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POROVNÁME PLODNOSTI KRÁV PLEMIEN SLOVENSKÉ 
STRAKATÉ A ClERNOSTRAKATÉ A ICH KRÍŽENIEK

COMPARISON OF FERTILITY TRAITS OF SLOVAKIAN PIED BREED, 
BLACK AND WHITE BREED AND THEIR CROSSES

J. Huba, D. Peškovičová, J. Chrenek, J. Kmeť

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Fertility traits are compared in cows of Slovakian Pied breed, holsteinized Black and White breed and their 
crosses from combination and absorptive crossing. A total of 10,896 records from the 1st to the 3rd lactations were analyzed 
by the least-squares method. A model of analysis of covariances contained the fixed effects herd, year of calving, genotype 
group (Slovakian Pied breed was analyzed without this effect), and concomitant variables milk production over 305-day 
current lactation and duration of insemination interval (the indicators insemination interval, days open and calving interval 
without this variable). The worst values of fertility traits were determined in the 1st lactation (Tab. I). Slovakian Pied dairy 
cows had a statistically highly significantly shorter days open in all lactations (P < 0.01) in comparison with Holstein cows 
(by 12.5; 15 and 13 days for lactation number 1 to 3). The Slovak breed had a statistically highly significantly (P < 0.01) 
longer period of pregnancy (according to lactation number by 5.3; 7.2 and 5 days). The genotype groups of the Black and 
White cattle (crosses with different blood proportions of the Slovakian Pied and Holstein breeds) showed smaller differences 
in the indicators, and except the length of service period in the second lactation and the calving interval in the 3rd lactation 
they were insignificant.

dairy cows; breeds; fertility

ABSTRAKT: V práci sú porovnávané ukazovatele plodnosti kráv slovenského strakatého plemena, holštajnizovaného čier- 
nostrakatého plemena a ich kríženiek z kombinačného a prevodného kríženia. Metodou naj menších štvorcov je analyzovaných 
10 896 záznamov z 1. až 3. laktácie. Najmenej priaznivé hodnoty ukazovatefov plodnosti boli zaznamenané na 1. laktácii. 
Dojnice plemena slovenské strakaté mali na všetkých laktáciách Statisticky vysoko preukazne (P < 0,01) kratšiu service 
periodu v porovnáni s dojnicami holštajnskými (o 12,5, 15 a 13 dní v poradí laktácii 1 až 3). Pri domácom plemene bolo 
Statisticky vysoko preukazne (P < 0,01) dlhšie obdobie tefnosti (podlá poradia laktácie o 5,3, 7,2 a 5 dni). Medzi genotypo- 
vými skupinami čiernostrakatého dobytka (roznopodielové kříženky plemien slovenské strakaté a holštajnské, resp. holštaj- 
nizované čiernostrakaté) boli v jednotlivých ukazovatefoch rozdiely menšie, s výnimkou dížky intervalu medzi prvou 
insemináciou a oplodněním na 2. laktácii a medziobdobím na 3. laktácii Statisticky nepreukazné.

dojnice; plemená; plodnost'

ÚVOD

Plodnosti hovädzieho dobytka je věnovaná stále 
váčšia pozornosť zo strany chovatefov aj odborných 
a vědeckých pracovníkov. Vzhladom na nízký koefi­
cient dedivosti je plodnost determinovaná predovšet- 
kým faktormi vonkajšieho prostredia. Napriek tomu 
mnohí autoři poukazuji! na existenciu vplyvu plemen- 
nej příslušnosti na ukazovatele plodnosti (Olden­
broek, 1984; Reaves et al., 1985).

Pri porovnávaní slovenského strakatého plemena 
s čiernostrakatým, resp. červenostrakatým nížinným 
plemenom sa uvádzajú priaznivejšie hodnoty ukazova- 
tefov plodnosti pri slovenskom strakatom plemene 
(Chrenek, 1982; Frtús et al., 1986). Křížením 
s čiernostrakatým a holštajnským plemenom sa plod­
nost simentálskych plemien zhoršuje, hlavně pri ich

vyššom dedičnom podiele (Urban et al., 1979; 
Chrenek, 1982; Prochorenko, Loginov, 
1985). Táto tendencia bola pozorovaná u kráv, zatial’ 
čo pri jaloviciach sa nepotvrdila (Huba et al., 1996).

Jednoznačné sú rozdiely medzi plemenami v dížke 
tefnosti. Pri simentálskom plemene a jeho rázoch sa 
priemerná dížka gravidity pohybuje v rozmedzí 287 až 
289 dní (Urban et al., 1979; C an drák, Pšen i - 
ca, 1994). Kratšie obdobie tefnosti (okolo 280 dní) sa 
uvádza u holštajnského plemena (P š e n i c a , 1994).

MATERIÁL A METÖDA

V práci analyzujeme základné ukazovatele plodnosti 
kráv slovenského strakatého plemena (ďalej S), holštaj­
nizovaného čiernostrakatého plemena (HN), ich rozno-
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podielových kríženiek z kombinačného (dědičný podiel 
HN 50-75 %) a prevodného kríženia (dědičný podiel 
HN 87,5-96,8 %) a holštajnských dojnic (H 100). Pod­
kladové údaje sme získali z inseminačných preukazov 
plemenníc v 39 chovoch (18 s chovom slovenského 
strakatého, 21 s chovom čiernostrakatého dobytka vrá- 
tane kríženiek). Z ďalšej analýzy sme vylúčili údaje, 
v ktorých bola dlžka telnosti mimo intervalu 260 až 
310 dní.

Hodnotenie ukazovatelov reprodukcie sme robili 
metodou najmenších štvorcov. Túto metodu sme zvolili 
napriek skutočnosti, že nie všetky ukazovatele spíňajú 
předpoklady spojitosti a normality rozdelenia. Vychá- 
dzali sme z výsledkov autorov Van V leck (1972) 
a W e 11 e r, Ron (1992), ktorí pri vel'kom počte po­
zorovaní odporúčajú analýzu dát bez ich úpravy trans­
formováním a použitie lineárneho modelu aj pre praho­
vé znaky.

Ukazovatele reprodukcie kráv sme hodnotili podlá 
laktácií. Pre hodnotenie jednotlivých laktácií (1. až 3.) 
sme použili tento model analýzy kovariancií:

YijM = Ц + S; + Gj + Rk + bIL(Iijkl -D + bjQUyu -Г)г*

+ bML^Mijkl -M) + bML(Mijkl - MÝ + eijkl

kde: Yijh - /-té pozorovanie i-teho stáda, j-tej genotypovej skupiny, 
k-teho roku otelenia

S, - pevný efekt i-teho stáda, platí Ы, = 0
Gj - pevný efekt ý-tej genotypovej skupiny (pri plemene 

S bez tohto efektu), platí XGj = 0
Rk - pevný efekt k-teho roku otelenia, platí LRk = 0
bt - lineárny, resp. kvadratický regresný koeficient závislosti 

hodnotených ukazovatelov od dlžky insemínačného in­
tervalu (/) (pri ukazovatetoch inseminačný interval, 
Service perióda a medziobdobie bez tejto premennej)

bM - lineárny, resp. kvadratický regresný koeficient závislosti 
hodnotených ukazovatetov od produkcie mlieka za pre- 
biehajúcu normovaná laktáciu (Af)

вун - nezávislé, náhodné chyby pozorovaní

Hodnotenými ukazovateími boli dfžka inseminačné- 
ho intervalu, dížka intervalu medzi prvou insemináciou 
a oplodněním (ďalej interval medzi insemináciami), 
service perióda, medziobdobie, dížka telnosti, insemi­
načný index a percento oplodnenosti po 1. inseminácii 
(dalej percento oplodnenia).

Výpočet ukazovatelov plodnosti sme robili v data- 
bázovom programe FoxPro verzia 2.0. Analýzy kova­
riancií boli spracované programom LSMLW Harvey 
verz. PC-2 (1990) na SPÚ Bratislava - pracovisko Lu- 
žianky. Rozdiely medzi slovenským strakatým pleme- 
nom a jednotlivými genotypovými skupinami čiernos­
trakatého dobytka sme testovali dvojvýberovým 
t-testom s modifikovanými stupňami volnosti (A n - 
děl, 1985).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Na základe výsledkov analýzy kovariancií možno 
konštatovať, že vplyv genotypovej skupiny v rámci 
čiernostrakatého dobytka (zahfňajúceho kříženky s ple-

menom S a dojnice holštajnského a holštajnizovaného 
čiernostrakatého plemena) bol statisticky preukazný 
(P < 0,05) len pri ukazovatetoch interval medzi inse­
mináciami na 2. laktácií (s P-hodnotou 2,096) a dížka 
medziobdobia na 3. laktácií (s F-hodnotou 2,135). Pri 
ostatných ukazovatetoch v rámci čiernostrakatého do­
bytka nebol zistený statisticky významný vplyv geno­
typovej skupiny.

Odhadnuté středné hodnoty sledovaných ukazovate­
lov jednotlivých skupin prvostok uvádzame v tab. I. 
Skupiny 2 a 7 sú uvedené vzhtadom na malý počet 
pozorovaní a velké chyby odhadov iba informativně. 
Najlepšie hodnoty ukazovatetov plodnosti dosiahli 
prvostky slovenského strakatého plemena. Rozdiely 
oproti holštajnským a holštajnizovaným čiernostraka- 
tým prvóstkam boli štatisticky vysoko preukazné (P < 
0,01) pri inseminačnom intervale a service perióde. 
Tetnosť trvala najdlhšie pri domácom plemene, pričom 
rozdiely v porovnaní s ostatnými skupinami v rozpálí 
5 až 6 dní boli štatisticky vysoko preukazné (P < 0,01). 
Pri ostatných ukazovatetoch bol zaznamenaný štatistic­
ky významný rozdiel (P < 0,05) len medzi prvóstkami 
slovenského strakatého plemena a skupinou kríženiek 
F|0| generácie (HN 62,5 S). V hodnotě inseminačného 
indexu neboli zaznamenané signifikantně rozdiely 
medzi skupinami.

Na 2. laktácií (tab. II) došlo u váčšiny skupin к zlep- 
šeniu jednotlivých ukazovatelov, čo sa zhoduje s vý- 
sledkami autorov Kragelund et al. (1979) a Ra- 
heja et al. (1989). Najlepšia plodnost’ bola 
zaznamenaná opáť pri slovenskom strakatom plemene, 
ktoré málo o 15 dní kratšiu service periodu v porovna­
ní s holštajnským plemenom, čo je rozdiel štatisticky 
vysoko signifikantný (P < 0,01). Gravidita bola opat 
najdlhšia pri domácom plemene (rozdiel oproti hol- 
štajnskému plemenu sedem dní), čím sa potvrdili vý­
sledky autorov citovaných v úvode.

Ďalšie zlepšenie hodnotených ukazovatetov (s vý­
nimkou málopočetných skupin) nastalo na 3. laktácií 
(tab. III). Potvrdili sa tým výsledky autorov Krage­
lund et al. (1979) a Raheja et al. (1989), ktorí 
zistili najlepšiu plodnost' dojnic na 3. laktácií. Opačné­
ho názoru sú Berger et al. (1981) a Hillers et al. 
(1984), ktorí hovoria o postupnom zhoršovaní ukazo- 
vatetov plodnosti s narastajúcim počtom laktácií. V na­
šich chovatelských podmienkach pri nižšej úžitkovosti 
(často s nedostatočnou výživou) je naše zistenie reálne, 
nakolko krávy na 1. a 2. laktácií využívajú živiny aj na 
dokončenie rastu a nie sú dostatočnou mierou kryté po­
třeby na optimálnu funkčnost reprodukčných orgánov. 
Krávy slovenského strakatého plemena dosiahli aj na 
3. laktácií najlepšie hodnoty reprodukčných ukazovate­
lov so štatisticky preukazne (P < 0,05) kratšou service 
periodou (o 13 dní) a vyššie percento oplodnenosti po 
prvej inseminácii (o 10 bodov) v porovnaní s kravami 
holštajnského plemena.

V práci sa potvrdili výsledky autorov Urban et al. 
(1979), Chrenek (1982) a Frtús et al. (1986), ho- 
voriace o lepšej plodnosti dojnic slovenského strakatého
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I. Odhady středných hodnot (|1) a chyb (sp) stanovených metodou najmenších štvorcov podlá genotypových skupin (1. laktácia) - Estimates of mean values (p) and standard errors (5p) determined by the least-squares 
method according to the genotype groups (1st lactation)

Genotyp1 n
Inseminačný 

interval2
Interval medzi 
insemináciami3

Service 
perióda4 Medziobdobie5 Dížka 

telnosti6
Inseminačný 

index7
Percento 

oplodnenia8

Н±$ц Ц±$ц Ц±1ц И±1ц Ц±1ц Ц ± 1ц Ц±5ц

S 100 (1) 1 469 68,79 ± 1,32 39,25 ± 2,99 109,06 ± 2,99 396,75 ± 3,00 287,64 ± 0,40 1,79 ± 0,06 53,38 ± 2,40

(HN) 50 s (2) 35 79,64 ± 5,91 51,57 ± 10,70 130,78 ± 11,50 413,68 ± 11,50 282,99 ± 1,50 1,94 ±0,18 49,40 ± 8,20

(HN) 62,5 s (3) 198 73,68 ± 2,77 52,03 ± 5,04 127,11 ±5,38 409,25 ± 5,39 282,20 ±0,71 1,87 ±0,08 47,55 ± 3,86

(HN) 75 s (4) 521 HAY ± 1,82 40,71 ± 3,35 114,90 ± 3,55 396,27 ± 3,55 281,42 ±0,47 1,76 ±0,06 51,95 ± 2,57

(HN) 87,5 s (5) 788 74,81 ± 1,63 44,79 ± 3,02 120,81 ± 3,17 402,40 ± 3,17 281,68 ±0,42 1,80 ±0,05 51,92 ±2,32

(HN) 93,7 s (6) 382 74,05 ±2,13 42,02 ± 3,90 117,49 ±4,13 398,96 ±4,14 281,56 ± 0,55 1,73 ± 0,06 52,64 ± 2,99

(HN) 96,8 s (7) 105 79,30 ± 3,60 44,99 ± 6,55 124,27 ± 7,01 406,19 ±7,01 282,04 ± 0,92 1,85 ±0,11 47,25 ± 5,03

(HN) 100 (8) 913 74,47 ± 1,59 47,08 ± 2,95 122,82 ±3,10 404,37 ± 3,10 281,63 ± 0,41 1,84 ±0,05 51,31 ± 2,27

H 100 (9) 1 095 73,64 ± 1,47 46,38 ± 2,73 121,52 ± 2,86 403,82 ± 2,86 282,37 ± 0,38 1,81 ±0,05 51,43 ± 2,10

i-test 1:(5 7 8 9)++ 
1:6+ 1:3+ 1:(3 5 8 9)++

1:7+ 1:3+ 1:(2 3 4 5 6 7 8 
9)++ 1:3+

genotype, insemination interval, 3service period /days open,Calving period, 6pregnancy length, insemination index, Conception rate
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II. Odhady středných hodnot (ц) a chyb (5ц) stanovených metódou najmenších štvorcov podlá genotypových skupin (2. laktácia) - Estimates of mean values (p.) and standard errors (5ц) determined by the 
least-squares method according to the genotype groups (2nd lactation)

Genotyp* n
Inseminačný 

interval2
Interval medzi 
insemináciami3

Service 
perióda4 Medziobdobie5 Dížka 

telnosti6
Inseminačný 

index7
Percento 

oplodnenia8 -

Ц±1ц Ц± 5ц Ц±$ц H±5U Ц±»ц u±»u ц±^

S 100 (1) 948 65,03 ± 1,52 36,64 ± 3,33 102,33 ± 3,56 391,73 ±3,52 289,57 ± 0,43 1,75 ± 0,06 55,29 ± 2,81

(HN) 50 s (2) 28 68,45 ± 6,02 38,39 ± 11,84 108,56 ±12,61 394,23 ±12,63 285,83 ± 1,73 1,61 ±0,21 54,74 ±9,19

(HN) 62,5 s (3) 127 69,55 ±3,13 36,77 ±6,18 107,68 ± 6,56 391,93 ± 6,57 284,41 ± 0,90 1,79 ±0,11 47,69 ± 4,80

(HN) 75 s (4) 319 72,00 ±2,11 40,19 ±4,22 113,04 ±4,43 396,14 ±4,43 283,30 ± 0,61 1,74 ± 0,07 53,68 ± 3,27

(HN) 87,5 s (5) 512 67,69 ± 1,85 51,58 ± 3,74 121,51 ± 3,88 404,18 ± 3,89 282,85 ± 0,55 1,94 ± 0,66 47,36 ±2,91

(HN) 93,7 s (6) 260 69,05 ± 2,40 51,69 ±4,79 122,49 ± 5,03 405,46 ± 5,04 283,15 ± 0,70 1,92 ±0,08 48,26 ±3,71

(HN) 96,8 s (7) 62 63,90 ± 4,27 52,04 ± 8,44 119,21 ± 8,96 401,16 ±8,97 282,10 ± 1,23 1,99 ±0,15 49,46 ± 6,56

(HN) 100 (8) 534 66,87 ± 1,85 40,10 ± 3,71 109,20 ± 3,87 391,64 ± 3,88 282,58 ± 0,54 1,76 ± 0,07 55,16 ±2,88

H 100 (9) 636 67,34 ±1,71 48,04 ± 3,43 117,44 ± 3,58 399,63 ± 3,59 282,33 ± 0,50 1,87 ± 0,06 50,10 ± 2,33

t-test 1:4++

1:5++
1:(6 9)+
3:6+
4:6+
5:8++
6:8+
8:9+

1:(5 6 9)++ 1:(5 6)+ 1:(3 4 5 6 7 8 9)++
1:2+ 1:5+

For 1-8 see Tab. I
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III. Odhady středných hodnot (p.) a chyb (5p) stanovených metodou najmenších štvorcov podlá genotypových skupin (3. laktácia) - Estimates of mean values (p) and standard errors Og) determined by the 
least-squares method according to the genotype groups (3rd lactation)

Genotyp1 n
Inseminačný 

interval2
Interval medzi 
insemináciami3

Service 
perioda4 Medziobdobie5 Dížka 

telnosti6
Inseminačný 

index7
Percento 

oplodnenia8

Ц±»ц Ц ± Ju Ц±»ц H±»u U±$u

S 100 (1) 592 63,10 ± 1,64 37,37 ± 4,04 100,44 ± 4,12 389,31 ±4,12 288,47 ± 0,49 1,80 ±0,08 55,71 ± 3,29

(HN) 50 s (2) 19 63,45 ± 7,35 79,76 ± 14,64 145,55 ± 15,80 431,30 ± 15,75 285,73 ± 2,01 2,22 ± 0,26 32,01 ±11,48

(HN) 62,5 s (3) 86 73,97 ± 3,82 58,55 ± 7,68 133,43 ± 8,23 418,38 ± 8,20 285,18 ± 1,05 1,90 ±0,13 47,42 ± 6,02

(HN) 75 s (4) ■ 188 67,94 ± 2,76 50,55 ± 5,52 119,90 + 5,93 402,51 ± 5,91 282,67 ± 0,76 1,93 ± 0,09 46,61 ± 4,33

(HN) 87,5 s (5) 268 66,76 ± 2,48 43,71 ± 5,03 112,77 ±5,32 395,84 ± 5,31 283,16 ± 0,69 1,77 ± 0,09 47,44 ± 3,94

(HN) 93,7 s (6) 153 69,04 ± 3,14 45,94 ± 6,37 117,35 ± 6,74 399,90 ± 6,72 282,73 ± 0,88 1,81 ±0,11 46,43 ± 4,99

(HN) 96,8 s (7) 28 82,75 ± 6,24 53,13 ± 12,48 134,96 ± 13,42 416,60 ± 13,38 282,01 ± 1,72 2,09 ± 0,22 37,67 ± 9,78

(HN) 100 (8) 298 63,52 ± 2,44 41,46 ±4,97 107,86 ± 5,25 390,25 ± 5,23 282,42 ± 0,68 1,81 ±0,09 48,12 ± 3,89

H 100 (9) 332 68,26 ± 2,32 43,44 ± 4,70 113,53 ±4,99 397,16 ±4,97 283,74 ± 0,65 1,82 ±0,08 45,10 ± 3,69

Mest 1:(3 7)+ 1:2++ 
1:3+

1:(2 3 4)++ 
1:(6 7 9)+

1:(3 4)++ 
1:2+
2:(5 8 9)+
3:8++
3:(5 9)+

1:(3 4 5 6 7 8 9)++ 1:(4 5 9)+

For 1-8 see Tab. I



plemena v porovnaní s čiernostrakatým plemenom, 
resp. s kříženkami z medziplemenného kríženia týchto 
plemien.
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PRODUCTION OF FINAL BEEF HYBRIDS IN CATTLE
BY TRANSFERRING FROZEN EMBRYOS PRODUCED
BY IN VITRO METHOD OF MATURATION, 
FERTILIZATION, AND CULTIVATION

PRODUKCE FINÁLNÍCH MASNÝCH HYBRIDŮ SKOTU PŘENOSEM 
ZMRAZENÝCH EMBRYÍ PRODUKOVANÝCH METODOU IN VITRO 
ZRÁNÍ, OPLOZENÍ A KULTIVACE

J. Říha1, P. Millar2, D. MacMillan3, F. Straka4

1 Research Institute for Cattle Breeding, Rapotťn, Czech Republic
~ Britbreed, Edinburgh, Scotland
3 Animal Biotechnology Cambridge, Mill of Craibstone, Aberdeen, Scotland
4 Study and Experimental Section of State Breeding Enterprise Prague, workplace Plzeň, 

Czech Republic

ABSTRACT: A cryopreservation procedure for embryos produced by IVM-IVF-IVC method was tested and conception rate 
in recipients of transferred preserved IVM-IVF-IVC embryos was evaluated in the presented paper. Ovarian oocytes were 
recovered from ovaries of slaughtered heifers. Oocyte maturation (19-22 h) was followed by incubation with capacitated 
sperm cells of the selected sire. Fertilization and cultivation were realized on cumular cell monolayer till 7th day post 
fertilization. Routine methods were used for embryo freezing and thawing. Any significant differences were not found in the 
conception rate as related to recipient type (cow x heifer), individual herds, and quantity of transferred embryos (P > 0.05). 
In total, 306 ET were realized, 102 recipients conceived (33.3%). Statistically significant tendency (P < 0.01) was found 
between conception rate and stage of the embryo. Effects of the embryo batch and the sire’s breed type on recipient conception 
rate were also highly significant - P < 0.01 and P < 0.05, respectively.

cattle; IVM-IVF-IVC; embryo; ovarian oocytes; cryopreservation; embryo transfer; recipients; conception rate; beef breeds

ABSTRAKT: Metody zmrazováni a uchovávání embryí mají velký význam v praktickém využiti ET týmů a zjednodušují 
formy exportu a importu genetického materiálu. Dále pak metoda produkce embryi postupem in vitro zráni (IVM), oplození 
(IVF) a kultivace (IVC) ovariálních oocytů hraje další významnou roli v rozvoji a využití metody přenosu embryí u skotu. 
Teoretické principy a možnosti kryokonzervačních metod byly diskutovány v předchozích pracích (Říha, 1993). Pro kon­
zervaci embryí produkovaných metodou IVM-IVF-IVC byly používány klasické metody - Lu et al. (1990), Rorie et al. 
(1990), Kajihara et al. (1992) a další. Celkově procento zabřezávání dosáhlo 30 až 40 % - Suzuki et al., 1991 (36 %), 
Fukushima et al., 1992 (36 %), Jiang et al., 1990 (40 %), Kajihara et al., 1992 (35-40 %). Práce se zabývá 
propracováváním postupu kryokonzervace embryi produkovaných metodou IVM-IVF-IVC a zhodnocením úspěšnosti přenosu 
konzervovaných IVM-IVF-IVC vzniklých embryí do synchronizovaných recipientek. Ovariálni oocyty byly získávány z ova­
rií poražených jalovic punkci folikulů o průměru 2-6 mm. Po 19 až 22 hodinách zrání byly inkubovány s kapacitovanými 
spermiemi vybraného plemeníka. Oplození a kultivace probíhala na monolayeru kumulárních buněk do sedmého dne po 
oplození. Příprava embryi dobré kvality a jejich zmrazováni a rozmrazování probíhalo podle konvenčni běžné metody (10 % 
glycerolu v PBS, sestup teploty po 0,3 °C/min do -33 °C, uložení v dusíku; 37 °C teplá vodní lázeň a postupné odmývání 
glycerolu za přítomnosti 0,25 M sacharózy ve třech krocích). Po promytí embryi v čerstvém médiu a morfologickém hodno­
ceni byla embrya naplněna do pejet o obsahu 0,25 mm (IMV, Francie) a přenášena po jednom až dvou aparaturou Wörrlein 
recipientkám - kravám a jalovicím synchronizovaným dvojí aplikací prostaglandinu F2a (Remophan, Spofa, Praha). Při 
importu embryí a jejich přenosu byly respektovány pokyny a nařízení Státní veterinární správy v Praze. Nebyly zjištěny 
průkazné rozdíly v zabřezávání příjemkyň - krav, jalovic - mezi chovy a mezi počtem přenášených embryi (P > 0,05), i když 
byly značné rozdíly v úspěšnosti. Celkově zabřezlo 102 příjemkyň ze 306 přenosů (33,3 %, tab. I). Naše výsledky získané 
na zatím nejrozsáhlejším souboru odpovídají úspěšnosti údajům uváděným v literatuře, dosaženým na maximálně několika 
desítkách příjemkyň. Byla zjištěna statisticky průkazná tendence mezi zabřezáváním příjemkyň ve vztahu к vývojovému 
stadiu embrya (P < 0,01); po přenosu morul zabřezlo 26,2 % příjemkyň (22/84), po přenosu časných blastocyst 34,6 %
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příjemkyň (22/64) a po přenosu blastocyst 40,6 % příjemkyň (43/32, tab. II). Průkazný byl rovněž vliv kvality přenášeného 
embrya na úspěšnost přenosu (P < 0,01, tab. II). Po přenosu embryí kvality 1 zabřezlo 40,1 % příjemkyň, kvality 2 - 18 % 
a kvality 3 - 20 % příjemkyň (tab. II). Jako vysoce průkazný byl zjištěn i vliv šarží embryí (P < 0,01) a plemenné příslušnosti 
použitého plemeníka (P < 0,05) na zabřezávání příjemkyň po přenosu (tab. III).

skot; IVM-IVF-IVC; embryo; ovariální oocyty; kryokonzervace; přenos embryí; přijemkyně; zabřezávání; masná plemena

INTRODUCTION

Methods of cryopreservation and long-term storage 
of embryos have an important role in the practical ac­
tivity of ET teams, and an easy form exports and im­
ports of genetic material. This paper analyses results of 
an experiment aimed at transfers of a large set of cryo­
preserved embryos of final beef hybrids. Embryos have 
been produced by in vitro method of maturation (IVM), 
fertilization (IVE) and culture (JVC) of heifer ovarian 
oocytes.

Theoretical principles and possibilities of cryopre­
servation methods have been discussed in our previous 
papers (Říha, Landa, 1987, 1989; Ríha et al., 
1988, 1989a, b, 1990; Říha, 1990, 1993) and in other 
papers. Niemann (1991) and Rall (1992) distin­
guish classical methods and procedures of cryopreser­
vation (freezer application and seeding) from the vitri­
fication method (direct dipping into LN2). In some 
initial experiments, the survival rate of embryos cul­
tured after the classical freezing procedure amounted to 
33.7% and the conception rate in recipients with surgi­
cally transferred embryos was 45.2% - M a s s i p et al. 
(1979). Later, pregnancy rate after the surgical transfer 
and the nonsurgical transfer amounted to some 65.0% 
(Massi p et al., 1982) and to 44.1-60.0%, respec­
tively. Lehn-Jensen et al. (1981) reported 63.7% 
survival rate and 59.0% pregnancy rate for surgical 
transfer. In recent years, 50-60% conception rate is 
found in nonsurgical transfers of preserved embryos - 
Niemann (1991), Ríha (1990), Rall (1992). In 
this period, classical methods have been used for the 
preservation of embryos produced by IVM-IVF-IVC 
method as well - Lu et al. (1990), Rorie et al. 
(1990), Jiang etal.(1991), Kajihara etal.(1992) 
and others. The use of embryos produced in vitro was 
completely unsuccessful in some cases; other authors 
mention relatively favourable results (50-55%). Gene­
rally, the conception rates amounting to 30-40% are 
frequent - Suzuki et al., 1991 (36%), Fukushi­
ma et al., 1992 (36%), Jiang et al., 1990 (40%), 
Kajihara et al., 1992 (35-40%), Zhang et al, 
1992 (50%: 5/10 only), S u z u к i et al., 1992 (17- 36%), 
Fukushima et al., 1992 (36%), Iwasaki et al., 
1992 (3-47%), Larson et al., 1992 (only a small 
success). Kajihara et al. (1992) preserved success­
fully IVF embryos with the one step procedure; the 
conception rate in the recipients (heifers and cows) was 
40.7% and 35.2%, respectively. Pal asz et al. (1992), 
Yang et al. (1992), Kuwayama et al. (1992) used

vitrification procedures for the preservation of IVF em­
bryos.

MATERIAL AND METHODS

In 1991, the British company ABC (Animal Bio­
technology Cambridge) has exported into the Czech 
Republic preserved embryos of final beef hybrids pro­
duced by IVM-IVF-IVC procedure. Their genetic 
structure was as follows: 50% Blonde d’Aquitaine or 
beef Simmental, 25% Charolais, 12.5% Shorthorn, 
Holstein or any similar type; 87.5% of beef-type inheri­
tance in total. Such embryos of final beef types were 
used for beef production in suckler herds in Scotland.

Embryo production

Oocytes were recovered from slaughtered heifers on 
a near by slaughterhouse. Donors of ovaries (oocytes) 
were chosen by the worker classifying carcasses. Re­
covered ovaries were transported several times a day in 
a thermos flask into the laboratory. Oocytes were re­
covered by punctioning 2-6 mm follicles with the syr­
inge No. 18; their maturation (19-22 h) was followed 
by their incubation with in vitro capacitated sperm cells 
of first quality bulls. Fertilized oocytes were cultured 
on the monolayer of cumulous cells till day 7 after 
fertilization (Lu et al., 1990).

Embryo freezing

Embryos characterized with good quality (grade 
1 and 2) and corresponding phase of development 
(compact morulae-blastocysts) were prepared for pre­
servation (15 min equilibration in 10 v/v % glycerol in 
PBS) with 0.4 BSA fraction V (ovum culture medium) 
and freezed (direct insertion of straws into the freezer 
chamber at -6 °C, seeding initiation after 5 min) in 
straws by 3-5 pieces according to 0.3 °C/min regime 
up to -33 °C and then they were placed into LN2 (li­
quid nitrogen).

Embryo thawing

Straws with embryos were removed from LN2 for 
10 sec and dipped into water bath (37 °C) for 30­
60 sec (thawing of all ice crystalls). Cryoprotective 
agent was washed out cautiously (0.25 M sucrose + 5% 
glycerol in the completed PBS for 5 min and 0.25 M
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sucrose in the completed PBS for 5 min). Embryos 
were then washed 3 times in the fresh complemented 
PBS and placed in straws (1-2 embryos/straw) for ip­
silateral unilateral transfer. Straws were washed out 
twice with pure culture medium and then they were 
filled as follows: 4 cm medium, 1 cm air, 1 cm me­
dium, 1 cm air, 2.5 cm medium with an embryo, 1 cm 
air, 1.5 cm medium.

Embryo transfer

Embryos were transferred on day 7 of the cycle (day 
0 = oestrus) to the recipients - heifers and cows syn­
chronised with PGF2ct - Remophan (Spofa, Prague) 
applied in two doses 11 days apart. Transfer was made 
with the Wörrlein apparatus. Morphological control of 
all imported embryos was made after the cryopreserva­
tive agent washing. All veterinary instructions concern­
ing embryo importation and transfer imposed by the 
State Veterinary Administration of the C.R. were ob­
served.

Data analysis

Results of embryo transfers were analyzed by rou­
tine statistical methods (Myslivec, 1957); differen­
ces were tested with the Chi-square method.

RESULTS AND DISCUSSION

Effect of the herd and of the recipient parity 
on the conception rate

Tab. I summarises conception rates following trans­
fer of frozen embryos produced by IVM-IVF-IVC pro­
cedure as related to the recipient parity and to the herd. 
It is apparent that there were significant differences in 
the conception rate in individual herds. In some herds 
the ET was unsuccessful (Mýto - heifers with 2 em­
bryos, Velké Losiny - cows in total, Puclice - cows 
with 2 embryos); in other herds results were favourable 
(up to 50% success) - Rozvadov: heifers with ipsilat­
eral transfer of 1 embryo, Velké Losiny: heifers with 
2 embryos, Puclice: cows with 1 embryo, Dubicko: 
heifers. The conception rate was variable, but the dif­
ferences were non-significant (P > 0.05). The concep­
tion rates in cows and in heifers were significantly dif­
ferent in some herds (Rohozná, Velké Losiny); in other 
herds only very small, non-significant differences were 
found (P > 0.05) - Puclice, 33%.

No significant differences were found in the concep­
tion rate (P > 0.05) in case of ipsilateral transfers of 
a single embryo, amounting to 33.9% in heifers 
(60/177) and to 31.8% in cows (9/29); ipsilateral trans­
fers of 2 embryos were successful in 34.8% heifers 
(24/69) and in 29.0% cows (9/31). Total conception 
rate in heifers and cows was 34.5% (84/246) and

30.0 % (18/60), respectively. Embryo transfer was suc­
cessful in 33.3 % recipients (102 of 306).

The mentioned differences in conception rates as 
related to individual herds agree with our previous re­
sults (Ríha et al., 1986, 1989a, b; Ríha, 1990 and 
other reports) as well as results of other experiments 
studying effects of the treatment scheme and manage­
ment policy in large sets of recipients - Petelíková 
(1988), Petelíková et al. (1989), Hasler et al. 
(1987), Broadbent et al. (1991), Straka (1990) 
and others. All factors affecting the success of the em­
bryotransfer are discussed in detail in above mentioned 
papers. Success of the embryotransfer i.e. the concep­
tion rate of recipients could be affected by accuracy and 
timing of all planned activities, by good level of nutri­
tion, effective oestrus detection, good quality of man­
agement and by other hardly definable factors.

Differences between the conception rates of cows 
and heifers are very small as well; they amounted to 
4.5% (P > 0.05) - 34.5% in heifers, 30.0% in cows. 
These findings are similar to those found in previous 
experiments and studies. Variability of the conception 
rate is not caused by the recipient type (cow x heifer), 
but by other factors (Donaldson, 1985; Hasler 
et al., 1987; Greve, 1986a, b; Petelíková, 1987, 
1988; Ríha, 1989, 1990; Holý et al., 1987; Broad­
bent et al., 1991 and others).

Overall, the conception rate after transferring pre­
served IVM-IVF-IVC embryos (33.9%) was broadly 
similar to the level mentioned usually for larger sets; it 
was somewhat lower than the conception rate found in 
small experimental sets - Suzuki et al. (1991) - 
36%, Jiang et al. (1990) - 40%, Kahijara et al. 
(1992) - 35-40%, Suzuki et al. (1992) - 17-36%, 
Fukushima et al. (1992) - 36%, Iwasaki et al. 
(1992) - 3-47% as related to individual groups, Lar­
son et al. (1992) - only negligible success, Zhan et 
al. (1992) - 50%, but in 5/10 only. Our results obtained 
on relatively large experimental sets of recipients and 
embryos were exceptional. According to information of 
the workers of the exporting laboratory, the transfer of 
IVF embryo is normally successful in 50-60% cases 
(fresh embryo) and in 40% cases (frozen embryo - 
transferred exceptionally). The use of the in-house pre­
pared media instead of the commercial media could 
result in lower success as well.

Effect of embryo development and quality on recipient 
conception rate

Tab. II illustrates conception rates found in recipi­
ents - heifers and cows - as related to the stage of 
development and quality of transferred embryos.

In heifers significantly lower conception rates were 
found for morulae transfer (23.9%, 6/16) as compared 
to early blastocysts transfer (44.8%, 13/29; P < 0.05). 
The results obtained for cows were different, but the 
group was hardly representative in cases of early blasto­
cyst and blastocyst transfers. The relationship between
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I. Conception rate of recipients of in vitro frozen embryos as related to the parity and the herd

Herd

Parity of recipients

heifers cows
heifers in total cows in total total

1 embryo 2 embryos 1 embryo 2 embryos

ET conceived ET conceived ET conceived ET conceived ET conceived ET conceived ET conceived

n л % ,i n % n n % n n % n n % n n % n n %

Rapotin 18 2 11 7 3 43 25 5 20 25 5 20

V. Losiny 20 6 30 6 3 50 5 0 0 4 0 0 26 9 35 9 0 0 35 9 26

Herálec 7 1 14 10 2 20 1 0 0 17 3 18 1 0 0 18 3 17

Rohozná 5 1 20 2 1 50 1 0 0 5 1 10 3 1 33 8 2 25

Puclice 8 3 38 4 1 25 6 3 50 3 0 0 12 4 33 9 3 33 21 7 33

Mýto 33 9 27 3 0 0 36 9 25 36 9 25

Tisová 8 2 25 5 2 40 13 4 31 13 4 31

Staré Sedliště 3 1 33 14 6 43 17 7 41 17 7 41 '

Žebráky 41 15 37 33 12 36 74 27 36 74 27 36

Rozvadov 6 3 50 4 1 25 10 4 40 10 4 40

Třídvoří 1 1 100 4 1 25 5 2 40 5 2 40

Luhačovice 25 12 48 25 12 48 25 12 48

Dubicko 14 8 57 2 2 100 16 10 63 16 10 63

Heřmanice 3 1 33 3 1 33 3 1 33

Total 177 60 33.9 69 24 34.8 29 9 31.0 31 9 29.0 246 84 34.5 60 18 30.0 306 102 33.3

P P > 0.05

17 embryos and 10 ET excluded from data processing (culled or died recipients)



II. Effect of embryo development and quality on recipient conception rate

Transferred embryos and conceived recipients
Stage and quality of embryo 
post thawing and cryoprotective 
washing out

heifers cows total p

ET conceived EŤ conceived ET conceived

n % n % n %

Embryo development stage (transfer of one embryo only):

M 67 16 23.9’ 17 6 35.3b 84 22 26.2b

Cb 55 19 34.5b 9 3 33.3b 64 22 34.3’ p < 0.01

Bl 29 13 44.8h 3 0 0.0“ 32 13 40.6“

Quality (set regardless the development stage: in case of 2 embryo transfer the grades correspond to grade of better embryo): •

1 162 66 40.7“ 40 17 42.5’ 202 83 40.1“

2 72 15 20.8bc 17 1 5.9е 89 16 18.0е p < 0.01

3 12 3 25.0b 3 0 0.0е 15 3 20.0b

Total 246 84 34.5 60 18 30.0 306 102 33.3 p > 0.05

Differences a, b; b, c significant - P < 0.05
Differences a, c significant - P < 0.01
M - morula. Bl - blastocyst, Cb - early blastocyst; index indicates quality grade

the overall conception rate and embryo development 
was significant, too (P < 0.05); morulae transfer was 
less successful (26.2% conception rate, 22/84) as com­
pared to early blastocyst transfer (34.4%, 22/64) and 
blastocyst transfer (40.6%, 13/32). The highest concep­
tion rates in cows, heifers and all animals were found 
for top-grade embryos (P < 0.01). In heifers, the con­
ception rate after transfer of embryos classified as 
grade 1, 2 and 3 amounted to 40.7% (66/162), 20.8% 
(15/72) and 25.0% (3/12), respectively (P < 0.01, P < 
0.05). In cows, differences in conception rate were 
highly significant between grade-1 embryos (42.5%) 
and grade-2 and grade-3 embryos (5.9% and 0%) - 
P < 0.01. A similar tendency was apparent in the over­
all results (the corresponding values being 40.1%, 
18.0%, 20.0%; P < 0.01, P < 0.05). The conception rate 
for grade-3 embryo was higher by 2.0% as compared 
to the rate mentioned for grade-2 embryos; only 15 re­
cipients were classified.

A similar tendency i.e. statistically significant dif­
ferences in conception rates as related to the develop­
ment and quality of the transferred in vivo produced 
embryo was reported by Říha et al. (1984, 1986, 
1989a, b), Donaldson (1985), Hasler et al. 
(1987), Petelíková (1988), Ríha (1990), 
Kneissl (1991), Niemann (1991), Rall (1992) 
and other authors - Niemann et al. (1982), Nie­
mann (1983), Lieh man (1984), Kennedy etal. 
(1983), Hahn et al. (1983), R e n ar d etal. (1981)- 
who found a significant reduction of conception rates 
in transfers of embryos damaged during freezing and 
thawing procedures. A similar situation is evident for 
embryos formed in vivo (see the references) for in em­
bryos produced by the IVM-IVF-IVC procedure 
(Tab. II).

Reichenbach et al. (1992) used fresh in vitro 
embryos for the ipsilateral transfer of one or two em­
bryos, and for the bilateral transfer of two embryos.

Conception rates were 47%, 49% and 53% (for the 
three groups). Twin pregnancy was diagnosed in 33% 
and 42% females. Our results are comparable as to the 
application of frozen embryos. The authors evaluated 
success of in vitro embryo transfer as related to the 
morphological quality of embryos. In case of fresh top­
grade embryos, the conception rate amounted to 54%; 
the transfer of good quality embryos or of satisfactory 
embryos was successful in 51% and 26% respectively; 
the transfer of poor-quality embryos was unsuccessful.

During experimentation (Říha, Machálková, 
1991 - unpublished results) a transfer of 13 fresh in 
vitro embryos transported 6 hours to the place of the 
transfer was effected. Eight recipients conceived 
(61.5%). This value is similar to the upper limit men­
tioned in bibliographical references and to the results 
obtained at the ABC laboratory in Cambridge. This 
conception rate is comparable (or higher) to the rate 
found for transfers of embryos formed and recovered 
following superovulation i.e. in vivo. Eight preserved 
embryos were used for transfer as well; 4 recipients 
were pregnant (50%). These results are only informa­
tive.

Effect of the embryo batch and of the sire on 
conception rate

This conception rate of recipients as related to the 
embryo batch (day of embryo production) was variable; 
the differences were significant and highly significant 
(P < 0.05, P < 0.01) and amounted up to 37.2% 
(Tab. III). The conception rate as related to the indivi­
dual bulls was variable as well (P < 0.05). The concep­
tion rate for embryos sired by a Blond d’Aquitane bull 
(ZBA 157) amounted to 28.9% (66/228); this value was 
significantly lower than conception rates found in em­
bryos sired by Simmental bulls (46.2%, 36 of 78, 
P < 0.05).
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III. Effect of the embryo batch and of the sire on conception rate after transfer of frozen in vitro embryos

Identification code Number of

p
straw sire batch

embryos transfers conceived recipients

n n n %

07211-769 Si NIS 1 BM-1305/91 40 33 17 51.5’

07212-769 Si NIS 1 BM-0912/91 9 6 1 I6.7te

07213-769 Si NIS 1 BM-1112/91 43 25 11 44.0’

07214-769 Si HEYWOOD BM-0001/92 18 12 6 50.0a

07215-769 BA ZB A 157 BM-1601/92 15 12 3 25.0b

07216-769 BA ZB A 157 BM-1701/92 21 21 5 23.8b
P < 0.01

07217-769 BA ZB A 157 BM-2101/92 9 9 3 33.3b

07218-769 BA ZB A 157 BM-2301/92 12 4 2 50.0a

07219-769 BA ZB A 157 BM-2701/92 18 14 2 i4.3bc

07220-769 Si HEYWOOD BM-2801/92 3 2 1 50.0’

07221-769 BA ZB A 157 BM-0502/92 18 17 2 18.2Ьс

07222-769 BA ZBA 157 BM-1203/92 96 79 16 19.51“

07223-769 BA ZBA 157 BM-2503/92 104 72 33 44.0c

NIS 1 92 64 29 45.3a
Si

HEYWOOD 21 14 7 50.0’ P < 0.05
Si total 113 78 36 46.2’

BA ZBA 157 293 228 66 28.9b

Total 406 306 102 33.3

Differences a, b, c significant - P < 0.05
Differences a, b significant - P < 0.01

Similar significant differences in conception rate as 
related to individual sires were found in the set of sires 
mated to donors used in ET programme (Ríha et al., 
1989a, b). Ríha (1990) reports considerable effect of 
the sire on embryo survival rate caused by different 
factors (Ř i h a, 1990; Ríha, J a n d o v á, 1993).

The effect of the sire on the dam fertility has been 
confirmed. Obtained results are summarized by H u m - 
blot et al. (1981). Further studies of Humblot, 
Parez (1982) and Humblot et al. (1984) revealed 
that the effect of the sire on mated cows (donors in an 
ET programme) was decisive in the initial phase of the 
embryo development i.e. before day 16 of the develop­
ment. Large differences in embryo loss as related to 
individual sires were found by J o r d t, L o r e n z i n i 
(1988) and Weller et al. (1988). Niwa, Og- 
hoda (1988), Aoyagi et al. (1988) and Oghoda 
et al. (1988) demonstrated effects of the sire on fertili­
zation rate of oocytes in an IVE programme. In studies 
of Ríha (1990) and Ríha, P e t e 1 i к o v ä (1990) 
differences in technological success of intended twin 
production as related to sires used in an A.I. program­
me were not demonstrated. Donaldson (1985), 
Hasler et al. (1987), Říha (1990) and others men­
tioned causes of variability found in the survival rate 
of transferred embryos i.e. in recipient conception rate. 
Study of МОЕТ system in beef cattle as well as pre­
vious experimental results demonstrated an obvious 
difference in survival rate of embryos cultured in vitro

and in the conception rate of recipients as related to 
individual donor flushing (Říha et al., 1992 - unpub­
lished results). As for the classified set, results are af­
fected only by sire because oocytes recovered from 
more donors were used in individual batches.

Research was supported by grant of the Grant 
Agency of the Czech Republic no. 507/95/07017.
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RECYKLIZÁCIA TRUSU SKRMOVÁNÍM U JAPONSKÝCH 
PREPELÍC KŘMENÝCH NÍZKOPROTEÍNOVOU
KRMNOU ZMESOU

DROPPINGS RECYCLING BY THEIR FEEDING TO JAPANESE QUAIL 
ON A LOW-PROTEIN DIET

V. Chrappa, V. Sabo, J. Jankela

Institute of Animal Biochemistry and Genetics, Slovak Academy of Sciences, Ivanka pri Dunaji, 
Slovak Republic

ABSTRACT: The effect of feeding dried quail droppings in a low protein diet was investigated in the quail at the age of 
1 to 26 weeks with respect to Japanese quail performance and its reversibility after repeated transition to a higher level of 
crude protein (Tab. I). The administration of low-protein diet decreased quail body weight by 11.3% (P < 0.01) at the end 
of their rearing - Tab. IV. Droppings feeding in this diet decreased body weight by 5.5% (P < 0.05), but there was no 
difference at a medium level. Droppings feeding made it possible to save 18.5% and 17.2% of grains per quail. Grain mix 
conversion at droppings feeding improved by 12.5% (P > 0.05) and by 31.5% (P < 0.01) at a lower and higher protein content, 
respectively. Mortality was higher at a low-protein diet combined with droppings due to cannibalism (17.4%). The low content 
of dietary crude protein delayed sexual maturity. The low-protein diet decreased egg production by 22.2% and egg weight 
by 16.3% (P < 0.01) - Tab. V. Droppings feeding in the low protein diet reduced egg production by 18.1% and egg weight 
by 11.5% (P < 0.01), but there was no difference at the higher protein content. Reversibility of egg production and egg 
weight, even when droppings were fed, was observed after transition from feeding a low crude protein diet to feeding a diet 
with higher crude protein content (Tab. VI). A decrease in dietary protein resulted in the reduced weight of egg and its 
constituents (P < 0.01), without a change in their ratios, and in an increase in egg shape index (P < 0.01) - Tab. VII. Feeding 
droppings and higher content of crude protein led to a decrease in egg shell weight and proportion (P < 0.05) while feeding 
the low content of crude protein in addition led to a decrease in albumen and yolk weight and egg shape index. On the other 
hand, albumen index increased (P < 0.01). There were no significant changes in egg fertilization and hatchability. No 
significant difference was observed in feed intake between the groups (P > 0.05). Droppings feeding made it possible to save 
16.2% of grains per quail at the higher content of protein and 22.5% at low dietary protein (P < 0.01). Low-protein mix 
decreased feed conversion by 53.6% (P < 0.01). Droppings feeding at a higher dietary protein reduced feed conversion by 
5.2% (P > 0.05), while such a decrease made 35.5% at a low-protein diet (P < 0.01). Grain conversion improved by 16.0% 
at a higher content of protein, and it remained worse by 8.4% at low dietary protein (P < 0.01). A similar trend could be 
observed for droppings feeding in the second part of the trial. In comparison with the high-protein mix, feeding the low-protein 
mix reduced protein intake per quail by 40.4% (P < 0.01). Crude protein conversion improved by 5.0% at a low-protein 
mixture (P > 0.05). When feeding droppings in combination with the higher crude protein content, their conversion was lower 
by 4.6% (P > 0.05), but it was lower by 36.6% (P < 0.01) at the low-protein diet. The live weight of quails was lower 
(P < 0.01) in both groups with low-protein diet. Experimental diets did not influence quail mortality to a larger extent. It can 
be concluded that while feeding 20% of droppings in feed mix with a medium content of crude protein.(20%), at the isoprotein 
and isoenergy content, did not result in any larger changes in performance, besides the improvement of grain mix conversion, 
feeding 20% of droppings at a low-protein mix (12.5%) had negative impacts on nearly all indicators of performance. 
Reversibility of egg production and egg weight was observed after transition to uniform feeding.

Japanese quail; feeding; crude protein; droppings; performance

ABSTRAKT: Na japonských prepeliciach vo veku od 1 do 26 týždňov sa sledoval účinok skrmovania 20 % prepeličieho 
trusu pri dvoch úrovniach dusíkatých látok (20,0 % a 12,5 %) v krmných zmesiach. V posledných piatich týždňoch pokusu 
sa skrmovala jednotné už len zmes s 20 % N-látok. Skrmovanie 20 % trusu v kfmnej zmesi so středným obsahom N-látok 
pri zachovaní izoproteínového a izoenergetického obsahu sa neprejavilo signifikantně v změnách úžitkovosti, okrem zlepšenia 
konverzie jadrovej zmesi (o 16,0 %). Pri nízkoproteínovej zmesi skrmovanie uvedeného podielu trusu ovplyvnilo negativné 
takmer všetky skúmané parametre úžitkovosti. Po přechode z kfmenia zmesou s nízkou úrovňou N-látok na kfmenie zmesou 
so střednou úrovňou N-látok nastala reverzibilita znášky i hmotnosti vajec.

japonská prepelica; kfmenie; dusíkaté látky; trus; úžitkovosť
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ÚVOD

Recyklizácia biogénnej hmoty v uzavretom ekolo- 
gickom systéme hrá významná úlohu. Třeba si uvědo­
mit, že maximálna recyklizácia všetkých využitelných 
látok a ich vrátenie do prirodzeného koloběhu zníži 
úměrně zaťaženie systému, ktoré by vznikalo ukládá­
ním a hromaděním odpadov.

Jedným z heterotrofných organizmov, s ktorými sa 
uvažuje v komplexe uzavretého ekosystému, je japon­

ská prepelica (Boda et al., 1991). Jednou z foriem 
využitia biogénnych látok z jej exkrementov može 
byť ich opátovné skrmovanie (Calvert, Morgan, 
1971). ~

Vo viacerých našich doterajších pokusoch u japon­
ských prepelíc s recyklizáciou sušeného trusu formou 
opátovného skrmovania (20% podiel v krmivé) sa po­
užívali izoproteínové a izoenergetické kfmne zmesi 
s obsahom 25 % N-látok počas odchovu a 20 % počas 
znášky a 11,75 MJ ME/kg. Neprejavilo sa to v signifi-

I. Schéma pokusu - Trial layout

1. časť (15 týždňov)2 2. časť (5 týždňov)3
Skupina1 obsah v krmnej zmesi4 (%)

N-látky5 trus6 N-látky trus

I. К-20 20,0 (25,0) - 20,0 -

II. Т-20 20,0 (25,0) 20,0 20,0 20,0

III. К-12 12,5 (15,5) - 20,0 -

IV. Т-12 12,5 (15,5) 20,0 20,0 20,0

Číslo v zátvorke je obsah N-látok v krmnej zmesi - A bracketed figure designates dietary crude protein content 

'group, 21st part (15 weeks), 32nd part (5 weeks), 4dietary content, 5crude protein, 6droppings

II. Zloženie krmných zmesi v odchovnom období - Feed mix formulation in the rearing period

Komponent* (%)
Skupina22

I.K-20 II.T-20 III.K-12 IV.T-12

Sušený prepeličí trus2 0 20,0 0 20,0

Rybacia múčka3 7,0 7,0 4,0 4,0

Sójový extrahovaný šrot4 31,0 26,5 11,0 6,0
Kukurica5 38,5 28,0 63,0 45,0

Pšenica6 17,3 9,3 9,8 10,3

Torula7 2,0 2,0 1.0 1,0

Celulóza8 - - 7,0 6.5

Olej (slnečnicový)9 1,0 5,0 1,0 5,0

Sol1" 0,2 0,2 0,2 0,2

MKP-2 1,0 1,0 1,0 1,0

Dikalciumfosfát11 1,0 - 1,0 -

DB BR-1 1,0 1,0 l.o 1,0
Spolu12 100,0 100,0 100,0 100,0

Obsah13 (g.kg-1)

ME (MJ.kg"1) 11,77 11,74 11,75 11,74

N-látky14 (N x 6,25) 250,6 250,0 155,8 156,0

Voda15 112,8 104,3 106,7 99,0

Tuk16 37,0 76,0 38,2 75,6

Popol17 63,5 90,0 47,3 74,0

- Vláknina18 46,2 58,5 93,2 110,1

BNLV19 499,9 421,2 558,8 485,3

Vápník20 11,54 18.73 8,70 16,44

Fosfor21 8,58 8,61 6,78 6,88

LYZ 15,16 14,46 7,81 7,04

MET + CVS 8,58 8,14 5,47 5,08

'ingredient, 2dried quail droppings, 3fish meal, 4soybean meal, 5corn, 6wheat, 7torula, "cellulose, 9(sunflower) oil, "salt, 1 'dicalcium 
phosphate, l2total, *3content, l4crude protein, 15water, 16fat, 17ash, '"fiber, *9nitrogen-free extract, 20calcium, ""phosphorus, 22group
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kantnom znížení úžitkovosti (Chrappa et al., 1989, 
1990, 1994, 1995; Peter et al., 1985).

Cielom tejto práce bolo zistiť účinok skrmovania 
sušeného prepeličieho trusu v nízkoproteínovej prak­
tické) kfmnej zmesi na úžitkovosť japonských prepelíc 
a jej reverzibilitu po opátovnom přechode na vyššiu 
úroveň N-látok.

Znáškové obdobie - 20 týždňov, sa rozdělilo do dvoch 
častí: 1. časť - od 7 do 21 týždňov veku (15 týždňov); 
2. časť - od 22 do 27 týždňov veku (5 týždňov).

V priebehu pokusu sa sledovala individuálně živá 
hmotnost', spotřeba krmivá, pohlavná dospělost', znáš- 
ka, hmotnost', kvalita a liahnivosť vajec a mortalita pre­
pelíc.

MATERIÁL A METÓDA

Na pokus sa použili sedemdňové prepelice (15. 12. 
1994), ktoré sa rozdělili rovnoměrně do štyroch skupin 
podlá schémy uvedenej v tab. I. Prepelice boli umies- 
tené do piatich týždňov veku v odchovných klietkach 
a potom v individuálnych znáškových klietkach (po 
36 ks v skupině). Od troch týždňov veku sa kohútiky 
z pokusu vyraďovali.

Odchovné krmné zmesi sa skrmovali do šiestich týž­
dňov veku, potom sa až do konca pokusu (26 týždňov 
veku) skrmovali znáškové zmesi. Zmesi v sypkom sta­
ve sa skrmovali ad libitum. Ich zloženie je uvedené 
v tab. II a III.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Odchovné obdobie (1-6 týždňov veku) - tab. IV

Prepelice krmené zmesou s nízkým obsahom prote­
inu (15,5 %) v porovnaní s prepelicami krmenými zme­
sou s vyšším obsahom proteinu (25 %) boli 1'ahšie 
o 11,3 % (P < 0,01). Ak sa skrmoval trus v kfmnej 
zmesi s vyšším proteinovým obsahom, bola živá hmot­
nost’ prepelíc až do veku piatich týždňov nižšia (P < 0,01), 
avšak po premiestení do individuálnych klietok přišlo 
ku kompenzácii rastu (P > 0,05). Pri skrmovaní trusu 
v kfmnej zmesi s nízkým obsahom N-látok bola nižšia 
o 5,5 % (P < 0, 05).

III. Zloženie krmných zmesi v znáškovom období - Feed mix formulation in the laying period

Komponent* (%)
Skupina22

I.K-20 II.T-20 Ш.К-12 1V.T-12

Sušený prepeličí trus2 0 20,0 0 20,0

Rybacia múčka3 7,0 7,0 1,0 1,0
Sójový extrahovaný šrot4 17,5 12,5 6,0 2,0
Kukurica5 45,0 40,7 65,0 63,2
Pšenica6 20,2 9,8 15,7 -

Torula7 2,0 2,0 1,0 1,0

Celulóza8 - - 3,5 4,0

Olej (slnečnicový)9 1,0 4,0 0.5 4,0

Sol1" 0,3 0,3 0,3 0,3

MKP-2 1,0 1,0 1,0 1,0

Dikalciumfosfát11 1,0 0,5 1,0 0,5
Vápenec23 4,0 2,0 4,0 2,0

DB NP 1,0 1,0 1,0 1,0
Spolu12 100,0 100,0 100,0 100,0

Obsah13 (g.kg-1)

ME (MJ.kg"1) 11,72 11,75 11,75 11,74

N-látky14 (N x 6,25) 201,7 201,3 124,9 125,9

Voda15 108,6 104,2 107,9 101,1

Tuk16 37,4 68,0 31,3 67,3

Popol17 97,9 109,6 78,4 92,8

Vláknina18 36,6 49,8 65,9 85,3

BNLV19 517,8 467,1 591,6 527,6
; Vápník20 25,59 26,88 21,79 23,05

Fosfor21 7,94 9,08 5,41 6,88

LYZ 11,67 10,91 4,80 4,22

MET + CYS 7,09 6,70 4,33 4,24

For 1-22 see Tab. II; 23Iimestone
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IV. Úžitkovosť prepelíc v odchovnom období - Quail performance in the rearing period

Ukazovatel
* Skupina8

I.K-20 II.T-20 III.K-12 IV.T-12

Živá hmotnosť1: 1. týždeň2 g 21,4 21,4 21,2 21,4

5. týždeň g 136,OA 

100,0

108,0B 

79,4

93,8B 

69,0

82,9B 

61,0

6. týždeň g 141,0A

100,0

145,3a

103,1

125,0b 

88,7

118,Iе

83,8

Krmivo spolu3: 1 ks4 g 493,7“

100,0

503,0a

101,9

462,9“

93,8

478,9“ 

97,0

1 kg prírastku5 g 4 173ab

100,0

4 083“

97,8

4 556ab

109,2

5 009b

120,0

Krmivo jádrové6 1 ks4 g 493,7a

100,0

402,4bc

81,5

462,9Ab

93.8

383,1е

77,6

1 kg prírastku5 g 4 173a

100,0

2 858B

68,5

4 556a

109,2

4 007“

96,0

Hynutie7 % 0,8 0,8 2,5 17,4

i = index (I. skupina = 100 %); nerovnaké písmena: malé - P < 0,05, velké - P < 0,01
i = index (group I = 100%); uneven letters: small - P < 0.05, capital - P < 0.01

’live weight, 21st week, 3feed in total, 41 bird, 51 kg weight gain, 6grain feed, 7mortality, 8group

V. Úžitkovosť japonských prepelíc (prvá časť pokusu) - Japanese quail performance (first part of the trial)

Ukazovatel Skupina12

I.K-20 II.T-20 Ш.К-12 IV.T-12

Znáška vajec1 ks 93,6a 93,4a 72,8B 59,6е

i 100,0 99,8 77,8 63,7

% 89,1 89,0 69,3 56,8

Hmotnosť vajca2 g 10,4A 10,4a 8,7B 7,7е

i 100,0 100,0 83,7 74,0

Oplodnenosť vajec3 - % 83,9“ 86,7“ 89,3“ 88,3“

i 100,0 103,3 106,4 105,2

Liahnivosť vajec: oplodněných4 % 82,8“ 87,9“ 83,1“ 84,3“

i 100,0 106,2 100,4 101,8

naložených5 % 72,0“ 76,6“ 73,0“ 74,5“

i 100,0 106,1 101,4 103,5

Krmivo spolu6: 1 prepelica7 g 2 672“b 2 800“ 2 599"b 2 554b

i 100,0 104,8 97,3 95,6

\ 1 kg vajec8 g 2 746a 2 888a 4 218B 5 716е

i 100,0 105,2 153,6 208,2

Krmivo jádrové9: 1 prepelica7 g 2 672A 2 240B 2 599A 2 015е

i 100,0 83,8 97,3 75,4

1 kg vajec8 g 2 746a 2 306B 4 218е 4 572°

i 100,0 84,0 153,6 166,5

Spotřeba N-látok10: 1 prepelica7 g 539,0a 563,7a 321,5B 321,5B

i 100,0 104,6 59,6 59,6
1 kg vajec8 g 554,7a 580,2a 526,8a 719,8B

i 100,0 104,6 95,0 129,8
Hynutie“ % 0,0 0,0 0,0 5.6

Pre tab. V až VII: nerovnaké písmena: malé - P < 0,05, velké - P < 0,01
For Tabs. V to VII: uneven letters: small - P < 0.05, capital - P < 0.01

‘egg production, 2egg weight, 3egg fertilization, 4hatchability of fertilized eggs, 5of set eggs, 6feed in total, 71 bird, K1 kg eggs, 9grain feed, 
10crude protein consumption, “mortality, l2group
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VI. Džitkovosť japonských prepelic (druhá část' pokusu) - Japanese quail performance (second part of the trial)

UkazovateT Skupina12

LK-20 ILT-20 III.K-12 IV.T-12

Znáška vajec1 ks 32,5AB 33,1A 32,4ab 31,5B

i 100,0 101,8 99,7 96,9

% 92,9 94,6 92,6 90,0

Hmotnosť vajca2 g 10,7a 10,7a 10,8“ 10,7“

100,0 100,0 100,9 100,0

Oplodnenosť vajec3 % 98,1“ 89,3b 89,6b 90,2b

i 100,0 91,0 91,3 91,9

Liahnivosť vajec: oplodněných4 % 80,1” 78,0” 81,3“ 69,4”

i 100,0 97,4 101,5 86,6

naložených5 % 86,6A 69,4ab 72,0AB 62,6B

i 100,0 88,3 91,6 79,6

Krmivo spolu6: 1 prepelica7 g 955* 986“b gggab 1 039b

i 100,0 103,2 104,6 108,8

1 kg vajec8 g 2 772A 2 780A 2 915a 3 263B

i 100,0 100,3 105,2 117,7 :

Krmivo jádrové9: 1 prepelica7 g 955a 788B 999a 830B

i 100,0 82,5 104,6 86,9

1 kg vajec8 g 2 772AC 2 229b 2 915a 2 608е

i 100,0 80,4 105,2 94,1

Živá hmotnosť13 g 170,4A 170,0A 161,2B 159,9B

100,0 99,8 94,6 93,8

Hynutie11 % 0,0 0,0 2,8 2,8

For 1-12 see Tab. V; l3live weight

V spotrebe krmivá na jednu prepelicu nebol signifi- 
kantný rozdiel. Ak sa brala do úvahy spotřeba len sa- 
motnej jadrovej zmesi (bez trusu), potom sa znížením 
proteinu v zmesi jej spotřeba znížila len nepreukazne 
(o 6,2 %). Skrmovaním trusu sa ušetřilo na každú pre­
pelicu 18,5 % a 17,2 % krmivá (P < 0,05).

Znížením proteinového obsahu v zmesi sa konverzia 
krmivá zhoršila o 9,2 % (P > 0,05). Ak sa skrmoval 
trus v zmesi s vyšším obsahom proteinu, bol rozdiel 
v konverzii len 2,2 %, avšak pri nízkoproteínovej zme­
si bola konverzia horšia o 9,9 % (P > 0,05). Konverzia 
samotnej jadrovej zmesi sa skrmovaním trusu v zmesi 
s vyšším obsahom proteinu zlepšila o 31,5 % (P < 0,01), 
pri nízkom obsahu bola lepšia o 12,0 % (P > 0,05).

Nízký obsah N-látok i skrmovanie trusu pri vyššom 
proteínovom obsahu v kfmnej zmesi nevplývalo na 
mortalitu prepelic (2,5 % a 0,8 %), avšak pri skrmova- 
ní trusu v nízkoproteínovej zmesi v dósledku vypuknu- 
tia kanibalizmu bolo hynutie až 17,4 %.

Znáškové obdobie (7-27 týždňov veku) - tab. V-VII

Prepelice krmené zmesou s nízkým proteinovým ob­
sahom dospěli pohlavně vo veku 45 dní, pri skrmovaní 
trusu vo veku 53 dní a pri strednej úrovni obsahu pro­
teinu u oboch skupin už na konci odchovného obdobia.

Nízkoproteínová kfmna zmes v porovnaní so střed­
nou znížila znášku vajec o 22,2 % a ich hmotnost' 
o 16,3 % (P < 0,01). Zadal čo skrmovanie trusu v zme­
si so střednou úrovňou N-látok neovplyvnilo prakticky 
znášku, pri nízkoproteínovej zmesi bola znáška 
o 18,1 % a hmotnost' vajec o 11,5 % nižšia (P < 0, 01). 
Po přechode z nízkoproteínových na strednoproteínové 
zmesi sa za páť týždňov znáška i hmotnost' vajec vy­
rovnali (P > 0,05). Zníženie proteínovej úrovně v kfm­
nej zmesi sa prejavilo v zníženej hmotnosti vajca i jeho 
častí (P < 0,01), bez změny ich podielov, a v zvýšení 
indexu tvaru vajca (P < 0, 01). Pri skrmovaní trusu 
v zmesi so středným obsahom N-látok bola signifikant­
ně znížená hmotnost' a podiel škrupiny (P < 0, 05), pri 
nízkoproteínovej zmesi i hmotnost' bielka a žltka a in­
dex tvaru vajca. Zvýšil sa však index bielka (P < 0,01). 
Po přechode na kfmenie zmesou so středným proteino­
vým obsahom sa hmotnost' vajca a jeho častí (s výnim­
kou nižšej hmotnosti žílka) i index bielka vyrovnali. 
Index tvaru bol nižší a farba žítka mala hodnoty vyššie 
(P < 0,01).

Oplodnenosť a liahnivosť vajec sa signifikantně ne­
změnili.

Skrmovanie zmesi s nízkým obsahom proteinu ne­
ovplyvnilo spotřebu krmivá na prepelicu. Aj pri skrmo­
vaní trusu boli rozdiely v spotrebe krmivá u oboch 
zmesi len nepreukazné. Skrmovaním trusu sa ušetřilo
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VIL Analýza vajec - Egg analysis

Číslo1 Ukazovátek
Skupina3

I.K-20 II.T-20 III.K-12 IV.T-12

hmotnost' vajca4 g I0,5a 10,5a 8,7= 7,7е

z toho5: bielok6 g 5,9a 6,1A 4,9= 4,4е

žltok7 g 3,2a 3,2a 2,6= 2,2е

škrupina8 g 1,4“ l,2b l,2b l.lc

1 podiel9: bielok6 % 56,5“ 57,7“ 57,7“ 57,4a

žltok7 % 30,2a 30,6a 30,0“b 28,7b

škrupina8 % 13,3a ll,7b 14,1“ 13,9a

index tvaru10 77,0A 76,6A 8O,5B 78.6е

index bielka11 15,2“b 14,2“ 16,4B 18,3е

farba žítka12 6,4“ 6,5“ 6,8’ 6,8a

hmotnosť vajca g 10,6“ 10,7“ 10,9“ 10,6"

z toho: bielok g 5,9“ 6,1’ 6,1“ 6,1“

žltok g 3,2a 3,3a 3,5b 3,3a

škrupina g 1,5a 1.5B 1,3= 1,2=

2 podiel: bielok % 55,7a 57,0b 56,0Ab 57,6=

žltok % 30,2a 30,8“ 32, la 31,1“

škrupina % 14,1a 12,2B 11,9= 11,3=

index tvaru 77,1A 76,5“ 77,6A 75,2=

index bielka 14,2“ 14,6“ 14,la 14,4“

farba žítka 6,6A 7,1 = 6,6A 7,2=

*no., indicator, 3group, 4egg weight, 5out of that, 6albumen, 7yolk, Rshell, 9ratio, Ioshape index, "albumen index, l2yolk color

na každú prepelicu 16,2 % jádrového krmivá pri stred- 
nom a 22,5 % pri nízkom obsahu proteinu. Podobné 
konštatovanie možno urobit' i po přechode na jednotné 
kfmenie.

Výrazné zníženie znášky ovplyvnilo negativné i kon- 
verziu krmivá. Nízkoproteínová zmes zhoršila konver- 
ziu krmivá o 53,6 % (P < 0,01). Skrmovaním trusu pri 
strednej úrovni proteinu v zmesi sa zhoršila jej konver- 
zia o 5,2 % (P > 0,05), avšak pri nízkoproteínovej zme­
si až o 35,5 % (P < 0,01). Konverzia jadrovej zmesi pri 
strednej úrovni proteinu sa zlepšila o 16,0 % (P < 0,01), 
pri nízkej úrovni bola ešte stále horšia o 8,4 % 
(P < 0,01). .

Podobný trend možno vidieť i pri skrmovaní trusu 
v druhej časti pokusu.

Zaujímavé je porovnanie absolútnej i relatívnej 
spotřeby dusíkatých látok. Pri skrmovaní nízkoproteí­
novej zmesi v porovnaní so střednou sa ich spotřeba 
znížila o 40,4 % na prepelicu (P < 0,01). Podobné zis- 
tenie platí i pri skrmovaní trusu. Konverzia N-látok sa 
pri nízkoproteínovej zmesi zlepšila o 5,0 % (P > 0,05). 
Pri skrmovaní trusu so středným obsahom N-látok bola 
ich konverzia horšia o 4,6 % (P > 0,05), ale pri nízko­
proteínovej zmesi bola horšia až o 36,6 % (P < 0,01).

Živá hmotnost prepelíc na konci pokusu bola 
u oboch skupin s nízkoproteínovou výživou nižšia 
(P<0.01). '

Hynutie prepelíc nebolo pokusným krmením výraz- 
nejšie změněné.

Uvedené výsledky sú v plnom súlade s prácami au- 
torov Chrappa etal. (1990, 1994, 1995), podlá kte­
rých možno pri dodržaní izoproteínového a izoenerge- 
tického obsahu krmných zmesi skrmovať až 20 % 
sušeného trusu bez negativného ovplyvnenia úžitko- 
vosti prepelíc.

Záverom možno konštatovať, že zadal čo skrmova- 
nie 20 % trusu v kfmnej zmesi so středným obsahom 
dusíkatých látok (20 %), pri zachovaní izoproteínového 
a izoenergetického obsahu, sa neprejavilo vo výrazněj­
ších změnách úžitkovosti, okrem zlepšenej konverzie 
jadrovej zmesi, pri nízkoproteínovej zmesi skrmovanie 
uvedeného podielu trusu ovplyvnilo negativné takmer 
všetky skúmané parametre úžitkovosti. Po přechode 
z kfmenia s nízkým obsahom N-látok na kfmenie zme- 
sou so středným obsahom N-látok nastala reverzibilita 
znášky i hmotnosti vajec.
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STRÁVITEENOSŤ DUSÍKA Z KŘMNEJ DÁVKY PRE 
NORKY PRI RŮZNOM PODIELE TRESKY

DIGESTIBILITY OF NITROGEN FROM FEED WITH VARIOUS 
PROPORTIONS OF COD FOR MINKS

D. Mertin1, К. Siivegová1, J. Rafay1, В. Barabasz2, Z. Cerešňáková1

} Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
^Akademia Rolnicya, Krakow, Poland

ABSTRACT: An experiment was conducted on an Experimental Farm of Fur-bearing Animals affiliated to the Research 
Institute of Animal Production in Nitra in August to September 1995. The animals were housed in special cages for metabolic 
trials. The experiments were conducted on five nonsib mink males at the age of four months. The animals were clinically 
healthy and examined for plasmocytosis. The experiment consisted of three stages to determine the digestibility of nitrogen 
from feed ration with various proportions of cod fillet administered to minks and nitrogen digestibility in the test feed (cod 
fillet). The animals received basal feed ration in the first stage while in the second stage the content of test feed in the feed 
ration was 41.7% and in the third stage 62.5% out of the original amount. Each experimental stage had two periods - 
a preparatory period and an appropriate experimental period. The preparatory period lasted three days, when the animals 
adapted themselves to a new feed ration, and the appropriate experiment lasted five days. Feed was administered twice a day 
(at 9 h a.m. and at 3 h p.m.). The nutritive value of feed rations was in agreement with the standard for the age category and 
physiologic stage concerned. Climatic conditions were observed throughout the experiments. Average air temperature was 
14.2 ± 0.6 °C in the first stage of experiments, 28.0 + 0.4 °C in the second stage and 18.1 + 0.4 °C in the third stage. Indicators 
necessary to calculate digestibility coefficients for feed rations and test feed were determined during the appropriate experi­
ment: feed intake, remaining uneaten feed and amount of excrements. The indicators were recorded and samples were taken 
twice a day, always an hour before feeding at 7 to 8 o’clock. A direct method was used to calculate nitrogen digestibility in 
the feed rations with various proportions of cod fillet, and an indirect (differential) method was used to calculate digestibility 
in the test feed. The results of calculations were processed by a mathematico-statistical method of one-factor analysis of 
variance with multivariate comparisons of differences in arithmetical means. No statistically significant intra-group differences 
were determined for the animals, it means that the set of minks was homogeneous. Tests of the effects of replications in the 
particular groups revealed statistically significant differences at a significance level P < 0.5 for the second stage of experi­
ments at administration of feed ration with 41.7% portion of cod fillet. As the biological material is homogeneous, we believe 
that this fact was influenced by the environment factor (climatic conditions during the experiments). Coefficient of nitrogen 
digestibility in the basal feed ration was 67.661 ± 1.180%, in the feed ration with 41.7% of cod fillet 72.327 ± 0.613% and 
in the feed ration with 62.5% proportion of test feed 81.563 + 1.095%. The obtained results of nitrogen digestibility in the 
test feed rations are statistically significant (P < 0.05). Coefficient of nitrogen digestibility in cod fillet used in feed ration 
with 41.7% proportion of test feed (2nd stage) was 81.240 ± 0.864% and in the feed ration with 62.5% of test feed it amounted 
to 93.020 ± 1.033% (P < 0.05). It can be concluded from the results obtained that the coefficient of nitrogen digestibility in 
feed rations administered to minks is increasing in relation to the per cent proportion of test feed. Nitrogen digestibility in 
test feed was also related to the feed proportion in feed rations (41.7% : 81.240 ± 0.86% and 62.5% : 93.020 ± 1.033%). It 
is recommended to use cod fillet in feed rations for minks throughout the year as it is a dietetic feed with high crude protein 
content (16.62%) and with low fat content (0.60%).

mink; metabolism trials; cod; nitrogen digestibility

ABSTRAKT: Sledovali sme možnost využitia sekundárných surovin, vznikajúcich pri výrobě tresčieho filé, vo výživě noriek. 
V auguste až septembri 1995 bol vo VÚŽV v Nitre urobený bilančný pokus na štandardných norkách vo veku štyroch 
mesiacov. Pokus mal tri etapy - v prvej etape boli zvieratá krmené základnou krmnou dávkou, v druhej etape křmna dávka 
obsahovala 41,7 % a v tretej etape 62,5 % tresky. Zistovala sa stravitelnost dusíka sledovaných krmných dávok a testovaného 
krmivá. Na základe dosiahnutých výsledkov sa strávitelnosf dusíka v krmných dávkách zvyšovala úměrně s vyšším podielom 
tresky. V prvej etape bola stravitelnost dusíka 67,661 ± 1,180 %, v druhej etape 72,327 ± 0,613 % a v tretej etape 82,563 ± 
1,095 %. Strávitelnosf dusíka v testovanom krmivé sa tiež rožnila v závislosti od percentuálneho podielu krmivá v krmných 
dávkách - pri 41,7% podiele 81,240 ± 0,864 a pri 62,5% podiele 93,020 ± 1,033 %. Filé z tresky odporúčame zaradovat do
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krmných dávok pre norky v priebehu celého roka vzhladom na to, že ide o dietetické krmivo s vysokým obsahom dusíkatých 
látok (16,62 %) a s nízkým obsahom tukov (0,60 %).

norka; bilančně pokusy; treska; stráviternosť dusíka

ÚVOD

Optimálna výživa je jednou zo základných podmie- 
nok úspěšnosti v chove noriek. Progres v tejto oblasti 
závisí od stupňa poznania metabolizmu zvierat, ich ná- 
rokov v róznych fyziologických štádiách a vhodnosti 
a strávitelnosti jednotlivých krmív používaných 
v krmných dávkách. Využívanie jednotlivých druhov 
krmív a zloženie kfmnej dávky je v róznych krajinách 
rozdielne, v závislosti od ich možností.

Strávitelnosťou krmných dávok pře norky založe­
ných predovšetkým na báze rýb a rybieho odpadu a po­
třebou živin, hlavně dusíkatých látok, sa zaoberalo viac 
autorov. Jorgensen a Glem-Hansen (1973) 
navrhli špeciálne klietky pre bilančně pokusy na nor- 
kách. Glem-Hansen (1979) sa zaoberal vhodnos- 
ťou a strávitelnosťou základných i doplňkových krmív 
v krmných dávkách noriek používaných v Skandinávii. 
Potrebe proteínov, ich strávitelnosti a biologické) hod­
notě krmív pře rastúce norky sa věnovali Jorgen­
sen, Glem-Hansen (1972), Jorgensen, 
Eggum (1971) a Skrede (1978) a pre laktujúce 
a rastúce norky Glem-Hansen (1979, 1980a, b). 
Skřivan et al. (1994) robili bilančně pokusy zame- 
rané na strávitelnosť suchých krmív založených na báze

rybej múčky v porovnaní so strávitelnosťou tradičnej 
kfmnej dávky.

MATERIÁL A METÖDA

Experiment bol realizovaný na Experimentálnej far­
me kožušinových zvierat Výskumného ústavu živočíš- 
nej výroby v Nitre v mesiacoch august až September 
1995. Zvieratá boli ustajnené v špeciálnych bilančných 
klietkach. Do pokusov bolo zařáděných pať nepríbuz- 
ných samcov norky štandardnej vo veku štyroch me- 
siacov. Zvieratá boli klinicky zdravé a vyšetřené na 
plazmocytózu.

Pokus sa skladal z troch etáp, v ktorých sa zisťovala 
strávitelnosť dusíka z kfmnej dávky pře norky pri 
róznom podiele filé z tresky a strávitelnosť dusíka 
v testovanom krmivé - filé z tresky. V prvej etape sa 
zvieratá kfmili základnou kfmnou dávkou, v druhej 
etape bol obsah testovaného krmivá v kfmnej dávke 
41,7 % a v tretej etape 62,5 % z póvodnej hmoty. Zlo­
ženie kfmnych dávok je uvedené v tab. I.

Mesiac před začatím experimentu boli zvieratá umi- 
estnené do bilančných klietok. Každá etapa pokusu sa 
skladala z dvoch období - přípravného obdobia a vlast-

I. Zloženie kfmnej dávky v priebehu experimentov (g.418 KJ) - Formulation of feed ration during experiments (g/418 KJ)

Krmivo1
1. etapa13 2. etapa 3. etapa

základná kfmna dávka14 treska15 -41,7 % treska -62,5 %

Filé z tresky2 16,0 25,0 40,0

Kfmna zmes mäsomix3 * 20,0 16,0 10,0

Hovädzie mäso4 14,0 10,0 2,5

Živočišný tuk5 - 1,2 2,8

NOR II++ 6,0 6,0 6,0

Mlieko sušené6 0,8 0,8 0,8

Strávitelné NL7 9,07 9,06 9,03

Strávitelné tuky8 4,56 4,61 4,66

Strávitetné BNLV9 3,95 3,95 3,95.

ME (KJ) 1 254 1 254 I 337,6

Množstvo krmivá (g na kus a deň)10 180 180 205

Povodná sušina11 (%) 28,73 28,80 30,96

Minerálno-vitamínové doplňky12 +++

+ kfmna zmes mäsomix (komerčně vyrábaná zmes: 40 % hovädzie mäso s kosťou, 40 % hydinový odpad, 20 % hovädzie vnútornosti)
++ NOR II (komerčně vyrábaná zmes šrotov)
+++ minerálno-vitamínové doplňky: (vitamin C - 40 mg/ks/d, Plastín MD - 5 g/ks/d, Roboran H - 4 g/10 ks/d, B-komplex - 0,25/ks/d)
* feed mix Mäsomix (commercial mix: 40% beef with bone, 40% poultry offal, 20% beef entrails)
++ NOR II (commercial mix of groats)
+++ mineral-vitamin supplements: (vitamin C - 40 mg/ks/d, Plastín MD - 5 g/ks/d, Roboran H - 4 g/10 ks/d, B-komplex - 0,25/ks/d)

‘feed, 2cod fillet, 3feed mix Mäsomix, 4beef, 5animal fat, 6milk powder, 7digestible crude protein, ^digestible fats, 9nitrogen-free extract, 
‘ feed amount (g per animal/day), “original dry matter, 12mineral-vitamin supplements
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něho pokusu. Počas přípravného obdobia, ktoré trvalo 
tri dni, si zvieratá zvykali na novů kfmnu dávku 
a vlastný pokus trval pat dní. Zvieratá boli krmené dva­
krát denne - o 9. a 15. hodině. Výživná hodnota 
krmných dávok korespondovala s normou pre danú ve- 
kovú kategóriu a fyziologické štádium zvierat (Mer­
tin et al., 1994).

Počas obdobia experimentov sa sledovali klimatické 
podmienky. Priemerná teplota vzduchu pri pokusoch 
prvej etapy bola 14,2 ± 0,6 °C - polooblačno, dážď, 
v druhej etape 28,0 + 0,4 °C a v tretej etape 18,1 ± 
0,4 °C - polooblačno, ojedinele dážď.

V priebehu vlastného pokusu sa u zvierat sledovali 
parametre potřebné pre výpočet koeficientov stravitel­
nosti krmných dávok a testovaného krmivá: příjem kr­
mivá, zbytok nezožratého krmivá a množstvo trusu. 
Uvedené ukazovatele sa sledovali a vzorky sa odobera- 
li dvakrát denne, vždy hodinu před krmením (o 7. a 8. 
hodině).

Pre výpočet strávitelnosti dusíka v sledovaných 
krmných dávkách pri roznom podiele filé z tresky bola 
použitá priama metoda a pre výpočet strávitelnosti 
v testovanom krmivé nepriama (diferenciálna) metoda 
(Lichvář et al., 1969).

Získané výsledky boli matematicko-štatisticky spra- 
cované jednofaktorovou analýzou rozptylu s mnohoná­
sobnými porovnávaniami rozdielov aritmetických prie- 
merov.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Na základe výsledkov jednofaktorovej analýzy roz­
ptylu s mnohonásobným porovnáváním rozdielov arit­
metických priemerov pre zvieratá sme nezistili statis­
ticky významné vnútroskupinové rozdiely, čo nám 
dovoluje konštatovať, že súbor bol homogénny (tab. II). 
Pri testovaní vplyvov opakovaní v jednotlivých skupi­
nách sme zistili Statisticky preukazné rozdiely na hla­
dině významnosti P < 0,05 pre druhů etapu pokusov, 
pri krmení zvierat krmnou dávkou s 41,7 % podielom 
filé z tresky (tab. II). Vzhladom na to, že ide o homo­
génny biologický materiál, domnievame sa, že túto 
skutočnosť ovplyvnil faktor prostredia. Klimatické pod­
mienky v priebehu experimentov boli rozdielne a teplota 
vzduchu sa pohybovala od 14,2 ± 0,6 do 28,0 + 0,4 °C. 
Vysoké teploty vzduchu boli v období druhej etapy po­
kusu (28,0 + 0,4 °C), kedy zvieratá přijímali menej krmivá, 
a priememé zvyšky krmivá najedno pokusné zviera v prie­
behu druhej etapy pokusu boli 80,9 g a v skupině zvierat 
prvej a tretej etapy 35,2 g a 53,0 g.

Základné variačno-štatistické charakteristiky koefi­
cientov strávitelnosti dusíka v sledovaných krmných 
dávkách, individuálně pře každé pokusné zviera, sú 
uvedené v tab. III.

V tab. IV a V sú uvedené výsledky jednofaktorovej 
analýzy rozptylu na vplyv kfmenia. Koeficient strávi­
telnosti dusíka v základnej kfmnej dávke bol 67,661 ±

II. Jednofaktorová analýza rozptylu vplyvov opakovaní a vplyvov zvierat v sledovaných skupinách - One-factor analysis of variance of the 
effects of replications and of the effects of animals in the test groups

1. etapa1 2. etapa 3. etapa

základná krmná dávka2 treska3 - 41,7 % treska - 62,5 %

den4 zviera5 deň zviera deň zviera

MS

F
df = 4 df = 15 df = 4 df = 15 df = 4 df = 20 df = 4 df = 20 df = 4 df = 15 df = 3 df = 16

MS 38,902 24,868 19,116 30,145 41,308 3,027 6,890 9,910 34,315 21,208 38,574 21 229

F 1,564 0,634 13,647+ 0,695 1,618 1,817

* P < 0,05

'1st stage, 2basal feed ration, 3cod, 4day, 5animal

III. Základné variačno-štatistické charakteristiky koeficientov strávitelnosti dusíka v sledovaných křmnych dávkách noriek (%) - Basic 
variation-statistical data on the coefficients of nitrogen digestibility in the test feed rations for minks (%)

1. etapa1 2. etapa 3. etapa

Zviera5 základná krmná dávka2 treska3 -41,7 % treska - 62,5 %

л = 4 л = 5 л = 4

I. IL III. IV. V. I. IL III. IV. V. I. II. III. IV. V.

X 67,55 69,15 65,71 63,91 72,00 72,99 68,69 73,18 70,53 76,25 77,72 82,79 85,07 82,53 84,70

St 2,00 2,97 2,72 2,68 1,91 0,72 0,42 0,63 0,88 1,08 2,69 3,05 1,76 2,57 0,51

v% 16,01 35,33 29,64 28,69 14,67 2,60 0,87 2,00 3,87 5,80 28,93 37,29 12,39 26,40 1,04

Minimum 63,44 60,29 58,66 56,55 68,67 70,63 67,50 71,51 68,27 72,86 71,74 75,49 80,75 77,30 83,62

Maximum 72,06 72,86 71,36 69,02 76,92 74,68 69,97 75,16 72,82 78,51 82,62 88,27 88.57 88,01 86,06

For 1-5 see Tab. II
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IV. Výsledky jednofaktorovej analýzy rozptylu - Results of one-fac­
tor analysis of variance

MS df=2 df = 62

F
MS 1 169,935 19,513

F 59,958*

* P < 0,05

podielu krmivá v kfmnych dávkách - pri 41,7% po- 
diele 81,240 ± 0,864 a pri 62,5% podiele 93,020 ± 
1,033 %.

Filé z tresky odporúčame zaradovat’ do krmných dá­
vek pre norky v priebehu celého roka vzhladom na to, 
že ide o dietetické krmivo s vysokým obsahom dusíka­
tých látok (16,62 %) a s nízkým obsahom tukov 
(0,60 %).

V. Koeficient strávitefnosti dusíka v sledovaných krmných dávkách pre norky (%) - Coefficients of nitrogen digestibility in the test feed 
rations for minks (%)

UkazovateF
1. etapa1

základná krmná dávka2

2. etapa 

treska3 -41,7

3. etapa 

treska - 62,5 %
Preukaznosť rozdielov4 x i

n 20 25 20 1 : 2 1 : 3 2 : 3

67,661 ± 1,180 72,327 ±0,613 82,563 ± 1,095 —4,666* -14,902+ -10,236*

* P < 0,05
'1st stage, 2basal feed ration, 3cod, 4significance of differences

VI. Koeficient strávitefnosti dusíka v testovanom krmivé pri röznom 
podiele v krmných dávkách pre norky (%) - Coefficients of nitrogen 
digestibility in test feed at its various proportions in feed rations for 
minks (%)

Treska1 -41,7 % Treska - 62,5 %

n 5 5

X 81,24 93,02*

0,86 1,03

v% 3,73 5,33

* P < 0,05 
’cod

1,180 %, v kfmnej dávke so 41,7% podielom filé 
z tresky 72,327 + 0,613 % a v kfmnej dávke so 62,5% 
podielom testovaného krmivá 82,563 ± 1,095 %. Zís­
kané výsledky stravitelnosti dusíka v sledovaných 
krmných dávkách sú statisticky preukazné na hladině 
významnosti P < 0,05.

Koeficient strávitefnosti dusíka vo filé z tresky 
v kfmnej dávke so 41,7% podielom testovaného krmi­
vá (2. etapa) bol 81,240 + 0,864 % a v kfmnej dávke 
so 62,5% podielom testovaného krmivá 93,020 ± 
1,033 % (tab. VI). Rozdiely aritmetických priemerov 
sú statisticky významné.

Na základe našich výsledkov móžeme konštatovať, 
že koeficient stravitelnosti dusíka v kfmnych dávkách 
pre norky sa zvyšuje v závislosti od percentuálneho 
podielu testovaného krmivá (67,661 + 1,180 % až 
82,563 + 1,095 %). Stravitelnost' dusíka v testovanom 
krmivé sa tiež rožnila v závislosti od percentuálneho
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THE EFFECT OF REDUCED CRUDE PROTEIN CONTENT
AND OF AMINO ACIDS APPLICATION IN AFRICAN 
CATFISH (CLARIAS GARIEPINUS) FEED MIXTURES UPON 
CRUDE PROTEIN AND FAT RETENTION IN FISH BODY

VLIV SNÍŽENÉHO OBSAHU N-LÁTEK VE SMĚSÍCH
A VLIV APLIKACE AMINOKYSELIN DO SMĚSÍ PRO SUMEČKA 
AFRICKÉHO (CLARIAS GARIEPINUS) NA RETENCI N-LÁTEK 
A TUKU V TĚLECH RYB

J. Párová1,1. Stibranyiová2

1 Research Institute of Animal Nutrition, Pohořelice, Czech Republic
2 Research Institute of Fish Culture and Hydrobiology, University of South Bohemia, 

Vodňany, Czech Republic

ABSTRACT: In the course of 10-week aquarium experimental African catfish culture, the effects were investigated of 
reduced crude protein content in feeds and of amino acids (lysine, methionine and threonine) application upon crude protein 
and fat retention in fish body. In isoenergetic mixtures (gross energy content 16.5 kJ.g-1 feed), the feed with 45% crude 
protein (K) content served as control; whilst crude protein content in the following 6 feeds was reduced to 40 (1), 35 (2) and 
30% (3). Each of variants with reduced crude protein content was fortified with amino acids at the level of control (1A, 2A, 
ЗА). It was found that crude protein retention in the body of fish fed mixtures 1, 1A, 2A and ЗА was higher in absolute 
values than in control treatment. In spite of the statistical insignificance of the differences, the increase of retention by 1% 
implies reduced loading of water environment, namely by 1.6 g of pure nitrogen when feeding 1 000 g of dry matter of crude 
protein. The application of amino acids increased the crude protein retention relatively by 4 and 5% (2A and ЗА respectively). 
The fat retention in the carcass of fish fed feeds with reduced crude protein content was always higher in comparison with 
control (45% crude protein). Amino acid supplementation also increased fat retention in fish body. Fat retention in catfish 
carcass was highly significantly higher (P < 0.01) in comparison with crude protein retention. Reduced content of crude 
protein in catfish feed mixtures simultaneously supplemented with amino acids reduces the nitrogen loading of water envi­
ronment.

Clarias gariepinus; feed mixtures; crude protein content; fat content; crude protein retention; amino acids; nitrogen; loading 
of water environment

ABSTRAKT: V průběhu lOtýdenního experimentu při odchovu sumečka afrického v akváriích byl sledován vliv snížení 
obsahu N-látek ve směsi a vliv aplikace aminokyselin lyzinu, metioninu a treoninu na retenci N-látek a tuku v tělech ryb. 
V izoenergetických směsích (obsah brutto energie 16,5 kJ.g'1 směsi) bylo jako kontroly použito směsi s 45 % N-látek (K); 
v dalších šesti směsích byl obsah N-látek snížen na 40 % (1), 35 % (2) a 30 % (3). Každá z variant se sníženým obsahem 
N-látek byla fortifikována aminokyselinami na úroveň kontroly (1A, 2A, ЗА). Bylo zjištěno, že retence N-látek v tělech ryb, 
krmených směsmi 1, 1 А, 2A а ЗА byla v absolutních hodnotách vyšší než ve variantě kontrolní. Přes statistickou neprůkaznost 
výsledků znamená zvýšení retence o 1 % snížení zátěže vodního prostředí, a to při zkrmení 1 000 g sušiny N-látek o 1,6 g 
čistého dusíku. Aplikace aminokyselin zvýšila retenci N-látek relativně o 4 % (2A) a 5 % (ЗА) . Retence tuku v tělech ryb, 
krmených směsmi se sníženým obsahem N-látek, byla vždy vyšší v porovnáni s kontrolou (45 % N-látek). Aplikace amino­
kyselin rovněž zvyšovala retenci tuku v tělech ryb. Retence tuku v tělech sumečků byla vysoce významně vyšší (P < 0,01) 
v porovnání s retenci N-látek. Snížení obsahu N-látek ve směsích pro sumečka v intenzivních chovech při současné fortifikaci 
aminokyselinami snižuje zátěž vodního prostředí dusíkem.

Clarias gariepinus; krmné směsi; obsah N-látek; obsah tuku; retence N-látek; retence tuku; aminokyseliny; dusík; zátěž 
vodního prostředí
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INTRODUCTION

In the course of 10-week aquarium experiment 
which was conducted in 1995 during the culture of 
African catfish (.Glorias gariepinus) with the aim to 
study the influence of reduction of dietary crude protein 
upon the nitrogen loading of water environment 
(Stibranyiová, Párová, 1996), the retention of 
crude protein and fat in fish organism was investigated 
among others in dependence upon the content of crude 
protein in feed mixtures and the supplementation of 
low crude protein feeds with selected amino acids. Iso- 
energetic mixtures (16.5 KJ.g-1 gross energy) were uti­
lized for these purposes. Based on the values of reten­
tion, the amount of non-retained crude protein (%) as 
an important source of nitrogen loading of water envi­
ronment was quantified in individual variants.

MATERIAL AND METHODS

For the feeding of African catfish (initial individual 
weight 21.1 + 4.2 g), seven variants of experimental pel­
leted feed mixtures were prepared in which the crude

protein content was graded as follows: control К mix­
ture -45% of crude protein, mixture 1 - 40% of crude 
protein, mixture 1A - 40% of crude protein + amino 
acids supplementation, mixture 2 - 35% of crude pro­
tein, mixture 2A - 35% of crude protein + amino acid 
supplementation, mixture 3 - 30% of crude protein, 
mixture ЗА - 30% of crude protein + amino acid sup­
plementation. The gradation of crude protein content 
was achieved by reduction of fish meal proportion in 
feed mixture; in variants fortified with amino acids, 
contents of lysine, methionine and threonine were ad­
justed to the level of the control group as well as the 
content of fat (soya oil), calcium and phosphorus (di­
calcium phosphate, powder limestone). The composi­
tion of feed mixtures is presented in Tab. I.

Samples of 3-5 fishes for chemical analyses of car­
cass were taken at the end of each of five 12 to 14-day 
periods. Seven experimental variants were arranged in 
100-1 aquaria under uniform temperature conditions 
and optimal content of dissolved oxygen. After lyofili- 
zation, dry matter content (%), and contents of crude 
protein (%), fat and ash (%) were assessed in dry matter 
of the mixed sample. In total, 150 individuals of Afri­
can catfish were analyzed, 10 of them being processed 
at the beginning of the experiment. Analytic methods

I. Experimental feed mixture formulation in per cent

Feed

Component

К

45%

1

40%

1A

40%+A

2

35%

2A

35%+A

3

30%

ЗА

30%+A

, Fish meal 35.2 25.6 25.6 16 16 6.3 6.3

Meatbone meal 20 20 20 20 20 20 20

Soya meal 29 29 29 29 29 29 29

Wheat meal 4.3 12 8 19.4 11.4 27.3 15.4

' Soya oil 11 11.5 11.5 12.4 12.4 12.8 12.8

■ Lysine premix - • - 2.7 - 5.1 - 7.7

Methionine premix - - 0.8 - 1.8 - 2.6

Threonine premix - - 0.5 - 1.1 - 1.6

Dicalcium phosphate - 0.9 0.9 1.7 1.7 2.5 2.5

Biofactors suppl. BIOVITAN+ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Limestone powder - 0.5 0.5 1 1 1.6 1.6

Analysis (in % of dry matter)

: Dry matter ' 92.07 92.08 92.20 92.13 92.39 92.14 92.50

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

Fibre 2.34 2.30 2.68 2.56 2.58 2.71 2.53

Ca (g.kg'1) 27.21 27.27 27.26 27.10 27.27 27.27 27.24

P (g.kg-1) 14.59 14.69 14.62 14.60 14.43 14.51 14.27

Lysine (g.kg"1) 33.10 29.10 33.30 25.10 33.00 21.10 33.00

Threonine (g.kg-1) 14.28 11.82 14.13 9.34 14.23 6.87 14.32

Methionine (g.kg-1) 10.52 8.92 10.42 7.32 10.69 5.71 10.58

+ vit. A 4 000 000 LU., vit. D3 400 000 LU., vit. E 40 000 mg, vit. КЗ 1 000 mg, vit. Bl 2 000 mg, vit. B2 2 000 mg, vit. B6 3 200 mg, 
vit. В12 5 mg, niacine 10 000 mg, pantothenic acid 10 000 mg, choline 60 000 mg, phytic acid 500 mg, vit. C 100 000 mg. Biotin 50 mg, 
Inositol 100 000 mg, DL-methionine 100 000 mg, L-lysine HC1 100 000 mg
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used are described in the study of Stibranyiová 
and Párová (1996).

The retention of crude protein in the carcass of Af­
rican catfish (in %) was assessed in each variant in 
each of five periods using:
- the data acquired in the field of feed consumption, 

i.e. feed consumption (in g), dry matter content (%), 
crude protein content in dry matter of feed mixture 
(%), consumption of absolute dry matter of mixtures 
(in g), consumption of crude protein (in g) of abso­
lute dry matter

- the data acquired in the field of fish biomass pro­
duction, i.e. biomas production (g), dry matter con­
tent in biomass (%), crude protein content in dry 
matter of produced biomass (in %), production of 
absolute dry matter of biomass (g), production of 
crude p-otein (in g) of absolute dry matter of bio­
mass.

The retention of crude protein in African catfish car­
cass (in %) was calculated from the relation:

crude protein production in g
„ „ of absolute dry matter of fish biomass . 

crude protein consumption in g 
of absolute dry matter of mixture

Fat retention in fish carcass (in %) was assessed by 
an analogous way:
- from the data acquired in the field of feed consump­

tion, i.e. feed consumption (in g), dry matter content 
in mixture (in %), fat content in dry matter of mix­
ture (in %), consumption of absolute dry matter of 
mixture (g), consumption of fat of absolute dry mat­
ter (g)

- from the data acquired in the field of fish biomass 
production, i.e. biomass production (g), dry matter

content in biomass (%), fat content in dry matter of 
produced biomass (%), production of absolute dry 
matter of fish biomass (g), production of fat (in g) 
of absolute dry matter of biomass.

The retention of fat in African catfish carcass (in %) 
was calculated from the relation:

fat production in g of absolute
„ „ dry matter of fish biomass

fat consumption in g of absolute 
dry matter of mixture

The calculated values of retention of crude protein 
and fat in fish carcass (in %) for each of five experi­
mental periods from each of seven experimental variants 
were statistically processed by the analysis of variance.

RESULTS

Impact of crude protein content in feed mixtures and 
amino acids application in African catfish feed 
mixtures upon crude protein and fat retention in fish 
carcass

The results of the experiment are presented in Fig. 1.
The reduction of dietary crude protein content from 

45% (K) to 40% (1)
- increased (relatively by 6%, statistically insignifi­

cantly) the retention of crude protein in fish carcass; 
the application of amino acids in the variant 1A was 
manifested by a statistically insignificant increase of 
retention in comparison with control К (by 4% at 
К =100%)

- increased (statistically insignificantly) fat retention 
in fish carcass in mixtures (1) without amino acid

1. Crude protein and fat retention in African 
catfish bodies in relation to dietary content 
of crude protein and amino acid supplemen­
tation

retence NL = crude protein retention, re- 
tence tuku = fat retention

В retence NL

□ retence tuku
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supplementation in comparison with control (K) re­
latively by 23%, in fish fed mixtures supplemented 
with amino acids (1A) by 24%; no more expressive 
impact of amino acid supplementation upon fat re­
tention in carcass was observed; variants 1 and 1A 
showed the highest fat retention.

The reduction of dietary crude protein content from 
45% (K) to 35% (2)
- reduced (statistically insignificantly) crude protein 

retention in fish carcass (relatively by 4%) in com­
parison with control (K). Amino acids supplementa­
tion in mixtures with 35% of crude protein (2A) 
increased (statistically insignificantly) crude protein 
retention in fish carcass, relatively by 10, 4, 5.5 and 
14% in comparison with control (K), mixture 1, 1A 
and 2, respectively. The highest crude protein reten­
tion in fish carcass (51.32%) was determined in the 
variant 2A.

- increased (statistically insignificantly) fat retention 
in fish carcass namely in comparison with control 
(K) relatively by 19%.

The reduction of dietary crude protein content from 
45% (K) to 30% (3)
- decreased crude protein retention in catfish body re­

latively in comparison with variant К (statistically 
insignificant difference). Amino acids application in 
mixtures with 30% of crude protein (ЗА) increased 
statistically insignificantly percentage of crude pro­
tein retention in comparison with variant 3 (without 
amino acids); relative enhancement of retention in 
comparison with variant К amounted to 5%

- increased (statistically insignificantly) fat retention 
in comparison with variant К (relatively by 11 %).

The reduction of crude protein content in feed mix­
tures for African catfish from 45% by 5, 10 and 15% 
increased the retention of crude protein in fish carcass 
in variants 1, 1A, 2A and ЗА. However, the differences 
between the variants were statistically insignificant. In 
our observations, the retention of crude protein in fish 
carcass amounted to values ranging from 45.13­
51.32% (47.93 in average). The highest percentage of 
crude protein retention was observed in variant 2A 
(35% of crude protein in mixture + amino acids supple­
mentation), while the lowest in variant 2.

The reduction of crude protein content in mixtures 
for African catfish from 45% by 5, 10 and 15% in­
creased fat retention in fish body. The differences bet­
ween the variants were not statistically significant, al­
though the tendency to higher fat deposition was 
observed in variants fed mixtures with lower crude pro­
tein content in comparison to control (K).

In our observations, fat retention in catfish body 
achieved substantially higher values in comparison 
with the crude protein retention found, and fluctuated 
between 49.10-60.79% (56.998% in average). The lo­
west percentage of fat retention was found in control 
variant, whilst the highest in variant 1A (40% of dietary 
crude protein with amino acids supplementation). By 
statistical processing of data, a highly significant diffe­
rence (P < 0.01) was found between values of fat and 
crude protein retention.

The effect of farming duration upon the values 
of crude protein and fat retention in fish carcass

During the observations of the mean values of crude 
protein and fat retention in fish carcass, dependence of

2. Average values of crude protein and fat 
retention in African catfish bodies during the 
trial

retence NL = crude protein retention, retence 
tuku = fat retention

В retence NL

□ retence tuku
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the values of retention upon the duration of the experi­
ment was found. The samples of fish carcass were ta­
ken from individual experimental variants on 14th, 
26th, 39th, 52nd and 65th day of culture.

The values of crude protein and fat retention in fish 
carcass on the above mentioned dates of the experiment 
were plotted in Fig. 2.

In the carcass of fish analyzed on the 14th, 26th, 
39th, 52nd and 65th day of culture, mean retention of 
crude protein amounted to 50.47, 54.11, 48.33, 44.92 
and 41.83%, respectively.

The values of mean fat retention in fish carcass va­
ried quite analogically in dependence on time factor. 
On the 14th, 26th, 39th, 52nd and 65th day of culture, 
these values amounted to 54.46, 64.28, 57.27, 57.43 
and 51.54%, respectively.

DISCUSSION

Our results concerning crude protein and fat reten­
tion in fish carcass at reduced dietary crude protein 
content correspond to a number of published data. Ro­
binette et al. (1982) presents the constant ratio of 
amino acids and energy in mixtures as a decisive con­
dition for channel catfish growth. Webster et al. 
(1994 - cit. Adámek, 1996) did not prove any sta­
tistically significant differences in the growth of chan­
nel catfish fed diets containing from 27 to 42% crude 
protein. The utilization of protein from feed mixture 
was highest at 27% crude protein. Robinson (1994

- cit. Adámek, 1996) did not find any differences 
in neither increment, feed conversion, final weight nor 
any other parameters in fish fed mixtures containing 
28-35% crude protein. Reis et al. (1989) found an 
increased fat deposition in the body of channel catfish 
fed a diet with the lowest crude protein content (25%).

In accordance with our observations about reduced 
fat retention in dependence on fish age (duration of the 
experiment), Robinette (1993 - cit. Adámek, 
1996) presents lower fat deposition in older fish.

Párová and Pár (1987) found an expressive pro­
duction effect in marketable common carp carcass as 
a result of amino acid addition originating from dried 
broilers’ faeces.

Párová and Pár (1982) present the insignificant 
differences in both production and carcass composition 
of two-three-year-old carp, raised in cages, fed diets 
containing 30.3 and 21.2% crude protein. Crude pro­
tein, and particularly fat retention, presented in our stu­
dy, shows an increased tendency at lower content of 
these nutrients in feed.

Both fat content (15%) at a corresponding level of 
gross energy (16,5 kJ.g-1 feed), and results of our in­
vestigations correspond to the data reported by Fili­
piak et al. (1993), who found the highest SGR, lowest 
feed conversion, highest fat retention and second highest 
crude protein retention in comparison with variants 
containing 10, 9, and 19% fat in feed. Mac hi els 
(1987) found in accordance with the above mentioned 
results that the changes in fish weight during African 
catfish farming unambiguously result from various le­
vels of essential amino acid content in feeds.

3. Average daily values of specific growth 
rate in African catfish during the trial

období = period, den = day
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CONCLUSIONS REFERENCES

It was found during the investigations into the ef­
fects of crude protein reduction and amino acids 
supplementation in feeds for African catfish that: 
- the retention of crude protein in fish carcass was 

higher in absolute values in variants with reduced 
crude protein content (1, 1A, 2A, ЗА) than in control 
variant with the highest (45%) crude protein content 
in feed.
In spite of statistical insignificance of the results 
(imbalance of the collection), the enhancement by 
I % crude protein retention from feed in fish carcass 
means the reduction of nitrogen loading of water 
environment by 1.6 g of pure nitrogen from 1 000 g 
of crude protein (in dry matter) fed to fish.
The amino acids (lysine, methionine and threonine) 
addition at the level of control mixture into feeds 
with 35 and 30% crude protein increased crude pro­
tein retention in fish carcass by 4 and 5% respecti­
vely.

- fat retention in the body of fish receiving feeds with 
reduced crude protein content was always higher in 
comparison with control variant with 45% crude 
protein in feed. The application of amino acids into 
mixtures with reduced crude protein content increa­
sed (except variant ЗА) fat retention in fish carcass.

- fat retention in the fish body reached statistically 
highly significantly (P < 0.01) higher values in com­
parison with crude protein retention

- mean values of crude protein and fat retention in fish 
carcass were decreasing with fish age (duration of 
experiment) in accordance with the growth rate of 
catfish expressed in SGR values.

- values achieved in crude protein and fat retention in 
African catfish carcass correspond to the results 
which were obtained in parameters „mean individual 
weight“ and „fish biomass increment“ (S t i b r a - 
nyiová, P á r o v á, 1996).
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VLIV ÚROVNĚ NETTO PŘÍRŮSTKU NA JATEŮNOU
hodnotu Českého strakatého skotu

THE EFFECT OF NET WEIGHT GAIN ON THE CARCASS VALUE
OF CZECH PIED CATTLE

J. Šubrt, J. Mikšík, P. Polách

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Development of variations in the indicators of meat performance of bulls of Czech Pied cattle was studied in 
relation to the level of net weight gain that is determined by potential growth ability of body tissues and by the effects of 
external production conditions, mainly by the quality of slaughter animal nutrition. To evaluate the relations of net weight 
gain and selected parameters of meat performance the animals were included in three groups according to meat production 
on bone per day of life - net weight gain. The bulls with net weight gain maximally 500 g (x = 444 g) were included in the 
first group, those with net weight gain from 501 to 589 g (x = 545 g) were put to the second group and those with net weight 
gain higher than 590 g (x = 635 g) to the third group. Net weight gain within the whole experimental set of slaughter bulls 
exhibited the variation of 376 g, with limit values 365 and 741 g. Slaughter weight in the whole set amounted to 577 kg, 
with statistically insignificant differences between the groups. An increase in net weight gain was positive with respect to 
meatiness classification (P < 0.05) and insignificant with respect to the classification of carcass fat distribution. Only an 
insignificant trend of increase in dressing percentage was observed in the groups with the limit values of net weight gain. 
The level of net weight gain did not affect the ratio of hind and fore carcass quarters (1.04—1.06), and the ratio of the hind 
quarters showed the values higher than 51%. A significant increase in the proportion of internal fat from 1.41 to 2.50% 
(P < 0.01) is considered as a negative feature of the growth of net weight gain values. More intensive production of internal 
depot fat is however compensated by an increase in meat proportion in the carcass (P < 0.01) to a large extent, which equals 
+3.90% between the first and third group. An increase in the relative proportion of meat is related to a decrease in the 
percentage of bones in bull carcass (P < 0.01). The proportion of separable fat from the surface of sides of beef had very 
low values (0.61-0.69%), without any important relation to the level of net weight gain. An increase in the proportion of 
round and rib meat (P < 0.01) is a positive trend. Changes in the meat and bone proportion in the carcass are related to 
positive changes in the meat and bone proportion in the particular quarters and in the whole carcass. A significant increase 
in the meat to bone ratio (3.04-5.07) was observed in the hind quarters (P < 0.01) while the changes in the fore quarters 
were less significant. The group with the highest value of net weight gain had the meat to bone ratio 4.93 in the whole dressed 
carcass; this is a value comparable with the results obtained under the same conditions of nutrition not only in Pied breed 
but also in some foreign meat-type breeds.

bull growth; net weight gain; meat performance; carcass composition

ABSTRAKT: V pokusném výkrmu býků jsme sledovali změny zvolených ukazatelů masné užitkovosti v závislosti na úrovni 
netto přírůstku. Celý pokusný soubor 85 býků byl tvořen třemi dílčími skupinami, které vykázaly tyto hodnoty netto přírůstku: 
skupina I - 444 g, skupina II - 545 g a skupina III - 635 g. Jateční býci byli vykrmováni do hmotnosti 577 kg (celý soubor) 
s nesignifikantními rozdíly mezi dílčími pokusným skupinami. Vyšší úroveň netto přírůstku se pozitivně projevila v klasifi­
kaci jatečných těl podle zmasilosti (P < 0,01), v procentuálním zvýšeni podílu masa (+3,9 %) a snížení podílu kosti vjateč- 
ném těle (-A.47 %). Zvýšení netto přírůstku se kladně projevilo i ve zvýšeni procentuálního podílu masa z kýty (+1,08 %; 
P < 0,01)) a roštěnce (P < 0,05). Při celkovém hodnocení změn v absolutním a relativní množství masa a kostí v jatečném 
těle byl prokázán úzký vztah netto přírůstku a poměru maso/kosti, zejména v zadních jatečných čtvrtích (3,04-5,07) a v celém 
jatečném těle (3,67-4,93). Zvýšená úroveň netto přírůstku se projevila (P < 0,01) ve zvýšené tvorbě ledvinového loje 
(0,80-1,26 %) a celkového množství vnitřních lojů (1,41-2,50 %).

růst býků; netto přírůstek; masná užitkovost; složení jatečného těla
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I. Ukazatele výkrmnosti a klasifikace jatečných těl býků - Indicators of fattening performance and classification of bull carcasses

Statistická 
hodnota/ukazatel1

Netto přírůstek5 
(g)

Porážková 
hmotnost7 (kg)

Započitatelná 
hmotnost8 (kg) Třída/maso9 Třída/tuk"1

Skupina2 I netto přírůstek5 do 500 g
n 29 29 29 29 29

X 444,28 577,14 608,76 2,17 1,14

55 5,81 8,32 11,70 0,07 0,06

5 31,26 44,74 62,96 0,38 0,34

V (%) 7,04 7,75 10,34 17,39 30,30

Rozptyl3 133,00 219,00 269,36 1,00 1,00

Skupina II netto přírůstek 501-589 g

n 28 28 28 28 28

X 545,46 570,93 603,08 2,11 1,07

4,30 11,00 9,86 0,06 0,05

5 22,73 58,19 52,16 0,31 0,26

V(%) 4,17 10,19 8,65 14,68 24,04

Rozptyl 81,00 240,00 214,76 1,00 1,00

Skupina III netto přírůstek vyšší než 590 g

n 28 28 28 28 28

X 635,79 584,89 619,60 1,93 1,18

-^ 7,83 9,56 6,93 0,07 0,07

5 41,44 50,57 36,68 0,37 0,38

v (%) 6,52 8,65 5,92 19,25 32,50

Rozptyl 149,00 200,00 196,56 2,00 1,00

Testování rozdílů skupin4 (dvouvýběrový rozdíl rozptylů)6

I-II 0,00000** 0,6584 0,1334 0,4870 0,4225

I-III 0,00000** 0,5491 0,423 0,0191* 0,6806

II-III 0,00000** 0,3508 0,2628 0,0601 0,2330

' P < 0,05; ” P< 0,01

‘statistical data/indicator, ’group, ’variance, 4testing of differences between the groups, 5net weight gain, 6two-sample difference of variances, 
’slaughter weight, “includible weight, 9class/meat, ’"class/fat

ÚVOD

V posledních letech jsme v podmínkách naší repub­
liky svědky rozšiřování populace specializovaných 
masných plemen skotu. S ohledem na ekonomiku pro­
dukce a cenové disproporce jatečného skotu v průběhu 
roku však nelze v nejbližší době předpokládat jejich 
plošné rozšíření. Proto je třeba při řešení problematiky 
chovu a produkce jatečného skotu v domácích výrob­
ních podmínkách i nadále počítat s převahou českého 
strakatého plemene s kombinovanou užitkovosti. 
V chovatelské praxi však není masná užitkovost stra­
katých plemen s kombinovanou užitkovosti stále doceně- 
na.Výsledky výzkumných hodnocení úrovně výkrmnosti 
a jatečně hodnoty u plemen fylogeneticky příbuzných 
s českým strakatým plemenem ukazují, že. jejich masná 
užitkovost je srovnatelná i se specializovanými masný­
mi plemeny jak v růstové intenzitě a konverzi krmiv, 
tak i v některých významných ukazatelích jatečně hod­
noty a kvality masa (Anonym, 1994; T e m i s a n et 
al., 1985; Gálik et al„ 1985; Balika et al., 1986;

Temisan, Augustini, 1986; Bergström, 
Dijkstra, 1987; Müller, 1988; Medič et al., 
1989; Škorjanc et al., 1994). Přednosti českého 
strakatého skotu v růstovém potenciálu a masné užitko­
vosti vyplývají i z řady výsledků výzkumného sledování 
realizovaných a publikovaných pracovníky vědecko- 
-technické základny v ČR (Go 1 da et al., 1983; Ptá­
ček, Suchánek, 1985; Vrchlabský, 1990; 
Franc et al., 1990; Majzlík etal., 1991; Šubrt, 
Župka, 1991). Předpokladem pro zlepšení růstových 
schopností a masné užitkovosti českého strakatého ple­
mene je však vytvoření odpovídajících podmínek v ob­
dobí odchovu a výkrmu. Ve výrobních podmínkách 
České republiky je v důsledku nedostatků v jednotli­
vých růstových obdobích a fázích ontogeneže dosaho­
váno v převážné míře nízkého stupně realizace poten­
cionálních produkčních schopností nejen u českého 
strakatého skotu, ale i u potomstva importovaných ple- 
menných zvířat masného typu. Vzhledem ke zvyšující­
mu se tlaku na kvalitu jatečného skotu ze strany zpra­
covatelů a spotřebitelů jsme vyhodnotili změny
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II. Výtěžnost vnitřních lojů a kůže - Dressing percentage of internal fats and skin

Statistická 
hodnota/ukazatel*

Lůj ledvinový7 
(%)

Loje celkem8 
(kg)

Loje celkem8 
(%)

Kůže9 
(kg)

Kůže9 
(%)

Skupina2 I netto přírůstek5 do 500 g
n 29 29 29 29 29 i
X 0,80 8,18 1,41 49,18 8,55

0,06 0,60 0,10 0,95 0,17

5 0,33 3,22 0,55 5,13 0,93

V (%) 41,61 39,35 39,02 10,44 10,82

Rozptyl3 1,13 11,85 2,12 22,00 4,62

Skupina II netto přírůstek 501-589 g

n 28 28 28 28 28

X 1,12 13,37 2,35 50,47 8,88

^ 0,08 2,30 0,40 1,12 0,19

5 0,41 12,18 2,09 5,94 0,99

v (%) 36,21 91,09 88,94 11,76 11,19

Rozptyl 1,73 70,40 12,05 25,00 4,28

Skupina III netto přírůstek vyšší než 590 g

n 28 28 28 28 28

X 1,28 14,77 2,50 52,26 9,00

te 0,07 0,78 0,11 0,91 0,22

s 0,39 4,13 0,59 4,82 1,16

V (%) 30,24 28,00 23,69 9,21 12,91

Rozptyl 1,55 15,30 2,60 16,00 5,53

Testování rozdílů skupin4 (dvouvýběrový rozdíl rozptylů)6 '

I-II 0,0023” 0,0336' 0,0261* 0,3924 0,2021

I-III 0,0000** 0,0000** 0,0000** 0,0257* 0,1149

II-III 0,1516 0,5750 0,7166 0,2292 0,6881

JOT - jatečně opracované tělo10 
" P < 0,05; " P < 0,01

For 1-6 see Tab. I; 7kidney fat, 8fats in total, 9skin, ltldressed carcass

zvolených ukazatelů masné užitkovosti českého straka­
tého plemene v závislosti na úrovni netto přírůstku, 
který je determinován růstovými schopnostmi těles­
ných tkání, jejichž využití je závislé především na kva­
litě výživy.

MATERIÁL A METODA

Do pokusného výkrmu bylo zařazeno celkem 85 bý­
ků, synů připařovací skupiny Cp Výkrm byl realizován 
v podmínkách volného ustájení při odlišné intenzitě 
růstu jatečných býků do stejné konečné hmotnosti sku­
pin. Průměrná porážková hmotnost býků všech pokus­
ných souborů byla 577 kg (V = 8,9 %). Do první sku­
piny byly zařazeni býci s netto přírůstkem do 500 g, 
s průměrným celoživotním přírůstkem skupiny na 
úrovni 770 g a délkou výkrmu 24 měsíců. Ve druhé 
skupině byli býci s netto přírůstkem od 501 do 589 g, 
průměrným přírůstkem skupiny od narození do porážky 
na úrovni 890 g a věkem na konci výkrmu 20 měsíců.

Do třetí skupiny byli zařazeni býci s netto přírůstkem 
vyšším než 590 g, průměrným denním přírůstkem sku­
piny od narození do porážky na úrovni 1 040 g a věkem 
v době porážky 18 měsíců. V celém pokusném souboru 
jatečných býků činil rozptyl netto přírůstku 376 g, 
s mezními hranicemi 365-741 g. Průměrná denní in­
tenzita růstu byla v první skupině býků vyšší než 
v současnosti dosahovaný celorepublikový průměr, 
který se pohybuje na úrovni 750 g.

Po porážce pokusných zvířat byla na jatkách firmy 
MASNA, a. s„ v Kroměříži provedena podle meto­
dik masného průmyslu Ш-05/1985, Hl-04/1985, 
H2-04/1985 a H2-08/1985 základní jatečná analýza 
a disekce obou jatečných polovin. Ke klasifikaci jateč­
ných těl bylo použito metodiky využívající čtyři třídy 
pro hodnocení konformace a tři třídy pro hodnocení 
tukového krytí. Pro výpočty bylo použito těchto kódů 
к hodnocení konformace jatečného těla: třída E = 1, 
třída A = 2, třída В = 3, třída C = 4. Při hodnocení 
tukového krytí odpovídají třídy 1 až 3 použitým kó­
dům.
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III. Výtěžnost™ poměry teplého jatečně opracovaného těla býků - Relations of dressing percentage in the warm dressed carcass of bulls

; Statistická 
hodnota/ukazatel1

JOT teplé7 
(kg)

Jatečná výtěžnost8 
(%)

Přední čtvrtě9 
(%)

Zadní čtvrtě10 
(%)

Poměr 
zadní/přední 

čtvrtě11

; Skupina21 netto přírůstek5 do 500 g
n 29 29 29 29 29

334,14 57,86 48,71 51,29 1,06

6,50 0,45 0,18 0,18 0,01

.v 34,98 2,41 0,97 0,97 0,04

V (%) 10,47 4,17 1,99 1,89 3,79

i Rozptyl3 148,00 11,37 6,38 6,25 0,25

Skupina II netto přírůstek 501-589 g
n 28 28 28 28 28

X 329,71 57,84 48,98 51,02 1,04

6,93 1,21 0,34 0,34 0,01

5 36,64 6,40 1,78 1,78 0,07

V (%) 11,11 11,06 3,63 3,49 7,16

Rozptyl 136,00 27,13 8,92 8,92 0,38

Skupina III netto přírůstek vyšší než 590 g

n 28 28 28 28 28

X 340,39 58,62 48,67 51,33 1,06

5,02 0,98 0,32 0,32 0,01

s 26,56 5,19 1,72 1,72 0,08

V (%) 7,80 8,86 3,53 3,35 7,37

Rozptyl 108,00 23,76 9,49 9,49 0,43

Testování rozdílů skupin4 (dvouvýběrový rozdíl rozptylů)6

I-II 0,6487 0,5133 0,4894 0,4894 0,4708

I-III 0,4594 0,4946 0,9241 0,9242 0,9492

П-Ш 0,2255 0,9198 0,5265 0,5265 0,5421

JOT - jatečně opracované tělo12
* P < 0,05; ” P < 0,01

For 1-6 see Tab. I; 7warm dressed carcass, ^dressing percentage, yfore quarters, lohind quarters, llhind/fore quarter ratio, 12dressed carcass

Pro testování průkaznosti rozdílů mezi průměrnými 
hodnotami masné užitkovosti v jednotlivých skupinách 
bylo požito r-testu s dvouvýběrovým rozdílem roz­
ptylů.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Z tab. I vyplývají vysoce průkazné rozdíly zvolené 
úrovně netto přírůstku býků českého strakatého skotu 
v jednotlivých pokusných skupinách. Rozdíl mezi prv­
ní a druhou pokusnou skupinou býků je 101 g, mezi 
druhou a třetí skupinou 90 g. Úroveň průměrné poráž­
kové hmotnosti ve skupinách vykazuje v celém pokus­
ném souboru nesignifikantní hodnoty, s rozdílem mezi 
první a druhou skupinou 14 kg. Při hodnocení započi- 
tatelné hmotnosti (hmotnost jatečně opracovaného těla 
x koeficient 1,8) došlo v důsledku nejvyšší jatečně vý­
těžnosti (58,62 %) к výraznějšímu zvýšení v porovnání

s porážkovou hmotností u skupiny s nejvyšším netto 
přírůstkem (+34,71 kg). Výsledky klasifikace jatečných 
těl ukazují na pozitivní vztah zvyšování netto přírůstku 
a zatřiďování jatečných těl do vyšších tříd podle zma- 
silosti. Mezi první a třetí pokusnou skupinou byl zjiš­
těn statisticky významný rozdíl průměrů (P < 0,05). 
I když výsledky hodnocení tukového krytí jatečných těl 
jsou mezi první a třetí skupinou hodnoceny pozitivně, 
v celém souboru pokusných zvířat již nejsou závislosti 
tak jednoznačné jako při hodnocení zmasilosti.

Z tab. II vyplývá, že mezi první a třetí skupinou 
jatečných býků došlo к významnému zvýšení jak led­
vinového, tak i celkového množství vnitřních lojů (P < 
0,01). Zvýšení představuje +0,48 % (ledvinový lůj) 
a 1,01 % (loje celkem). V absolutním vyjádření celko­
vého množství vnitřních lojů jsme mezi skupinami 
s krajními hodnotami netto přírůstku zjistili zvýšení 
o 6,59 kg. Zvýšení relativního zastoupení kůže z po­
rážkové hmotnosti pokusných zvířat vykázalo jen ne­
signifikantní rozdíly průměrných hodnot (+0,45 %),

368 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 41, 1996 (8): 365-373



IV. Výtěžnost masa, kostí a oddělitelného loje - The yield of meat, bones and separable fat

Statistická 
hodnota/ukazatel1

JOT vychladlé7 
(kg)

Maso celkem8 
(kg v JOT)

Maso celkem8 
(% JOT)

Kosti celkem9 
(% JOT)

Oddělitelný lůj10 
(% JOT)

Skupina2 I netto přírůstek5 do 500 g
n 29 29 29 29 29

X 327,14 251,77 76,46 20,78 0,61

^ 6,27 5,49 0,30 0,32 0,04

5 33,75 29,53 1,59 1,72 0,23

V (%) 10,32 11,73 2,09 8,28 38,33

Rozptyl3 146,00 139,90 8,99 14,36 1,05

Skupina II netto přírůstek 501-589 g

/1 28 28 28 28 28

X 323,32 253,05 78,14 19,05 0,67

6,84 5,24 0,41 0,88 0,08

s 36,20 27,70 2,16 4,66 0,41

V (%) 11,20 10,93 2,77 24,48 62,14

Rozptyl 136,00 110,37 7,13 12,68 1,47

Skupina III netto přírůstek vyšší než 590 g

/i 28 28 28 28 28

X 334,18 270,39 80,56 16,31 0,69

Sr 4,92 4,31 0,49 0,98 0,07

s 26,05 22,79 2,59 5,20 0,37

V (%) 7,80 8,43 3,22 31,86 53,28

Rozptyl 104,00 98,43 8,36 12,60 1,54

Testování rozdílů skupin4 (dvouvýběrový rozdíl rozptylů)6

I-II 0,6875 0,8732 0,0063** 0,0000** 0,5450

I-III 0,3916 0,0284* 0,000** 0,0000** 0,3306

II-III 0,2113 0,0363* 0,0073** 0,0369* 0,8046

JOT -jatečně opracované tělo11
* P < 0,05; " P < 0,01

For 1-6 see Tab. I; 7cold dressed carcass, Rtotal meat, 9total bones, 10separable fat, udressed carcass

zatímco v absolutním vyjádření hmotnosti kůže byly 
diference statisticky významné (+3,08 kg; P < 0,05).

Mezi skupinami býků s nejnižší a nejvyšší hodnotou 
netto přírůstku byly zjištěny jen nevýznamné rozdíly 
v jatečně výtěžnosti (tab. Ill), i když je naznačena ten­
dence ke zvyšování jatečně výtěžnosti s růstem netto 
přírůstku (diference mezi I. a III. skupinou je +0,76 %). 
Jatečná výtěžnost býků ve druhé skupině pokusného 
výkrmu je negativně ovlivněna vyšší variabilitou uka­
zatele (V = 11,06 %). Shodnou tendenci růstu jatečně 
výtěžnosti v závislosti na dosahovaném přírůstku ve 
výkrmu býků publikovali Těmi s an et al. (1985, 
1986) u plemene fleckvieh a Wollert, Müller 
(1989) u plemen fleckvieh, limousin a charolais. V po­
kusné skupině vykrmovaných býků s nejvyšším netto 
přírůstkem jsme zjistili výsledky, které jsou porovna­
telné s publikovanými závěry staničního výkrmu býků 
plemene fleckvieh v Bavorsku (Anonym, 1994). Za 
významné považujeme nesignifikantní rozdíly mezi 
skupinami vykrmovaných býků při hodnocení poměru 
zadních a předních jatečných čtvrtí. Ze zjištěných vý­

sledků vyplývá, že zvyšováním netto přírůstku býků 
vykrmovaných do stejné porážkové hmotnosti nedo­
chází к intenzivnějšímu nárůstu hmotnosti předních ja­
tečných čtvrtí. Podíl zadních jatečných čtvrtí ve všech 
pokusných skupinách neklesl pod hodnotu 51 %.

Ve vychladlém jatečném těle byl relativní podíl ma­
sa ve skupinách na úrovni 76,46 až 80,56 % (tab. IV). 
Rozdíly mezi všemi hodnocenými skupinami býků jsou 
vysoce průkazné (P < 0,01). Mezi pokusnými soubory 
s nejnižším a nejvyšším netto přírůstkem je diference 
4,10 %. Statisticky významné (P < 0,05) je mezi uve­
denými skupinami i rozpětí průměrných hodnot abso­
lutního množství masa z jatečně opracovaného těla 
(+18,62 kg). Podíl masa v jatečném těle býků pokusné 
skupiny koresponduje s výsledky, které publikovali 
Tem is an et al. (1985, 1986) u plemene fleckvieh 
a Wollert, Müller (1989) u německého straka­
tého skotu. Vysoce průkazné diference (P < 0,01) byly 
zjištěny při hodnocení relativního množství kostí v ja­
tečném těle. Mezi skupinou s netto přírůstkem do 500 g 
a skupinou býků s netto přírůstkem nad 590 g je dife-
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V. Výtěžnost masa a kostí z jatečných čtvrtí - The yield of meat and bones from carcass quarters

Statistická 
hodnota/ukazatel1

Maso celkem z přední 
čtvrtě7 (% JOT)

Kosti celkem z přední 
čtvrtě8 (% JOT)

Maso celkem ze zadní 
čtvrtě9 (% JOT)

Kosti celkem ze zadní 
čtvrtě1" (% JOT)

Skupina2 I ■ netto přírůstek5 do 500 g

n 29 29 29 29

X 39,73 8,71 36,73 12,07

S; 0,30 0,21 0,19 0,18

s 1,64 1,15 1,02 0,99

V (%) 4,12 13,25 2,77 8,28

Rozptyl3 7,19 6,33 8,93 14,36

Skupina II netto přírůstek 501-589 g

n 28 28 28 28

X 40,18 8,65 37,96 10,35

^ 0,36 0,15 0,69 0,48

s 1,91 0,77 3,68 2,53

V (%) 4,75 8,91 9,68 24,48

Rozptyl 8,88 3,60 15,17 12,68

Skupina III netto přírůstek vyšší než 590 g

n 28 28 28 28

X 40,18 8,34 40,38 7,97

^ 0,42 0,16 0,61 0,48

s 2,20 0,85 3,22 2,54

V (%) 5,48 10,21 7,98 31,86

Rozptyl 11,07 3,59 13,67 12,60

Testování rozdílů skupin4 (dvouvýběrový rozdíl rozptylů)6

I-II 0,3521 0,8330 0,0937 0,0000**

I-I1I 0,3895 0,1865 0,0000*' o.oooo"
II-III 0,9947 0,1658 0,0126* 0,0169”

JOT -jatečně opracované tělo11
* P < 0,05; ”p<0,01

For 1-6 see Tab. I; 7total meat from fore quarter, "total bones from fore quarter, "total meat from hind quarter, '"total bones from hind 
quarter, 1'dressed carcass

rence ve prospěch býků s vyšší úrovní růstu (-4,47 %). 
Nevýznamné zvýšení hodnot mezi uvedenými skupina­
mi bylo zjištěno u procentuálního podílu oddělitelného 
loje z povrchu jatečného těla (+0,08 %), přičemž se 
jeho množství pohybuje v celém souboru na nízké 
úrovni, mezi 0,61 a 0,69 %. Shodné tendence zastou­
pení oddělitelného loje z jatečně opracovaného těla bý­
ků v závislosti na růstové intenzitě publikovali Jo­
nes (1989) a Augustini et al. (1993).

V tab. V jsou uvedeny procentuální podíly masa 
a kostí v předních a zadních jatečných čtvrtích. Zastou­
pení masa v předních čtvrtích se v pokusném souboru 
pohybuje od 39,73 do 40,18 %. Nižší podíly masa byly 
zjištěny při analýze zadních čtvrtí. V první skupině bý­
ků (netto přírůstek do 500 g) představuje rozdíl mezi 
předními a zadními čtvrtěmi 3,0 % a u druhé skupiny 
(netto přírůstek 501-589 g) se diference snižuje na 
2,22 % ve prospěch předních jatečných čtvrtí. Změnu 
jsme zaznamenali ve třetí skupině (netto přírůstek nad 
590 g), kdy dochází к vyrovnání podílu masa v před­

ních a zadních čtvrtích (40,18 % přední čtvrtě; 
40,38 % zadní čtvrtě). Diference v podílu masa v zad­
ních čtvrtích je mezi první a třetí skupinou vysoce vý­
znamná (P < 0,01). Uvedený vývoj hodnot ukazuje, že 
zvyšování podílu masa z výsekových části předních ja­
tečných čtvrtí úzce koresponduje s věkem porážených 
zvířat. Vyšší změny v podílu kostí jsme zjistili v zad­
ních čtvrtí (zadní čtvrtě 12,07-7,97 %, přední čtvrtě 
8,71-8,34 %). U zadních čtvrtí dochází se zvyšováním 
úrovně růstu vykrmovaných býků к vysoce signifikant­
nímu snížení podílu kostí o 4,10 % (P < 0,01).

Při hodnocení procentuálního podílu nejvýznamněj­
ších výsekových částí z jatečného těla byl mezi první 
a třetí skupinou zjištěn vysoce významný rozdíl (P < 
0,01) v podílu masa kýty z jatečně opracovaného těla. 
Diference mezi skupinou s nejnižším a nejvyšším netto 
přírůstkem činila 1,08 % (tab. VI). Stejný trend vývoje 
hodnot jsme zjistili i při hodnocení procentuálního po­
dílu roštěnce. Statisticky významný rozdíl průměrů 
skupin byl vyhodnocen jen mezi skupinou I a III

370 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 41, 1996 (8): 365-373



VI. Výtěžnost masa kýty, roštěnce a svíčkové - The yield of round, rib and sirloin meat

Statistická 
i hodnota/ukazatel1

Kýta maso7 
(% JOT)

Roštěnec maso8 
(% JOT)

Svíčková9 
(% JOT)

Skupina2 I netto přírůstek5 do 500 g

i n 29 29 29

X 19,25 4,35 1,23

0,23 0,09 0,03

.v 1,23 0,46 0,16

V (%) 6,39 10,58 13,17

Rozptyl3 5,42 2,76 1,27

Skupina II netto přírůstek 501-589 g

л 28 28 28

X 19,26 4,51 1,05

0,45 0,10 0,06

5 2,39 0,51 0,34

V (%) 12,39 11,31 32,23

Rozptyl 8,15 2,16 1,29 '

Skupina III netto přírůstek vyšší než 590 g ;

n 28 28 28 ;

X 20,33 4,73 0,91

0,33 0,13 0,08

s 1,75 0,69 0,41

i V (%) 8,62 14,53 44,99

Rozptyl 6,49 2,96 1,32

Testování rozdílů skupin4 (dvouvýběrový rozdíl rozptylů)6

I-II 0,9706 0,2099 0,0196*

I-III 0,0098** 0,0175* 0,0000**

II-III 0,0659 0,1894 0,1658

JOT -jatečně opracované tělo10
* P < 0,05; "P<O,O1

For 1-6 see Tab. I; 7round meat, 11 ribmeat, 9sirloin meat, “’dressed carcass

(+0,38 %). U podílu svíčkové jsme zaznamenali opač­
né tendence vývoje, kdy se rozdíl v procentuálním po­
dílu mezi první a třetí skupinou snížil o 0,32 % (P < 
0,01). Příčinou uvedeného vývoje relativních hodnot je 
významné snížení absolutního růstu této nejkvalitnější 
výsekové části vzhledem к věku porážených býků (po­
rážka ve věku 18 měsíců).

Z tab. VII vyplývá vliv úrovně netto přírůstku na 
změny v poměru masa ku kostem v jatečných čtvrtích 
a v jatečně opracovaném těle býků. U skupiny s nej- 
vyšším netto přírůstkem došlo v porovnání se zvířaty 
ve skupině s netto přírůstkem do 500 g к významnému 
zvýšení poměru maso/kosti z 3,04 na 5,07 v zadních 
čtvrtích, zatímco v předních čtvrtích se poměr zvýšil 
jen nevýznamně z 4,56 na 4,88. V celém jatečném těle 
se projevilo zvýšení uvedeného poměru tělesných tkání 
z 3,67 na 4,93 (P < 0,01). Vysoce signifikantní rozdíly 
poměru masa/kosti v jatečném těle byly zjištěny i mezi 
skupinami I—II а II—III. V pokusném výkrmu zjištěná 
hodnota poměru masa ku kostem je při celoživotním 
průměrném přírůstku býků přesahujícím 1 000 g shod­

ná s výsledky u strakatých plemen a jejich kříženců 
s masnými plemeny publikovanými v zahraničí.

ZÁVĚR

Výsledky pokusného výkrmu tří skupin českého 
strakatého skotu - potomstva plemenných býků C,, 
s podílem do 25 % zušlechťujících plemen (ayrshirský 
a červenostrakatý holštýnský skot) ukazují na možnosti 
významného zvýšení kvality jatečného těla prostřednic­
tvím zvýšení úrovně netto přírůstku. Vzhledem к zjiš­
těným výsledkům je zlepšení skladby jatečného těla 
přímo úměrné zejména zlepšeným podmínkám výživy. 
Optimalizace výživy vykrmovaných býků je prostřed­
kem nejen к dosažení vyššího stupně využití potencinál- 
ních růstových schopností, ale i к významného zlepšení 
kvality jatečného skotu pro zpracovatelský průmysl. Za 
nejvýznamnější považujeme pozitivní vliv netto pří­
růstku na zastoupení masa z nejdůležitějších výseko­
vých částí (kýta, roštěnec) z jatečně opracovaného těla
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VIL Poměry masa a kostí v jatečně opracovaném těle - Meat to bone ratios in dressed carcass

Statistická 
hodnota/ukazatel*

Poměr maso/kosti ze zadních 
čtvrtí7

Poměr maso/kosti z předních 
čtvrtí8

Poměr maso/kosti9 
(JOT)

Skupina2 I netto přírůstek5 do 500 g

n 29 29 29

X 3,04 4,56 3,67

0,05 0,16 0,08

' s 0,25 0,88 0,42

VW 8,28 19,25 11,47

, Rozptyl3 1,30 5,27 2,68

Skupina II netto přírůstek 501-589 g ;

л 28 28 28

X 3,67 4,64 4,10

te 0,27 0,10 0,12

5 1,44 0,53 0,65

v (%) 39,51 11,35 15,86

Rozptyl 6,70 2,24 2,64

; Skupina III netto přírůstek vyšší než 590 g

: n 28 28 28

. X 5,07 4,88 4,93 i

0,33 0,13 0,18

.v 1,75 0,67 0,97

v (%) 34,48 13,81 19,64

Rozptyl 7,16 2,75 3,42

Testování rozdílů skupin4 (dvouvýběrový rozdíl rozptylů)6

I-II 0,0496’ 0,9559 0,0011**

I-III 0,0000” 0,3392 0,000**

II-III 0,0091" 0,2404 0,004**

JOT - jatečně opracované tělo1"
* P < 0,05; " P < 0,01

For 1-6 see Tab. I; 7meat/bone ratio from hind quarters, 8meat/bone ratio from fore quarters, 9meat/bone ratio, "’dressed carcass

a zvyšování poměru masa ku kostem, který je v úzkém 
vztahu ke zkrácení délky výkrmu.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

DEFEKTNÍ SKOŘÁPKA - JEDEN Z PROBLÉMŮ 
V PRODUKCI VAJEC

Z celkové roční produkce ve státech s vyspělou pro­
dukcí vajec (USA, Kanada, Velká Británie, Německo) 
se okolo 6 až 8 % vajec zničí rozbitím skořápky během 
produkce a na cestě přes distribuci ke spotřebiteli. 
U nás jsou tyto ztráty i vyšší.

' Snížení křehkosti skořápky a omezení produkce křa- 
pových vajec přináší vyšší rentabilitu, a veškerá opa­
tření, snižující ztrátu i o 1 %, jsou pro výrobce ekono­
micky významná. Tyto skutečnosti vyvolaly obrovský 
zájem různých vědeckých pracovišť nalézt příčiny 
zhoršení kvality vaječné skořápky a pomoci tak určit, 
jakými prostředky by bylo možné přispět i u vysoce 
produkčních nosnic ke zvýšení její odolnosti vůči me­
chanickému poškození.

Je nesporné, že hlavními biologickými faktory 
ovlivňujícími kvalitu skořápky jsou: faktory vnitřního 
prostředí (genetické faktory, zdravotní stav, věk, ob­
dobí snášky) a faktory zevního prostředí (od úrovně 
výživy a z ní vyplývajícího metabolismu látek až po 
způsob chovu a s ním související stresové faktory).

Výrazné rozdíly v kvalitě vaječné skořápky vyplý­
vají z plemenné, liniové a rodinné příslušnosti slepic 
(Buss, Guyer, 1982). Kvalita vaječné skořápky 
charakterizovaná měřením specifické hmotnosti, pev­
nosti a deformací skořápky nezávisí podle většiny au­
torů na kvantitě vaječné produkce ani na hmotnosti vej­
ce. I když byla podle některých autorů heritabilita 
skořápky při sledování znaků F| generace diskutabilní, 
vyselektovali Combs et al. (1979) u plemene single 
comb white leghorn během čtyř generací dvě linie, a to 
linii snášející vejce s tenkou skořápkou a linii snášející 
vejce se silnou skořápkou. Za nejlepší ukazatel herita- 
bility v selekčním programu chovatelů doporučují 
Gründer et al. (1989) pro získání linie s nej vyšším 
procentem intaktních vaječných skořápek považovat 
specifickou hmotnost skořápky, což je ovšem ukazatel 
v negativní korelaci s ukazatelem věk při prvém snese­
ní vejce (započetím snášky), vaječné produkce a hmot­
nosti vejce (G o w e et al., 1973). Cheng et al. (1995) 
potvrdili pozitivní genetické korelace při selekci ka­
chen, a to v produkci vajec, kvality vaječné skořápky 
(pevnost) a živé hmotnosti jedinců.

Vedle druhové, plemenné a liniové specifičnosti 
hrají však v produkci skořápky roli i individuální od­
chylky podmíněné řadou i negenetických faktorů.

Významné pro produkci vajec s kvalitní skořápkou 
je i období snášky, ve kterém je vejce produkováno. 
Na počátku snášky je tloušťka a tedy i pevnost často na 
dolní hranici normy, nejkvalitnější skořápka je upro­
střed snáškového cyklu а к zeslabení skořápky dochází

obvykle na konci snáškového období. Na tento jev spo­
lupůsobí řada faktorů a individuální úroveň schopnosti 
organismu tyto negativní vlivy během snášky kompen­
zovat.

Z hlediska vlivu období snášky zjistil Brooks 
(1971) 2,7 % křapových vajec na počátku snášky 
a 13,5 % během 15. měsíce snášky. Pokud jsou sledo­
vané nosnice umístěny v klecích, může být faktor věku 
ovlivněn stresem a délkou pobytu v klecích (B e z p a 
et al., 1972), což ostatně prokázal i Bain (1992), 
který sledoval rozdíly v kvalitě skořápky vlivem od­
chovu ve výběhu, na hluboké podestýlce a v klecích 
v podmínkách výživy v různých obdobích snáškového 
cyklu.

Změny kvality vaječné skořápky jsou ovlivněny 
i věkem nosnic (Pettersen, 1965; Wolford, 
Tanaka, 1970; Hamilton et al., 1979). Věkem 
narůstá i počet tvarově změněných vajec a velikost vej­
ce. Podle některých autorů se snižuje tloušťka skořápky 
a procentuální podíl hmotnosti skořápky z hmotnosti 
vejce.

Z nálezů, které udávají Yannakopoulos 
a Tserveni-Gousi (1987), však vyplývá, že 
tloušťka vaječné skořápky je u starších nosnic větší než 
u nosnic mladších (sledovány byly slepice od 6. měsíce 
věku, umístěné po čtyřech v klecích po dobu 20 týdnů).

Doba ovopozice je dalším biologickým faktorem 
ovlivňujícím kvalitu a křehkost skořápky. Vejce snese­
ná odpoledne měla vyšší specifickou hmotnost než vej­
ce snesená ráno (Roland et al,, 1973). Koga et al. 
(1982) však zjistili, že nejvíce vajec s měkkou skořáp­
kou je sneseno mezi 15. až 21. hodinou. Při snášce 
v sérii má skořápka posledního vejce vyšší specific­
kou hmotnost, která závisí i na množství vajec v sérii.

Vliv roční doby se projevuje u nosnic tak, že v zim­
ním období je skořápka silnější a nepodléhá tolik od­
chylkám jako na jaře a v létě (Romannoff, 1929). 
Tento faktor je spjat s teplotou vnějšího prostředí, 
o čemž bude pojednáno dále.

Vliv výživného režimu na kvalitu skořápky má zá­
sadní význam. Vzhledem ke složení kalcifikované slož­
ky skořápky je zřejmé, že její kvalita a pevnost je 
ovlivněna správným přísunem především iontů Ca do 
vejcovodu. Vztahům diety, deficience Ca nebo vitami­
nu D, čerpání vápníku z kostry a vztahu úrovně Ca 
v krevní plazmě к vývoji skořápky byla věnována celá 
řada prací (Taylor, 1965; Taylor, Dake, 1984 
a další).

Podle některých autorů se snížení hladiny Ca a P 
v krevní plazmě výrazně neprojevuje v kvalitě skořáp-
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ky, podle jiných se výrazně odráží úroveň hladiny Ca 
a P v krevní plazmě s postupem vejce vejcovodem 
a nekvalitní skořápka koreluje s nízkými hodnotami io­
nizovaného Ca a P v krevní plazmě.

Watanabe et al. (1989) zjistili u linie LB, vyse- 
lektované na tenké skořápky, nižší hladinu jak Ca 
v krevní plazmě, tak i ATP-ázy v uteru než u linie sle­
pic produkujících vejce se silnou skořápkou. Již jedno­
týdenní deficience Ca, případně čtyřtýdenní deficience 
vitaminu D v krmivu má za následek zeslabování va­
ječné skořápky (Narbaitz et al., 1987) až nakonec 
zastavení snášky. Taylor et al. (1962) to považují za 
následek inhibice funkce hypofýzy.

Při pokusech zaměřených к objasnění problému po­
ruch kalcifikace byly používány jak vitamin D3, tak 
jeho aktivní metabolit 1.25-(OH)2D3, a to bez jednot­
ných výsledků (Kaetzel, Soares, 1979).

Buss a Guyer (1984), kteří srovnávali para­
metry kostního metabolismu ve vztahu к tvorbě tenké 
skořápky, nenalezli rozdíl v metabolismu kostí (zjišťo­
váno na femuru pomocí měření specifické hmotnosti, 
procenta popelovin, celkového Ca, procenta značeného 
Ca) u linií snášejících vejce s tenkou či silnou skořáp­
kou. Domnívají se, že u linií s tenkou vaječnou skořáp­
kou kostní metabolismus není zapojen do kompenzace 
deficience kalcifikace . Nenalezli korelace mezi kvali­
tou vaječné skořápky u sledovaných F, generací a pro­
centem Ca v plazmě, procentuálním obsahem značené­
ho Ca ve střevě a ani ve vaječné skořápce.

Rozporné nálezy při zjišťování korelací dynamiky 
změn hladiny Ca v plazmě pravděpodobně vyplývají 
z toho, že úroveň těchto parametrů (Ca, P) se výrazně 
mění během průchodu vejce vejcovodem, a je nutné 
sledovat stav především ionizovaného Ca v plazmě 
v období, kdy se skutečně vaječná skořápka tvoří, tj. 
během pobytu vejce v uteru vejcovodu. N у s et al. 
(1986) zjistili významné rozdíly a korelace hladiny io­
nizovaného Ca v plazmě a hladiny vitaminu D3 u sle­
pic snášejících vejce bez kalcifikované skořápky. Ko­
relace s hladinami pohlavních hormonů nebyla 
prokázána.

Ultramikroskopickými pozorováními a měřeními 
fyzikálních vlastností skořápky potvrzené nálezy při­
nesl Val er an i (1980), který zjistil po 2% přídavku 
preparátu Hostaphos fy Hoechst AG (v kontrolním po­
kusu bylo podáváno totéž procentuální množství 
CaCO3) zlepšení kvality vaječné skořápky, a to přede­
vším v druhé polovině snáškového cyklu.

Vliv kombinace přídavku nerozpustného gritu, vá­
pence různé zrnitosti a drcených ústřicových škeblí 
v krmivu během odchovu a snáškového cyklu na pev­
nost skořápky sledovali Proudfoot a Hulan 
(1987). Doporučují během odchovu podávat hrubo- 
zrnný vápenec s gritem, což zlepšuje pevnost skořápky 
i v poslední čtvrtině snáškového cyklu.

Kostní metabolismus se podílí na tvorbě kalcitové 
složky skořápky v rozsahu 30 až 40 %, 60 % vápníku 
je získáváno z potravy a pokud nepůsobí další negativ­

ní faktory, je depo vápníku v kostech významným 
zdrojem pro tvorbu skořápky.

Příjem Ca z krmivá je však podmíněn jeho rozpust­
ností a aby nedocházelo к omezení využití Ca, Zn 
a dalších mikroprvků v krmivu, je vhodné jejich podá­
vání v chelátové formě vázané na proteiny (Zeman, 
Klecker, 1996). Na všech těchto faktorech pak zá­
visí schopnost, využití minerálií z podávaného krmivá, 
jejich absorpce a hladina ionizovaného Ca v krevní 
plazmě.

Vedle obsahu Ca, P, Mg, Mn, S, Zn a některých 
dalších mikroprvků v krmivu a jejich vzájemného po­
měru v krmné dávce hraje významnou roli kvalita pitné 
vody s obsahem nežádoucích prvků a látek. Řada auto­
rů uvádí, že NaC! v pitné vodě vede к signifikantnímu 
zhoršení kvality skořápky. Již 600 mg NaCl na 1 1 vody 
snižuje pevnost skořápky, aniž by došlo к ovlivnění 
celkové produkce a hmotnosti vajec (Y o s e 1 e w i t z 
et al., 1990). U obsahu NaCl 2 g/1 pitné vody došlo ke 
vzniku defektních skořápek až u 50 % nosnic (přičemž 
koncentrace iontů Ca a HCO3 zůstala neovlivněna). 
Přídavek NaHCO3 a MH4HCO3 kvalitu výrazně neovliv­
nil. Bal na ve et al. (1991) odstranili negativní efekt 
NaCl v pitné vodě přidáním kyseliny askorbové (1 g/1), 
což doporučují jako prevenci defektních skořápek.

U produkce vaječné skořápky hrají velkou roli regu­
lační systémy, týkající se acidobazické rovnováhy 
v krevní plazmě, funkce CO, a H2CO3 jako pufrů a re­
gulační systémy organismu související s respirací, 
s funkcí ledvin, metabolismem kostí a endokrinní regu­
lací (Hughes, 1988 a další).

Zdravotní stav nosnic, především zánětlivé procesy 
vejcovodu mají samozřejmě za následek zrychlení prů­
chodu vejce vejcovodem a vznikají vejce bez skořápek, 
pokrytá pouze podskořápkovými membránami, nebo 
vejce s defektní, slabou skořápkou. Nosnice, které pro­
dělaly infekční bronchitidu a některé parazitární choro­
by (např. trematodózy), produkují vejce s deformova­
nou skořápkou, případně jen v blanitém obalu.

Při různých onemocněních se negativní efekt na 
kvalitu skořápky projevil také při podávání některých 
léků, především sulfonamidů (Bernard, Genest, 
1945). Negativní vliv pesticidů a herbicidů na kvalitu 
skořápek je uváděn již dávno. Toxické látky (gama 
HCH, DDE a další) působí zeslabení skořápky ovliv­
něním funkce dělohy (Chakravarty, Lahiri, 
1986), indukované pravděpodobně deficiencí estroge- 
nů. Citlivost na DDT je druhově specifická a domácí 
hrabavá drůbež (na rozdíl od vodní drůbeže) není podle 
některých autorů řazena mezi výrazně senzitivní 
(L u n d h o 1 m, 1987).

Snaha zlepšit kvalitu vajec (a to včetně dosažení 
pevnější skořápky) vedla ke sledování vlivu přídavku 
probiotik do krmivá. V současné době je řešen tento 
problém i na MZLU v Brně (Ústav morfologie, fyzio­
logie a veterinářství a Ústav chovu hospodářských zví­
řat AF) ve spolupráci s Výzkumným ústavem výživy 
zvířat v Pohořelicích.
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Dosavadní výsledky sledování ukazují, že podávání 
organických a anorganických kyselin a probiotik v kr- 
mivu, působících okyselení trávicího traktu jako pre­
vence salmonelóz, nemá na kvalitu skořápky negativní 
efekt. Naopak menší množství kyseliny sulfosalicylové 
v pitné vodě kvalitu skořápky zlepšuje (К 1 e с к e r - 
osobní sdělení, 1995).

Přídavkem 100 mg probiotik na kg krmivá dosáhli 
Mohan et al. (1996) nejen snížení obsahu choleste­
rolu (jak v plazmě, tak i ve žloutku), ale i zesílení va­
ječných skořápek.

Dalším faktorem, který má výrazný vliv na kvalitu 
skořápky je způsob chovu, do kterého zahrnujeme 
i faktory světelného režimu, teploty, vlhkosti prostředí 
a další.

Rozdílný způsob chovu (výběh, hluboká podestýlka, 
baterie) se výrazně projevují v kvalitě skořápky 
(В a i n , 1992). Stresové faktory, vyplývající z chovu 
vysokoprodukčních nosnic v bateriích, a to zejména 
pokud jsou v kleci umístěny tři nebo čtyři nosnice, způ­
sobují zeslabení skořápky, a to především v konečné 
fázi snášky (65.-69. týden). U nosnic chovaných vé 
výběhu či na podestýlce se pevnost skořápky zachovala 
i přes vyšší výskyt povrchových strukturálních defektů. 
V souvislosti se zeslabením skořápky se zvyšuje i po­
čet pórů skořápky (Nascimento, 1992), což má za 
následek zvýšenou možnost prostupu bakteriální infek­
ce. Na druhé straně jsou vejce produkovaná v chovech 
na hluboké podestýlce, případně ve výběhu vystavena 
větší možnosti bakteriálního znečištění.

Stresové faktory ovlivňují dobu průchodu vejce vej­
covodem, z čehož vyplývají i negativní změny v kalci- 
fikaci vaječné skořápky (Hughes et al., 1986). Při 
převedení nosnic z výběhu do klecí se během 18 dnů 
snížila produkce a zvýšily se vady skořápek, podobně 
i podkožní aplikace 0,1-1,0 mg adrenalinu způsobila 
po dobu 10 dnů tvorbu abnormálních vajec. Pokud pů­
sobí stres na počátku kalcifikace, dochází ke tvarovým 
defektům, působí-li stres před snesením, projeví se to 
snesením „pokřídovaného vejce“. Chov nosnic ve stre­
sových podmínkách ve víceetážových klečových bate­
riích s větším počtem nosnic se projevuje ve zvyšování 
hladiny kortikosteroidů v krevní plazmě (B e u v i n g , 
1980) a sníženou kvalitou skořápky. Stresové faktory, 
zvyšující hladinu adrenalinu v krvi, zkracují dobu tvor­
by vejce (Hughes, Gilbert, 1984). Nevhodné 
změny režimu v chovu, nedostatek vody, nevhodný 
světelný režim jsou dalšími stresovými faktory. Mills 
et al. (1984) použili hodnot nesprávné kalcifikace va­
ječné skořápky v klečových chovech jako měřítka stre­
sového faktoru u nosnic.

Další v pořadí faktorů ovlivňujících křehkost vaječ­
né skořápky je teplota zevního prostředí. Zeslabení 
skořápky je způsobeno teplotním stresem doprováze­
ným respirační alkalózou, podmíněnou značným sníže­
ním hladiny CO2 v krvi (Wolford, Tanaka, 
1970; S m i th, 1974). N or d s t r o m (1973) zjistil, že 
při teplotě zevního prostředí 32 °C se vejce zdrží ve 
vejcovodu déle УЛЛ hodin) než při teplotě 22 °C

(25,6 hodin) a po snesení má menší velikost a méně 
kvalitní skořápku.

Smith a Oliver (1972) popsali vztah teploty 
zevního prostředí к tloušťce skořápky vyjádřený 
sestupnou křivkou tloušťky v rozmezí teplot mezi 26,5 
a 35 °C.

Ostatně vyšší teplota prostředí způsobuje větší křeh­
kost skořápky i po snesení. Proto se doporučuje po 
sběru vajec jejich ochlazení, a to nejen pro udržení kva­
litní vaječné hmoty, ale i pro snížení nebezpečí rozbití 
skořápek. Se stoupající teplotou klesá pevnost skořáp­
ky (P1 асе, Eroschenko,1976)a zchlazení vajec 
na cestě z produkční haly ke spotřebiteli snižuje ztráty 
způsobené rozbitím skořápky. Rovněž při laboratorním 
měření pevnosti skořápky je nutné brát v úvahu teplo­
tu, při které bylo měření prováděno (V o i с e у et al., 
1979). Teploty nad 13 °C signifikantně zvyšují křeh­
kost vaječné skořápky (F r o n i n g , 1973).

Těsně spjata s teplotou je i vlhkost prostředí. Při 
nižší vlhkosti v hale (klesne-li při teplotě 29,5 °C ze 
70 % na 25 %) jsou produkována vejce se silnější sko­
řápkou. Fry et al. (1975) udávají pozitivní korelaci 
mezi vlhkostí prostředí a vznikem „okének“, která se 
objeví na skořápce i při poškození nebo částečném od­
stranění kutikuly bezprostředně po snesení vejce. Vej­
ce, jejichž skořápka vykazuje „okénka“, mají slabší 
skořápku s nižší pevností. Průsvitná okénka jsou způ­
sobena pravděpodobně vyšším obsahem vody v těchto 
okrscích skořápky; skořápka je zde slabá a náchylnější 
ke vzniku prasklin.

Ztráty způsobené rozbitím vaječné skořápky však 
vyplývají nejen z vlivů způsobujících tvorbu defektní 
skořápky, ale jsou podmíněny i technologickými fakto­
ry chovu nosnic a transportu vajec. I když zásadním 
faktorem je mechanická pevnost skořápky, lze ztráty 
způsobené rozbitím vejce od jeho snesení až po použití 
jako potraviny různými zásahy a opatřeními snížit. 
Jsou to především způsob chovu, typ klečového systé­
mu, uspořádání podlážek, roštů a sběrných žlábků, 
(Overfield, 1976), typ materiálu použitého na kle­
ce, počet slepic umístěných v kleci a počet vajec ve 
sběrných zařízeních (Bezpa et al., 1972 a další). 
Všechny tyto faktory lze producentem ovlivnit a jejich 
negativní vliv minimalizovat. Základním problémem je 
poznat a minimalizovat biologické činitele vedoucí 
к tvorbě nekvalitní, křehké skořápky.

Z biologických faktorů, kterými můžeme ovlivnit 
produkci kvalitní skořápky, jsou to především použití 
zdravých, na stres odolných linií, volba správného di­
etního režimu, a to již během odchovu i během snáš- 
kového cyklu, a omezení stresových faktorů vyplývají­
cích z rozporů mezi nároky nosnice a podmínkami 
moderní technologie.

Výsledky citovaných prací a vlastní zkušenosti při 
sledování strukturálních změn vaječné skořápky u nos­
nic, které byly vystaveny stresovým podmínkám, cho­
vány v různých dietních režimech a kterým byly podá­
vány preventivně některé látky, potvrzují nutnost 
komplexního pohledu na tento problém. Bez důklad-
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ných znalostí morfologie (týkajících se vejcovodu 
a stavby vejce) a fyziologických pochodů, které přímo 
či nepřímo souvisí s tvorbou vejce a vaječné skořápky, 
a dále znalostí o fyzikálních a biochemických proce­
sech ve vztahu к produkci vaječné skořápky lze těžko 
vyvozovat závěry o příčinách poruch její tvorby.
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RECENZE

DIE NORIGER - HENGSTAUFZUCHT
UND HENGSTHALTUNG

NORICI - ODCHOV HŘEBECKŮ A DRŽENÍ HŘEBCŮ

S. Griseßner

Salzburg, Landespferdezuchtverband 1991.

Při zvyšujícím se zájmu naší chovatelské veřejnosti 
o chov norických koní bude jistě zajímavá informace 
o knižní publikaci předsedy rakouského norického cho­
vatelského svazu, v které charakterizuje v širším tematic­
kém záběru současný stav v chovu tohoto autochtonního 
rakouského plemene. Chov norických koní se rozšířil 
i do Německa a do našich zemí. I když je publikace 
svým titulem směrována do oblasti odchovu a držení 
hřebců, je tematicky natolik obsažná, že je i pro naše 
chovy norických koní zdrojem aktuálních informací, 
zvláště rozborem krevní struktury plemenných hřebců. 
Aktuálnost problematiky vyplývá i ze skutečnosti, že 
největší hřebčín norických koní je právě u nás, v Klo­
kočově na severní Moravě.

Autor rozděluje publikaci do tří obsažných kapitol. 
Z chovatelského hlediska je nejaktuálnější první nejob­
sažnější stať, ve které autor, po stručné charakteristice 
vzniku norického plemene a plemenářských a organi­
začních zásad a struktur řízení, věnuje značnou pozor­
nost rozboru norických kmenů a krevních linií, které 
hodnotí jak kvantitativně, tak kvalitativně. Rozbor pěti 
linií Vulkán, Nero, Diamant, Schaunitz a Elmar, 
z nichž první tři jsou zastoupeny i v našem chovu, je 
věcný a poskytuje zásadní informace pro chovatele. 
Charakteristika linií je odborně fundovaná, konkrétní - 
autor se v ní vyhýbá asociacím a vizím, které právě 
v chovu koní nejsou tak vzácné. Poněvadž se v součas­
né době objevuje zájem o noriky tzv. „tygry“ (správně 
se toto zbarvení nazývá „hermelín“), lze chovatele upo­
zornit, že tito koně se vyskytují právě v linii Elmar. 
Takovíto koně, tedy hermelíni, patří mezi bizarní bar­
vy, které se v chovu objevovaly po příměsi krve cizích 
plemen, hlavně italsko-španělské provenience, před ně­
kolika staletími. Tato kapitola, která je nosnou částí 
publikace, vychází při rozboru linií z definovaného 
chovného cíle a je prostoupena pohledy na komplex 
vlastností, které jsou v tomto chovu hodnoceny. Z na­
šeho hlediska je zajímavé, že se značný význam přisu­

zuje mléčnosti klisen a zvláště pak plodnosti, která pa­
tří mezi rozhodující znaky.

V druhé kapitole se autor zaměřil na hodnocení fo­
rem držení plemenných hřebců na připouštěcích stani­
cích, a to jak z hlediska technologického, tak i z hle­
diska správního. V zásadě rozděluje hřebce na: a) státní 
hřebce umístěné na státních připouštěcích stanicích, b) 
státní hřebce umístěné na stanicích soukromých, c) li­
cencované hřebce soukromé. Při tomto rozboru je účel­
né naše chovatele při event, nákupu hřebců upozornit, 
že státní hřebci mají před jménem číslo plemenné kni­
hy, zatímco soukromí hřebci číslo před jménem nemají. 
V tomto rozdílu mezi státními a soukromými plemen- 
nými hřebci se do určité míry promítají i rozdíly kva­
litativní.

V závěrečné části publikace jsou uvedeny četné ta­
bulkové charakteristiky, včetně seznamu a velikostí 
hřebčích stanic, údaje o růstové dynamice hřebečků od- 
chovávaných v centrální hříbárně ve Stoissenu při 
správním centru v Maishofenu, údaje o počtu koní 
a struktuře chovu od roku 1924, údaje o rozmístění 
hřebců a údaje o chovatelských výsledcích. Text dopl­
ňují četné fotografie plemenných hřebců a další doku­
mentační snímky s chovatelskou tematikou.

Publikace je napsána na odborné úrovni s respekto­
váním potřeb chovatelské sféry a se zdůrazněním hlav­
ních záměrů chovu. V jednotlivých statích, které jsou 
obsahově propojeny, autor uvádí základní směry chovu 
a seznamuje tak čtenáře s vývojem autochtonního ra­
kouského norického plemene a se současností, ve které 
se podmínky pro udržení tohoto starého historického 
plemene výrazně zhoršily. Přínosem publikace je i sku­
tečnost, že se v ní pojednává o nejčistším rázu noric­
kých koní, a to o koních pinzgavských.

Publikace S. Grießnera o norických koních je vý­
znamným hipologickým přínosem a patří mezi několik 
málo titulů zabývajících se chovatelskou problemati­
kou.

Doc. big. Jaromír Dušek, DrSc.
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