (1, 2, 3). The reduction of protein content in
the mixture resulted in significantly higher fat deposi-
tion in comparison to control (45%) as observed in
groups 2, 2A (35%) and 3, 3A (30%). Carcass fat con-
tent in group 3 (30%) was the highest among all ex-
perimental groups.

Amino acid application was manifested positively
by the higher crude protein retention in fish body, par-
ticularly in groups 2 and 2A with 35% crude protein in
the diet (44.7 and 51.1%, respectively). Nitrogen load-
ing of water environment per unit of weight gain de-
creased in all groups (except 35%) with reduced crude
protein content. Fish in 2A (35%+A) polluted water
with the lowest amount of nitrogen, on the contrary to
the biggest loading in group 2 (35%). Relatively high
non-retained crude protein values were observed in
both groups with 30% crude protein (3 and 3A). Amino
acid addition reduced the loading of water environment
in all groups.

DISCUSSION

Specific growth rate and feed conversion ratio dur-
ing experimental African catfish fattening (25 °C, feed-
ing level 2%) correspond well with the data presented
by Hogendoorn et al. (1983), Degani et al.
(1988, 1989) and Uys (1989). Dietary protein de-
mand of African catfish was obviously fully covered
by feed mixtures with both 45% (control) and 40%
crude protein (1, 1A) because the amino acid addition
did not result in any significant influencing of either
production parameters or body composition. Henken
et al. (1986) observed the best growth rates regarding
the amount of metabolizable energy of feed at 49% and
65% crude protein at 24 °C and 29 °C, respectively.
Feed utilization was optimal at 47% and 50% crude
protein in feed mixture (24 and 29 °C). Trzebia-
towski etal. (1993) draw a conclusion that 49% pro-
tein content in feed is the most suitable level for Afri-
can catfish size 200 g, whilst 45% for size over 200 g.
Their conclusions were supported by the results of test-
ing 5 feed mixtures with coincident fat content (6.0-
8.4%) and graded protein level (30.3-49.0%). Accord-
ing to Buttle et al. (1994), catfish fingerlings
reached approximately twice more rapid growth at
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crude protein content of 50% in comparison with 30
and 40%;, at these levels the growth was comparable to
each other. Lower protein demand of fingerlings and
juvenile of African catfish corresponding with our ob-
servation is presented by Degani et al. (1989) and
Balogun (1994). Degani et al. (1989) recorded
the most rapid growth.and SGR at all temperatures of
culture (23, 25 and 27 °C) in catfish (10-12 g) fed the
diet with 40% protein content (from 25-40% otfered).
Balogun (1994) presents the protein levels 40%
(among 25-45% levels tested) and 35% (resp. 30-35%
among 25-40%) as optimal for African catfish finger-
lings and juveniles, respectively. The parameters inves-
tigated were not influenced negatively in our study at
crude protein levels reduced to 35% with amino acid
application (2A). However, in the cases of 35% crude
protein without amino acid addition (2) and above all
in both mixtures with 30% crude protein (3, 3A), where
the impact of amino acid addition was not statistically
manifested, the deficiency of any essential amino acid
or disturbance of protein metabolism was signalised
due to the shortage of this nutrient in the diet. Signifi-
cantly higher deposition of fat in fish body as compared
with control in mixtures with a low content of crude
protein (35%, 30%) was caused probably by subopti-
mal protein/energy ratio as presented by Henken et
al. (1986), Machiels, Henken (1985), Uys
(1989) and Degani et al. (1989).

This study was supported by the Grant Agency
of Czech Republic (Project No. 505/94/0662).
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

KYSELINA HIPPUROVA A BENZOOVA V MLECE
A MLECNYCH VYROBCICH

HIPPURIC AND BENZOIC ACID IN MILK AND DAIRY PRODUCTS
V. Hor4k', P. Cuhra®, J. Dolejskova', F. Louda', H. Dragounové', P. Neuhybel®

'Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic
2Czech Agricultural and Food Inspection, Praha, Czech Republic
3Czech Agricultural and Food Inspection, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: In the process of dairy product manufacture in fact all technologically used microorganisms produce benzoic
acid as a result of hippuric acid hydrolysis. The provision concerning the absence of benzoic acid in the assortment of these
products in the Czech market, as established by the effective hygienic regulations, has to be revised. It is a commonly known
fact that benzoic acid, which has bactericidal effects, is an innate component of plants, fruits and vegetables. The concentra-
tions of this acid are related both to the plant species and to the growing season. Benzoic acid gets with the vegetable feed
to the digestive tracts of ruminants where it undergoes regular biochemical processes. The presence of hippuric acid in milk
predicts that this organic acid passes to dairy products, eg. cheese and yoghurts. But numerous analyses of these dairy products
show that they hardly contain any hippuric acid in fact.

milk; dairy products; hippuric acid; benzoic acid

’

ABSTRAKT: Pfi vyrobé mléénych produkti prakticky vSechny technologicky vyuZivané mikroorganismy produkuji kyselinu
benzoovou v dusledku hydrolytického $té€peni kyseliny hippurové. PoZadavek absence kyseliny benzoové, dany platnymi
hygienickymi pfedpisy, v sortimentu téchto vyrobki na naSem trhu vyZaduje revizi. Je v§eobecné znamo, Ze kyselina benzo-
ové, majici baktericidni vlastnosti, je pfirozenou soudasti rostlin, ovoce a zeleniny. Hladiny této kyseliny jsou zdvislé jak na
rostlinném druhu, tak i na vegetanim obdobi. Kyselina benzoovd se dostiva s rostlinnou potravou do zaZivaciho traktu
byloZravci, kde je podrobena nezbytnym biochemickym pfeméndm. Pfitomnost kyseliny hippurové v mléce predikuje vstup
této organické kyseliny i do mlé¢nych vyrobki, napf. syri a jogurtd. Z éetnych analyz té€chto mléénych produkta viak
vyplyvd, Ze se v nich kyselina hippurova prakticky nevyskytuje.

mléko; mlé¢né vyrobky; kyselina hippurovi; kyselina benzoova

UvoD

Je vSeobecné znamo, Ze kyselina benzoova, majici bak-
tericidni vlastnosti, je pfirozenou soucasti rostlin, ovoce
a zeleniny (Obentraut, 1982). Hladiny této kyseliny
jsou zévislé jak na rostlinném druhu, tak i na vegetad-
nim obdobi. Kyselina benzoové se dostiva s rostlinnou
potravou do zaZivaciho traktu byloZravci, kde je po-
drobena nezbytnym biochemickym pfeménam.

Vzhledem k tomu, Ze kyselina benzoova neni sama
0 sobd pfirozenym metabolitem, je organismem pfi-
jemce blokovéna predev§im vazbou s aminokyselinou
glycinem za tvorby kyseliny hippurové (Karlson et
al., 1987). Interakce kyseliny benzoové a glycinu pro-
biha na vnitfni mitochondrialni membrané jaternich bu-
nék savcil podle uvedeného reakéniho schématu.
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Cast takto vzniklé kyseliny hippurové odchézi z or-
ganismu mo¢i, &ast piechdzi do mléka, kde miZe v zé-
vislosti na roénim obdobi dosahovat hladiny aZ
60 mg.kg”'. I kdyZ néktefi autofi zavislost obsahu ky-
seliny hippurové v mléce na ro¢nim obdobi zpo-
chybiiuji, experimentalni vysledky tuto souvislost do-
kladaji analytickymi udaji ziskanymi z obdobi zimniho
krmeni (X. aZ III. mésic — 15 mg.kg‘l) a letniho obdo-
bi, kdy hladina kyseliny hippurové v mléce dosdhla
41,6 mg.kg“l (Svensen, 1974).

Pritomnost kyseliny hippurové v mléce predikuje
vstup této organické kyseliny i do mléénych vyrobka,
napf. syri1 a jogurtl. Z etnych analyz téchto mlé&nych
produktti viak vyplyva, Ze se v nich kyselina hippurova
prakticky nevyskytuje (Marsili et al., 1981).

Absence kyseliny hippurové v mlécnych produktech
vedla k predpokladu, Ze je béhem technologickych pro-
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cesll bud né&jakou vhodnou formou vézéna, nebo od-
bouravana. Bylo experimentdlné prokéazano, Ze v od-
sttedéném mléce, zaotkovaném L. cassei, mizela kyse-
lina hippurova b&hem inkubace, coZ bylo provazeno
tvorbou kyseliny benzoové. Stépeni kyseliny hippurové
na kyselinu benzoovou a glycin bylo prokazéino i v pfi-
tomnosti jinych druht laktobacill, n€kterych streptokokil
a n&kterych druhti rodu Leuconostoc (Nishimoto et
al., 1969). Je zfejmé, Ze rist obsahu kyseliny benzoové
ve findlnich mléénych produktech je diisledkem hydro-
lytického ¥t&peni peptidové vazby mezi kyselinou ben-
zoovou a glycinem nespecifickymi peptiddzami.
Pokud jde o obsah kyseliny benzoové v ¢erstvém mlé-
ce, literarni ddaje se rizni. Pfesto z nich lze usuzovat, Ze
se prumérnd hladina této orgamcke kyseliny pohybuje
v hodnotédch niz8ich neZli 1 mg. kg Pozorované varia-
bilita obsaht kyseliny benzoové ma zfejmé tyto pfiCiny:
1. odlisny puvodni obsah kyseliny hippurové
2. stupeii mikrobiélni hydrolyzy kyseliny hippurové
3. stabilita kyseliny benzoové jako produktu hydrolyzy.
Existuji experimentalni udaje o vlivu teploty a doby
uskladnéni na obsah kyseliny benzoové v mléce. V od-
stiedéném mléce, které bylo skladovano pét dni pfi tep-
loté 37 °C, vyprodukuje L. bulgaricus a L. acidophilus
za 12 aZ 24 hodin cca 30 mg kyseliny benzoové na
1 kg. Toto mnoZstvi se béhem dalS$i inkubace neméni
(Nishimoto et al., 1968). Podle autort Hatana-
ka a Kaneda (1986) pfeméiuji L. bulgaricus
a Streptococcus thermophilus kyselinu hippurovou
v odstfedéném mléce zcela na kyselinu benzoovou po
desetihodinové inkubaci pfi teploté 40 °C. Bylo zji§té-
no, Ze béhem 40hodinového skladovani pfi teploté 4 °C
se obsah kyseliny benzoové zvySuje v pruiméru pouze
na 1,8 mg.kg™!, pfi 18 °C za 16 hodin na 2,3 mg.kg™"
a za 40 hodin na 10,1 mg.kg". Také Streptococcus
lactis zvySuje obsah kyseliny benzoové — po 24 hodi-
néch kultivace pii 18 °C je tvorba kyseliny benzoové

vyrazné&jsi neZ u bakterie Escherichia coli a Ps. fluo-
rescens (Sajko etal., 1984).

Je-li mléko neobsahujici kyselinu benzoovou inku-
bovano pfi 21 °C, nebo je-li kultivovdn jogurt pfi
43,5 °C, vznikne po 18 hodinéch 20, resp. 22 mg.kg_I
této kyseliny. Pfi vyrobé jogurtu se jiz po dvou a pul
hodinach pfi teploté 42 °C vytvoii 10 mg.kg'I kyseliny
benzoové (Nishimoto et al., 1969).

Renterghem (1982) experimentilné prokazal,
Ze ve viech 40 testovanych jogurtech byla kyselina hip-
purova transformovéna na kyselinu benzoovou. K po-
dobnym zavé€rim dospéli i Bertling (1985)
a Schmidt-Hebbel (1983).

Skladoviéni jogurtu, acidofilniho mléka a kefiru
24 hodin pfi teploté 5 °C nezpusobuje prakticky Zadné
zmény v obsahu kyseliny benzoové, pouze u kefiru po
72 hodinach skladovani jeji obsah mirné klesa. Také
Obentraut (1982) nenasel v jogurtech zmény v ob-
sahu kyseliny benzoové pri skladovaci teploté 6 °C az
do konce zéaruéni doby. U jogurtl i ostatnich fermento-
vanych vyrobki se obsah kyseliny benzoové pohybuje
v relativné Sirokych mezich. Napf. Chandan et al.
(1977) uvadéji rozmezi 16 az 25 mg.kg'l u jogurtu
z plnotuéného mléka a 53 az 56 mg.kg’I u jogurtu
z odstfedéného mléka.

Obentraut (1982) stanovil obsahy kyseliny ben-
zoové i v ovocnych dopliicich. Jeji hladiny se pohybo-
valy v rozmezi 2 aZ 5§ mg.kg“'. Vyrazné nejvyssi hla-
diny byly zji§té€ny u ovocnych past obsahujicich
brusinky (az 29-33 mg.kg").

Nékteré vysledky kontrolnich analyz jogurti prove-
dené v roce 1995 CZPI jsou uvedeny v tab. I.

ZAVER

Z uvedenych udaja o hladinach kyseliny hippurové
a benzoové v mléce a mléEnych vyrobcich, ziskanych

@— E—NH—CH,—COOH ————@—coon + HN-CH,~COOH

bakterie mlé¢ného kyséani
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1. Vysledky kontrolnich analyz jogurtd provedenych Ceskou zemg-
délskou a potravinaiskou inspekei v roce 1995 — The results of check
analyses of yoghurts made by the Czech Agricultural and Food In-
spection in 1995

Jogurty bilé' Jogurty ochucené?

kyselina kyselina

Oznageni® benzoova? oznaceni® benzoovi*

(mgkg™") (mgkg™)
| 0<1 | 0<l1
2 0<1 2 0<1
3 6.2 3 4,1
4 7 4 44
5 7.1 5 57
6 €S 6 7.2
1 9.3 7 8,7
8 9,9 8 8,7
9 12 9 9,7
10 12 10 10,0
I 12,8 11 12,9
12 16,1 12 16,2
13 18,6 13 17,5
14 19 14 19,5
15 20,5 15 21,5

Prumér’ 10,53 pramér’ 9,74

'white yoghurts, *flavored yoghurts, 3labclling. “benzoic acid, *aver-
age

inkubaci s bakteriemi mlééného kysani, vyplyva jedno-
znacné konverze kyseliny hippurové v kyselinu benzoo-
vou na cesté od suroviny k findlnimu produktu. Prakticky
vechny technologicky vyuZivané mikroorganismy pro-
dukuji bé&hem vyrobniho procesu kyselinu benzoovou
jako prirozeny produkt své latkové vymény, resp. jako
reakci na pfitomnost kyseliny hippurové v Zivném
prostredi.

Vzhledem k tomu, Ze piitomnost kyseliny benzoové
ve findlnich vyrobcich mlékdrenského primyslu muize
byt pfirozenym dusledkem mikrobidlnich pochodu pfi
technologickych procesech vyroby jogurti (nebo syru),
je poZzadavek na jeji absenci v sortimentu téchto vyrob-
ka na naSem trhu ponékud zvlastni (Hygienické pred-
pisy Ministerstva zdravotnictvi CSR z roku 1978 -
Smérnice o cizorodych latkdch).

V Holandsku je napf. maximdlni povolend hladina
kyseliny benzoové v syrech 50 mg.kg'l (Kuppers,
Jans, 1988).

Ve Svycarsku byl tento problém vyfeSen stanovenim
provizorni tolerované hodnoty kyseliny benzoové na

50 mg.kg‘l (Sieber etal, 1990). Bylo by vhodné se
nad timto feSenim zamyslet i u nés.

Pokud se hladiny kyseliny benzoové v jogurtech
(pripadné syrech) lisi, je tieba tyto rozdily pficitat jed-
nak rozdilné drovni kyseliny hippurové v mléce jako
vychozi suroving, jednak typu pouZitého mikroorganis-
mu & jejich sm&si. V tomto sméru je na CZU v Praze
(Katedfe chovu skotu a mlékafstvi a Katedie chemie)
v soucasné dobé realizovan vyzkum feSici problemati-
ku vztahu kyseliny benzoové v jogurtech k pouZité
mikrobidlni kultufe.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

VZTAHY MEDZI PRODUKCIOU MLIEKA A PLODNOSTOU DOJNIC

Vztah plodnosti a mliekovej Zitkovosti je v centre
zdujmu mnohych 3tidii, nakolko obidve vlastnosti pod-
statnou mierou ovplyviiuji ekonomicki efektivnost
chovu hovidzieho dobytka.

Vztahy ukazovatel'ov plodnosti a mliekovej Zitkovosti
sledované v ramci tej istej laktacie

Cast autorov pri riefeni tejto problematiky voli pris-
tup rozdelenia dojnic do skupin podla vysky uZitkovos-
ti a porovnéava ukazovatele plodnosti medzi skupinami.
Na ziklade uvedeného pristupu Stodola et al.
(1978), Faust et al. (1988), Kvapilik (1989),
Bellér (1989) a Bagnato, Oltenacu (1994)
poukazuji na hor¥ie hodnoty ukazovatelov plodnosti
u krav s vy$8ou uZitkovostou. Podobny trend, s vynim-
kou ¥tvrtej laktacie, zistili Uhlar a Gavalier
(1994).

Ini autori stanovuju korelacné, resp. regresné koefi-
cienty a uvedeny vztah posudzuji podla ich odhadnutych
hodnét. NajvysSie odhady boli zistené medzi 305-diio-
vou produkciou a service periédou, resp. medziobdo-
bim a pohybuji sa v rozmedzi 0,2 az 0,3 (Olds et al.,
1979; Nenadovic et al, 1979; Berger et al,
1981; Hermas et al., 1987; Kadlecdik, 1987;
Dong, Van Vleck, 1989; Midntyssari,
Van Vleck, 1989). NiZ§iu hodnotu (0,1 aZ 0,2) uva-
dzaji Van Arendonk et al. (1989) a Krstev
(1989) a nulovii Raheja etal. (1989)a Hillers et
al. (1984).

Uvedené vysledky poukazuji na zvySovanie GZitko-
vosti za laktaciu so zvySovanim dlzky service periédy.
Pri produkcii za celu laktaciu je tento vzfah jednoznag-
ny, lebo jej diZka priamo siivisi s diZkou service peri-
6dy. Bar-Anan et al. (1979) zistili medzi kravami
s najdlh$ou a najkratSou service periédou rozdiel pro-
dukcie za celu laktaciu 2 500 kg mlieka. Na elimino-
vanie tohto vplyvu sa v kontrole dZitkovosti hodnoti
len produkcia za prvych 305 dni lakticie Johans-
son et al., 1966). Z dévodu negativneho vplyvu tel-
nosti na produkciu mlieka, ktora sa vplyvom hormonal-
nej ¢innosti za&ina prejavovat uZ v 100 diioch gravidity
(Olds etal.,, 1979; Suchéanek, 1981) a vyraznejiie
sa prejavuje v piatom mesiaci telnosti (Botto, 1988;
Dé&dkova, 1990), si pri hodnoteni produkcie za nor-
movand lakticiu zvyhodnené kravy s dlhSou service
periédou.

Vzhladom na tieto skuto¢nosti je obtiaZne definovat
vztah pri¢ina—dosledok, t.j. ¢i pri¢inou dlhSej service
periédy (alebo zhor$enia ostatnych ukazovatelov plod-
nosti, ktoré s iiou tesne koreluji — Olds et al., 1979;
Raheja etal., 1989) je vysokéa produkcia, alebo &i je
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vy$§ia produkcia spdsobend prediZzenim service perio-
dy. Preto na sledovanie vztahov medzi mliekovou pro-
dukciou a plodnostou je vhodnej§ie pouZit produkciu
za prvé useky lakticie, ktord nie je redukovana nega-
tivnym vplyvom gravidity.

Pri $tudiu zavislosti medzi produkciou mlieka za po-
ciatoéné dseky laktécie (prvych 60, 120, resp. 180 dni)
a ukazovatelmi plodnosti si najcastejSie uvddzané ko-
relaéné koeficienty s dlZkou service periédy v rozme-
dzi 0,05 az 0,20 (Olds etal., 1979; Hansen etal,,
1983; Batra et al.,, 1986). VysSie hodnoty odhadli
Berger et al. (1981) a nulovi hodnotu uvidzaja
Vasovié etal. (1987).

Vztah medzi dfzkou medziobdobia v predchddzajiicej
laktacii a produkciou mlieka v nasledujicej lakticii

DIzka service periédy a s fiou silne korelujica dlzka
medziobdobia siivisia nielen s dZitkovostou v prebie-
hajicej laktacii, ale i s WZitkovostou v nasledujicej lak-
tacii. Lazarevi¢ etal. (1987) uvadzaji pri simental-
skom plemene najvy$8iu tuZitkovost pri kravich
s najdlh§im predchadzajicim medziobdobim. Na zakla-
de odhadnutych regresnych koeficientov hovoria, Ze
predlZenim predchadzajiceho medziobdobia o jeden
deii sa zvy$i uZitkovost v nasledujicej laktacii o 5,33
az 9,48 kg (podla poradia laktacie). Funk et al. (1987)
pri holStajnskych kravach prezentuji rozdiel 350 kg
medzi kravami s predchadzajicou kratkou (20-29 dni)
a dlhou service periédou (150-159 dni). Dédkova
(1993) zaradila predchédzajice medziobdobie ako sprie-
vodni premennti do modelu analyzy kovariancii a od-
hadla Statisticky vyznamné hodnoty regresnych koefi-
cientov.

Vplyv vysSej uzitkovosti v predchidzajicej laktacii
na ukazovatele plodnosti v nasledujicej lakticii

Horsie hodnoty ukazovatelov plodnosti su zistované
pri vysokej produkcii mlicka nielen v prebichajiicej
laktdcii, ale i v predchadzajicej laktacii. Potvrdzuji to
vysledky price autorov Short et al. (1990), ktori
uvadzaji rp = 0,09 (pri nizkouZitkovych kravich) aZ
0,17 (pri vysokouZitkovych kravach)) medzi produk-
ciou FCM na prvej laktacii a dlZkou medziobdobia na
druhej laktacii. NiZSiu hodnotu fenotypového kore-
laéného koeficienta (0,084) odhadli Stranberg
a Danellova (1989). Jednu z moZnych pri¢in vidia
v zamernom neskorSom pripastani vysokouZitkovych
krav, o potvrdzuji i vysledky autorov Janson
a Andreasson (1981), ktori uvadzaju koreliciu
medzi produkciou za 305-diiovi lakticiu a dlZkou na-
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sledujiceho inseminaéného intervalu rp = 0,10. Iné su
vysledky autorov Raheja et al. (1989), ktorych nu-
lové odhady korelaénych koeficientov uvedeny vztah
nepotvrdili.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Mezinarodni konference ,,Aktualni problémy Slechténi, zdravi, ristu a produkce
prasat (Current Problems of Genetic, Health, Growth and Production of Pigs)

Univerzitni mésto Ceské Budgjovice oteviclo 6. aZ
7. inora 1996 své briny pro chovatele prasat, vyrobce
krmiv a krmnych dopliikd, dodavatele technologii,
§lechtitele prasat z organizaci povéfenych plemenafskou
praci, vysokoSkolské studenty a pedagogy a pracovni-
ky vyzkumnych dstavi. Na védecké konferenci se se§lo
kolem 300 ucastnik z naSi republiky i ze zahranici.
Béhem dvou dnl bylo v péti sekcich prezentoviano
60 prispévkl a 40 vyvéskovych sdéleni.

Pfi hodnoceni soucasného stavu v chovu prasat bylo
konstatovéno, e stavy prasat v Ceské republice jsou na
drovni 3 870 000 ks, z toho 300 000 prasnic. Nase
republika miZe byt schopna uplatnit se v mezinarodni
konkurenci v produkci veprfového masa, je vSak ne-
zbytné€ nutné investovat do sniZeni negativnich dopadi
na Zivotni prostiedi. Doposud pouZivané velkovyrobni
technologie maji vaZné problémy s nadprodukci prase-
¢ich exkrementli a je proto potieba pifi modernizaci
technologii na nova iéelna a cenové pfijatelna zafizeni
pamatovat i na problematiku ,koncovek® tak, aby
vSechny tyto chovy mohly preZit rok 2000.

Velmi dynamicky vyvoj prodélavaji domdci pleme-
na prasat. Slechtitelim prasat se dafi sniZit diference
v masné uZitkovosti u naSich a zahrani¢nich populaci
piedev§im matefskych plemen. Obavy, e doméci ge-
nofond nenaplni potfeby a poZadavky producentl ja-
teCnych prasat se ve svétle prezentovanych vysledki
uZitkovosti ukazuji jako liché. Potvrdily to dil¢i refera-
ty zamé&fené na vyuZiti otcovskych populaci s vysokym
podilem masa pro produkci findlnich hybrida. Dalsi
kvalitativnf vyvoj bude ve vét§i mife podmin&n zdoko-
nalenim zpenéZovéni jateSnych prasat podle podilu li-
bové svaloviny véetné odpovidajici cenové diference.
Pro Slechténi pfijal Svaz chovateli prasat program mo-
dernizace postupt v téchto bodech:

— unifikace testovéini podle vlastni uZitkovosti prasat
v podminkéch 3lechtitelskych chovi (tzv. v polnich
podminkéch)

— zdokonaleni odhadu plemenné hodnoty prasat zave-
denim nejmodernéjsi matematicko-statistické meto-
dy, tj. animal modelu

— zvySeni dlohy inseminace prasat ve §lechtitelském
procesu

— aplikace moderniho selekéniho programu

— ve vyhledu se pfedpokladd zavedeni individualni
testace kaneCki na vlastni uZitkovost ve staniCnich
podminkéach.

Pii produkci jateEnych prasat lze pfedpokladat i ap-
likaci osvéd&enych postupd, a to:

— diferencované §lechténi matefskych a otcovskych linii
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— prevazujici uplatnéni hybridnich prasnic F| generace
vzniklych na bazi matefskych linii (vétSinou bilé
uslechtilé x landrase ¢i naopak) pfi produkci hybrid-
nich jate¢nych prasat

— produkce hybridnich jate¢nych prasat s pievahou
troj-, popf. Ctyiplemennych hybridd po otcich ze
skupiny otcovskych linii

— zvySeni ulohy testace finalnich hybridd, doporuco-
vanych kombinaci za dcelem objektivni orientace
chovatelské vefejnosti.

Vedle vybéru nejvhodné&jSich kombinaci finalnich
hybridi se dil&i referaty zabyvaly podilem intramusku-
larniho tuku s ohledem na kombinaci plemen, pohlavi,
jateCnou hodnotu a kvalitu masa, resp. ukladani NL
u prasat definovaného genofondu. S ohledem na zmé-
néné podminky je moZné zaznamenat ohroZeni chovu
prasat preStického Cernostrakatého plemene i jako ge-
nové rezervy. Vyplyvad to z poklesu stavil prasnic
v kontrole uZitkovosti.

Pfes nesporné uspéchy ve zlepSeni mnoha ekono-
micky duleZitych vlastnosti se dostdvaji stile vice do
popiedi nékterd omezeni tradi¢nich metod Slechténi.
Napf. u znaku, které jsou obtizn&é méfitelné, maji niz-
kou heritabilitu, projevuji se aZ v pozdnéj$im véku zvi-
fete, anebo je-li cilem $lechténi zlepSeni nékolika zna-
ki se vzdjemnou negativni korelaci, je ulinnost
tradi¢nich metod selekce nizka.

K feSeni té€chto problémi miiZe efektivné prispét vy-
uZivani metod souCasné molekularni genetiky. Jeji roz-
voj je charakterizovan ohromnym naristem poznatkl
o polymorfismu DNA v kédujicich a zejména v neké-
dujicich ¢astech genomu. Postupné se sestavuji genové
mapy prasat. Genetickou variabilitu nékterych lokalizo-
vanych gent a genetickych markera lze jiZ v souCasné
dobé& vyuZivat pro Slechténi a na zkvalitnéni produkce
potravin. Na konferenci zaznély referdty k aplikaci ge-
netickych markert v plemenaiskych programech, k va-
riabilit¢ genotypl lokusu RYR u vybranych plemen
a na ukazatele kvality masa.

Je potéSitelné, Ze se védelti pracovnici znovu vraci
k vyzkumu reprodukce u prasat. Svéd¢i o tom referaty
o metabolickém profilu a poruchach reprodukce pras-
nic, vlivu drovné denniho prirastku prasnicek na vybra-
né reprodukéni ukazatele, zmé&ndch impedance pochvy
béhem pohlavniho cyklu a indukce fije a ovulace u
anestrickych prasnic.

Na konferenci vystoupily i kolektivy, které se zaby-
vaji chovem prasat v pfirozenych podminkach. Vy-
zkumnici z Dummerstorfu ovéfuji vhodna plemena pro
chov ve volné prirodé.
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Velka pozornost byla vénovana vykladu navrhu za-
kona o krmivech a jeho provadécich predpisi. Tento
zékon je soucasti pravniho systému nejen zemi Evrop-
ské unie, ale i USA, Kanady, Svycarska, nové také Ma-
darska, Slovenska a dalSich zemi. Zidkon o krmivech
a navazujici provadéci predpisy svym pojetim piinase;ji
nejen opatfeni k zlepSeni bezpe€nosti pouZiti krmiv,
ale mély by také prispét k rozvoji vyroby kvalitnich
krmiv a ke zlepSeni podminek obchodu s krmivy, a to
jak tuzemského, tak i mezinarodniho.

Referity v sekci ,,VyZiva a krmeni* potvrzuji, Ze
vzhledem k vysoké drovni genofondu populaci vyuZi-
vanych v hybridizaénich programech nabyva na vyznamu
chovatelsk4 zasada ,,vykonny organismus do vykonné-
ho prostiedi. Experimentdlni zkuSenosti prokazaly
prukazné rozdily mezi plemeny, respektive hybridy
v rychlosti ristu i sloZeni téla. PfednéSejici dévali
piednost optimalizaci vyZivy prasat riznych kategorii.
Chovatelé prasat ziskali informace o aplikaci biologic-
ky aktivnich latek, o vyuZiti biotechnologii v krizovych
obdobich prasat, o vyuZiti pfirodnich aditiv a enzymo-
vych preparati a o aplikaci aminokyselin a vitamind.

Velmi vyznamnym predpokladem uZitkovosti prasat
je dobry zdravotni stav. Statni veterinarni sprava sledu-
je ndkazovou situaci v chovech nejen v CR, ale i v Ev-
ropé a téch Castech svéta, se kterymi naSe republika
obchoduje se zvifaty a komoditami Zivo&i¥ného ptivo-
du, aby mohla stanovovat podminky dovozu a privozu
hospodafskych zvifat. V chovech prasat je pozornost
zaméiena predevsim na klasicky mor prasat, na udrZeni
beznikazové situace, pokud jde o slintavku a kulhavku
a dalSi dvé nakazy (africky mor prasat, vezikularni cho-
roba prasat), které se na nasem tzemi dosud nevysky-
tly. Pozornost je vénovana udrZeni beznakazové situace
v souvislosti s Aujezskyho nemoci. Epizootologové se
vénuji i dal§im infek&énim onemocnénim, jako je prase-
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¢i respiratorni a reprodukéni syndrom, virova gastroen-
teritida prasat, dizentérie, sipavka, aviarni tuberkuléza
a dal$i. Vyznamnym infekénim onemocnénim je chfip-
ka, ale jeji diagnostice, popf. ozdravovacimu programu
neni u nds zatim vénovana dostateCnd pozornost.

Soulasti konference byla prezentace soudobého
technologického vybaveni a perspektiv v chovu prasat.
Své koncepce zde piedstavily firmy Bauer Tébor, Lot-
har Becker Praha, Miele Brno, Racek DraZice. Rada
spolecnosti nabizela systém identifikace zvifat a soft-
warového vybaveni.

NejZzivéjsi diskusi vzbudila aparativni klasifikace ja-
te¢nych prasat. Aparatury a metody klasifikace jated-
nych t€l studuje nékolik pracovidf. Vyzkumnici ovéiuji
jak medidlni, tak laterdlni metody. Producenti jatec-
nych prasat byli sezndmeni se zkuSenostmi a vysledky
pii pouZiti méfitka z plexiskla, elektrického, respektive
optického méfitka tuzemské vyroby. Zastupce MASO
Plana, a. s., sezndmil vykrmce prasat s hodnocenim
35 202 ks prasat pomoci pfistroje Fat-o-Meater didnské
vyroby. Primérny podil libové svaloviny ¢inil u sledo-
vané populace finalnich hybrida 51,35 %. Velkym
problémem pfi tomto systému bude velkd nevyrov-
nanost turnusové vyskladiiovanych zvifat. Dokazuje to
21,1 % veprovych pulek zafazenych mimo tfidy EUROP.
Prezentované referity prokazaly zna¢né rozdily v kva-
lit€ findlnich hybridl, zejména od malych dodavatel.

V ekonomické sekci se Glastnici jedndni seznamili
se situaci na trhu s vepfovym masem v podminkach
Evropské unie. Dil&i sdéleni vyhodnotila ekonomickou
efektivnost $lechtitelské sféry, ekonomické vahy pro-
dukénich vlastnosti a uplatnéni prvku strategického fizeni
v podnicich specializovanych na produkci vepifového
masa. Z vystoupeni naSich a zahrani¢nich ekonomi
a manaZert vyplynul zdvér, Ze v budoucnu bude stéle
obtiznéjsi dosahovani zisku z chovu a vykrmu prasat.

Prof. Ing. Vdaclav Matousek, CSc.

odborny garant konference
JU ZF Ceské Budéjovice
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uveiejiiuje puvodni védecké price, kritka sdéleni
a vybérové i piehledné referdty, tzn. price, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uvefejiioviny v esting, slovenstiné nebo
angli¢tin€. Rukopisy musi byt doplnény kritkym a roz3ifenym
souhrnem (v&etné klicovych slov).

Autor je plné odpovédny za pivodnost price a za jeji véc-
nou i formdlni spravnost. K praci musi byt pfiloZeno prohla-
$eni autora o tom, Ze price nebyla publikovina jinde.

O uveiejnéni price rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkam, védeckému vyznamu
a prinosu a kvalité price.

Rozsah védeckych praci nema piesdhnout 15 stran psanych
na stroji vcetné tabulek, obrizki a grafi. V praci je nutné po-
uzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni tiprava rukopisu md odpovidat stitni norm& CSN
88 0220 (formét A4, 30 Fiadek na stranku, 60 thozi na fadku,
mezi fadky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné pfiloZit dis-
ketu s praci pofizenou na PC v nékterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotografie se dodavaji zvlast, nepodlepuji se. Na vSechny
prilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouziva v prici zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoii jednou vysvétleny (vypsiny), aby se
piedeslo omylim. V ndzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Nizev price (titul) nema presahnout 85 Ghozu. Jsou vylou-
Ceny podtitulky ¢lankd.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informaénim vybérem obsa-
hu a zavéru ¢lanku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit vSechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici.
a ma obsahovat zikladni Ciselné udaje vCetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat klicova slova. Nemi prekrocit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsin celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uvefejiiovian a mél by byt doddn ve stejném jazyce
jako védecka price.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovan v angli¢ting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovany vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
razky, popf. na nejdulezitéjsi literarni citace. Je vhodné jej
(v€etné nazvu prace a klicovych slov) dodat v anglicting, popf.
v Cestiné Ci slovenSting jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod ma obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla préce realizova-
na a velmi stru¢nou formou ma byt popsan stav studované otazky.

Literdrni prehled ma byt kritky, je tfeba uvidét pouze
citace majici tzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li pivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvadét jen piipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny material.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjadfeni kvantitativnich
hodnot déva prednost grafim pred tabulkami. V tabulkich je
tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢ast by neméla obsahovat teoretické ziavéry ani dedukce, ale
pouze faktické nalezy.

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

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

Na zvla$tnim list¢ uvadi autor plné jméno (i spoluautor),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovisté s PSC, &islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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

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

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

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided
with the paper, written in an editor program, preferably T602,
and with graphical documentation. Tables, figures and photos
shall be enclosed separately. The text must contain references
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed either.

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

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

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated pro-
blem.

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

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta-
tistical analysis of recorded values should be summarized in
tables. This section should not contain either theoretical con-
clusions or deductions, but only factual data should be presen-
ted here.

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

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

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

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telefon and fax num-
ber or e-mail.
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