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NUTRITIVE VALUE OF EGGS IN LOW AND HIGH
CHOLESTEROL GROUPS OF JAPANESE QUAIL -
FATTY ACIDS, FAT-SOLUBLE VITAMINS, AMINO ACIDS

NUTRICNI HODNOTA VAJEC JAPONSKYCH KREPELEK SLECHTENYCH
NA NIZKY A VYSOKY OBSAH ZLOUTKOVEHO CHOLESTEROLU —
MASTNE KYSELINY, LIPOFILNI VITAMINY, AMINOKYSELINY

J. Simeonovova', J. Baumgartner?, K. Mikova®

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

2 Research Institute of Animal Production, Poultry Breeding Station, Ivanka pri Dunaji,
Slovak Republic

2 Boneco, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: We evaluated the content of vitamins retinol (as retinol acetate), cholecalcipherol and tocopherol, the content
of fatty acids and amino acids in eggs of two groups of Japanese quail selected for low (LC) and high (HC) yolk cholesterol
concentration.

1. Content of retinol (as retinol acetate) was in LC-group 228.7 and in HC-group 294.5 ug/100 g wet yolk (mean value) (P < 0.05).
2. Content of cholecalcipherol was in LC-group 1.341 and in HC-group 1.667 pg/100 g wet yolk (mean value).

3. Content of tocopherol was in LC-group 2.89 mg and in HC-group 3.93 mg/100 g wet yolk (mean value).

4. By analysing yolk fatty acids we found in LC-group 11.2% myristic acid but none was found in HC-group. We found in
HC-group 8.12% stearic acids but none was found in LC-group. The content of oleic acids was by 12% higher in LC-group.
In HC-group the content of unsaturated fatty acids with longer chain Cy,~Cso (10.3%) was twice as high as in LC-group
(4.5%).

Japanese quail eggs; group differences; vitamins; retinol; cholecalcipherol; tocopherol; amino acids composition; yolk fatty
acids

ABSTRAKT: Byl hodnocen obsah retinolu (ekvivalent retinolacetatu), cholekalciferolu, tokoferolu, mastnych kyselin a ami-
nokyselin ve vejcich dvou skupin japonskych kiepelek selektovanych na nizky (LC) a vysoky (HC) obsah cholesterolu ve
Zloutku.

1. Obsah retinolu byl u skupiny LC 228,7 a u skupiny HC 294,5 ug/100 g Zloutku (primérna hodnota) (P < 0,05).

2. Obsah cholekalciferolu byl u skupiny LC 1,341 a u skupiny HC 1,667 pg/100 g Zloutku (primérnd hodnota).

3. Obsah tokoferolu byl u skupiny LC 2,89 mg a u skupiny HC 3,93 mg/100 g Zloutku (prim&rna hodnota).

4. Pii analyze mastnych kyselin bylo zji§téno u skupiny LC 11,2 % kyseliny myristové, u skupiny HC zji§téna nebyla.
U skupiny HC byla zji§t€na kyselina stearovd v mnoZstvi 8,12 % a naopak nebyla zji§téna u skupiny LC. Obsah kyseliny
olejové byl o 12 % vys§i u skupiny LC. U skupiny HC byl obsah nenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem
Cyp—Csq (10,3 %) dvakrat vy3si neZ u skupiny LC (4,5 %).

vejce japonské kiepelky; skupinové rozdily; retinol; cholekalciferol; tokoferol; aminokyseliny; mastné kyseliny

INTRODUCTION

The fatty acid composition of egg yolk is influenced
by many factors. The influence of the composition of
the food is well known in both domestic fowl and Japa-
nese quail (Vilchez et al,, 1990). Metabolism of li-
pids in domestic fow] was studied in detailby Noble
(cit. Wells, Belyavin, 1987). Differences in
fatty acid composition in yolk of various breeds of
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domestic fowl were found by Edwards (1964) and
particularly in- palmitoleic acid (16:1), stearic acid
(18:0), linoleic acid (18:2) and arachidonic acid (20:4).
Ferreira et al. (1976) found significant differences
between various breeds of domestic fowl in oleic acid
(18:1), stearic acid (18:0) and palmitoleic acid (16:1).
Demarne et al. (1984) found in bantam hens lower
content of oleic acid and more linoleic acid in triacyl-
glycerols of yolk in comparison with hens of normal
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body size. Ferreira et al. (1976) found significant
differences between various breeds of domestic fowl in
oleic acid (18:1), stearic acid (18:0) and palmitoleic
acid (16:1). Bitman and Wood (1980) found sig-
nificant differences between various species of birds
too. Adachi et al. (1978) found similar fatty acid
composition in hens and quails. Farr et al. (1972)
found a significant difference between the content of
stearic acid (18:0) and oleic acid (18:1) in neutral yolk
lipids of two lines of Japanese quail.

The variability of fat-soluble vitamins in yolk is
considerable and is strongly influenced by the food.
Brooks and Taylor (1953) indicated the wide
range of retinol to be expected in yolk of hen eggs from
60 to 300 pg/100 g yolk and of cholecalcipherol from
0.125 to 1.75 pg/100 g yolk. From later literature data
Paul and Southgate (1978) reported about
400 pg of retinol and 5 pg of cholecalcipherol/100 g
yolk. In the quail eggs Kim and Rhee (1985) found
156.6 pg retinol/100 g yolk. The average value of to-
copherol 3 mg in 100 g wet yolk of hen eggs was found
by Izak et al. (1978).

MATERIAL AND METHODS

We evaluated the eggs of ldboratory housed Japa-
nese quail. The quail layers were fed on turkey layer-
-parent diet with 18% protein and 11.0 MJ/kg diet.

We have started a selection experiment to produce
a group with the low (LC group) and high egg yolk
cholesterol concentration (HC group) from random-
bred, egg type, wild colour plumage stock (Baum-
gartner, 1990). Selection was based on low or high

concentration of yolk cholesterol (milligrams choles-
terol per 100 grams wet yolk). The females were se-
lected according to their individual records. Males were
selected after records of their sisters. Number of fe-
males and also of males in the parental generation was
60 + 60. We have chosen 25 females with the lowest
and 25 females with the highest yolk cholesterol con-
centration after yolk cholesterol estimate for producing
the Fl generation. Egg yolk cholesterol content was
estimated by a spectrophotometric method (Gissel,
1975). From the birds of F1 generation we have ran-
domly chosen 31 females of the LC and 30 females of
the HC groups at the age of 10-12 weeks. Yolk fat-so-
luble vitamins retinol, cholecalcipherol and tocopherol
were estimated as follows. Eggs were taken from
16 HC-group quails (5 eggs from each quail) as well
as from 15 LC-group quails (5 eggs from each quail).
Values of retinol, cholecalcipherol and tocopherol con-
tent in each quail were assessed from mixed samples.
Yolks were saponified in the ethanol solution KOH, the
solution was extracted by diethyl ether, extracts were
dried and evaporated in vacuo. Evaporation residue was
dissolved in methanol. The quantification was by
HPLC on an HPL chromatograph PU 8800/31 (Pye
Unicam, GB).

Yolk fatty acids were evaluated in one mixed sample
from the LC-group (168 eggs from 31 quails) and in
one mixed sample from the HC-group (133 eggs from
30 quails). After yolk fat saponification in methanol
solution NaOH, fatty acids were esterified (boron tri-
fluoride). Methyl esters of fatty acids were assessed by
gas chromatography and compared with standards of
methyl esters of fatty acids (Supelco RM-6, mix of
methyl esters of myristic, palmitic, palmitoleic, stearic,
oleic, linoleic and linolenic acid. USA, AOAC Oil Re-

1. Comparison of yolk fatty acid composition in LC and HC group with literature data

Fatty acid composition in %

Fatty acid Japanese quail egg hen egg

1) LC 1) HC 2) 3) 4) 2) 5)
Myristic 14:0 11.20 - 0.6 0.9-1.1 0.4 0.1
Palmitic 16:0 19.62 26.40 252 242 24.5-29.2 253 25.2-26.0
Palmitoleic 16:1 423 6.45 6.3 52 5.9-8.6 39 4.2-55
Stearic 18:0 - 8.12 1.7 10.1 6.9-9.1 8.9 7498
Oleic 18:1 54.15 42.49 44.0 45.0 41.2-52.1 429 46.8-48.2
Linoleic 18:2 6.04 5.87 10.2 5.5 6.8-15.2 142 11.5-13.7
Linolenic 18:3 0.23 0.35 0.7 - 0.2-0.9 1.0 -
Arachidonic 20:4 1.6 1.2-2.2 1.6 0.2-0.5
Others unsaturated C>22 453 103

1) our own present results

2) Bitman and Wood (1980)

3) Adachi etal. (1978)

4) Vilchez (1990) (difference - food)

5) Edwards (1964) (difference — breed)

LC - group selected for yolk low cholesterol content
HC - group selected for yolk high cholesterol content
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II. Mean values with standard errors of retinol, cholecalcipherol and tocopherol in wet yolk of LC (n = 15) and HC (n = 16) groups

Retinol Cholecalcipherol Tocopherol
Line Mg retinol acetate/100 g ug cholecalcipherol/100 g mg tocopherol/100 g
L wet yolk L wet yolk wet yolk

i 664.90" 228.70" 53.63 1.341 2.89

+62.38 +18.71 +6.59 +0.165 +0.50
o 856.00" 294.50" 66.70 1.667 3.93

+65.69 £19.71 +7.61 +0.190 +0.41

*P<0.05

ference Mix, catal.n.0-7631). The quantification was by
gas chromatography (HP 5890 Hewlett-Packard, USA).

Amino acids were evaluated in a mixed random
sample of 8 eggs from the LC-group and in a mixed
random sample of 8 eggs from the HC-group. After
homogenisation of egg contents and acid hydrolysis
(20 hours in 6N HCI) samples were dried, evaporated,
and dissolved in lithium-citrate buffer of pH 2.2. Quan-
tification was by automatic amino-acid analyser (AAA
T 399 M-Mikrotechna Praha, CR). Elution was carried
out by a 5-buffer system with Li* elution buffers. The
integration of the reading was evaluated on an integra-
tor (Shimadzu Chromatopac C-R3A).

RESULTS AND DISCUSSION

The yolk fatty acid composition of LC and HC
groups are compared with published data in hens and
quails in Tab. 1. In the HC-group, the values are similar
to those of other authors, for both quails and hens
(Bitman, Wood, 1980; Adachi et al., 1978;
Vilchez etal., 1990; Edwards, 1964). In the LC-
-group the relatively high yield of myristic acid (14:0)
was impressive because it is usually only 1% in egg
yolk (Bitman, Wood, 1980; Vilchez et al,
1990; Edwards, 1964) but the normally common
stearic acid (18:0) was absent. We have not found any
support in the literature for this surprising finding. In
the LC-group the yield of oleic acid was higher and the
yield of nonsaturated fatty acids (C > 22) lower than in
the HC-group. Our results parallel the data of Farr et
al. (1972) so that in neutral yolk lipids the decrease in
stearic acid was matched by the increase in oleic acid.
The smallest difference between the LC and HC-group
was in linoleic acid (18:2). Edwards (1964) in con-
trast found a significant difference between the breeds
of hens in this fatty acid, and also in oleic, stearic and
palmitoleic acid. Ferreira et al. (1967) also con-
firmed in hens the differences between quail lines
found in our research. The saturated fatty acid value of
34.5% found in our HC-group corresponds to the value
of 34.2% reported by Noble (cit. Wells, Be-
lyavin, 1987), while the content of saturated fatty
acids in the LC-group was 30.8%. .

Mean values with standard errors of retinol, chole-
calcipherol and tocopherol in the wet yolk of LC and
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HC-groups are shown in Tab. II. All fat soluble vita-
mins were higher in the HC-group but the difference
was significant only for retinol. Our values of retinol
were considerably higher (see Tab. II) than the data of
Kim and Rhee (1985). Our findings are consistent
with data reported by Brooks and Taylor (1953)
more than with those of Paul and Southgate
(1978) for hens’ eggs. The tocopherol content agrees
with the data of Izak et al. (1978).

The amino acid composition of Japanese quail eggs
for LC and HC groups is shown in Tab. III. A rather
larger difference was found only in lysine, valine,
isoleucine and leucine (more in LC-group) and in cys-
teine (less in LC- group). These differences were not
statistically processed because the analysis was only
carried out by 1 mixed sample of LC-group eggs and
by I mixed sample of HC-group eggs, that is why data
in Tab. IV are not comparable with literature data. The
importance of this table is complementary.

II1. Comparison of amino acid composition of Japanese quail eggs
between LC and HC groups

Japanese quail eggs
Amino acid g/100 g whole egg content
LC 1 HC
Lysine 0.955 0.869
Histidine 0.365 0.327
Aspartic acid 1.219 1.184
Arginine 0.713 0.654
Threonine 0.858 0.811
Serine 0.885 0.921
Glutamic acid 1.606 1.617
Proline 0.397 0.425
Glycine 0.445 0.423
Alanine 0.713 0.665
Valine 0.812 0.660
Cysteine 0.640 0.798
Methionine 0.349 0.306
Isoleucine 0.628 0.532
Leucine 1.153 1.054
Tyrosine 0.471 0.474
Phenylalanine 0.727 0.663
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IV. Composition of experimental diet

Ingredients in grams/1 kg of diet

Fish meal 10¢g
Meat bone meal 11 50g
Torula 20¢g
Soybean meal 150 g
Wheat feeding meal 20g
Corn 170 g
Wheat 385¢
Oat 100 g
Vitamin premix | 50¢g
Salt 3g
Mindophcal 78
VITATEP KT 25g
Supplement of biofactors KT 10g
Total 1000 g
Content of nutrients in 1 kg of diet
MEy 11.02 MJ
Crude protein 180.10 g
Methionine 372 ¢
Lysine 280¢g
Calcium 2332 g
Phosphorus 870 g
Composition of supplement of biofactors KT in | kg of diet
Vitamin A 15 000 L.U.
Vitamin D, 1 500 L.U.
Vitamin B, 1.0 mg
Vitamin B, 6.0 mg
Vitamin By 2.0 mg
Vitamin E 30.0 mg
Vitamin K; 2.0 mg
Niacin 15.0 mg
Ca pantothenate 10.0 mg
Biotin 0.3 mg
Folic acid 0.5 mg
Cholinechloride 1 000.0 mg
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VPLYV GENOTYPU A FYZIOLOGICKEHO STAVU
NA OBSAH NIEKTORYCH MINERALNYCH PRVKOV
V SRSTI SAMIC NUTRII

THE EFFECT OF GENOTYPE AND PHYSIOLOGICAL CONDITION
ON THE CONTENT OF SOME MINERALS IN THE FUR OF COYPU
FEMALES

D. Mertin', K. Siivegova', P. Flak', P. Svatko?, 1. Totka®

'Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
Institute of Animal Physiology, Slovak Academy of Sciences, Kosice, Slovak Republic
3Universiz‘y of Agriculture, Faculty of Agronomy, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Six female coypus of different mutations — standard, Greenland, silver and white — were included in a trial
conducted in the Research Institute of Animal Production at Nitra. The animals were housed in halls, in one-storey cages
with pools. They received granular feed mixture KK, and alfalfa and fodder beet as saturation supplement. Water from pools
was used for drinking. The objective of the trial was to determine Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Co concentrations in the
fur of female coypus in certain body regions, in the central dorsal and ventral regions, and in relation to the physiological
condition (stage): 1. primiparas, age of 8 months — fur maturity stage, 2. females on the day of delivery, 3. females on the
day of young weaning. Fur samples were taken by clipping under halothane anesthesia. One sample consisted of about 2 g
of fur. Element contents were determined by the method of atom absorption spectral photometry. Three measurements of
each sample were done. The results were subjected to mathematico-statistical processing by two-factor analysis of variance.
Ca concentrations in the coypu fur were 1 220.45 in the dorsal region and 1 409.07 mg/kg dry matter in the ventral region.
The concentration was highest in standard coypus. Maximum concentrations were observed after delivery. K concentrations
amounted to 404.43 in the dorsal region and to 195.01 mg/kg dry matter in the ventral region. The concentration was highest
in standard coypus. Maximum values were recorded in the dorsal region after delivery and in the ventral region after weaning.
Na concentrations were 244.48 and 125.43 mg/kg dry matter in the dorsal and ventral regions, respectively. Maximum
concentrations were observed in white coypus. Na concentration was highest in the dorsal region after delivery and in the
ventral region after weaning. Mg concentrations were 584.50 in the dorsal region and 601.93 mg/kg dry matter in the ventral
region. It is interesting that the highest concentration of this element was recorded at the age of 8 months while the lowest
at the time of young weaning. Fe concentrations were 139.97 and 128.70 mg/kg dry matter in the dorsal and ventral regions,
respectively, with the maximum value in standard coypus. Fe concentrations showed their increase in relation to the physio-
logical condition. Zn concentrations were basically identical, 152.85 in the dorsal region and 152.93 mg/kg dry matter in the
ventral region. The highest Zn concentration was observed in white coypus. Zn concentrations were also balanced with respect
to comparison of physiological conditions. Cu concentrations were 6.29 in the dorsal region and 6.87 mg/kg dry matter in
the ventral region, the highest concentration was observed in Greenland coypus. The lowest concentration was measured after
delivery. Mn concentrations in the coypu fur were 2.46 and 3.90 mg/kg dry matter in the dorsal and ventral regions,
respectively. A substantially lower Mn concentrations were observed at the age of 8 months. Co concentrations were 0.71 in
the dorsal region and 0.65 mg/kg dry matter in the ventral region. These concentrations at the age of 8 months and at the
time of delivery were basically identical with the higher values at weaning. It can be concluded from the results that mineral
composition of the fur of adult female coypus varies in relation to age, genotype and physiological condition.

coypu; fur; mineral elements; physiological condition

ABSTRAKT: Pokus sa uskuto¢nil vo VUZV v Nitre. Do pokusu bolo zaradenych $est samic nutrii roznych mutdcii —
Standardna, gronlandska, strieborna a biela. Zvierata boli v halovom ustajneni v jednopodlaznych klietkach s bazénmi. Kime-
né boli granulovanou kimnou zmesou KK a ako sytostny doplnok dostavali lucernu a kimnu repu. Na napdjanie shiZila voda
z bazénov. Cielom pokusu bolo zistit koncentriciu Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Co v srsti samic nutrii vo vybranych
krajinach tela (v strede chrbta a brucha) a v zdvislosti od fyziologického stavu (obdobia): 1. prvéstky, vek 8 mesiacov —
obdobie kozusinovej zrelosti, 2. samice v defi porodu, 3. samice v defi odstavu mladat. Vzorky srsti sa odoberali v halotanovej
narkéze, vystrihovanim. Jedna vzorka obsahovala cca 2 g srsti. Obsah prvkov sa stanovoval metédou atémovej absorpéne;j
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spektrélnej fotometrie. Z kaZdej vzorky boli urobené tri merania. Vysledky boli matematicko-3tatisticky spracované dvojfak-
torovou analyzou rozptylu. Na zdklade vysledkov moZno konstatovat, Ze minerédlne zloZenie srsti adultnych samic nutrii sa

meni v zédvislosti od veku, genotypu a fyziologického stavu.

nutria; minerdlne latky; srst; fyziologicky stav

UvoD

Prezentovana prica je prispevkom k rieSeniu pro-
blematiky koncentracie minerdlnych latok v organizme
bylinoZravych koZuSinovych zvierat. V préci sa venu-
jeme 3tddiu minerdlneho zloZenia srsti samic nutrif
rdznych genotypov v zdvislosti od ich fyziologického
stavu.

Jednym z hlavnych Einitelov, ktoré vplyvaji na che-
mické zloZenie tela zvierata, je vek. V porovnani s no-
vouliahnutymi zvieratami sa koncentracia vapnika,
draslika, fosforu, horéika, zinku a mangénu v organiz-
me dospelych zvierat zvySuje, zatial ¢o koncentracia
sodika, chléru, Zeleza (nie u vSetkych druhov), medi,
j6du a molybdénu kles4d. Mélo sa meni obsah kobaltu.
Na minerélne zloZenie tela vplyvaji okrem veku aj dru-
hové a plemenné rozdiely, roéné obdobia, fyziologicky
stav — laktacia, gravidita (Georgievskij et al.,
1982). Mineralne latky maji velky vplyv na plodnost
a priebeh funkcii reprodukcie (Kliment a kol.,
1983). V suvislosti s graviditou a laktaciou vznikaji
v organizme samic vyrazné zmeny, predovietkym
v latkovej premene. ZvySené naroky zvierat sa Casto
odraZaju v zmenenej tvorbe rohovinovych ttvarov
asrsti (Kudldé, Elefko akol., 1987). Zmena me-
tabolizmu v obdobi rozmnoZovania mé vplyv na zmenu
zloZenia srsti a obyCajne sa negativne prejavi na jej
kvalite (Makar et al., 1982; Svec et al. 1982).
Reis etal. (1988, 1991) sledovali zmeny koncentricie
zinku, medi, vépnika, hor¢ika v orgdnoch mysi gravid-
nych a laktujicich v porovnani s negravidnymi a ne-
laktujicimi a zmeny koncentricie zinku v celych telach
samic v obdobnych fyziologickych $tadiach. Obsah mine-
rilnych latok v orgdnoch samic bol v jednotlivych fyzio-
logickych $tadiach Statisticky vyznamne rozdielny.

Podas gravidity u Zien klesd koncentricia zinku
(Briggs et al, 1972; Vir et al,, 1981) a Zeleza
(Hambidge, Droegemueller, 1974) vo vla-
soch. Osmanov a ASurbekov (1974) zistili
v srsti gravidnych krav a byvolic vy3S§i obsah Zeleza
a manganu, u krav viac sodika a u byvolic viac sodika
a horéika, v porovnani s negravidnymi kravami a by-
volicami. Podla autorov Gumz a Gagern (1976)
sa v Stetinich gravidnych prasnic zvySuje obsah vapni-
ka a klesa obsah hor¢ika, draslika a sodika, avSak po
42. dni laktacie sa opat zvySuje. Pocas lakticie sa zvy-
Suje obsah medi a zniZuje sa obsah zinku a Zeleza.

Stidiu minerdlneho zloZenia srsti koZuSinovych
zvierat sa venovali Berestov et al. (1984), Bial-
kowski, Saba (1985), Lohi, Jensen (1991)
a Mertin et al. (1991, 1992a, b). Autori sledovali
koncentraciu minerdlnych prvkov v srsti a jej ovplyv-
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nenie farbou, pohlavim, lokalitou odberu a kategériou
chlpov &elade Mustelidae a Canidae. Mineralne zloZe-
nie srsti nutrii sledovali Hanusova et al. (1995),
Mertin et al. (1994a, b, c, 1995) a Siivegova et
al. (1996). Analyzovali obsah minerdlnych latok srsti
Standardnych a grénlandskych nutrii v priebehu onto-
genézy v zavislosti od pohlavia a krajiny tela.

MATERIAL A METODA

Pokusné sledovanie sa uskutoénilo na Experimental-
nej farme koZuSinovych zvierat Vyskumného ustavu
ZivociSnej vyroby v Nitre. Do pokusu bolo zaradenych
Sest samic nutrii réznych muticii — $tandardna (8),
gronlandska (GR), strieborna (S) a biela (B). Zvierata
boli v halovom ustajneni v jednopodlaznych klietkach
s bazénmi. Kfmené boli granulovanou kfmnou zmesou
KK (vyrobca PD Cataj) a ako sytostny doplnok dosta-
vali lucernu (v jarno-letnom obdobi) a kimnu repu
(v jesenno-zimnom obdobi). Na napéjanie sliZila voda
z bazénov. Zvieratd zaradené do pokusu boli klinicky
zdravé.

Cielom pokusného sledovania bolo zistit koncentra-
ciu Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Co v srsti samic
nutrii roznych genotypov vo vybranych krajinach tela
(v strede chrbta a brucha) a v zavislosti od fyziologic-
kého stavu (obdobia): 1. prvostky — pohlavna dospelost,
vek 8 mesiacov — obdobie koZu§inovej zrelosti, 2. samice
v deifi porodu, 3. samice v deii odstavu mladat.

Vzorky srsti sa odoberali v halotanovej narkoze, vy-
strihovanim. T4dto metéda umoZnila dobri fixaciu zvie-
rat, ktoré su velmi temperamentné, a neovplyvnila vy-
sledky pokusu. Jedna vzorka obsahovala cca 2 g srsti.
Koncentrécia sledovanych mineralnych latok sa stano-
vovala metédou atémovej absorp&nej spektrilnej foto-
metrie. Z kaZdej vzorky boli urobené tri merania.

Ziskané pozorovania sme matematicko-Statisticky
spracovali nasledovne :

— vzhladom na opakované merania v ¢ase na jednotli-
vych zvieratich, sme pre kazdé zviera stanovili arit-
metické priemery troch merani;

— ziskané priemery sme vyhodnotili pomocou dvoj-
faktorovej analyzy rozptylu s opakovanymi pozoro-
vaniami na totoznych jedincoch podla modelovej
rovnice:

Pozorovania (priemery) y;; = | + genotyp g; + zvieratd

in genotyp aj.; + obdobie p, + interakcia genotyp X

obdobie (gp); + interakcia obdobie x zvieratd in geno-

typ (pay;.; + chyba e, i,

kde p celopopulacny priemer a vlastnii experimentdlnu

chybu pre postidenie vplyvov obdobi p, a interakcie
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(8p)ix. tvori sitet (pa)y;; + ey 1de teda o typickd
analyzu rozptylu typu split-plot (Grofik, Flak,
1990). Elementdrne kontrasty sme vyhodnotili pomo-
cou F-kritéria Winer, 1971).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladné variaCno-§tatistické charakteristiky mine-
ralnych latok v srsti nutrii uvddzame podla genotypu,
krajin tela a fyziologickych $tidii (obdobi) v tab. I.

Priemerny obsah Ca v srsti nutrii v krajine chrbta
spolu bol 1 220,45 mg/kg suSiny. Najvys§i obsah sme
zistili u $tandardnych nutrii a najniZ§i u striebornych
nutrii. Z hladiska fyziologického $tadia bola u pr-
vostok v obdobi koZu$inovej zrelosti vo veku 8 mesia-
cov najniz§ia koncentracia (575,67 mg/kg sufiny) a na-
jvys§ia pri porode (1 623,79 mg/kg suSiny). Obsah Ca
v krajine brucha spolu bol 1 409,07 mg/kg suSiny, pri-
¢om aj tu sme najvyS$8i obsah zistili u Standardnych
nutrii a najniZz$i u gronlandskych nutrii. Podobne ako
aj v krajine chrbta sme najniZ8iu koncentriciu zazna-
menali u prvostok v obdobi koZuSinovej zrelosti vo ve-

ku 8 mesiacov (554,32 mg/kg suSiny) a najvysSiu pri
porode (1 940,51 mg/kg sufiny). Relativna premenli-
vost obsahu Ca podla genotypov a krajin tela sa pohy-
bovala od 39,60 do 72,26 %.

Priemerny obsah K v krajine chrbta spolu bol
404,43 mg/kg suSiny, pri¢om najvy$8iu hodnotu sme
zistili u $tandardnych nutrii a najniZ%iu u striebornych
nutrii. V obdobi koZu$inovej zrelosti vo veku 8 mesia-
cov bola koncentricia K 115,19 mg/kg suSiny a pri
porode 682,62 mg/kg suSiny. Obsah K v krajine brucha
bol znane niZdi a predstavoval spolu 195,01 mg/kg
sufiny. Najvy$8ia koncentricia K bola u $tandardnych
nutrii a najniZfia u gronlandskych nutrii. V obdobi ko-
ZuSinovej zrelosti vo veku 8 mesiacov v krajine brucha
bol obsah K 46,51 mg/kg suSiny. Najvyssi obsah sme
zistili pri odstave (317,04 mg/kg suSiny). Relativna
premenlivost obsahu sledovaného prvku podla genoty-
pov a krajin tela sa pohybovala od 48,68 do 82,59 %.

Priemerny obsah Na v srsti nutrii spolu v krajine
chrbta bol 244,48 mg/kg suSiny, pricom minimalne
hodnoty sme zistili u gronlandskych nutrii a maximal-
ne u bielych nutrii. V obdobi koZu$inovej zrelosti vo
veku 8 mesiacov v krajine chrbta bol obsah Na najniZsi

1. Zakladné variaCno-Statistické charakteristiky minerdlnych prvkov v srsti nutrii (mg/kg suiny) - Basic variation-statistical characteristics

of mineral elements in coypu fur (mg/kg dry matter)

Genotyp' $ GR S B G spolu?
n 6 6 6 6 24
Viépnik® - chrbat!
Y 1711,33 1153,04 994,90 1 022,53 1 220,45
s 671,74 616,58 406,60 738,21 651,49
v% 39,60 53,47 40,87 72,19 53,38
P 8 mesiacov’ porod® odstav’
X=575,67 x=162379 “x=1461,90
Spolu? s = 372,03 s =615,11 s = 387,49
Vipnik — brucho®
x 1761,73 1196,03 1 253,58 1 424,94 1 409,07
K 1 005,81 576,09 818,84 1 029,63 848,35
v%o 57,09 48,42 65,32 72,26 60,21
P 8 mesiacov porod odstav
X =55432 x=1940,51 x=173237
Spolu s = 139,85 s = 774,04 s = 684,73
Draslik® — chrbit
x 513,59 327,84 308,47 467,80 404,43
s 424,16 203,35 242,03 247,83 286,84
v% 82,59 62,03 78,46 52,98 70,92
P 8 mesiacov pbrod odstav
x=11519 x = 682,62 x = 415,57
Spolu 5 = 40,73 s = 241,88 s = 161,36
Draslik - brucho
x 223,56 168,88 203,54 184,08 195,01
s 162,84 82,22 191,33 126,96 138,34
v% 72,84 48,68 94,00 68,97 70,94
P 8 mesiacov porod odstay
x=46,51 X =1221,49 x=317,04
Spolu s = 35,34 s = 56,58 5= 124,12
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PokraCovanie tab. I — Continuation of Tab. I

Genotyp' 5 GR S B G spolu?
n 6 6 6 6 24
Sodik'? - chrbat
X 238,42 197,36 261,71 280,44 244,48
s 144,43 144,68 151,35 171,42 146,48
v% 60,58 73,30 57,83 61,13 59,91
P 8 mesiacov porod odstav
X = 110,60 X =402,89 X=219,97
Spolu s = 30,31 s = 113,39 = 82,91
Sodik — brucho
- 3 135,08 69,97 140,28 156,37 125,43
F) 95,12 47,38 102,32 89,70 81,26
v% 70,42 67,71 72,94 57,36 69,57
P 8 mesiacov porod odstav
x = 41,96 x = 163,69 x = 170,63
Spolu s = 18,59 s = 38,14 s = 106,05
Hordik'! - chrbt
x 677,88 452,41 543,60 664,11 584,50
K 350,00 265,70 396,86 370,31 339,03
v 51,63 58,73 73,00 55,76 58,00
P 8 mesiacov pbrod odstav
x=92211 X =47430 x=375,10
Spolu s = 211,56 s = 352,32 5 = 64,44
Hor¢ik - brucho
X 687,07 436,35 568,80 715,51 601,93
K] 266,02 248,13 353,45 347,64 308,05
v% 38,72 56,86 62,14 48,59 51,18
P 8 mesiacov porod odstav
X = 943,80 X = 468,36 X =393,63
Spolu s = 134,64 s = 251,02 5 = 164,63
Zelezo'? — chrbit
x 168,69 108,22 132,02 150,97 139,97
s 123,26 31,42 62,00 102,26 84,57
v% 73,07 29,03 46,97 67,73 60,42
P 8 mesiacov porod odstav
x = 69,57 x = 165,57 x=18478
Spolu s = 37,64 s =78,44 s = 84,99
Zelezo — brucho
x 152,00 134,60 123,27 104,92 128,70
K] 124,08 45,39 68,60 25,07 72,53
v% 81,63 33,72 55,65 23,90 56,36
P 8 mesiacov porod odstav
x=17852 x=13534 x=17223
Spolu s = 23,49 s = 3445 s = 102,24
Zinok'? - chrbit
x 139,94 152,12 156,46 162,87 152,85
K 4,50 19,71 11,32 15,07 15,47
v% 3,21 12,96 7,23 9,25 10,12
P 8 mesiacov porod odstav
X =153,60 x=15539 X = 149,55
Spolu s =930 s = 16,56 s = 20,13
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Pokracovanie tab. I — Continuation of Tab. 1

Genotyp' - § GR S G spolu?
n 6 6 6 6 24
Zinok — brucho
x 143,44 158,83 140,21 169,23 152,93
¥ 9,44 20,47 39,16 811 24,54
v 6,58 12,89 27.93 4,79 16,05
P 8 mesiacov porod odstav
x=16139 x=14182 x = 15557
Spolu s =21,51 s = 29,66 s =20,13
Med'? - chrbiit
x 598 6,88 6,15 6,13 6,29
s 1,66 2,16 1,27 0,98 1,51
v% 27,715 31,38 20,57 15,95 24,10
P 8 mesiacov pbrod odstav
X=564 x=521 X =8,00
Spolu s = 0,61 s =048 s= 134
Med - brucho
x 6,51 8,12 6,03 6,81 6.87
K 1,84 1,94 1,72 1,45 1,81
v% 28,23 23,93 28,51 21,31 26,39
P 8 mesiacov pbrod odstav
x=6,16 x=591 x=854
Spolu s=0,83 s =181 s= 142
Mangin'S — chrbét
x 2,51 2,70 2,21 2,39 246
K 1,34 1,28 1,54 1,82 1,42
v% 53,30 47,23 69,48 75,87 57,71
P 8 mesiacov pbrod odstay
x=087 x=332 x=3,18
Spolu s=0,29 s=12l1 s =085
Mangin - brucho
X 4,67 6,67 3,14 4,10 3,90
s 2,51 1,62 1,85 2,42 2,07
v 53,63 44,10 58,82 59,04 53,11
P 8 mesiacov porod odstay
=165 =503 =501
Spolu s =035 s=1,58 s = 1,67
Kobalt'® — chrbit
x 0,73 0,67 0,65 0,81 0,71
s 0,20 0,14 0,24 0,24 0,20
v 27,22 20,74 36,72 29,43 28,45
P 8 mesiacov porod odstav
x=062 X =0,66 x =087
Spolu s=0,18 s=0,14 5 =020
Kobalt - brucho
x 0,63 0,70 0,69 0,56 0,65
N 0:24 0,12 0,19 0,26 0.20
v% 38,43 17,73 27,63 46,46 31,75
P 8 mesiacov porod odstav
x=0,56 X =0,56 x=082
Spolu s = 0,20 8=0,15 5s=0,15

§ - standardna'’, S - strieborna'®, GR - gronlandska'?, B - biela?, G - skupiny?', P- obdobie??

';cnolyre. %total, *calcium, *do
Yzinc, "coppcr. lsm.'mgnm::se. 1cobalt,
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(110,60 mg/kg susiny) a pri poérode najvyssi (402,89
mg/kg sudiny). Koncentracia Na v krajine brucha bola
prakticky o polovicu niZSia ako v krajine chrbta, pri-
¢om spolu vykazovala 125,43 mg/kg suSiny s mini-
mom u gronlandskych nutrii a maximom u bielych nut-
rii. Vo veku 8 mesiacov v obdobi koZuSinovej zrelosti
v krajine brucha sme zistili najnizsi obsah Na 41,96 mg/kg
sufiny a najvy$8iu koncentrdciu pri odstave mladat
170,63 mg/kg suSiny. Relativna premenlivost koncen-
tracie Na podla genotypov a krajin tela sa pohybovala
od 57,36 do 73,30 %.

Priemerna koncentricia Mg v krajine chrbta spolu
bola 584,50 mg/kg suiny s minimom u gronlandskych
nutrii a maximom u $tandardnych nutrii. Je zaujimavé,
Ze najvy38i obsah tohto prvku bol zisteny vo veku
8 mesiacov v obdobi koZuSinovej zrelosti (922,11 mg/kg
suSiny) a najniZ8i obsah bol pri odstave mlidat
375,10 mg/kg sudiny. Podobne v srsti nutrii v krajine
brucha spolu bol obsah Mg 601,93 mg/kg suSiny s mi-
nimom u gronlandskych nutrii a s maximom u bielych
nutrii. Analogicky i v krajine brucha bola najvysia
koncentracia sledovaného prvku v obdobi koZuSinove;j
zrelosti (943,80 mg/kg suSiny) a najniZ$ia pri odstave
mladat (393,63 mg/kg suSiny). Relativna premenlivost
obsahu Mg sa podla genotypov a krajin tela pohybova-
la od 38,72 do 73,00 %. :

Obsah Fe v krajine chrbta bol prakticky vyrovnany,
spolu sme zistili 139,97 mg/kg suSiny s najniZsim ob-
sahom u gronlandskych nutrii a s najvy$§im obsahom
u Standardnych nutrii. Vo veku 8 mesiacov v obdobi
koZusinovej zrelosti bola koncentracia Fe 69,57 mg/kg
susiny, zatial Co najvys§i obsah sme zistili pri odstave
(184,78 mg/kg susiny). V krajine brucha bol obsah Fe
128,70 mg/kg sudiny s minimalnym obsahom u bielych
nutrii a s maximalnym u Standardnych nutrii. Vo veku
8 mesiacov v obdobi koZuSinovej zrelosti v krajine
chrbta bol obsah Fe 78,52 mg/kg suSiny a pri odstave
172,23 mg/kg suiny. Relativna premenlivost sa podla
genotypov a krajin tela pohybovala v $irSom intervale
od 23,90 do 81,63 %.

Koncentracia Zn v srsti nutrii v sledovanych kraji-
néch tela bola prakticky rovnaka, a to spolu 152,85 mg/kg
suiny v krajine chrbta a 152,93 mg/kg suiny v krajine
brucha. Najnizsi obsah Zn sme zistili v krajine chrbta
u Standardnych nutrii a najvy38i u bielych nutrii. Z hla-
diska fyziologickych Stadii obsah Zn bol taktieZ vyrov-
nany a pohyboval sa v rozpiiti od 141,82 mg/kg suSiny
pri pérode v krajine brucha do 161,39 mg/kg suSiny
taktieZ v krajine brucha. Relativna premenlivost obsahu
Zn bola vyrazne niz§ia a pohybovala sa podla genoty-
pov a krajin tela od 3,21 do 27,93 %.

Obsah Cu bol niZsi, pri¢om v krajine chrbta bol spo-
lu 6,29 mg/kg suSiny a v krajine brucha 6,87 mg/kg
suSiny. Pri porovndvani genotypov sme zistili o nieco
niZsie hodnoty v krajine chrbta ako v krajine brucha.
NajniZsie koncentricie sme zaznamenali v krajine chrb-
ta u Standardnych nutrii a najvys$Sie u gronlandskych
nutrii. V krajine brucha bol najniZsi obsah Cu u strie-
bornych nutrii a najvys§i u gronlandskych nutrii. Z hla-

154

diska fyziologického $tddia sme najniZSie obsahy zistili
v oboch sledovanych krajinach tela pri porode, v kra-
jine chrbta 5,21 mg/kg suSiny a v krajine brucha
5,91 mg/kg suSiny. Relativna premenlivost koncentra-
cie sledovaného prvku sa podla genotypov a krajin tela
pohybovala od 15,95 do 31,38 %.

Obsah Mn v srsti nutrii v krajine chrbta bol
2,46 mg/kg susiny a v krajine brucha 3,90 mg/kg susi-
ny. Koncentracia Mn podla genotypov bola v krajine
chrbta takmer vyrovnana s minimalnym obsahom
u striebornych nutrii a maximalnym u gronlandskych
nutrii. V krajine brucha sme obdobne zaznamenali naj-
niz8iu koncentraciu u striebornych nutrii a najvysSiu
u gronlandskych nutrii, av§ak s prakticky dvojnésob-
nou hodnotou ako u striebornych nutrii. Z hl'adiska kra-
jin tela bol vyrazne niZ§i obsah Mn v obdobi koZu§ino-
vej zrelosti vo veku 8 mesiacov, a to 0,87 mg/kg susiny
v krajine chrbta a 1,65 mg/kg su$iny v krajine brucha.
Pri pérode a po odstave mladat sme zistili Styrikrat
vys8i obsah Mn ako v obdobi koZuSinovej zrelosti vo
veku 8 mesiacov v krajine chrbta a viac ako trojnisob-
ny obsah v krajine brucha. Relativna premenlivost kon-
centracie Mn podla genotypov a krajin tela sa pohybo-
vala od 44,10 do 75,87 %.

Obsah Co v srsti nutrii ¢o do absolitneho vyjadrenia
bol najnizsi. Priemerné hodnoty spolu boli v krajine
chrbta 0,71 mg/kg su$iny a v krajine brucha 0,65 mg/kg
suSiny. Z hladiska porovnania genotypov bol obsah Co
v krajine chrbta vyrovnany s najniz§im obsahom u strie-
bornych nutrii a s najvys$§im u bielych nutrii. V krajine
brucha sme zistili minimélne hodnoty u bielych nutrii
a maximalne u gronlandskych nutrii. Z hladiska fyzio-
logického stavu bol obsah Co v obdobi koZuSinovej
zrelosti vo veku 8 mesiacov a pri pdrode v oboch sle-
dovanych krajinach tela prakticky rovnaky s vySSimi
hodnotami pri odstave, a to nad 0,80 mg/kg suSiny.
Relativna premenlivost koncentricie Co podla genoty-
pov a Krajin tela sa pohybovala od 17,73 do 46,46 %.

V tab. II uvddzame dvojfaktorové analyzy rozptylu mi-
nerélnych latok v srsti nutrii s opakovanymi pozorovaniami
na totoznych zvieratich. Zistili sme vyznamné rozdiely me-
dzi genotypmi v obsahu Ca v krajine chrbta a Statisticky
vysoko preukazné rozdiely medzi fyziologickymi $tadiami
(obdobiami) v krajinach tela — chrbta a brucha.

Obsah K bol vysoko vyznamne ovplyvneny obdo-
biami bez vyznamnych ovplyvneni genotypom, pri¢om
v krajine chrbta sme zaznamenali aj Statisticky vysoko
vyznamnu interakciu genotypu a obdobi.

Koncentracia Na nebola vyznamne ovplyvnend ge-
netickou prislu§nostou zvierat, pricom sme zistili vyso-
ko vyznamné ovplyvnenie sledovanymi obdobiami.

Obsah Mg v krajine brucha bol Statisticky vysoko
preukazne ovplyvneny genetickym zaloZenim
a v oboch krajinach tela sledovanymi obdobiami.

Rozdiely v obsahu Fe boli preukazné podla sledova-
nych obdobi v oboch krajinach tela.

V koncentricii Zn bolo Statisticky vyznamné ov-
plyvnenie spdsobené genetickym zaloZenim zistené
v krajine chrbta.

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (4): 149-157



1. Dvojfaktorové analyzy rozptylu minerdlnych latok v srsti nutrii s opakovanymi pozorovaniami na totoznych zvieratich — Two-factor

analysis of variance for mineral elements in the fur of coypus with repeated observations of identical animals

Zdroj . Chrbat” Brucho® Chrbit Brucho
premenlivosti' MS MS MS MS
7 vipnik Ca draslik K
Genotypy? G 3 671 092,37* 388 361,14 62 013,52 3 379,99
Zvierati® A:G 4 63 559,84 681 803,71 10 086,43 6 678,30
16
Obdobia* P 2 2 546 890,82** 4470 188,31"* 644 469,25 150 579.73**
Interakcia® GP 6 100 036,05 251 046,07 59 145,41* 4 786,25
Chyba® PA:G 8 225 086,96 276 783,27 2770,18 9 178,95
f sodik Na hor¢ik Mg
Genotypy G 3 7 693,05 8 692,93 68 358,77 97 322,03**
Zvieratd A:G 4 5 131,96 2 537,03 52 942,71 1 727,46
16
Obdobia P 2 174 473,54 41 896,68 711 343,52** 712 421,81
Interakcia GP 6 3 035,94 4 086,48 67 434,52 18 424,28
Chyba PA:G 8 10 345,30 3 822,58 49 945,53 43 535,56
f Zelezo Fe zinok Zn
Genotypy G 3 4 034,50 2 346,05 561.61* 1 105,33
Zvierati A:G 4 3 805,83 5 040,38 99,48 675,88
16
Obdobia P 2 30481,47% 17 826,96* 71,75 807.86
Interakcia GP 6 5 246,41 401274 130,57 606,31
Chyba PA:G 8 5 593,29 4 257,96 311,81 322,21
f med Cu gin Mn
Genotypy G 3 0,9970 4.8217 0,2558 2,5404
Zvieratd A:G 4 0,9743 1,6238 0,3240 2,6194
16
Obdobia P 2 17,9974 16,7801 15,1329 30,3531
Interakcia GP 6 1,0600 2,0037 0,4165 2,0610
Chyba PA:G 8 0,4490 1,1295 1,4182 09188
f kobalt Co
Genotypy G 3 0,0302 0,0235
Zvieratd A:G 4 0,0583 0,0187
16
Obdobia P 2 0,1424% 0,1882**
Interakcia GP 6 0,0328 0,0515
Chyba PA:G 8 0,0175 0,0169

G: Fyy 5 (3,4) = 6,591
Fyo (3,4) = 16,694

P: Fiy s (2,8) = 4,459
Foo1 (2,8) = 8,699
GP: Fy s (6,8) = 3,581
Four (6.8) = 6,371

e 3. 5. 3 2 3
'source of variability, zgenotype. animals, 4s(nge. interaction, %error, "dorsal region, #ventral region

Obsah Cu a Mn v srsti nutrii nebol ovplyvneny ge-
netickym zaloZenim zvierat. Zistili sme v§ak Statisticky
vyznamné rozdiely v obsahu tychto prvkov medzi sle-
dovanymi obdobiami.

Obdobne by sme mohli usidit o koncentricii Co,
len s tym rozdielom, Ze $tatisticky vyznamné rozdiely
sme zaznamenali iba v krajine chrbta.
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Statisticky zistené porovnania sledovanych genoty-
pov a obdobi, t.j. elementiarne kontrasty minerdlnych
prvkov v srsti nutrii, uvadzame prehladne v tab. III.

Na zaklade naSich vysledkov méZeme konStatovat,
Ze minerdlne zloZenie srsti adultnych samic nutrii sa
meni v zévislosti od veku, genotypu a fyziologického
Stadia, ¢o je v sulade so sledovaniami inych autorov
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I11. Statisticky zistené porovnania genotypov a obdobi minerdlnych prvkov srsti nutrii — Statistically evaluated observations of genotypes

and stages of mineral elements in coypu fur

Mineralny Krajina Genotypy® Obdobia®

prvok! tela 1:2 1:3 1:4 2:3 2:4 3:4 1:2 1:3 2:3
Vipnik chrbat® + ++ ++ < = = ++ ++ =
Ca brucho? - - - - a X e ++ =
Draslik chrbat + + - - - - ++ ++ ++
K brucho - - - - - - ++ ++ -
Sodik chrbit - - - - = - ++ = ++
Na brucho - - - - + - ++ ++ <
Hor¢ik chrbit - - - - - - ++ o+ i
Mg brucho ++ ++ = ++ ++ ++ ++ ++ -
Zelezo chrbét - = - = = & % + 2
Fe brucho - - - - - =k - + 2
Zinok chrbat - + + - - - = - =
Zn brucho - - - - - - - = 2
Med chrbit - - - - - - - ++ ++
Cu brucho - - - + > = = ++ ++
Mangén chrbit - - - - - - ++ ++ =
Mn brucho i - - - - - ++ ++ =
Kobalt chrbit - - - - - s = ++ %
Co brucho - - = - = = = e +

-0 2005 + o <0,05; ++ o< 0,01
Genotypy nutrii — coypu genotypes: | = Standardni — standard

2 = gronlandskd — Greenland
3 = strieborna - silver

4 = biela - white

| = 8 mesiacov — 8 months
2 = porod - delivery

3 = odstav — weaning

Obdobie — stage:

"mineral element, 2bocly region, 3dorsal, *ventral, sgenotypes. ﬁsmges

u rozliénych druhov zvierat a u ludi (Georgiev-
skij etal, 1983; Kudla¢, Elecko akol., 1987,
Makar etal., 1982; Svec etal, 1982; Reis etal,
1988, 1991; Berestov et al.,, 1984; Bialkow-
ski, Saba, 1985; Lohi, Jensen, 1991; Mer-
tin etal, 1991, 1992a, b).

V ukladani Zeleza a zinku v srsti nutrii sme zistili
opacny trend, ako zistili Briggs et al. (1972), Vir
et al. (1981) a Hambidge, Droegemueller
(1974) vo vlasoch Zien, nakolko obsah tychto prvkov
stiupal s vekom aj pocas gravidity a laktacie.

Vysledky sa zhoduju s vysledkami autorov Osma-
nov a ASurbekov (1974), ktori zistili v srsti gra-
vidnych krav a byvolic vySSiu koncentraciu Zeleza,
mangénu a sodika. Na rozdiel od srsti byvolic bolo
v srsti gravidnych nutrii menej horéika.

V porovnani s vysledkami autorov Gumz a Ga-
gern (1974), ktori skimali zmeny v Stetindch gravid-
nych a laktujiicich prasnic, aj u nutrii stipal obsah véapni-
ka a klesal obsah hor&ika v obdobi gravidity a lakticie.
U sodika a draslika sme v$ak zistili opaéni tendenciu,
kedy obsah prvkov pocas gravidity stipal a klesal aZ
pocas laktacie. Med, podobne ako u prasnic, sa v ob-
dobi laktacie ukladala vo vd¢§om mnoZstve.
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S pracami autorov Hanusova et al. (1995),
Mertin etal. (1994a, b, ¢, 1995) a Siivegova et
al. (1996), zaoberajiicimi sa minerdlnym zloZenim srsti
nutrii pocas ontogenézy, si vysledky tazko porovnatel-
né, nakolko je v nich sledované zloZenie srsti mladych
zvierat a analyzy sd robené inymi metédami.

Vysledky ziskané v tejto praci, su pouZitelné pre
dalsi vyskum v oblasti metabolizmu mineralnych prv-
kov v organizme nutrii za podobnych podmienok,
umoziiuji nadviznost pri sledovaniach fyziologickych
a patofyziologickych stavov a pri nutri¢nych poku-
soch.
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HAEMATOLOGICAL PARAMETERS IN THE RAINBOW TROUT,
ONCORHYNCHUS MYKISS, IN CAGE CULTURE

HEMATOLOGICKE UKAZATELE PSTRUHA DUHOVEHO,
ONCORHYNCHUS MYKISS, V PODMINKACH KLECOVEHO ODCHOVU

J. Rehulka

Research Institute of Fish Culture and Hydrobiology, University of South Bohemia,
Vodriany, Opava Station, Czech Republic

ABSTRACT: The dynamics of the red blood cell count (RBC), haemoglobin (Hb), haematocrit (PCV), mean cell volume
(MCV), mean cell haemoglobin (MCH) and mean cell haemoglobin concentration (MCHC) were checked in 77 (1+4) rainbow
trout, Oncorhynchus mykiss (Richardson), of the Kamloops strain (18 months old) at an average total body length of 240 mm
and weight of 230 g in fortnightly intervals during the period from June to September. All the parameters, except for the
MCYV, showed significant peaks during the first ten-day period of August; this was in correlation with the increase in water
temperature (22 °C), dissolved oxygen content (9.9 mg/l), oxygen saturation (112%) and BODs (4.4 mg/l). The dependences
of Hb and MCH on oxygen saturation (/,, = 0.755 and [, = 0.770) and of MCH and MCHC on the oxygen content (/,, =
0.870 and I, = 0.869) were found to have a parabolic pattern. The physiological values of the red blood cells of the rainbow
trout reared in floating net cages at temperatures between 17 and 23.5 °C were as follows (mean * s.d.): RBC 1.08 *+ 0.138
T/, PCV 0.445 * 0.0473 1/1, Hb 82 + 11.6 g/, MCV 413 £ 41.3 fl, MCH 76 + 9.2 pg and MCHC 0.18 /1.

rainbow trout; red blood count; dynamics of haematological parameters; cage culture

ABSTRAKT: Cilem price bylo zjistit dynamiku zmén &erveného krevniho obrazu pstruha duhového, Oncorhynchus mykiss,
odchovavaného v plovoucich klecovych odchovnach pii zndmych parametrech nékterych fyzikalnich a chemickych vlastnosti
vody, z nichZ zejména teplota vody vybo&ovala z optiméalnich poZadavki chovu pstruha duhového. Pokusy probihaly v pod-
minkédch Zermanické nadre (291 m nad mofem, povodi Odry) od 12. &ervna do 20. zafi v osmi klecich o rozmérech 4 x 4 x
3 m po 2 000 ks juvenilnich pstruhi duhovych formy Kamloops o primémé délce t€la 240 mm, hmotnosti 230 g a v&ku
18 mésici. Ryby byly krmeny granulemi pro trZniho pstruha duhového tuzemské provenience, tvarovanymi do velikosti 4 mm
s timto obsahem Zivin: suSina 90,4 %, NL (N x 6,25) 43,6 %, popeloviny 9,6 %, vldknina 3,1 % a tuk 9,8 %. Odbér krve
byl provadén ihned po vyloveni ryb ve l4dennich intervalech mezi 10. a 11. hodinou od 9 nebo 10 ryb odlovenych metodou
nahodného vybéru. V krvi odebrané punkci z ocasni Zily a stabilizované Chelatonem III byl stanoven pocet erytrocyti (RBC
v T/1), hematokrit (PCV v /1), mnoZstvi hemoglobinu (Hb v g/l), stfedni objem erytrocytu (MCV ve fl), hemoglobin erytro-
cytu (MCH v pg) a stfedni barevni koncentrace (MCHC v I/1). Teplota vody a ostatni hydrochemické parametry v okamZiku
odbéru krve, méfené v misté odchytu ryb, jsou uvedeny na obr. 1. Vertikdlni zonace teplotniho a kyslikového reZimu,
provedena pfi narazovém méfeni uprostfed pokusného obdobi, je dokumentovana v tab. I. Dynamiku hematologickych uka-
zatell, vyjadienych v primérnych hodnotéch spolu s rozp&tim individualnich hodnot, vystihuje grafické znazorné&ni na obr. 2.
Z rozboru zkoumaného hematologického profilu zasluhuje pozornost srpnova kulminace téméf viech hodnot &ervené krvinky,
s nimiZ koresponduji nejvy33i naméfené hodnoty teploty vody, obsahu kysliku a jeho nasycenosti a biologické spotfeby
kysliku (BSKs). Byla zjiSténa zavislost Hb a MCH na nasycenosti vody kyslikem, vyjddiend indexy korelace l’.“r = 0,755
a Iy, = 0,770, a zavislost MCH a MCHC na mnoZstvi O, rozpusténého ve vodé (/,, = 0,870 a I, = 0,869). Vztah mezi
RBC a teplotou vody byl vyjadfen rovnéZ parabolickou zdvislosti kvadratické regrese a indexem korelace I, = 0,690.
Z praktického hlediska je pfinosem roz§ifeni znalosti o formovéni &erveného krevniho obrazu v prostfedi klecového odchovu,
zvlast€ pokud ho posuzujeme ve vztahu k teplotnimu reZimu vody, ob&asné& pfekra¢ujicimu hranici doporu€ovaného teplotniho
optima.

pstruh duhovy; &erveny krevni obraz; sezonni dynamika hematologickych ukazatell; klecovy odchov
INTRODUCTION generate stress which affects the physiological func-
tions of the fish. Successful management (reaching op-

Salmonid culture in different rearing technologies timum performance at minimum losses) requires con-
has been intensified and the intensification processes trol of the physiological state of the fish. Its criteria and
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reference standards should be based on the developed
methods of haematological examination relating to
each particular fish population, whose existence di-
rectly depends on the specific conditions of the local
environment. It is shown by experience gathered over
many years of practical use of haematological methods
in (14) rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Richard-
son), that the erythrocyte is a reliable indicator of the
effect of exogenous and endogenous factors eliciting
a haematological response. Under Czech conditions,
this is shown in the papers by Bé&lik et al. (1978),
Dob3inska et al. (1980), Jirasek et al. (1989),
Pravda (1984), Pravda, Palackova (1989),
Pitihoda, Pfihodovéa (1986) and Rehulka
(1984a, b, 1989, 1990, 1994a, b). As to the European
authors, we would like to emphasize the pioneering
work done by Haider (1970, 1971, 1973) and Mc-
Carthy et al. (1973, 1975).

Ichthyopathologically, objective assessment of
erythrocyte parameters requires knowledge of the range
of their physiologically normal values, which is neces-
sary for distinguishing any variances indicative of the
onset of pathological alterations. Hence, identification
and definition of any dependence relationship between
haematological parameters and environmental condi-
tions — the latter being defined from the point of view
of fish culture technology and/or physico-chemical pa-
rameters of water — will be a contribution to ichthy-
ological research and practice, helping to improve the
diagnosis of diseases. However, assessments of the
physiological state should also be based on the know-
ledge of the seasonal change of haematological parame-
ters. This requirement was respected in our paper.

The objective of this study was to find the haema-
tological reaction of rainbow trout reared in floating net
cages in which some of the physical and chemical pa-
rameters of water were known: among these, it was
particularly the water temperature that did not meet the
optimum requirements for the floating cage culture of
rainbow trout. The investigation was then focused on
the calculation of the confidence intervals for the base
set and on complementing the data base of the indica-
tors studied for use by our Diagnostic laboratory.

MATERIAL AND METHODS

The investigation was conducted in the Zermanice
reservoir (291 m above sea level). The State Fish Farm
of Ostrava is intended to commercially produce rain-
bow trout in the reservoir in the subsequent years. Fi-
gures on the physical and chemical characteristics of
water, as recorded during the investigation (12 June to
20 September), are shown in Fig. 1. Eight cages 4 x 4 x
3 m in size were installed near the shore on the right
side of the reservoir. Each cage was stocked with 2 000
juvenile rainbow trouts of the Kamloops strain
(18 months old) at an average body length of 240 mm
and weight of 230 g, all of the same origin, in a good
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condition and at a good state of health. The findings
recorded during the regular health checking, conducted
during blood collection, included mild infections by
Trichodina sp. on the skin and fins and a sporadic oc-
currence (2 to 4 specimens) of Gyrodactylus truttae.
Twice daily the fish were given dry pellets (size 4 mm),
containing fish meal (15%), meat-and-bone meal
(27%), skin milk powder (3%), defatted soya-bean
meal (23%), fodder wheat meal (16%), hay meal (5%)
and a feed supplement (1%). The granules contained
90.4% of their volume as dry matter and 9.6% as water.
The content of crude protein was 43.6%, ash 9.6%,
fibre 3.1%, digestible nitrogen 26.6% and fat 9.8%.

To take the blood samples, 9 or 10 fish were caught
by the random selection method between 10.00-11.00 h
in 14-day intervals and their blood was collected imme-
diately after catching and stunning. The samples were
taken by puncturing the caudal veins. The blood was
stabilized by means of EDTA and the following blood
indices were determined: red blood cell count (RBC in
T/1), haematocrit (PCV in I/1), haemoglobin (Hb in g/1),
mean cell volume (MCV in fl), mean cell haemoglobin
(MCH in pg) and mean cell haemoglobin concentration
(MCHC in I/1). The Biirker haemocytometer was used
to determine the RBC count. Hb was determined by the
cyanhaemoglobin method, PCV was measured in
heparinized microhaematocrit capillaries and determi-
ned immediately after taking blood samples from the
whole group of fish caught: the remaining parameters
were examined within 6 hours after blood sampling.

Water was examined for the dissolved oxygen con-
tent, level of oxygen saturation, ammonia nitrogen
(NHI—N) level, biological oxygen demand (BODs) and
chemical oxygen demand (CODyy,). Water samples
were taken for these tests from a depth of 1 m in the
fish cages. This was done just before catching the fish
for blood sampling. The water temperature and oxygen
data are given in Tab. I, showing the vertical zonation
of temperature and oxygen near the cages, as determi-
ned during an extra measurement in the middle of the
experimental period. To complement the hydrochemi-
cal parameters, especially those relating to the toxic
NH;-N, it should be added that during the experimental
period the water pH ranged from 7.1 to 7.8.

For the statistical processing of the results, each set
was characterized by arithmetic mean and their abso-
lute variances were expressed as standard deviations.
Parabolic-type regression lines were used to assess the
dependence of the haematological parameters of the
fish on some chemical properties of water. Confidence
intervals were determined at a significance level of P =
0.01. The normality of the selected sets was checked
through the values of the skewnes coefficients o, 3 and
the values of the pointedness coefficient (B, 4); in those
checkings, the sets having a more or less normal fre-
quency distribution were regarded as those in which the
skewness coefficient value did not exceed the standard
critical level of o, 3 = 1.4142 and the B, 4 value did not
exceed B, 4 = £2.
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1. Vertical zonation of water temperature and dissolved oxygen level
at the end of July at the investigation site

Time Dept Temperature | Oxygen content
(hours) (m) °C) (mg/1)
08.00 17 16 53
16 16 4.6
15 16.5 5.2
14 16 5.0
13 16.5 6.5
09.00 12 17 48
11 17 58
10 17 5.0
9 17 6.0
8 17 5.6
10.00 7 18 6.5
6 18 7.6
5 18.5 8.0
4 18.5 10.1
3 19.0 10.5
11.00 2 20 9.9
1 20 10.7
0 20 10.5

The haematological parameters are expressed in in-
ternational units (IU).

RESULTS AND DISCUSSION

The figures relating to the haematological parame-
ters studied are shown in Fig. 2. In June to September,
the mean red blood count ranged from 0.97 to 1.23, the
highest value of 1.56 being recorded in the first ten-day
period of June. Haemoglobin was at its highest level
(101) in the first ten-day period of August with the
highest individual value of 113; the lowest average va-
lues were recorded at the turn of June and July (71 and
74). PCV showed the most uniform values (except
a slight rise at the first August sampling) of all the
parameters studied. Also the MCV values showed
a high stability which slightly declined after the middle
of the period. -

The MCH curve ascended to reach its peak simulta-
neously with the peaks of MCHC, Hb and RBC, fol-
lowed by a steep fall and a slight rise towards the end
of the period. MCHC data showed the same develop-
ment pattern as those of haemoglobin, both curves
steeply rising at the first sampling of August.

As shown by the analysis of the relationships be-
tween the haematological data and the water chemistry
parameters, it is particularly interesting to note the co-
incidence of the August peaks of almost all erythrocyte
parameters with the peaks of water temperature, oxy-
gen level, oxygen saturation and BODs. The maximum
dissolved oxygen level and oxygen saturation, recorded
at the maximum temperature, can be ascribed to the
intensive photosynthetic activity of the biomass of the
unicellular green organisms: this is known from fish-
ponds where such organisms’ activity, supported by
sunlight, causes fluctuation in oxygen and undesirable
increases in pH. The figures for the red blood cell of
the (1+) rainbow trout are presented in Tab. II. The
following dependences were found: Hb on oxygen
saturation (I, = 0.755, equation y’ = 702.6924 -
13.3110x + 0.0704x%), MCH on oxygen saturation
(Iyx = 0.770, equation y’' = 558.8286 — 10.2624x +
0.0538x2), MCH on dissolved oxygen level (1),x =
0.870, equation y’ = 1188.7945 — 253.6378x +
14.3618x2) and MCHC on dissolved oxygen content
Uy, = 0.869, equation y' = 2.2329 - 0.4612x +
0.02582%).

The figures presented in this paper complement the
data published by Pravda (1984) and Pfihoda,
Piihodova (1985) on rainbow trout erythrocytes, as
recorded under different fish culture conditions at
a number of sites in the Czech Republic and Slovak
Republic. They also complement the haematological
conclusions drawn from feeding trials with rainbow
trout which involved the testing of the productional and
biological safety of feed ingredients (Rehulka,
1984a, b, 1985) or substances of specific action
(DobSinska etal, 1980; Rehulka, Zak, 1986;
Rehulka, 1989, 1994b). Though there are no consis-
tently comparable figures on haematological profile
that would refer to the cage culture of rainbow trout in
the Czech Republic, the present data can be regarded
as being of significant practical value, especially for
investigation of rainbow trout haematological re-

II. The haematological profile of the (1+) rainbow trout for the whole period of investigation (VI-IX, n = 77)

Parameters Mean S.D. Variance (%) | Variation range Oy 3 Bya Siomnﬁgdseqr;tiszoi;;;m:;

RBC (TN) 1.08 0.138 12.81 0.78-1.56 0.0851 -0.4140 1.05-1.11

PCV {any 0.445 0.0473 10.63 0.329-0.579 0.1030 0.5520 0.434-0.456

Hb g/ ) 82 11.6 14.12 54-113 0.3761 0.3361 79-85

MCV (fl) 413 413 10.01 305-498 -0.4354 -0.3385 404-422

MCH (pg) 76 9.2 12.09 55-97 -0.0180 -0.2794 74-78

MCHC (/) 0.18 0.016 8.83 0.16-0.22 0.4012 -0.2851 0.176-0.180
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sponses to temperatures exceeding, in isolated cases,the
optimum range. In this context it should be stressed that
any haematological assessment should be performed
carefully: the form and origin of the fish must be re-
spected and, in particular, the environmental and nutri-
tion factors must be specified in detail if any generalized
conclusions are to be drawn from such assessments
(most studies in the given area lack such a scrupulous
approach).

Owing to the absence of reports on research in this
or similar areas, it is very difficult to take a standpoint
and discuss the data presented by other authors who
studied the seasonal figures for the red blood cells of
the rainbow trout in the traditional method of rearing.
Like Haider (1973), who conducted his studies at
a water temperature of 14—-19 °C, we arrived at lower
MCHC values — those which the author claims, for the
one-year-old fish, to be exceptionally lower, compared
with the figures ranging between 0.24 and 0.27 for the
older fish. Within the same range of temperatures,

162

./'/_\-/'—'
-—-—y/./\’%'—\-

0.1 P :
0+ L +

5.9. 20.9.

Haider (1971) indicated substantially lower aver-
age June and July PCV figures (0.340 vs 0.420 and
0.418). On the other hand, the Hb level recorded by
Haider (1970) was at about the same level as in our
investigation. The seasonal changes in the haematology
of the rainbow trout (the age of the trout ranged from
11 to 14 months) under the conditions of the National
Fish Hatchery was also investigated by Denton and
Yousef (1975). Those authors found that although
water temperature was maintained about the same
throughout the study, the seasonal changes were evi-
dent in Hb, PCV, MCV, MCH and MCHC. The authors
arrive at a conclusion that water temperature does not
seem to be responsible for variations in the haematol-
ogy of the rainbow trout. Within the set of haematolo-
gical parameters studied by us, a relationship to water
temperature was only recorded in the erythrocyte
count: the relationship had the form of a parabolic de-
pendence at a temperature range of 17-22 °C (l),’\_ =
0.690, y’ = 5.1153 — 0.4246x + 0.0110x2).
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2. Dynamics of haematological parameters during
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OPTIMALNI POTREBA STRAVITELNEHO LYZINU
PRO ROSTOUCI PRASATA MASNEHO TYPU*

OPTIMUM DIGESTIBLE LYSINE REQUIREMENT OF HIGH-LEAN
GROWTH PIGS '

J. Heger', K. Simetek?, S. Mengesha®, J. Bldha®

l Biofaktory Praha, s.r.o., Research Centre of Feed Additives, Praha-Horni Poclernice,
Czech Republic

. Research Institute of Animal Nutrition, Pohorelice, Czech Republic

3 Czech University of Agriculture, Institute of Tropical and Subtropical Agriculture, Praha,
Czech Republic

ABSTRACT: Balance experiments on high-lean growth pigs were carried out to study the optimum requirement for ileal
digestible lysine. In a preliminary experiment, ileal-cannulated barrows were used to determine apparent and true lysine
digestibilities of barley, wheat and soybean meal. Using these ingredients, six experimental diets were prepared in which the
lysine concentration ranged from deficiency to excess while the other essential amino acids were maintained at levels meeting
or exceeding the requirement. The diets were fed to gilts of two weight classes (50 and 80 kg BW). Nitrogen balance and
plasma urea level were the criteria of response. True ileal digestible lysine requirement. estimated with a linear-plateau model,
was 17.6 and 18.1 g/d for 50 and 80 kg pigs, respectively. Optimum digestible lysine : ME ratio for the two weight classes
was estimated to be 0.72 and 0.58 g/MIJ, respectively.

growing pigs; digestible lysine; optimum requirement

ABSTRAKT: V bilan¢nich pokusech na rostoucich prasatech masného typu byla studovina optimalni potieba stravitelného
lyzinu. Na vepfich s ileo-caecdlnim mistkem byla nejprve stanovena zdanliva a skute&na stravitelnost lyzinu je¢mene, pSenice
a s6jového extrahovaného $rotu. Na zdkladé téchto komponenti pak bylo pfipraveno est pokusnych smési, ve kterych se
obsah lyzinu postupné zvySoval od suboptimdlnich hodnot aZ po hodnoty pfesahujici ofekdvané optimum, zatimco obsah
ostatnich esencialnich aminokyselin byl vyrovnéin na uroven odpovidajici optimu potfeby. Smési byly podivany prasnickam
o hmotnosti 50 a 80 kg, sledovanymi ukazateli byla bilance dusiku a hladina mo¢oviny v plazmé. Optimélni potfeba skuteén&
stravitelného lyzinu byla vypo&tena pomoci rektilinearniho modelu a &inila 17,6 g/den pro hmotnost 50 kg a 18,1 g/den pro
hmotnost 80 kg. Optimalni pomér stravitelny lyzin : ME ¢inil pro zminéné kategorie 0,72 a 0,58 g/MJ.

rostouci prasata; stravitelny lyzin; optimélni potieba

UVOD (Fuller, 1994; Van Lunen, Cole, 1996; Kna-

be, 1996). Hodnoty uvadéné raznymi autory jsou vel-

Moderni genotypy prasat se vyznacuji vysokou
schopnosti ukladat v téle bilkoviny a maji tudiz vyssi
pozadavky na pfivod dusiku a aminokyselin neZ prasata
star§iho typu (Campbell etal, 1988; Bikker et
al., 1994; Friesen et al., 1995). Spravné urCeni op-
timalni potfeby aminokyselin je dileZité jak pro plné
vyuZiti genetického potencidlu prasete, tak pro dosaZe-
ni maximalni konverze pfijatych bilkovin a minimalni
exkrece dusiku. Stanovenim optimalni potieby amino-
kyselin se zabyvalo mnoho praci. Jejich vysledky jsou
shrnuty v nékolika prehlednych statich z nedavné doby

mi odli$né. Je to zfejmé dusledkem toho, Ze kromé
genotypu ovliviiuje potfebu aminokyselin fada dalSich
faktora, jako je pohlavi (Cromwell et al., 1993),
pfijem energie (Campbell et al., 1985), pfijem bil-
kovin (Baker et al., 1975), frekvence krmeni (Bat-
terham, Murison, 1981), sledovand odezva
(Rao, McCracken, 1990), zpiisob vyhodnoceni
vysledka (Fuller, Garthwaite, 1993), vnéjsi
prostiedi (ARC, 1981), sloZeni pokusné diety (Ba-
ker, 1993) a vyuZitelnost aminokyselin v pouZitych
krmivech (ARC, 1981).

*  Préce byla finanéné podporovéna grantem & 505/94/0303 Grantové agentury Ceské republiky.
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Pravé posledné zminény faktor je hlavni pfiCinou
toho, Ze platnost vysledki pokust uréujicich optimalni
potiebu aminokyselin je omezena jen na stejné Ci po-
dobné podminky, za nichZ byl pokus uspoiddan. Proto
vyvoj hodnoceni potfeby aminokyselin sméfuje od cel-
kovych hodnot k hodnotam stravitelnym, které dovolu-
ji objektivnéjsi normovini jejich potieby i spolehlivéjsi
odhad produkéni G&innosti krmiv. V posledni dobé by-
lo problematice stravitelnosti aminokyselin vénovino
nékolik souhrnnych studii (Low, 1990; Lenis,
1992; Batterham, 1994) a fada ddaji o stravitel-
nosti aminokyselin jednotlivych krmiv byla publikova-
na v riznych tabulkich (RHONE-POULENC, 1993;
DEGUSSA, 1993; Jondreville etal., 1995). Prak-
ticky veskeré novéjsi udaje se tykaji stravitelnosti mé-
fené na konci tenkého stieva, aby se vyloucily zmény
aminokyselinového sloZeni vykali zplisobené syntetic-
kou a degradaéni ¢innosti mikroorganismi Zijicich
v tlustém stievé.

Utelem pokusii popsanych v tomto sdéleni bylo sta-
novit skute¢nou iledlni stravitelnost lyzinu p$enice, je¢-
mene a sGjového extrahovaného Srotu a ur¢it optimalni
potiebu stravitelného lyzinu pro rostouci prasata dvou
hmotnostnich kategorii, kterym byla podavina smés
obsahujici vy$e zminéné komponenty. V pokusech
k urCeni optimalni potfeby byla pouzita zvifata,
u nichZ byla prokdzéina vysoka schopnost ukladat v té-
le bilkoviny (Heger et al., 1997).

MATERIAL A METODA
Pokus 1 — stanoveni stravitelnosti lyzinu

V pokusu byli pouZiti vepifi BU x L v rozmezi hmot-
nosti 40 aZz 70 kg s ileo-caecdlnim mustkem, ktery
umozioval kvantitativni sbér chymu. Zvifata byla
umisténa v bilan¢nich klecich a chymus byl odebiran
ve dvou 24hodinovych obdobich s piestivkou nejméné
24 hodin. Odebrané alikvotni vzorky chymu byly zmra-
zeny a usuSeny lyofilizaci.

Zkoumana krmiva byla v pokusnych dietich vy-
hradnim zdrojem proteinu, resp. aminokyselin. Obilo-
viny pSenice a je¢men tvorily celou krmnou dévku do-

1. SloZeni zkoumanych krmiv (g/kg susiny) — Composition of tested
feeds (g/kg dry matter)

Jegmen! | Plenice? cxtrahsfwj;:t‘g’; srot?
Nx6,25 126,3 144,6 521,6
Tuk* 18,6 15,4 18,2
Vlaknina® 61,1 34,8 69,1
BNLVS 765,9 782,5 3245
Organicki hmota’ 9729 977.3 933,4
Lyzin® 47 43 29,1

2 .
'barley, *wheat, 3soybenn meal, *fat, crude fiber, 6nnrogcn-free ex-
tract, ‘organic matter, "lysinc

166

plnénou minerdliemi a vitaminy, s6jovy extrahovany
Srot byl v dieté zastoupen v mnozstvi odpovidajicim
obsahu 16 % Nx6,25 a do 100 % byly doplnény pSe-
ni¢ny $krob, sachar6za, minerdlie a vitaminy. Pokusné
diety byly podavany dvakrat denné ve formé husté kaSe
v mnozstvi odpovidajicim 3,2 % z Zivé hmotnosti.
Kazda dieta byla testovédna na Ctyfech zvifatech.
Krmiva a chymus byly analyzovany na obsah orga-
nickych Zivin a lyzinu. SloZeni zkoumanych krmiv je
uvedeno v tab. I. Na zdkladé ziskanych hodnot byla
vypoctena zdanliva stravitelnost N-latek a lyzinu a po
korekci na metabolické ztrity na konci ilea stravitelnost
skute¢na. Metabolické ztraty dusiku a lyzinu byly sta-
noveny v separatnim pokusu na Sesti vepfich krmenych
bezdusikatou dietou. Na 100 g pfijaté suSiny inily me-
tabolické ztraty dusiku 167 mg a lyzinu 33,1 mg.

Pokusy 2 a 3 - stanoveni optimélni potieby lyzinu

K urceni optimélni potfeby lyzinu byly uskute¢nény
dva bilanéni pokusy. Do kazdého z nich bylo zafazeno
12 prasnicek-kfiZzenek BU x L x H. Primérna hmotnost
zvifat v bilancni periodé byla 49,4 kg v pokusu 2
a 81,3 kg v pokusu 3. Na pocatku pokusi byla prasata
rozdélena do Sesti dvojic o pfiblizné stejné hmotnosti.
Béhem tfi po sobé jdoucich obdobi byly kazdé dvojici
postupné podavany tii pokusné smési tak, aby Zadna
dvojice nedostala tutéZ smés dvakrat. Celkem byla kaz-
da smés testovana na Sesti zvitatech.

Prasata byla umisténa v bilancnich klecich a v adap-
taéni period€ pied zahdjenim vlastni bilance byla krme-
na komer¢ni smési A2 (pokus 2), resp. CDP (pokus 3)
ad libitum. Pét dnl pied zacatkem prvni pokusné pe-
riody zapocalo zkrmovani pokusnych diet v davce ek-
vivalentni trojnasobku zachovné potieby energie. Kaz-
dé pokusné perioda pozistdvala z tfidenni piedb&Zné
periody a dvou po sobé nasledujicich dvoudennich
sbérnych period, v nichZ byla kvantitativné zachycova-
na mo¢ pomoci katetrii zavedenych do mocového mé-
chyfe. Na konci kazdé sbérné periody byly odebrany
alikvoty moci a ihned analyzovany na obsah dusiku.
Posledni den kazdé pokusné periody byla prasatim
odebrdna krev do heparinizovanych zkumavek a od-
stiedéna pii 5 000 g po dobu 15 minut. Ziskana plazma
byla zmrazena pfi —20 °C pro nasledné stanoveni obsa-
hu mocoviny. Krev byla odebirana presné Ctyfi hodiny
po zacatku krmeni, kdy je v ni koncentrace mocoviny
nejvyssi (Cai et al., 1994). Vzorky vykali z posledni-
ho dne pokusné periody byly ususeny lyofilizaci, jemné
rozemlety a uschovany k analyzam na obsah N, Cr,04
a energie.

Pro piipravu pokusnych smési pro oba pokusy byly
pouzity zdkladni suroviny pochdazejici z téZe SarZe, jaka
byla pouzita ke stanoveni stravitelnosti. Pfed zamicha-
nim byly jednotlivé suroviny analyzovany na obsah du-
siku, aminokyselin a energie. Na zakladé téchto hodnot
a tabulkovych uddaji o obsahu ME byly sestaveny re-
ceptury izokalorickych smési s obsahem 13,3, resp.
13,4 MJ ME/kg. Aby byl vyloucen vliv nehomogenity
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smési na pfijem lyzinu a oxidu chromitého, byly po-
kusné smési pripraveny bez téchto dopliiku, které byly
navazovény pro kazdé zviie a pro kazdé krmeni zvIast
s presnosti na 0,1 g a zamichany do krmné davky rucné.

Pokusné smési byly sestaveny tak, aby jedinym fak-
torem limitujicim uZitkovost byl pfijem lyzinu. Pro
kazdy pokus bylo pfipraveno Sest smési, ve kterych se
obsah lyzinu postupné zvySoval od hodnot leZicich hlu-
boko pod optimem potieby az po hodnoty presahujici
ofekavané optimum. Obsah ostatnich potencidlné limi-
tujicich aminokyselin byl upraven piidavky syntetic-
kych preparatu tak, aby jejich pomér k obsahu lyzinu
odpovidal sloZeni idedlni bilkoviny (Simecek etal.,
1995). SloZeni pokusnych smési je uvedeno v tab. II
a III. Prasata byla krmena dvakrat denné, v 7.30
a 15.00 hodin. Krmna smés byla zvlhéena vodou v po-
méru | : 1, dalsi voda byla podavana po nakrmeni tak,
aby vysledny pomér krmivo : voda byl 1 : 2.

Stravitelnost dusiku a energie byla stanovena indi-
katorovou metodou s pouZitim oxidu chromitého, ktery
byl pfidan do smési v koncentraci 4 g/kg. Vypocet me-
tabolizovatelné energie vychazel ze stravitelné energie,
pricemz energetické ztraty moci byly odvozeny z obsa-
hu dusiku modi s pouZitim regresni rovnice, kterou
publikovali Just et al. (1983). Bilance dusiku byla
stanovena jako rozdil mezi stravenym mnoZstvim
a mnoZstvim vyloucenym v moci.

Analyzy

Obsah aminokyselin v komponentech krmnych smé-
si byl stanoven iontoméni¢ovou chromatografii meto-
dou, kterou popsali Llames a Fontaine (1994).
Ve vzorcich smési a vykall byl stanoven obsah energie
v adiabatickém kalorimetru (IKA C 400) a obsah
Cr,05 metodou podle autori Petry a Rapp

11. SloZeni pokusnych smési a kalkulovany obsah Zivin (g/kg) — pokus 2 — Composition of diets and calculated nutrient contents (g/kg) — trial 2

Komponent' Shgrpina’”

LGI LG2 LG3 LG4 LGS LG6
Pienice? 410,0 410,0 410,0 410,0 410,0 410,0
Je¢men? 410,0 410,0 410,0 410,0 410,0 <4100
Séjovy extrahovany $rot* 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0
Sojovy olej® 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6
Vipenec® 9.2 9,2 9,2 9.2 9.2 9,2
Dikalciumfosfat’ 11,4 114 11,4 11,4 11,4 11,4
sul® 34 34 34 34 34 34
L-lyzin? HCI - 1.4 2.8 42 5,6 7,0
L-treonin'’ - = 0,6 1,3 2,0 2,8
DL-metionin'' - - - 0,7 1.3 2,0
L-tryptofan'? - - - 0.2 0.4 0,6
Premix" 5,0 5.0 5,0 5,0 5,0 5,0
Pseni¢ny $krob!? 224 21,0 19,0 16,0 13,1 10,0
Obsah Zivin'4 ™
ME (MJ/kg)*) 13,4 13,4 13,4 13,4 134 13,4
N-litky' 149,0 150,4 152,1 154.5 156,9 159.4
Lyzin'® 6.4 7.5 8.6 9.7 10.8 11,9
Treonin'” 49 49 5,5 6,2 6,9 7,7
Metionin + cystin'® 53 9{3 53 59 6,6 73
Tryptofan'? 1,8 1,8 1,8 2,0 2,2 2,4

* obsah ginnych latek v prepotu na 1 kg diety: retinol 1.2 mg; cholekalciferol 25 mg; a-tokoferol 10 mg; menadion 0,2 mg; riboflavin
4 mg; pyridoxin 2,5 mg; kyselina d-pantotenovi 10 mg; niacin 20 mg; kyselina listovd 0,5 mg; biotin 0,1 mg; kobalamin 30 pg: cholin
500 mg; Fe 92 mg; Zn 103 mg; Mn 40 mg; Cu 19 mg; Co 0,5 mg; Se 0,16 mg

b) vypoéteno na zdkladé analyzy komponenti

© tabulkova hodnota
a)

content of active ingredients recalculated per | kg of diet: retinol 1.2 mg; cholecalciferol 25 mg; a-tocopherol 10 mg; menadione 0.2 mg;

riboflavin 4 mg; pyridoxine 2.5 mg; d-pantothenic acid 10 mg; niacin 20 mg; folic acid 0.5 mg; biotin 0.1 mg; cobalamin 30 pg; choline
500 mg; Fe 92 mg; Zri 103 mg; Mn 40 mg; Cu 19 mg; Co 0.5 mg; Se 0.16 mg

" calculated on the basis of ingredient analysis
9 table value

1 . 2 3 5 T
ingredient, “wheat, “barley, JsoP/be:m meal, “soya oil, “limestone,
/)

Tdicalcium phosphate, Ssal, gL-lysine. 1L -threonine, ''DL-methionine,

IZL-tryptophan. Bwheat starch, “nutrient content, '*crude protein, mlysine. Ythreonine, *methionine + cystine, lgtryptophan. z"group
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(1970/1971). Obsah dusiku ve smésich, vykalech a mo-
&i byl stanoven Kjeldahlovou metodou, obsah mocovi-
ny v plazmé& pomoci oxochromurea kitu (Urea 200, La-
chema Brno).

Statistické vyhodnoceni

Pokusna data byla podrobena analyze rozptylu
(Steel, Torrie, 1980) a prikaznost rozdili mezi
priméry byla hodnocena Tukeyovym testem. Pro popis
vztahl mezi sledovanymi parametry a pfijmem lyzinu
byla pouZita dvoureZimova linedrni regrese a optimalni
potieba lyzinu byla urena jako hodnota odpovidajici bo-
du zlomu sledované zavislosti (Robbins et al., 1979).

VYSLEDKY

Pokus 1

Vysledky stanoveni stravitelnosti N-latek a lyzinu
jsou shrnuty v tab. IV. Stravitelnost N-latek jeCmene
byla podstatné niZ§i neZ u pSenice &i séjového Srotu.
RovnéZ stravitelnost lyzinu byla u je¢mene nejnizsi,
i kdyZ rozdily nebyly tak vyrazné jako v piipadé N-la-
tek. Koeficienty zdanlivé i skutené stravitelnosti lyzi-
nu je¢mene a s6jového Srotu byly velmi blizké koefi-
cientim stravitelnosti N-latek, kdeZto u pSenice byla
stravitelnost lyzinu zhruba o 10 % niZsi.

II1. SloZeni pokusnych smési a kalkulovany obsah Zivin (g/kg) — pokus 3 — Composition of diets and calculated nutrient contents (g/kg) —

trial 3

Komponent! Sk’

LF1 LF2 LF3 LF4 LF5 LF6
PSenice? 400,0 400,0 400,0 400,0 410,0 400,0
Je¢men® 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0
S6jovy extrahovany Srot* 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0
Sojovy olej® 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9
Vipenec® 9,9 9.9 9,9 9.9 9,9 9.9
Dikalciumfosfat” 13,4 134 13.4 13.4 13.4 13.4
sul® 39 39 39 39 3,9 39
L-lysin® HCI = 14 2,8 4,1 5.4 6,7
L-threonin'" - - 06 13 2,0 27
DL-methionin'! - - - - 0,6 12
L-tryptofan'? - - - - 03 0,4
Premix* 5,0 5,0 5.0 5,0 5,0 5.0
Pienitny 3krob'? 68,9 67,5 65,5 63,5 60,0 57,9
Obsah zivin'4 P
ME (MJ/kg)® 13,3 133 133 133 133 13,3
N-latky'® 133,9 135,2 136,9 138,7 140,4 143,2
Lyzin'® 5,7 6,8 79 8,9 10,0 10,9
Treonin'” 45 45 5.1 5.8 5,6 7,1
Metionin + cystin'® 49 49 4,9 49 55 6,0
Tryptofan'? 1.6 1.6 1.6 1.6 1,9 2,1

a). b). ©)

viz vysvétlivky k tab. II - see explanatory notes to Tab. II

For 1-20 see Tab. 11

IV. Zdanliva (ZS) a skute¢nd (SS) stravitelnost dusikatych litek a lyzinu zkoumanych krmiv (%) — Apparent (ZS) and true (SS) digestibility

of crude protein and lysine in tested feeds (%)

N-latky* Lyzin®
YA SS ZS SS
JeZmen' 70 £ 0.79‘ 79 £0,78 71 £ 2,56 77 £ 2,56
Psenice? 81 +0,83 88 + 0,96 73 £ 3,46 80 * 3,20
Séjovy extrahovany $rot® 83 +£0,72 86 + 0,82 84 + 0,84 88 £ 0,60

* sttedni chyba priméru - standard error of the mean

Ibm‘lcy. wheat, Jsoybcnn meal, “crude protein, SIysine
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Pokus 2

Vysledky bilance dusiku a energie u prasat o niZi
hmotnosti jsou uvedeny v tab. V. S rostoucim obsahem
lyzinu ve smési se postupné zvySovala bilance dusiku
aZ po maximum dosaZené u skupiny LGS5; dalsi zvySeni
koncentrace lyzinu jiZ nemélo na ukladéni dusiku vliv.
Stravitelnost dusiku kolisala v pomérné uizkych mezich
a nebyla hladinou lyzinu ve smési ovlivnéna. Koncen-
trace mocoviny v plazmé se s ristem obsahu lyzinu ve
smési snizovala, nejniZ8i hodnoty bylo dosaZeno u sku-
piny LG4 a ddl se jiZ vyrazné neménila. Obsah meta-
bolizovatelné energie nebyl pokusnymi zisahy vy-
znamné ovlivnén, i kdyZ je moZné pozorovat urdity
trend zvy3ovani ME se zvySujicim se obsahem lyzinu
ve smési.

Na zédkladé ziskanych dat byly vypoéteny regresni
rovnice, popisujici zavislost bilance dusiku, resp. kon-
centrace mocoviny v plazmé na dennim piijmu celko-

vého a stravitelného lyzinu a poméru lyzin : ME. Tyto
rovnice jsou uvedeny v tab. VI spolu s vypoctenymi
body zlomu, charakterizujicimi optimalni hodnotu ne-
zavisle proménné pro dané kritérium odezvy. Zavislosti
sledovanych hodnot na pfijmu stravitelného lyzinu
a poméru stravitelny lyzin : ME jsou znizornény na
obr. 1 a3.

Pokus 3

Tento pokus, uskuteénény na prasatech o vys§si
hmotnosti, poskytl obdobné vysledky jako pokus 2.
ZvySovani obsahu lyzinu ve smési se projevilo prikaz-
nym ruistem bilance dusiku aZ po hodnoty kolem
26 g/den dosaZené u skupin LF4 aZ LF6 (tab. VII).
Stravitelnost dusiku a obsah ME nebyly hladinou lyzi-
nu ve smési vyznamné ovlivnény. Koncentrace moco-
viny v plazmé postupné klesala a dosahla minima
u skupiny LF5. V tab. VIII jsou uvedeny vypoltené

V. Vliv obsahu lyzinu ve smé&si na bilanci dusiku a energie (pokus 2) — The effect of dietary lysine on protein and energy balance (trial 2)

Skupina” Priméma
LGl LG2 LG3 LG4 LG5 LG6 | stfedni chyba'”

Obsah lyzinu' (g/kg) 6,38 7,49 8,60 9,71 10,82 11,93

Zivé hmotnost? (kg) 48,5 49,6 48,6 51,1 49,4 49,6 0,84
Pfijato N3 (g/d) 429 429 44,0 449 453 458 0,39
N vykala? (g/d) 7,6° 8,0" 7,6" 83" 7.5" 82" 0,16
N moéi’ (g/d) 19,2 17.4" 15.8" 14.8™ 13.5¢ 13.4¢ 031
Bilance N6 (g/d) 16,0" 17,6" 20,6" 218" 24,4° 242 0.23
Stravitelnost N7 (%) 82,3" 814" 82,8" 81,5 83,5" 81,9" 0,38
Motovina v plazm&®  (mM/l) 3,60" 277" 2,57" 2,29 2,35 2,33 0,07
ME (MJ/kg) 13,6 13,5° 13,8" 13,7 13,7 13,8" 0,04

Rozdily mezi priméry na témZe fidku oznacené stejnymi pi y jsou isticky nevy: (P > 0,05) - Differences between the means

in the same row designated with identical letters are statistically insignificant (P > 0.05)

llysine content, *live weight, 3N intake, “faccal N, Surintlry N, °N balance, 'N digestibility, Hurea in plasma, "group. l"poolcd SE

<k

VI. Dvojice regresnich rovnic

POPISU)

vztahy mezi sledovanymi ukazateli a vypoétené body zlomu (pokus 2) — Pairs of regression

equations describing relations between the test parameters and calculated breakpoints (trial 2)

Zavisle proménna’ Nezivisle prc i Regresni rovnice’ r s Bod zlomu®

Bilance N2 celkovy lyzin® y=3,66 + 1,061x 0,93 1,17 19,5
(g/d) (g/den) y=2435

Bilance N stravitelny lyzin® y =562+ 1,067x 0,93 1,18 17,6
(g/d) (g/den) y=2435

Motovina® celkovy lyzin y=5,16-0,159% -0,73 0,43 17,9
(mM/1) (g/den) y=232

Mocovina stravitelny lyzin y = 4,86 - 0,260x -0,72 0,43 15,9
(mM/1) (g/den) y=232

Bilance N celkovy lyzin : ME y =398 + 25,53« 0,88 1,58 0,80
(g/d) y=2427

Bilance N stravitelny lyzin : ME y =597 + 25,54x 0,88 1,56 0,72
(g/d) y=2427

Idependent variable, °N bal

3 4
urea, “ind
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1. Zavislost bilance dusiku (¢erné body) a koncentrace mocoviny
v plazm& (bilé body) na pfijmu stravitelného lyzinu (pokus 2) -
Relation of nitrogen balance (solid points) and plasma urea concen-
tration (open points) to digestible lysine intake (trial 2)

regresni rovnice a na obr. 2 a 3 jsou znazornény pri-
béhy zavislosti bilance dusiku a koncentrace plazmatic-
ké mo&oviny na pfijmu stravitelného lyzinu, resp. po-
méru stravitelny lyzin : ME.

DISKUSE

Hodnoty zdanlivé stravitelnosti N-litek a lyzinu
zjisténé v pokusu 1 odpovidaji idajim uvedenym v do-
sud publikovanych tabulkdch (RHONE-POULENC,
1993; DEGUSSA, 1993; EUROLYSINE, 1998).
U obou Zivin se koeficienty stravitelnosti zji§téné na
riznych pracovistich neliily o vice neZ 2 aZ 3 %, coZ
lze povaZovat za velmi dobrou shodu. Jedinou vyjim-

kou byla stravitelnost lyzinu je€mene, ktera kolisala od
64 % (RHONE-POULENC, 1993) ptes 67 % (EURO-
LYSINE, 1998) aZ po 71 % (DEGUSSA, 1993 a nale
vysledky). Pokud jde o skute¢nou stravitelnost, souhla-
si vysledky ziskané v pokusu 1 pomérné dobfie s udaji
tabulek RHONE-POULENC (1993), i kdyZ jsou hod-
noty u je¢mene ponékud nizsi. V tomto pfipadé mohla
vysledné hodnoty ovlivnit vySe metabolickych ztrat
aminokyselin v chymu prasat. Nimi stanovené metabo-
lické ztraty vyjadiené na 100 g pfijaté suSiny jsou niZsi,
neZ uvadéji napi. Wiinsche et al. (1987), a tudiZ je
mensi i diference mezi koeficienty zdanlivé a skuteéné
stravitelnosti.

Maximilni hodnoty dusikové bilance dosaZené
v pokusu 2 a 3 se pohybovaly kolem 24 aZ 26 g/den,
coZ odpovida 150 aZ 163 g denné uloZenych bilkovin.
Jde o hodnoty pomérné vysoké, srovnatelné v danych
hmotnostnich kategoriich s vysledky u nadprimé&rnych
zahrani¢nich genotypu. PouZita bilanéni technika, tj.
klasicka bilance zaloZena na diferennim principu, sice
vysledky bilance dusiku v dusledku riznych ztrit nad-
hodnocuje (Oslage et al., 1987; Quiniou et al,,
1995), aviak v naSich pokusech, kdy byly ztriaty moci
zcela eliminovéany odb&rem pomoci katetrti, nebyly do-
saZené vysledky timto faktorem pravdépodobné vy-
znamné ovlivnény.

Vysoké schopnosti prasat uklddat v téle bilkoviny
odpovidaji i vypoctené optimélni potieby celkového ly-
zinu, které jsou vesmés vys8i nez vysledky star§ich po-
kusti, na jejichZ zékladé byly zpracovany napf. normy
ARC (1981) a NRC (1988). Pfi poutziti bilance dusiku
jako kritéria odezvy byl jako optimalni urfen denni
pfijem celkového lyzinu 19,5 g pro prasata o hmotnosti
50 kg a 20,6 g pro prasata o hmotnosti 80 kg. Optimél-
ni poteba stravitelného lyzinu &inila 17,6, resp. 18,1
g/den. Uréeni optima na zdkladé koncentrace mocoviny
v plazmé dalo ponékud odli§né vysledky, zejména
u prasat o vy$Si hmotnosti (tab. VIII). Mocovina je po-
mérné Casto pouZivanym indikatorem kvality bilkovin

VIL. Vliv obsahu lysinu ve smési na bilanci dusiku a energie (pokus 3) — The effect of dietary lysine on protein and energy balance (trial 3)

Skupina’ Priméma
LFI LF2 LF3 LF4 LF5 LFG  |stfedni chyba'?

Obsah lyzinu! (g/kg) 5,68 6,76 7,86 8,88 9,95 10,95

Ziv4 hmotnost? (kg) 82,6 78,9 83,0 81,7 81,7 79.8 0,95
Pijato N3 (g/d) 49,2 49,1 50,0 50,3 50,0 51,2 0,13
N vykala* (g/d) 75" 6,4 7,0 6,6" 67" 5.8 0,14
N mo&i® (g/d) 24,3 22.4° 19,8 17,1¢ 16,8 19,3 0,19
Bilance N© (g/d) 17,5 20,3" 23,2° 26,6 26,44 26,14 0,20
Stravitelnost N7 (%) 84,9" 86,7° 853" 85,8" 85,4" 86,8" 0,28
Mogovina v plazmé®  (mM/I) 3,90 3,26™ 3,19% 261" 2,38" 2,50° 0,09
ME (MJ/kg) 13,7* 13,7* 13,7* 13,9 13,8° 13,9* 0,03

Rozdily mezi priméry na témZe fidku oznaCené stejnymi p y jsou statisticky nevyznamné (P > 0,05) - Differences between the means

in the same row designated with identical letters are statistically insignificant (P > 0.05)

'lysine content, *live weight, *N intake, “faccal N, *urinary N, ®N balance, "N digestibility, *urea in plasma, ®group, "°pooled SE

170

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (4): 165-173



30 4
No

- \\ _ 3.8
36 =
26 =
34 E
z B

T 241

3 3.2 8
3 s
z 221 3 >
8 3
o r2.8
& 20 g
o
26 £
181 8
t2a T

16 -

14

— T T T T T T T T 2
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Pfijem stravitelného lysinu (g/den)

2. Zavislost bilance dusiku (Cerné body) a koncentrace mocoviny
v plazmé (bilé body) na piijmu stravitelného lyzinu (pokus 3) -
Relation of nitrogen balance (solid points) and plasma urea concen-
tration (open points) to digestible lysine uptake (trial 2)

a potfeby aminokyselin (Eggum, 1970; Coma et
al., 1995), nebot jeji hladina v krvi odrdZi mnoZstvi
degradovaného dusiku, ktery se vylucuje z téla. S ris-
tem obsahu prvni limitujici aminokyseliny tedy kon-
centrace mocoviny klesa a dosahuje minima v okamZi-
ku, kdy je potieba limitujici aminokyseliny kryta nebo
je jeji obsah v rovnovize s druhou limitujici aminoky-
selinou. Hladina mocoviny muZe byt ovlivnéna nékte-
rymi vedlejSimi faktory, jako je obsah N-latek ve smési
nebo denni doba (Heger et al., 1976), v jejichz du-
sledku se presnost odhadu optimalni potieby zmen3uje.
V naSich pokusech byly korelaéni koeficienty regres-
nich rovnic zahrnujicich koncentraci moc¢oviny ve
viech pfipadech niZ§i, neZ tomu bylo u dusikové bilan-
ce, a proto lze odhad optima potieby vychazejici ze

VIIIL. Dvojice reg
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Stravitelny lysin : ME

3. Zavislost bilance dusiku na poméru stravitelny lyzin : ME u prasat
o hmotnosti 50 kg (bilé body) a 80 kg (¢erné body) — Relation of
nitrogen balance to the digestible lysine : ME ratio in pigs of 50kg
live weight (open points) and of 80kg live weight (solid points)

sledovani zmén dusikové bilance povaZzovat za spoleh-
livéjsi.

Spolehlivost odhadu optimélni potfeby ovS§em zavisi
i na zpusobu interpretace dosaZenych vysledku. Opti-
malni potfeba se zpravidla definuje jako takové mnoz-
stvi Ziviny, které je nutné k dosaZeni maxima ¢i mini-
ma sledované odezvy. Tuto hodnotu neni obtiZné ur¢it,
pokud plati, Ze s rostoucim piijmem Ziviny se odezva
linearné zvySuje aZ po bod, kdy je optima potieby do-
saZeno, a dale se jiZ neméni. Na tomto predpokladu je
zaloZena velka Cast praci zabyvajicich se odhadem op-
timélni potieby. V posledni dob& vSak pievlada nazor,
Ze k popisu vztahtt mezi davkou a odezvou jsou vhod-
néjsi nelinearni funkce (Gahl et al, 1991; Fuller,
Garthwaite, 1993). Tyto funkce v§ak maji vétSinou

ich rovnic popisujicich vztahy mezi sledovanymi ukazateli a vypottené body zlomu (pokus 3) — Pairs of regression

equations describing relations between the test parameters and calculated breakpoints (trial 3)

Zdvisle prom&nnd’ Nezdvisle proménnd* Regresni rovnice’ r s Bod zlomu®

Bilance N? celkovy lyzin® y = 2,50 + 1,156x 0,94 1,25 20,6
(g/d) (g/den) y = 26,35

Bilance N stravitelny lyzin® y =524+ 1,165x 0,95 1,21 18,1
(g/d) (g/den) y = 26,35

Mogovina® celkovy lyzin y = 6,04 - 0,169x -0,69 0,55 21,3
(mM/1) (g/den) y=244

Mocovina stravitelny lyzin y =570 - 0,174x -0,71 0,53 18,7
(mM/1) (g/den) y=244

Bilance N celkovy lyzin : ME y =315 + 3498x 0,92 1,51 0,66
(g/d) y=26.36

Bilance N stravitelny lyzin : ME y =599 + 34,89x 0,92 1,50 0,58
(g/d) y = 26,36

ldependem variable, >N balance, urea, 4indcpcndent variable, *total lysine, “digestiblc lysine, 7regrcssion equation, “breakpoint
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asymptoticky prubéh, a tedy neumoZiiuji jednoduchym
zpusobem urcit optimélni davku. Jako optimum se po-
tom urduje dévka odpovidajici 95 % ¢&i 97 % maximal-
ni odezvy, coZ je pfistup znacné subjektivisticky.

Curnow (1973) a Fisher et al. (1973) ukézali,
Ze vztah davka : odezva je u skupiny zvifat ¢i populace
nelineérni i tehdy, plati-li u jedinct pfedpoklad linea-
rity, protoZe prubéh odezvy neni u jednotlivych zvifat
identicky. Z toho vyplyva, Ze optimum urCené na za-
kladé rektilinearniho modelu je vZdy niZsi neZ skutecna
optimélni potfeba populace. Dosud vSak neni jasné, jak
dalece se odchyluje kfivka odezvy od linedrniho pribé-
hu v pfipadé sledovani potfeby aminokyselin a jaka je
tedy diference mezi skutecnou a vypoctenou potiebou.

Pro praktické ucely je vyhodné piepocitat optimalni
denni potfebu lyzinu na jeho koncentraci v krmné smé-
si. K tomu je zapotiebi znat denni pfijem krmiva pro
danou hmotnost, ktery miZe v pomé&rné §irokych me-
zich kolisat. Doporuceny obsah lyzinu v krmné smési
tedy neni prili§ objektivnim ukazatelem optimdlni pot-
feby. VSeobecné plati, Ze pfijem krmiva je u modernich
genotypl prasat niZ$i neZ u prasat star§iho typu (Co-
le, Chadd, 1989; Chadd et al., 1993). Doporu-
&eni komise vyZivy (Sime&ek et al., 1995) k tomu
pfihliZi a pro prasata masného typu uvadi upravenou
regresni rovnici pro vypocet denniho pfijmu krmné
smési. Na zdkladé t&chto hodnot pak lze odvodit, Ze
optimdlni koncentrace celkového lyzinu ve smési pro
prasata o hmotnosti 50 kg a 80 kg cini 8,95, resp.
7,49 g/kg a optimalni koncentrace skutecné stravitelné-
ho lyzinu je 8,07, resp. 6,58 g/kg smési.

Pfesné&j$im relativnim vyjadienim potieby lyzinu je
jeho mnoZstvi na jednotku metabolizovatelné energie.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulkiach VI a VIII. Vy-
pocteny optimalni pomér obsahu celkového lyzinu
k obsahu ME je v dobré shodé jak s doporu¢enim ko-
mise vyZivy pro masny typ prasete (Simec&ek et al.,
1995), tak s hodnotami, které pro prasni¢ky schopné
ukladat denn& 150 g bilkovin uvadéji Van Lunen
a Cole (1996). O optimalni potiebé stravitelného ly-
zinu pro moderni genotypy neni zatim dostatek infor-
maci. Bikker et al. (1994) zjistili u prasat o hmot-
nosti 20 az 40 kg jako optimum 0,6 g zdéanlivé
stravitelného lyzinu na MJ stravitelné energie, coZ je
pfiblizné 0,67 g skute¢né stravitelného lyzinu na MJ
ME, tedy hodnota asi o 7 % niZ8i, neZ je potfeba pro
50kg prase zji§téna v naSem pokusu.

Pro vypocet optimdlniho poméru lyzin : ME byly
pouzity hodnoty metabolizovatelné energie zjisténé ex-
perimentdlné. Tyto hodnoty se v obou pokusech liily
od tabulkovych hodnot a rozdily se postupné zvétSova-
ly s ristem obsahu lyzinu ve smési. U skupin s nejvys-
§im obsahem lyzinu inily tyto rozdily 3 az 4,5 %.
Hlavni pfi¢inou tohoto jevu byla pravdépodobné sku-
te¢nost, Ze s rostoucim obsahem lyzinu se sniZovalo
odbouravani aminokyselin, coZ se odrazilo ve sniZzené
exkreci mocoviny, kterd je hlavni energetickou sloZkou
mo&i. Podobn& je tomu i pfi zkrmovéani smé&sf s riznym
obsahem dusiku, kdy byl rovnéZ pozorovan vzestup
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ME s klesajicim pfijmem N-litek (Holmes et al.,
1980; Just, 1982).
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TESTOVANIE ENZYMATICKEHO PREPARATU
VO VZTAHU K UZITKOVOSTI A HOSPODARSKEMU
VYUZITIU KRMIV U BROJLEROVYCH KURCIAT

A TEST OF ENZYMIC PREPARATION IN RELATION
TO PERFORMANCE AND COMMERCIAL UTILIZATION
OF FEEDS IN BROILER CHICKENS ‘

M. Angelovic¢ova, 1. Michalik

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

ABSTRACT: A group feeding trial was conducted on the broiler type of chickens Lochman in farming conditions with Big
Dutchman technology. The trial lasted 42 days, i.e. starter stage took 21 days, growth stage 16 days and finisher stage 5 days.
The objective of the trial was to test a new enzymic preparation Multizym used in wheat-based feed rations, the formulation
of which is shown in Tab. I. Multizym is an enzymic preparation containing Aspergillus niger and Bacillus licheniformis with
an addition of lyophilized barley germs showing protease, amylolytic and phosphatase activities. The trial consisted of
a control group receiving commercial feed mixtures in form of starter, growth ration and finisher, and of an experimental
group that received feed rations with 0.2% Multizym addition replacing wheat. Evaluation of chicken performance and
commercial utilization of feeds in the separate stages of fattening (Tab. II) showed that Multizym application increased live
weight by 3.31% in the starter stage, by 16.41% in the growth stage and by 13.17% in the finisher stage. As a result of
Multizym use live weight gain increased by 169.34% in the growth stage in comparison with the starter stage, and by 139.04 %
in the control group. Average daily weight gain in the growth stage was higher by 25.81% after Multizym application, and
higher by 19.65% in the finisher stage in comparison with the control group. On the other hand, higher feed intake was
recorded in Multizym group in all stages of broiler production except the starter stage if compared with the control group.
Feed conversion was more effective in Multizym group than in the control group, by 0.5 in the growth stage and by 0.2 in
the finisher stage. Comparison of performance and commercial utilization of feeds in broiler chickens over the whole
production period (Tab. III) showed that live weight increased by 13.17% and feed intake by 3.14%, or by 8.87% in feed
consumption per | kg live weight. The ratio of feed consumption in the particular stages of broiler production was 1.02 :
2.97 : I in the control group and 1 : 3.7 : 1.19 in Multizym group. Multizym application decreased the feed cost by 8.81 to
9.73% for production of 1 kg broiler meat.

enzymic preparation; broiler chickens; feed mixtures; feed utilization; performance

ABSTRAKT: V prevddzkovych podmienkach pri technol6gii Big Dutchman sme uskutocnili skupinovy kimny pokus s vy-
krmovym typom kurciat Lohmann. Cielom pokusu bolo overit a porovnat kimnu zmes s doplnkom enzymatického preparatu
(Multizym) pripraveného na Katedre biochémie a radiobiologie Vysokej $koly polnohospodarskej v Nitre. Z vysledkov
biologickej testécie, ktor4 trvala 42 dni, vyplyva, Ze pridavkom Multizymu do kimnych zmesi brojlerovych kur&iat sa zvySila
Zivad hmotnost o 13,17 % a spotreba krmiva o 3,14 % v porovnani s kontrolnou skupinou. Pomer spotreby krmiva medzi
jednotlivymi fazami vykrmu bol v kontrolnej skupine 1,03 : 2,97 : 1 a s Multizymom 1 : 3,7 : 1,19. Néklady na krmiv4 pri
vyrobe brojlerového misa sa Multizymom zefektivnili o 8,81 az 9,73 %.

enzymaticky prepardt; brojlerové kurdatd; kimne zmesi; vyuZitie krmiv; GZitkovost

UvVoD

VyuZivanie $pecificky u¢innych latok stimulujicich
retenciu Zivin, rast a uZitkovost hydiny, najmi vo vy-
krme, predstavuje uZ niekolko desatroci jeden z rozho-
dujicich Cinitelov zvySovania tGZitkovosti a rentability
hydinarskej vyroby. V sucasnom obdobi sa venuje zvy-
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Sena pozornost doplnkom kfmnych zmesi, enzymatic-
kym prepardtom, najma protedzam, amylazam, fosfata-
zam a celulazam. Enzymy ako aditiva do krmiva pri-
spievaju k optimalizécii vyZivy tym, Ze zvySuji podiel
straviteInych latok. Zakon o krmivach ¢. 184/93 poza-
duje, aby kimne enzymy spliiali zdkladné kritéria, ako
je zachovanie a zlep3enie uZitkovosti chovanych zvie-

175



rat, zdravotna neSkodnost pre zvierata a pre [udi, ako
aj pre Zivotné prostredie.

Pri s6jovo-obilninovom type kfmnych zmesi pre vy-
krmové kurcatd tvoria zéklad kukurica a pSenica.
V poslednych rokoch je kukurica v kimnych zmesiach
nahriadzana pSenicou. V tomto smere je potrebné zo-
hladnit rozdiely vo frak&nej skladbe bielkovinového
komplexu a neskrobovych polysacharidov v zrne jed-
notlivych druhov obilnin. Nizka aktivita protedz
a amylaz v zrne priaznivo vplyva na akumuléciu biel-
kovin a $krobu pocas tvorby zrna. Naproti tomu ma
nepriaznivy vplyv na hydrolyzovatelnost bielkovin
a tym aj na ich vyuZitie vo vyZive zvierat (Urmin-
ska, Michalik, 1991).

Je zname, Ze bielkovinovy komplex obilnin je v prie-
mere z 30 aZ 40 % tvoreny prolaminovou frakciou,
ktord sa vyznaluje nizkym obsahom a nevyrovnanym
zastipenim esencidlnych aminokyselin, najmé lyzinu,
treoninu, metioninu a tryptofanu. Naproti tomu obsa-
huje vysoky podiel neesencidlnych aminokyselin (pro-
lin, kyselina glutamova a glutamin). Nizka frekvencia
vizieb lyzin—arginin spsobuje nedostatoéni hydroly-
zovatelnost bielkovin typu prolaminov. Uvedené a dal-
Sie skutognosti (pritomnost inhibitorov proteaz a i.)
sposobuji nizku stravitelnost zdsobnych bielkovin
obilnin vo vyZive monogastrickych zvierat (Micha-
lik et al., 1991). Snaha riesit tento problém, ktory
smeruje ku zvySeniu vyuZitelnosti cerealnych bielko-
vin, viedla k vyvoju a zavedeniu v krmivérskej praxi
najrdznejsich enzymatickych preparatov s obsahom
viacerych hydrolytickych enzymov (protedz, amylaz,
fosfataz, celulaz a dalSich).

Problematika pouZivania enzymatickych preparitov
u hydiny bola predmetom $tidii autorov Kofianova
(1995), Zednik (1995), Broz (1994, 1993),
Broz, Volker (1990 —cit. BroZz, 1995), Camp-
bell, Bedford (1992), Chesson (1993), Je-
roch (1991), Jackish, Jeroch (1990), Kej-
mar (1989)a Varvazovsky (1985).

Ako uvadzaji Holub a Svobodova (1989),
je pri pouZivani enzymov pre kimne tcely potrebné
spravne volit ich koncentraciu, aby boli u¢inné a eko-
nomicky efektivne, a aplikdciu pre vhodny druh a ka-
tegoriu zvierat. Priamou aplikaciou enzymatickych pre-
parétov, ako sicastou kfmnej zmesi, t.j. komponentov,
sa uinky prejavia aZ v traviacej sustave. Ak podmien-
ky pre skrmovanie kimnych enzymov zohladnuja tieto
faktory, moZe sa vo vykrme kurciat dosiahnut (Broz,
1991) nasledovny efekt: zvySenie metabolizovatelnej
energie, zlepSenie retencie Zivin, napr. tuku, organickej
hmoty, zlepSenie konverzie krmiva, zvy3enie prirast-
kov Zivej hmotnosti, zniZenie viskozity chymusu,
zrychlenie prechodu krmiva, zvySenie prijmu krmiva
(iba v niektorych pripadoch), zniZenie vyskytu lepka-
vého trusu a zlepSenie celkového stavu podstielky.

Doteraz sa vykonalo mnoho experimentov s jednot-
livymi enzymami, ako si proteazy, celuldzy, amylazy,
lipazy, resp. multipreparatmi s cielom zvysit vyuZitie
Zivin z krmiva. Dosiahnuté vysledky boli priaznivé
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a v niektorych Statoch sa enzymové preparaty vo vyZi-
ve zvierat beZne pouZivaji (USA, Kanada, Finsko,
Svédsko, Velka Britdnia a i.).

MATERIAL A METODA

V previadzkovych podmienkach s vykrmovym ty-
pom kur&iat Lohmann sa uskuto&nil skupinovy kfmny
pokus, ktory trval 42 dni. Boli dodrZané vSetky pod-
mienky chovu a vyZivy technol6gie Big Dutchman. Pre
testovanie sa pouZzilo 26 831 jednodfiovych kurCiat.
V pokusoch boli sledované tieto ukazovatele:

a) L’liitkovos(

— Ziva hmotnost kur¢iat

- prirastok Zivej hmotnosti

— priemerny denny prirastok Zivej hmotnosti
b) hospodarske vyuZitie krmiv

— celkové spotreba krmiva

— spotreba krmiva na 1 kg Zivej hmotnosti.
— spotreba krmiva na 1 kg prirastku Zivej hmotnosti
— kimna davka

— produkénd dcinnost kimnej davky

— produkénd ucinnost | kg kimnej zmesi

— konverzia krmiva.

Pokus sa skladal z dvoch skupin: kontrolnej, v kto-
rej sa skrmovali beZne pouZivané kfmne zmesi uréené
pre vykrmové kurcatd, a pokusnej, v ktorej sa pouZzili
podobné kimne zmesi ako v kontrolnej skupine s tym
rozdielom, Ze tieto kimne zmesi sa doplnili enzymatic-
kym preparatom Multizym 0,2 % na itkor pSenice
(tab. I).

Multizym je urCeny pre vykrm hydiny. Vyrobeny je
na baze Aspergillus niger a Bacillus licheniformis s pri-
davkom vykliceného lyofilizovaného ja¢menia v pome-
re | : 1: 1. Je to vlastne protedza obohatend alfa-amy-
lazou a fosfatazou.

Charakteristika vyrobku

Aktivita: celkova proteazova 176 Ulg, alfa-amylazy
29 pkat/l, fosfatazy 188 nkat/l.

Stanovenie proteolytickej aktivity: Exoproteazy sa
extrahuji z 1 g celozrnného $rotu (0,025 mol/l acetato-
vého pufru, pH = 4,0) intenzivnym trepanim po dobu
60 minit pri teplote 4 °C podla Prestona (1978).
Extrakt sa odstreduje 15 minit pri 34 000 G a teplote
4 °C. Takto ziskany supernatant sa pouZije siCasne na
stanovenie aktivity exoprotedz a bielkovin podla
Bredforda (cit. Peftovsky a Michalik,
1986). Jednotka exoproteolytickej aktivity zodpoveda
mnoZstvu proteiniz, ktoré spdsobuji (za definovanych
podmienok) zvySenie absorbancie pri 280 nm o 0,001
A,g¢/min, endoprotedzy sa stanovia podla Prestona
(1978). Enzym sa extrahuje z 1 g celozrnného Srotu
5 ml 0,02mol/l roztokom acetitového pufru (pH = 5,6)
trepanim po dobu 60 minit pri 5 °C. Zrazenina sa od-
stredi pri 20 000 G (15 minit pri 5 °C). K 1 ml super-
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L. ZloZenie kimnych zmesi (%) a obsah Zivin v kimnych zmesiach — Formulations of feed mixtures (%) and nutrient content in feeds

Féza vykrmu'®
Startérova'® rastova'’ findlna'®

Kukurica' 31,0 10,0 12,0
P3enica’ 33,7 38,0 1 37,0
Séjovy extrahovany §rot? 25,0 21,0 229
Misovokostna micka® MKT 11 3,7 4.8 2,0
Rybacia mitka® 3,0 1,2 =
MKP 2 1,8 1,9 1,9
Sol kfmna® 0,2 03 0,3
PX metioninu’ 03 0,8 0,8
PX lyzinu® 0,3 1,0 0,9
PX BR | (BR 2, BR 3) 1,0 1,0 1,0
TKK | - 20,0 20,0
Kukuri¢ny gluten’ 60 = = 1,0
Dusikaté latky'" (g/kg) 203,10 183,00 189,30
MEy (MJ/kg) 11,17 11,84 11,55
Lyzin'! (g/kg) 11,50 10,99 11,73
Metionin'2 (g/kg) 4,66 5,09 4,64
Vipnik!'? (/kg) 10,35 10,52 9,59
Nefytitovy fosfor'* (g/kg) 5,46 5,09 3,38

MKP 2 = minerilna kfmna prisada — mineral feed additive

PX = premix

TKK 1 = tukovy kukuri¢ny koncentrit — fat corn concentrate

MEy = metabolizovateInd energia — metabolizable energy

Zlozenie MKP 2 (%): kimny vipenec — 58, dikalciumfosfit — 41, minerilny doplnok MD 2 - 1

ZloZenie MD 2: siran Zeleznaty 80 000 mg, siran mednaty 30 000 mg, oxid zino¢naty 220 000 mg, uhli¢itan manganaty 550 000 mg, jodid
draselny 5 000 mg, siran kobaltnaty 100 mg, kfmna mika 30 000 mg, sidra do 1 kg

ZloZenie PX SK: vitamin A 5 000 000 m.j., vitamin d3 | 000 000 m.j., vitamin E 5 000 mg, vitamin K; 500 mg, vitamin B 250 mg, vitamin
B, 2 000 mg, vitamin B4 250 mg

ZloZenie TKK (%): kukurica — 87, Zivo&i¥ny kfmny tuk — 13

MKP 2 composition (%): fodder li - 58, dicalcium phosphate - 41, mineral supplement MD 2 - |

MD 2 composition: ferrous sulfate 80,000 mg, copper sulfate 30,000 mg, zinc oxide 220,000 mg, manganese carbonate 550,000 mg,
potassium iodide 5,000 mg, cobalt sulfate 100 mg, feeding meal 30,000 mg, plaster ad 1 kg

PX SK composition: vitamin A 5,000,000 i.u., vitamin D3 1,000,000 i.u., vitamin E 5,000 mg, vitamin K; 500 mg, vitamin B, 250 mg,
vitamin B, 2,000 mg, vitamin B, 250 mg

TKK composition (%): corn — 87, animal feed fat — 13

'corn, 2wheat, 3soybcnn meal, *meat-bone meal, *fish meal, “fodder salt, ‘methionine PX, “l{sine PX, *corn gluten, Yerude protein, ”Iysine,
"2 methionine, calcium "’nonphylnle phosphorus, I‘pmduclion stage, starter, I7growlh. M finisher

natantu sa pridd 1 ml azoalbuminu a reakénd zmes sa  ného Srotu, z ktorého sa enzym extrahuje trepanim po
inkubuje 3,5 hodiny pri 37 °C. Po tejto expozicii sa dobu 5 minit v 10 ml 0,2 mol/l acetdtového pufru
reakcia zastavi 2 ml 0,3 mol/l kyseliny trichléroctovej (pH = 5,5) podla Krugera (1972). V supernatante
a obsah sa odstredi. K supernatantu sa pridaji 2 ml (0,5 ml) sa pomocou Spofa-testu (podla postupu vyrob-
0,3 mol/l Na,CO5 a zmeria sa denzita pri 440 nm. Jed-  cu) stanovi aktivita alfa-amyldzy.

na jednotka proteolytickej aktivity zodpovedd mnoz- Stanovenie aktivity kyslej fosfatazy: podla Bio-La-
stvu proteindz, ktoré sposobuji zvySenie absorbancie testu. Obsah Zivin a inych latok: dusikaté latky
0 0,001 Ag4p/min pri vinovej dizke 440 nm. 200 g/kg, bielkoviny 120 g/kg, sacharidy rozpustné

Stanovenie aktivity alfa-amylazy (alfa-1,4-glykan- 45 g/kg, minerdlne latky 100 g/kg, vliknina 60 g/kg,
glukanohydroldza): Amylolyticka aktivita sa stanovuje  ¥krob 160 g/kg, fosfor 4,62 g/kg, draslik 11,57 g/kg,
pomocou Spofa-testu, ktory obsahuje nerozpustny sie-  vépnik 6,65 g/kg, hor¢ik 1,60 g/kg, sodik 2,28 g/kg,
fovany $krob s kovalentne viazanym farbivom. Pritom-  Zelezo 570,0 mg/kg, med 10,0 mg/kg, kadmium
ny enzym hydrolyzuje $krob, pri¢om intenzita sfarbe- 0,028 mg/kg, olovo 0,64 mg/kg, dusi¢nany (SO3) 0,501
nia roztoku merana pri 620 nm je Gmerna aktivite g/kg, aflatoxin B; 0,1 p/kg (screeningova radioimuno-
alfa-amylazy. Stanovenie sa uskutoCiiuje v 2 g celozrn-  analytickd metéda).
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Obsah aminokyselin:

Aminokyseliny glkg %
Asp 9,37 6,44
Thr 6,98 4,80
Ser 737 5,06
Glu 24,98 17,18
Pro 791 544
Gly 7,23 497
Ala 10,58 7127
Val 10,37 7,13
Met 1,72 1,18
Ilu 6,45 443
Leu 10,38 7,14
Tyr 7,57 5,20
Phe 10,44 7,17
His 7,74 532
Lys 7,78 535
Arg 8,58 5,90

Pokusy s vykrmovymi kur¢atami v prevadzkovych
podmienkach sa uskuto¢nili po testacii uvedeného pre-
parétu s nosivym typom sliepok v modelovych kimno-
-bilanénych pokusoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

ﬁiitkovost‘ a hospodirske vyuzitie krmiv u kurdiat pocas
Startérovej, rastovej a findlnej fazy vykrmu (tab. II)

Pri sledovani Zivej hmotnosti sa zistilo, Ze pouZitim
Multizymu sa zvyS$ila Zivd hmotnost pocas Startérovej
fazy v priemere o 3,31 %, poCas rastovej fazy
0 16,41 % a pocas findlnej fazy o 13,17 %. Podla za-
kona o krmivéch sa pri pouZiti enzymatickych prepara-
tov do kfmnych zmesi ma zachovat, resp. zvysit aZit-
kovost zvierat. NaSe vysledky testovania nie su
v rozpore s tymto ustanovenim a potvrdzuju vysledky
inych autorov (Adams, 1993; VarvaZovsky,
1985; Jackish, Jeroch, 1990). Prirastok Zivej
hmotnosti po&as rastovej fazy bol pri pouZiti Multizy-
mu vy$si 0 169,34 % v porovnani so §tartérovou fazou
vykrmu. V kontrolnej skupine predstavuje zvySenie
139,04 %. Potas finélnej fazy vykrmu bol prirastok Zi-
vej hmotnosti vysSi pri pouZiti Multizymu o 19,65 %
v porovnani s kontrolnou skupinou. Vyhodnotenim
priemerného denného prirastku sa zistilo, Ze pocas ras-
tovej fazy vykrmu jeho hodnoty boli 47,2 g v kontrol-
nej skupine a 0 12,2 g, t.j. 0 25,81 %, vysSie vo varian-
te s pridavkom Multizymu. Podas findlnej fazy vykrmu
sa zaznamenal priemerny denny prirastok Zivej hmot-
nosti 80,4 g v kontrolnej skupine a o 15,8 g (19,65 %)
vy$8i v skupine s doplnkom Multizymu. Pri spotrebe
krmiva sa zaznamenali vyS§ie hodnoty v kontrolnej
skupine podas Startérovej fazy vykrmu o 103,5 g, t.j.
0 15,33 %, a v dalSich fazach vykrmu bola opa¢na ten-
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dencia, t.j. brojlerové kuréatéa prijali viac krmiva s do-
plnkom Multizymu, a to pocas rastovej fazy o 8,5 %
a pocas findlnej fazy o 3,71 %. Kfmna davka bola po-
Cas Startérovej fazy 37,1 g v kontrolnej skupine
a o 13,3 % niz$ia pri pouZiti Multizymu. V ostatnych
fazach vykrmu boli hodnoty kimnej davky vysSie
v skupine s doplnkom Multizymu, a to pocas rastovej
fazy o 8,5 % a pocas findlnej fazy o 3,7 %.

Produkéna ucinnost kimnej davky s doplnkom Mul-
tizymu bola vysSia, a to pocas rastovej fazy o 20,51 %
a pocas findlnej fazy o 19,65 %. Tieto vysledky st po-
zoruhodné a poukazuji na redlne moZznosti aplikicie
enzymov vo forme vyfermentovaného produktu, vrata-
ne mikrobidlnej kultiry, pre priame pouZitie do krmiva.
Spotreba krmiva na 1 kg Zivej hmotnosti a na 1 kg
prirastku Zivej hmotnosti na konci vykrmu bola niZia
vo variante s Multizymom. Polas §tartérovej fizy sa
zniZila spotreba krmiva na 1 kg Zivej hmotnosti
0 16,07 %, pocas rastovej fazy o 11,52 % a spotreba
krmiva na 1 kg prirastku Zivej hmotnosti o 13,77 %
a pocas findlnej fazy o 8,86 %, resp. o 13,33 %. Na
vyrobu | kg brojlerového misa sa spotrebovalo pocas
rastovej fazy v kontrolnej skupine 3,05 kg kfmnej zme-
si a v skupine s Multizymom o 0,5 kg menej a pocas
findlnej fazy v kontrolnej skupine 1,93 kg kimnej zme-
si a pri pouZiti Multizymu o 0,2 kg menej. Z 1 kg
kfmnej zmesi sa vyprodukovalo pocas rastovej fazy
v kontrolnej skupine 327,7 g brojlerového misa
a s Multizymom o 52,3 g viac a pocas findlnej fazy
vykrmu sa v kontrolnej skupine vyrobilo 518,5 g broj-
lerového misa a pri pouZiti Multizymu o 79,7 g viac.
Analyzované vysledky rozsiruju poznatky a informacie
o ucinnosti enzymatickych aditiv vo vyZive vykrmo-
vych kurciat.

Porovnanie iZitkovosti a hospodarskeho vyuzitia krmiv
u kurdiat podas celého vykrmového obdobia (tab. III)

Z vysledkov uvedenych v tab. III vyplyva, Ze apli-
kécia enzymatického prepardtu Multizym sa prejavila
vo zvySeni Zivej hmotnosti kuréiat v priemere
0 13,17 %, ¢o je porovnatelné i s tidajmi autorov Jac-
kish a Jeroch (1990), ktori zaznamenali zvy$enie
Zivej hmotnosti u vykrmovych kuréiat o 13 % pri po-
uZiti enzymatického preparitu ZYMINEXPB v davke
0,2 g/kg kfmnej zmesi s ndhradou polovi¢ného podielu
kukurice raZou. V naSom pokuse sa zvy$il prijem krmi-
va v skupine s Multizymom o 3,14 % (celkova spotre-
ba a kimna davka) a na 1 kg Zivej hmotnosti o 8,87 %,
¢o sa zhoduje s vysledkami, ktoré uvadzaji BroZz
(1991), VarvaZovsky (1985) a Jackish, Je-
roch (1990). Pomer spotrebovaného krmiva v jednot-
livych fazach vykrmu (3tartérova, rastova, finalna) bol
v kontrolnej skupine 1,03 : 2,97 : 1 a s Multizymom
1:3,7: 1,19. Star8ie literarne pramene uvadzaji opti-
maélny pomer spotreby krmiva medzi jednotlivymi fa-
zami vykrmu 1 : 2 : 1. Tento ukazovatel mdZe byt
ovplyvneny diZkou vykrmu (v minulom obdobi 49 dni
a v sicasnom obdobi 42 dni) a stimulatormi azitkovos-
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I1. Uzitkovost a hospodirske vyuZitie krmiv u kuréiat pocas Startérovej, rastovej a findlnej fazy vykrmu — Performance of chickens and
commercial utilization of feed in the starter, growth and finisher stage of chicken production

Skupina'”

kontrolna'! pokusna'?
1.-21. dei'® | 22.-37. deii | 38.-42. defi | 1.-21. deii | 22.-37. deii | 38.-42. deii
Zivi hmotnost' (g/ks) 543,0" 1298,0" 1 700,0° 561,0" 151100 1 923,8°
Prirastok Zivej hmotnosti’ (g/ks) - 755,0 402,0 - 950,0 481,0
Priemerny denny prirastok Zivej hmotnosti® (g) - 472 80,4 - 59,4 96,2
Spotreba krmiva* (g/ks) 778,5 2 304,1 7753 675,0 2 500,0 804,0
Kfmna dédvka’ (®) 37,1 144.0 155.1 32,1 156,3 160,8
Produkéna ¢innost kfmnej d.’kay“ (g) - 47,2 80,4 - 594 96,2
Produkéna cinnost 1 kg kimnej zmesi’ (g) - 3277 518,5 - 380,0 598,2
Spotreba krmiva na | kg Zivej hmotnosti® (g) 1 433,7 23749 22693 1203,2 21013 2 0683
Konverzia krmiva’ - 3,1 1,9 - 2,6 1,7
F-test *P < 0,05

Scheffeho test — Scheffe's test:

a:a  P>005
b:b *P<0,0l
c:c TP<0,01

Ilve weight, Zlive weight gain, 3zlverzlge dally live weight gain, “feed consumphon. Sfeed ration, producuve efficiency of feed ration,
eroducnve efficiency of | kg feed mixture, Sfeed consumption per | kg live weight, “feed conversion, " group, control, I2expenmenml
Ist-21st day

II1. Porovnanie tZitkovosti a hospodérskeho vyuZitia krmiv u kurciat pocas celého vykrmového obdobia — Comparison of performance and
commercial utilization of feeds in chickens over the whole production period

Skupina’ i
kontrolnd'? pokusnd'' Rozidl:l .
1.-42. deii"? 1.-42. deii'?
Zivé hmotnost' (g/ks) 1700,0* 1923,8 +223,8
Spotreba krmiva® (g/ks) 3 857,9" 3979,0 +121,1
Pomer spotreby krmiva v jednotlivych fizach vykrmu® 1,03 : 2,97 : 1,00 1,00 : 3,70 : 1,19
Kfmna divka* (g) 91,8" 94,7 42,9
Produkéna cinnost kimnej divky’ (g) 40,5" ) 458 +5,3
Produkénd déinnost 1 kg kimnej zmesi® (2) 440,7" 483,5 +42.8
Spotreba krmiva na | kg Zivej hmotnosti’ (g) 2 269,3" 2 068,1 -201,2
Konverzia krmiva® 2,3" 2,1 -0,2

"live weight, *feed consumption, *feed cc
efficiency of 1 kg feed mixture, 'feed consumpuon per 1 kg live weight,
day, Bdifference

ption ratios in production slagcs. *feed ration, producuvo efficiency of feed ration, Froducuvc
¥feed conversion, ‘)group. Yeontrol, ' experimental, 2Ist-42nd

ti, medzi ktoré mdZeme zaradit enzymatické preparaty.
Na vyrobu 1 kg brojlerového misa sa pouzitim Multi-
zymu zniZili ndklady na krmivd o 8,81 %. Podobné
udaje uvadzaji aj Jackish, Jeroch (1990) a
Broz (1991). Z 1 kg kimnej zmesi sa vyrobilo viac
brojlerového misa 0 9,73 %.

Analyzované vysledky testovania u¢innosti enzyma-
tického preparatu Multizym potvrdili jeho vhodnost
ako aditiva do kfmnych zmesi zostavenych na baze

poznat nielen zloZenie tohto preparatu, ale aj receptiir-
ne zloZenie kfmnej zmesi, s ktorou moze zefektivnit
vyrobné nédklady. Technologickd nendronost vyroby
Multizymu priorizuje i jeho aplikdciu vo vyZive vykr-
movych kurciat.
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ABSTRACT: Four computer programs for crossbreeding in farm animals (ODCE, CBE, CS, PEST) are presented. ODCE was
written to optimize designs for crossbreeding experiments. CBE is a general package for estimating crossbreeding effects
from different data structures using a great number of genetic models. The prediction of the performance of non-tested genetic
groups is possible. CS calculates the efficiency of a wide variety of breed utilization systems for meat production with pigs
and sheep. PEST is mainly orientated to breeding value estimation, but can be also used for calculating the least squares
means of the individual genetic groups using an animal model. An approximative covariance matrix for the group means is
calculated as well. These data are input parameters for CBE. The interrelationships between the individual programs are
discussed. The importance of an experimental design based on sound statistical methods is stressed.
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ABSTRAKT: Jsou prezentoviny Ctyfi pocCitacové programy pro hybridizaci hospodafskych zvifat. Program ODCE je urlen
k optimalizaci planovani experimentl pro efekty kiiZeni. Program CBE je obecny balik na odhad efektd kiiZeni z riiznych
datovych struktur s pouZitim velkého poctu modeli. UmoZiiuje také predpovéd uZitkovosti netestovanych genetickych skupin.
Program CS pocitd ekonomickou efektivnost Sirokého spektra produké&nich systémi s pouZitim hybridizace na produkci masa
u prasat a ovci. Program PEST je orientovan piedevsim na odhad plemenné hodnoty, Ize jej vSak také pouZivat na vypocet
woCidténych* priméru genetickych skupin a jejich kovarian¢ni matice. Tyto idaje jsou vstupnimi parametry pro program CBE.

Jsou diskutovany vzajemné vztahy programi a je zdiraznén vyznam statistickych metod pro planovani pokusi.
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V modernich Slechtitelskych programech se kfiZeni
mezi populacemi a selekce uvniti populaci navzijem
dopliiuji. Pro optimalizaci komplexnich $lechtitelskych
programi jsou proto nezbytné také znalosti o efektech
kfiZeni jednotlivych populaci (jedinct) a jejich kombi-
naci. Tyto efekty by se mély odhadovat s nejvyssi pres-
nosti pii minimdlnich ndkladech. Lze je pak vyuZit
v ziskovych funkcich, které slouZi k porovnéani ekono-
mické efektivnosti riznych systéma kfiZeni.

V poslednich letech vzniklo nékolik pocitatovych
programi, které lze pfi feSeni uvedenych problému
efektivné pouZivat. S6lkner a Fuchs (1994) vy-

vinuli program na planovani pokust pro odhad efekti
kiizeni. Wolf (1995) prezentoval programovy balik
na odhad efekti kfiZeni podle velkého poctu modell
a pro prakticky libovolné struktury dat. Savicky
a Nitter (1995) napsali simulani program na hod-
noceni ekonomické efektivnosti riznych systému kfi-
Zeni v Zivoci§né vyrobé. Program PEST (Groene-
veld et al., 1990) byl piivodné vytvoien pro odhad
plemenné hodnoty multitrait animal modelem, lze jej
viak také pouZivat na vypodet vstupnich parametr pro
program autora Wolf (1995).

Cilem této price je podat kritky piehled téchto Ctyf
programi a demonstrovat, jak se programy navzijem
doplfiuji.

* Préce na programu CBE byla finan&n& podporovéna Grantovou agenturou Ceské republiky (grant &. 514/94/1302).
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PROGRAM ODCE (OPTIMAL DESIGN
OF CROSSBREEDING EXPERIMENTS)

Program ODCE (S6lkner a Fuchs, 1994) byl
napsin pro planovani hybridizac¢nich experimentu.
Teoretické zaklady jsou publikovéany v sérii ¢lankid au-
tort S6lkner a James (1990a, b, ¢) a S61k-
ner (1991). Kritériem optimality je determinant celko-
vé varian¢né-kovarianéni matice odhadli parametrii
kiiZeni nebo determinant submatice této matice. Cilem
optimalizace je obdrZet maximalni informaci o sadé
odhadovanych efektu kfiZeni.

Odhad parametri (= efektd) kiiZeni je z hlediska
statistiky problémem mnohonasobné linearni regrese.
Vsichni jedinci jedné genetické skupiny maji stejné ko-
eficienty téchto efektl a tvofi proto jeden ,,bod* v po-
kusném planu. Casto je nutné brat ohled na efekt ¢asu
(generace). Napiiklad v prvnim Easovém tseku se tes-
tuji rodi¢ovské populace P| a P, a jejich kfiZenci F,
(Py x P,) a Fy. (P x P)), v druhém Casovém idseku
se kromé téchto populaci testuji dal$i generace kiiZenct
(F5) a produkti zpétného kfiZeni.

Pro optimalizaci hybridiza¢nich experimenti byl
pfizpisoben jednoduchy vyménny algoritmus, ktery
poprvé pouzil Mitchell (1974). Je popséin ve vyse
citovanych pracich.

Program pracuje v dialogovém reZimu. Do vstupni-
ho souboru je nutné vloZit tyto informace:

— celkovy pocet jedinct

— pocet drovni ¢asového faktoru

— pocet a jména genetickych skupin

— rozdéleni genetickych skupin podle ¢asového faktoru

— minimdlni pocet pozorovani v jednotlivych genetic-
kych skupinédch a ¢asovych usecich

— pocet a jména efektl kiiZeni

— popis genetického modelu (koeficienty efekta kiiZe-
ni v jednotlivych genetickych skupinach)

— stop kritérium pro optimaliza¢ni algoritmus.

Vysledky jsou ti§tény do textového souboru. Obsa-
huji kontrolni vypis vstupnich udaji, optimalni plan
pokusu (rozdéleni jedinci pies jednotlivé genetické
skupiny a ¢asové tseky), relativni standardni chyby od-
hadu efektu kfiZeni a jejich korelacni matici.

PROGRAM CBE (CROSSBREEDING EFFECTS)

CBE (Wolf, 1995, 1996) je univerzalni balik pro-
graml pro PC, ktery slouZi k odhadu efekti kfiZeni
z nejraznéj§ich datovych struktur pouZitim velkého
mnoZstvi genetickych modela. Celkovy balik se sklada
z osmi programi a jednoho fidiciho programu. VSech-
ny programy pracuji v dialogovém reZimu a jsou
spoustény z hlavniho (fidiciho) programu CBE.

Programy CBEO-MIF, CBE2-MIF a CBE4-MIF
Tyto programy umoZziuji v dialogovém reZimu pfi-

pravovat vstupni soubory pro dalsi programy. K vstup-
nim udajum patfi jména zakladnich a pfipadné i odvo-
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zenych genetickych skupin (populaci, generaci), pri-
méry jednotlivych genetickych skupin a udaje o vari-
ancich (pramérna variance uvniti genetickych skupin,
standardni chyby praméri genetickych skupin nebo
kompletni kovarian¢ni matice) a u datovych struktur se
sekundarnimi kfiZzenimi (F,, zpétné kfiZeni apod.) ro-
dokmen genetickych skupin.

Program CBE0

Program CBEO pocitd podle obecného algoritmu
uvedeného v préci autort Wolf et al. (1995) z rodok-
menu genetickych skupin pro viechny tyto skupiny ko-
eficienty 0; a §;;. Tyto koeficienty charakterizuji gene-
tickou strukturu genetickych skupin. o; je podil geni
z i-té vychozi populace v dané genetické skupiné a 8,-j
je pravdépodobnost, Ze na libovolném lokusu libovol-
ného jedince z dané genetické skupiny je jedna alela
z i-té a druha alela z j-té vychozi populace. Déle pro-
gram pocitd stejné veliCiny pro matefskou, otcovskou
a pramaternalni populaci dané genetické skupiny. Jako
dalSi parametr pocita koeficient cytoplazmatického
efektu rovnéZ pro kazdou genetickou skupinu.

Programy CBEI a CBE3

Tyto programy slouZi k analyze prakticky libovol-
nych datovych struktur. Program CBE/ byl vyvinut pro
specidlni pfipad dvou vychozich populaci, program
CBE3 je urCen pro analyzu pokusnych plant s tiemi
a vice vychozimi populacemi. Odpovidajici teorie je
popsdna v praci autort Wolf et al. (1995). Progra-
mem CBEI lze poéitat 14 riznych modelt. Zakladni
modely obsahuji jako efekty geneticky zaklad, aditivni
efekt (pfimy geneticky efekt), efekt dominance (hete-
roze) a jeden aZ tii epistatické efekty. Stejné efekty,
s vyjimkou genetického zakladu, lze zaClenit do mode-
lu jako maternalni, otcovské nebo pramaternalni. Kro-
mé toho lze také zohlednit cytoplazmaticky efekt.

Program CBE3 pfipousti volbu z celkem 18 modelu.
Témito modely je poprvé mozné podrobnéji analyzovat
epistatické efekty u datovych struktur s vice nez dvéma
vychozimi populacemi. Podobné jako u programu
CBE] i zde l1ze do vSech modeli zahrnovat materndlni,
paternalni, pramaternalni a cytoplazmatické efekty.

U obou programi je moZné v ramci jednotlivych
modell voln& vybirat efekty, které maji byt odhadnuty
v konkrétnim vypoctu. Pocitd se test dobré shody.
Efekty lze odhadnout metodou obycejnych, vaZenych
nebo zobecnénych nejmens$ich tverct nebo jako line-
arni kontrasty. Programy vytisknou pro kazdy model
matici modelu (X) a kompletni kovarian&ni matici od-
hadu efekti. Lze odhadnout uZitkovost netestovanych
genetickych skupin v&etné intervalu spolehlivosti.

Programy CBE2 a CBE4

Program CBE2 analyzuje uplné dialelni kiiZeni. Po-
¢ita zakladni statistické udaje, jako pofadi genotypt,
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pruméry vSech kiiZenci s danou linii nebo populaci

v otcovské nebo v mateiské pozici a heterozi a recipro-

ké diference pro vSechny kombinace. Efekty kfiZeni lze

odhadovat podle Sesti modeli. VZdy se pocitd model

autori Eisen et al. (1983), obsahujici piimé genetic-

ké, maternélni a rezidualni reciproké efekty a prumér-

nou, liniovou a specifickou heterozi. Metody odhadu

jsou obycejné, vazené a zobecnéné nejmensi Ctverce.

Potitaji se také variance a kovariance odhadi efektd.
Program CBE4 byl vyvinut pro analyzu specidlnich

parciélnich dialelt se dvéma skupinami rodi¢ovskych

populaci. V takovych pokusnych planech se podita

pouze s realizaci kfiZzeni mezi témito skupinami, takZe

Ize celkem rozliSovat &tyfi skupiny genotypt:

— prvni skupina Eistokrevnych populaci (I)

— druha skupina Cistokrevnych populaci (II)

— skupina kiiZencu (C) s otci ze skupiny I a matkami
ze skupiny II

— skupina kfiZenct (R) s otci ze skupiny II a matkami
ze skupiny L.

Z toho vyplyvaji tyto pokusné plany:

— typ 1: v8echny &tyfi skupiny (I + II + C + R)

— typ 2: Cistokrevné populace a jedna skupina kfiZen-
cd (I+II+Cnebol+II+R)

— typ 3: obé& skupiny kiiZenct (C + R)

— typ 4: jedna skupina kiiZenct (C nebo R).
Podrobné teorie a odpovidajici modely jsou popsany

v préci autort Wolf et al. (1991) a v manuélu pro-

gramu (Wolf, 1996). Matematické modely jsou po-

dobné modelim autord Eisen etal. (1983)a Grif-

fing (1956). Program pracuje podobné jako CBE2.

Maximalni pocet modeld je ti.

PROGRAM CS (CROSSBREEDING SYSTEMS)

CS (Savicky a Nitter, 1995) je pocitacovy
program na vypocet efektivnosti §irokého spektra pro-
duké&nich systémil s pouZitim hybridizace na produkci
masa u prasat a ovci. Je mozné jeho roz§ifeni na masny
skot. Program pracuje v dialogovém reZimu.

PouZiva se deterministicky model. Predpoklada se,
Ze pocet zviiat je velky a v8echny vyrobni systémy se
nachéazeji v rovnovéaze. Nepfedpokldda se zména veli-
kosti systému nebo selekce.

Maximalni pocet plemen nebo linii (vychozich po-
pulaci pro kfiZeni) je tyfi. Vychozi populace a viech-
na odvozena kfiZeni tvofi genetické skupiny, jejichZ
genetické efekty jsou popsany modelem autora Di-
ckerson (1969, 1973). Jsou zahrnuty efekty: aditivni
(pifimy geneticky) a heterozni efekt a rekombinaéni
ztrita. VSechny tyto efekty lze zahrnout do modelu na
individualni, maternalni, paternilni a pramaternélni
drovni. Jejich odhady jsou vstupnimi parametry pro
program CS.

Maximalni pocet znaki je 14. DalSimi vstupnimi
parametry jsou rizné provozni a ekonomické ukazate-
le. Vedle systému Cistokrevné plemenitby se hodnoti
syntetické populace, terminalni kfiZeni (s dvou-, tfi-
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nebo &tyfliniovymi kifiZzenci nebo i komplexni systémy)
a rozmanitd rotacni kfiZeni. Vedle klasickych ,vy-
rovnanych® systémi rotace jsou brany v uivahu rotace
s upfednostnénim jednotlivych plemen nebo generaci,
rotatermindlni a jiné systémy.

Zikladem ekonomického hodnoceni je ziskova
funkce, ktera se pocita pro kazdy subsystém a pak pro
cely systém. ProtoZe program pouZiva tplnou ziskovou
funkci, 1ze také nepiimo po¢itat ekonomické (netiroko-
vané) vahy jednotlivych znaku.

Program vyZaduje dva soubory vstupnich parametrt
(soubor genetickych parametri a soubor ekonomickych
a provoznich parametr). Vystupem programu je eko-
nomické efektivnost danych provoznich systémi.

PROGRAM PEST (PREDICTION AND ESTIMATION)

PEST (Groeneveld et al., 1990, 1992) je balik
programu pro odhad plemenné hodnoty metodou
BLUP. PouZiva se piedev§im pro vicerozmérny animal
model. Ve vétsiné evropskych zemich se stal standar-
dem pro odhad plemenné hodnoty u prasat a pocita se
také s jeho zavedenim k tomuto d&elu v CR. Zakladni
price k teoretickym zékladim programu jsou Groe-
neveld etal. (1990, 1992)a Groeneveld, Ko-
vac (1990, 1992).

Program se pouZivé v prvé fad€ pro Cistokrevné po-
pulace. V tomto ¢lanku se o ném zmifujeme proto, Ze
rovnice pro animal model zpravidla obsahuji také fak-
tory s pevnymi efekty. Takovymi faktory mohou byt
genetické skupiny (jednotlivé typy kfiZeni). Nejnové;si
verze programu PEST umoZiiuje vypoCist pro pevné
faktory odhady a jejich aproximativni kovarian¢ni ma-
tici. Tyto veli€iny jsou vstupnimi parametry pro pro-
gram CBE.

Ve srovnani s tfemi vySe uvedenymi programy je
PEST rozsahly programovy balik a ma vysoké naroky
na kapacitu pocitace. Vstupni soubor ma podobny tvar
jako program v jazyce SAS™. Program je velice pruzny.
Lze zformulovat prakticky libovolné linearni modely
pro jednotlivé znaky a jsou pripustné rizné modely pro
rizné znaky.

DISKUSE

Hybridizace hraje ve §lechténi a chovu hospodarskych
zvitat dulezitou roli. K jejimu efektivnimu pouZiti jsou
nutné informace o jednotlivych efektech kfiZeni, o pliso-
beni téchto efekti v jednotlivych Slechtitelskych a cho-
vatelskych programech a o jejich ekonomickém dopa-
du. Soubor predstavenych programi muZe poskytnout
efektivni pomoc pfi fefeni téchto otazek.

Nejlepsi zpusob, jak ziskat presné odhady efekti
kiiZeni, je dobfe planovat experiment. K tomuto icelu
se nabizi program ODCE. Program byl piivodné napsan
pro planovani pokust se dvéma vychozimi populacemi,
Ize jej vSak ispéSné pouZit i k planovani obecnych re-
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gresnich problému. Planovani pokusu ve smyslu mate-
matické statistiky pfinasi dvojnasobny uZitek: niklady
na pokus jsou minimalni a presnost odhadi je maxi-
malni. BohuZel praxe funguje Casto tak, Ze experimentétor
jde za statistikem po ukonceni pokusu s Zadosti, aby mu
z jeho tudaju néco spocital. Bylo by dobré, kdyby se ta-
kova praxe stala co nejdiive minulosti, protoZe se pak
jedna o neefektivni vyuZiti (vétSinou statnich) penéz.

Predpokladejme nyni, Ze mame k dispozici datové
soubory. Nejkvalitnéjsi jsou samoziejmé data z dobie
napldnovaného experimentu. MuZe se vSak jednat
i o data polni, napf. z kontroly uZitkovosti, kterd maji
oproti datim prvnim tu nevyhodu, Ze jejich struktura je
zpravidla podstatné nepfiznivéjsi, na druhé strané jsou
viak prakticky zadarmo a celkovy pocet pozorovani
muZe byt podstatné vétSi neZ u experimentalnich ddaju.
Abychom z téchto idaji mohli pocitat efekty kiiZeni
programem CBE, je nejdfive nutné vypocitat ,,0Ci§té€né"
praméry jednotlivych genetickych skupin, variance
téchto skupin a popfipadé kovariance mezi nimi. Ne-
zname-li pfibuzenské struktury, lze pouZivat napf. pro-
ceduru GLM z programového systému SAS® (SAS Insti-
tute Inc., 1988). Naproti tomu program PEST poskytuje
mozZnost zohlednit pfibuznost mezi zvifaty.

Jsou-li pruméry jednotlivych genetickych skupin
k dispozici, 1ze pouZivat program CBE na vypocet
efektiu kiiZeni. Polet nezéavislych efekti nemuzZe byt
vétsi neZ pocet genetickych skupin. Doporucuje se zvo-
lit mensi pocet efekti neZ genetickych skupin, aby se
dala testovat dobra shoda modelu. Zakladni rozhodnuti
o vybéru modelu by mélo byt jasné jiz pfi planovani
pokusu. Modely, které maji stejny pocet parametri
a poskytnou stejnou hodnotu % “, jsou rovnocenné a da-
ji se prakticky navzdjem zaménit.

Program CBE lze také pouZit na sestaveni matice
modelu, ktera je vstupni veli¢inou do programu ODCE.
Pro priméry a variance genetickych skupin lze pro ten-
to ucel vloZit fiktivni hodnoty (napf. jedni¢ky) a pro-
gram vytiskne jako ¢ast vysledki matici modelu.

Odhady efekta kiiZeni, které jsou vystupnimi veli¢i-
nami programu CBE, jsou zéroveil vstupnimi paramet-
ry programu CS. Vyznam programu CS spo¢ivé v tom,
Ze spojuje ruzné poznatky do komplexniho ekonomic-
kého hodnoceni celych systémi chovu hospodéiskych
zvitat. Je Zadouci, aby tento program byl v budoucnost
roz§ifen také na masny skot.

PRISTUPNOST PROGRAMU

Programy ODCE, CBE a CS jsou autory distribuo-
vany zdarma. Kontaktni adresy:

ODCE: Dr. Johann Sélkner, Institut fiir Nutztierwissen-
schaften, Universitit fiir Bodenkultur, Gregor-
Mendel-Strasse 33, A-1180 Wien, Osterreich,
e-mail: soelkner@mail.boku.ac.at

CBE: Dr. Jochen Wolf, VUZV, 104 00 Praha 10-
-Uhfinéves, Ceska republika, e-mail: wolf@no-
vell.vuzv.cz
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CS: Dr. Gerhard Nitter, Universitit Hohenheim,
Institut 470, D-70593 Stuttgart, Deutschland,
e-mail: nitterpg @dsOruh11.bitnet.d400.de

Program PEST je licencovany software. Kontaktni ad-
resa pro dalsi informace:

Prof. Dr. Eildert Groeneveld, Am Kloster-
bach 7, D-31535 Neustadt, Deutschland, e-mail:
eg@tzv.fal.de
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Upozornéni pro autory védeckych casopisi

Z duvodu rychlej§iho a kvalitnéjsiho zpracovéni grafickych pfiloh (grafu, schémat apod.) pfispévku
zasilanych do redakce Vas Zadame o jejich dodani kromé ti§téné formy i na disketach.

Tyké se to samoziejmé té€ch grafickych pfiloh, které byly vytvofeny v n&akém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk vSechny typy (forméty) grafickych souboril, Zdddme Vs, abyste nam také kromé&
origindlnich soubori (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické pfedlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z té€chto formatu:

Bitmap * BMP

Encapsulated Postscript * EPS

Graphic Interchange Format * GIF

Mac paint *MAC

MS Paint * MSP

Adobe Photoshop * PSD

Scitex *SCT

Targa *TGA

Tag Image File Format *TIF (tento format je nejkvalitnéjsi)
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TYPOLOGIE NORICKYCH KLISEN MURANSKEHO CHOVU

TYPOLOGY OF NORIC MARES FROM MURAN STUD FARM

J. Dusek, V. Smelko, J. Navritil, A. Jezkova

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

ABSTRACT: Analysis of Noric stud farm in the Muréii area was focused on evaluation of type, body frame and blood
make-up in the process of dam differentiation in relation to studs and on herd age structure. Herd analysis (59 mares) followed
the extent allowed by pedigree records on the stud farm. Taking into account the length of its existence and conditions of its
buildup, the herd of Noric mares shows positive results and prerequisites for quality improvement. The Muraii type of Noric
horse represents an effort to achieve maximum robustness, but appropriate robustness allows for constitution hardness and
mobility. Analysis of the Muréii stud herd provides a basis of comparison to make a similar analysis of the Noric herd at
Klokoc&ov since both stud farms are among the largest ones with Noric horses at an international scale.

Noric horse; typology

ABSTRAKT: Analyza norického chovu na Muréini byla zaméfena na hodnoceni typu, télesné stavby a krevni struktury pfi
diferenciaci matek podle otcli a na vékovou strukturu stdda. Rozbor stdda (59 klisen) byl proveden v rozsahu, ktery umoZnila
plemenéi'skd dokumentace v chovu. Stddo norickych klisen se vzhledem k trvani jeho existence a moZnosti jeho vystavby
prezentuje pfizniv€ a mé piedpoklady pro dal3i zkvalitiiovani. Murdiisky typ norika reprezentuje snahu o maximdlni robust-
nost, ale pfi imérné mohutnosti je akceptovana konstitu¢ni tvrdost a pohyblivost. Rozbor muraiiského chovného stada vytvaii
srovnévaci bazi pro obdobnou analyzu norického chovu v Kloko¢ové, nebot oba chovy patii v mezindrodnim méfitku k nej-

vét§im hieb¢inim norickych koni.

noricky kuii; typologie

UvVOD

Pri zuSlechtovani teplokrevnych plemen dochazelo
v poslednich 40 letech k vyrazné funkcni piestavbe,
ktera se promitla v jejich typovych a tvarovych zmé-
néach, jako nezbytnému pifedpokladu k zvySovéni vy-
konnosti. Obdobné, i kdyZ v podstatné mensi intenzité,
dochéazelo v dusledku pusobeni komplexu ekonomic-
kych faktorti ke zmé&nam v chovu chladnokrevnych ko-
ni. Tyto zmény byly podminény specifickymi motiva-
cemi, a proto nebyly u vSech chladnokrevnych plemen
stejné. Zvlast sloZity byl vyvoj chovu chladnokrevniki
v naSich podminkach, ktery probihal v uréitych promé-
nach a prochazel i urCitymi peripetiemi. Potfeba chlad-
nokrevnych koni pro pribliZovani dieva v lesni t&Zbé si
vynucovala vytvéieni vlastnich chovl v ramci lesniho
hospodafstvi. Jednim z nich byl i chladnokrevny chov
na Murini, ke kterému pfihlizime v nésledujicim roz-
boru; mimo jiné i proto, Ze v hipologickych kruzich se
tito koné oznacuji jako ,.chladnokrevnici muréiiského
typu®. DosaZenymi vysledky tak chceme pfispét ke
specifikaci tohoto typu a ziskat pfiklady ke srovnani
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s ostatnimi naSimi i zahrani¢nimi chovy. Podkladem
naSeho rozboru jsou udaje, které jsou v chovu murafi-
ského chladnokrevnika k dispozici; vyvozovéni zavéra
je tedy imérné témto ziskanym charakteristikam.

K sledované problematice poznamenavame, Ze no-
ri¢ti koné jsou chovéni v oblastech majicich charakter
lokalnich chovi, a tudiZ vznikly nékteré razy s typovy-
mi specifiky. I v jejich alpské domovin€ vznikly typy,
a sice korutansky, Styrsky, tyrolsky a pinzgavsky, ktery
je vzdy povaZovan za nejtypictéjsi. Typové se odchy-
luje bavorsky norik (jihonémecky chladnokrevnik).

CHARAKTERISTIKA CHOVU

Noricti koné jsou povaZovani za nejtypictéjsi pied-
stavitele koni okcidentalniho typu. Jejich chov se z alp-
skych oblasti rozsifil do vice zemi, nevyjimaje zemé
naSe. Tato etapa vyvoje je v nasi literatufe dostateCné
popsdna. V 70. letech byl velky chov norickych koni
vybudovin na Muréni a byl rozmistén do vice objektu.
Po ur€itych organizaénich zménach byl zékladni hieb-
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¢in nové vybudovan v Dobginé. Odchovny jsou dislo-
kovény na Velké lice na Muréni. DobSinsky hiebcin je
v nadmofiské vysce okolo 600 m, odchovny jesté vyse.
Tamni pfirodni podminky jsou velmi tvrdé a promitaji
se ve zvySovani konstituéni tvrdosti chovanych klisen.
Tento proces je i z fyziologického hlediska dlouhodo-
béjsi a z téchto aspektli musime hodnotit i sou¢asnou
populaci. Nyni jsou ve stavu 3 plemenni hfebci,
59 chovnych klisen a 6 klisen mladych po absolvovani
vykonnostnich zkousek.

ROZBOR CHOVNEHO STADA

Resenou problematiku fadime do jednotlivych stati
v intencich sledovanych charakteristik.

Hodnoceni télesné stavby

Télesna stavba je hodnocena podle zakladnich tif
rozméri (kohoutkové vysky paskové, obvodu hrudi
a obvodu holené), které jsou v tomto chovu k dispozi-
ci. Tyto rozméry jsou méfeny pfi zafazovéni klisen do
chovu. Statistické charakteristiky téchto rozméra jsou
uvedeny v tab. 1.

Z uvedenych rozméri vyplyva, Ze muraiisky norik
je v ramci norického plemene ponékud mensiho téles-
ného ramce, je velmi robustni s velmi kostnatym fun-
damentem. U kohoutkové vy3ky je variabilita na drov-

ni 1,98 %, tedy na horni hranici variability tohoto roz-
méru v hiebinskych chovech; v kohoutkové vysce je
tedy chovné stido velmi homogenni. Diference mezi
parametry stfedni polohy jsou zanedbatelné, takZe
x=X=x. V&s3i variatni §ife je podmin&na jednou klis-
nou-minus variantou, kterd neodpovida standardu.
Koeficient Sikmosti ukazuje na levostranné posunuti,
koeficient $piCatosti neni rovnéZ vysoky a charakteri-
zuje rozloZeni frekvenci.

Pii hodnoceni obvodu hrudi jsou zji§téné hodnoty
obdobné jako u rozméru pfedchoziho. Primérné hod-
noty jsou velmi vysoké a potvrzuji robustnost téchto
klisen. Variabilita obvodu hrudi je obdobné jako v ji-
nych chovech vétsi nez u vySkovych rozméri; mirné
piekraCuje horni hranici variability v prochovanych
chovech. Rozdily mezi parametry stfedni polohy jsou
nepatrné, nevyznamné. Koeficienty Sikmosti i §picatos-
ti jsou nizké.

Obvod holené je imérny chovanému typu; jeho va-
riabilita mirné piekracuje troveii u hfeb&inskych pro-
chovanych plemen. Zvy$ovani homogenity tohoto zna-
ku je proces dlouhodobého §lechténi stabilizovanych
chovii. Koeficient $picatosti a standardizovana Sikmost
jsou jiZ vy$8i a jsou vyraznéji pravostranné posunuty.
Rovnéz koeficient picatosti je i pfi jeho niZ§i hodnoté
jiZ ve srovnani s pfedchozimi télesnymi znaky ponékud
vysSi.

Jednotlivé matematicko-statistické charakteristiky
déile nerozvadime. Presnéjsi typologie by vyZadovala

I. Zakladni matematicko-statistické charakteristiky télesnych rozméri chovnych norickych klisen (n = 59) — Basic mathematico-statistical

data on body of Noric breeding mares (n = 59)
Charakteristiky! Kohoutkovfl(\é)"':;m paskova!® Obvo((ir:;udiw Obvot(iclr':;))lenéz"
Primér? 166,15 215,20 23,22
Median? 166,00 214,00 23,00
Modus* 167,00 210,00 23,00
Geometricky primér® 166,12 215,09 23,21
Rozptyl® 10,86 49,37 0,69
Smérodatni odchylka’ 3,29 7,03 0,83
Standardni chyba® 0,43 091 0,11
Variagni koeficient” (%) 1,98 327 3,59
Minimum 158,00 198,00 21,00
Maximum 172,00 233,00 25,00
Variacni rozpéti'? 14,00 35,00 4,00
Dolni kvartil'! 164,00 211,00 23,00
Horni kvartil'2 169,00 220,00 24,00
Kvartilové rozpéti'? 5,00 9,00 1,00
Sikmost'* -0,41 0,03 0,01
Standardni §ikmost!'® -1,27 0,09 0,01
Spicatost'® -0,31 0,20 0,63
Standardni $picatost'” -0,48 0,32 0,98

'characteristics, zaverz\ge. median, *mode, ’geomemc mean, ®variance, "standard deviation, ®standard error, *coefficient of variation,

Yyariation range, Mower quartile, l2uppo:r quartile, l:‘qunrlile range, skewness,

tape height at withers, Yehest girth, Ucannon bone girth
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jednak vétsi pocet té€lesnych rozmért a jednak presnéjsi
popisy exteriéru, pficemZz by byla moZnost specifikovat
télesny ramec a konkretizovat télesnou soumérnost.

K doplnéni hodnoceni jsme pfihlédli také k jejim
vztahum, tedy kohoutkové vysky (x), obvodu hrudi (y)
a obvodu holené (z). DosaZené vysledky jsou nasledu-
jici:

Jednoduché korelace Parcidlni korelace

hou aste¢né poklesnout hodnoty korelacnich koefi-
cienti.

Vysledky rozboru tii zakladnich rozméra a nasledné
korela¢ni analyzy a subjektivniho hodnoceni zevnéjsku
klisen ukazuji, z& pii sestavovani chovného stida a je-
ho §lechténi jsou respektovany pozadavky na exteriéro-
vou vyvazenost. DosaZeni optimélniho stavu je pfiro-
zené procesem dlouhodobym. Znaénym piinosem pro
upiesnéni typu murafiského norika i z hlediska utvareni

r,, = 0,46 Tey. = 051 o : %o g aTa i G daiy 5
; télesné stavby by byla §irsi baze udaji umoziujici také
r, =037 Iy = 0,43 - < . ;. " "
. vypocet té€lesné harmonicnosti jako zakladu ke srovna-
r,. =-0,03 Tyey =024 ni s jinymi chovy.

DosaZené vysledky potvrzuji vysoce signifikantni
vztahy mezi kohoutkovou vyskou a obvodem hrudi, za-
timco vztah obvodu hrudi a obvodu holené signifikant-
ni neni; tento vztah pfi stabilizaci vysky (parcidlni ko-
relace) vSak jiz hladiny 5% signifikance téméf
dosahuje. Zajimavy je negativni charakter tohoto vzta-
hu, ktery je v rozporu s trendem olekavanym. Vysled-
ky téchto korelaci potvrzuji, Ze i tento soubor klisen se
chova v podstaté ve stejnych intencich jako jiné soubo-
ry matek star§ich kmenovych chovi. K takovémuto
Setfeni je nutné je§té podotknout, Ze pfi zvySovani ho-

mogenity télesnych rozmért se snizi variabilita a mo-

Pokud hodnotime proménlivost sledovanych tii cha-
rakteristik, je nutné prihlédnout i ke skuteCnosti, Ze
chovné stddo bylo vytvareno postupné nakupem klisen,
jejichZ vybér byl vzhledem k dfivéjSimu dlouhodobé-
mu omezovani chladnokrevného chovu jisté¢ vice nez
obtizny. Pfi délce generacniho intervalu u chladnokrev-
nych koni v trvani cca sedmi let se v chovu objevuje
teprve tieti generace. Z téchto aspekti je tedy homoge-
nita stdda matek podle variability sledovanych tii téles-
nych charakteristik uspokojujici.

V navaznosti na hodnoceni chovnych klisen pfihli-
zime i k souboru mladych klisen zafazenych do chovu

1. Matematicko-statistické charakteristiky télesnych rozméru klisnich potomstev vybranych hiebeti ve srovnini s ostatnimi klisnami chovného
stdda — Mathematico-statistical data on body measures of mare progenies after some studs in comparison with the other mares in the herd

Znak! Hiebec® | Cetnost® Crambenstily’
a b c d e f g h i
| 4 16525 | 16500 | 16500 | 16520 1,58 126 | 063 | 164,00 | 167,00
€houtiionh 2 1 167,64 | 168,00 | 16500 | 167,60 5,65 238 | 072 | 164,00 | 171,00
vyska 3 7 166,87 | 170,00 | 171.00 | 166,70 | 2881 537 | 203 | 160,00 | 172,00
fé’;k)‘“’“ 4 7 166,00 | 166,00 | 167,00 | 165,90 4,00 200 | 076 | 163,00 | 169,00
5 6 163,17 | 163,00 | 163,00 | 163,10 737 2,71 111 159,00 | 167.00
6 24 166,21 | 167,00 | 168,00 | 166,10 | 10,87 330 | 0,67 | 158,00 | 171,00
1 4 217,00 | 216,50 | 210,00 | 216,90 | 46,00 678 | 339 | 21000 | 225,00
2 1 214,64 | 213,00 | 213,00 | 21450 | 27,65 526 | 1,59 | 20500 | 224,00
hortl’l‘(’,‘,’g 3 7 219,57 | 219.00 | 218,00 | 21930 | 10562 | 1028 | 3.88 | 202,00 | 233.00
(cm) 4 g 212,29 | 213,00 | 208,00 | 212,10 | 52,90 727 | 275 | 202,00 | 222,00
5 6 212,00 | 211,00 | 21000 | 211,80 | 92,80 963 | 393 | 198.00 | 228,00
6 24 215,54 |21550 | 212,00 | 21540 | 33,04 575 | 1,17 | 202,00 | 225,00
1 4 2263 | 2275 | 2300 | 2262 0.23 048 | 024 22,00 | 23.00
2 1 23,77 | 24,00 | 2400 | 2376 0,37 061 | 018 23,00 | 25,00
Obvod 3 7 23,21 23,00 23,00 23,19 1,07 1,04 0,39 21,50 25,00
holen&* (cm)
4 7 23,07 | 2300 | 2300 | 23,05 0,87 093 | 035 22,00 | 25,00
5 6 2375 | 2400 | 2400 | 2373 078 088 | 036 22,50 | 25,00
6 24 2298 | 23.00 | 2300 | 2296 0,53 073 | 015 21,00 | 24,00

Vysvétlivky:

Cisla hiebcu: | — Streiter Zdislavsky, 2 — Start, 3 — Brankovic, 4 — Neugot z Ldn, 5 — Kisgyaldn, 6 — ostatni klisny stida

Charakteristiky: a — primér, b — median, ¢ — modus, d — geometricky pramér, e — rozptyl, f — smérodatni odchylka, g — standardni chyba,
h — minimum, i — maximum

Explanatory notes:

Stud numbers: | - Streiter Zdislavsky, 2 - Start, 3 ~ Brankovic, 4 — Neugot z Lin, 5 - Kisgyaldn, 6 — other mares in the herd
Characteristics: a — average, g — median, ¢ — mode, d — geometric mean, e — variance, f — standard deviation, g — standard error, h — minimum,
i — maximum

"trait, zmpe height at withers, 3chest girth, “cannon bone girth, Sstud, ('frequency. Tcharacteristics

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (4): 187-191 189



po absolvovani vykonnostnich zkouSek. U téchto Sesti
mladych klisen se ukazuje vyrovnanost télesnych zna-
ki, coZ vyplyvé i z nésledujicich rozméri a hmotnosti,
jejichZ variabilita je velmi mald, imérnd pro hieb&in-
sky chov.
Kohoutkova vyska hiilkové (cm): X = 157; s =5,2; s =
2,28, 5:=093; v=145%
Kohoutkové vy$ka paskova (cm): x = 166; s
§=33;5;=137,v= 198%
Obvod hrudi (cm) ¥ =2213; 52 =295 5 = 54; 5=
221, v=243%
Obvod holené (cm): x = 23,3; §2 = 0,08; 5 = 0,27; sy =
0,11;v=1,16%
Hmotnost (kg): x = 641; s*=1777; s =42,2;
v=6,58 %.
Uvedené vysledky ukazuji na intenzivni selekci
a realizovani §lechtitelského programu v zadanych in-
tencich; chovatelsky jsou velmi pfiznivé.

=112

sz=17,2;

Hodnoceni typu

Murétisky norik, jehoZ vystavba bude del§im proce-
sem, se v souCasné dobé prezentuje timto typem: hlava
je umérné tézka v intencich plemenného typu, krk je
svalnaty, ponékud kratsi, hibetni linie je pevna a stejné
tak i bederni vazba, zad je typicka, srazna; ,noricka“
prerostlost v kfiZi byla v murdiiském chovu téméf po-
tlatena. Utvafeni hrudniku je i v intencich plemenného
standardu s vyraznym zlepSenim jeho hloubky, ktera
byla tradi¢né u norickych koni nedostalujici. Lopatka
je strméjsi, coZ je u téchto koni normalni. Fundament
je velmi kostnaty, lymfaticnost kloubt je imérn4, spise
niz§i, osvaleni je dobré a je v intencich technologie
chovu v muréaiiskych drsnych klimatickych podmin-
kach. Télesna stavba je robustni.

Krevni struktura stida

Chovné stado 59 klisen je sestaveno z dcer 19 otcti.
V této pocatecni fazi nelze ofekavat rychlé vytvoreni
rodin, nebot ty budou vznikat v dal§ich generacich.
VEtsi pocet otcu klisen muZe byt v soucasné dobé pri-
nosem z hlediska vylouceni pfibuzenské plemenitby
v chovu, nebot moZnost genové imigrace ze zahranicni
je minimalni. Vlastni chovna zdkladna norického chovu
v naSich podminkach je mald a moZnost inbredni de-
prese nelze tedy v budoucnu v naSich izolovanych cho-
vech podcenit.

Pfi krevnim rozboru stada jsme pfihlédli k moZnym
diferencim v télesné stavbé u klisen jednotlivych otc.
Srovnavame tedy jen potomstvo otci s Cetnosti dcer
v tomto chovu n = 4. Po hiebci 4273 Streiter Zdislavsky
jsou tedy ve stad& 4 dcery, po hiebci 444 Start je to
11 dcer, po 4113 Brankovic je to 7 dcer, po 4445
Neugot z Lan 7 dcer a po hiebci 1119 Kisgyalan 6 dcer
(tab. II).

" Z vysledkl vyplyva, Ze mezi parametry stiedni po-
lohy jsou u srovnavanych potomstev vybranych hiebcu
rozdily; nejvétsi jsou u potomstva plemenika Branko-
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I1I. Analyza statistické vy »sti — ity skupin (Scheffe-
ho metoda, P < 0,05) — Analysis of statistical significance - group
homogeneity (Scheffe’'s method, P < 0.05)

Znak! HiebecS | Cetnost® | Pramer? [Flomogenita
skupin
5 6 163,17 *
Kohoutkova 1 4 165,25 *
viika 4 7 166,00 *
p.’iskov;’t2 2 .
(cm) 6 24 166,21
3 7 166,86 B
2 11 167,64 *
5 6 212,00 *
4 7 212,29 *
Obvod hrudi? 2 1 214.64 .
(cm)
6 24 215,54 *
1 4 217,00 *
3 219,57 *
1 4 22,63 -
6 24 22,98 *
g:l::g‘ 4 7 23,07 *
(em) 3 7 2321 .
5 6 23,75 *
2 11 23,77 *

trait, 2mpc height at withers, Fchest girth, “cannon bone girth, Sstud,
6frt:quc:ncy. 7zwemgt:, sgmup homogeneity

IV. Matematicko-statistické charakteristiky véku chovnych noric-
kych klisen v hieb&iné Dob3ind — Mathematico-statistical data on the
age of Noric breeding mares on Dob3ind stud farm

Charakteristiky' Vék klisen (roky)'?
Pramér’ 11.40
Medidn? 11,50
Geometricky primér! 10,72
Rozptyl® 14,95
Variaéni koeficient® (%) 33,95
Smérodatna odchylka’ 3,87
Standardni chyba® 0,51
Minimum 6,00
Maximum 20,00
Variaéni rozpéti’ 14,00

1 =) e . Sinos 6
characteristics, Zavcragc‘ median, 4gc0mclrlc mean, "variance, "co-

. . PO Y s
efficient of variance, “standard deviation, *standard error, *variation
range, mare age (years) .

vice, jehoZ variance je také nejvyssi, a rovnéz, i kdyz
JiZ vyrazné mensi, jsou tyto diference u potomstva
hiebce Start. Ze srovnivanych plemenikl je nejniZsi
potomstvo Kisgyaldna. U vysledki obvodu hrudi
a rovnéz obvodu holené je neobycejné vysoka variance
potomstva Brankovice.

Analyza vSech tfi rozméra dcer hodnocenych pleme-
nikd je obsaZena v tab. III. Numerické hodnoty uvede-
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né v této tabulce jsou vyrazné a neni nutné je textové
interpretovat.

Poznatky nabizi tedy pro dalsi $lechténi informaci
o soulasné skladbé stida a o charakteru télesnych roz-
méra potomstev vybranych plemeniku.

Vékova struktura chovného stida

Vékovou strukturu stidda charakterizujeme udaji
uvedenymi v tab. IV. Vysledky ukazuji na ponékud
vy3§i stidovy primér s vétsi variabilitou. Pfi ro¢ni ob-

nové na drovni cca 10 % bude vékova struktura vyraz-
né lepsi, pfi¢emZ bude moZné pii stabilnim poctu chov-
nych klisen postupné vyiazovat klisny nevyhovujici
chovnému cili. Nyni po zafazeni Sesti klisen by se pfi
vytazeni nejstarSich jedincu sniZil vékovy pramér na
cca 10 let, coZ je jiz hodnota z chovatelského hlediska
pfizniva. Je pfirozené, Ze vybérovym kritériem neni jen
vék, ale cely komplex faktora biologického i vykon-
nostniho charakteru.

Doslo 29. 10. 1996

Kontakini adresa:

Doc. Ing. Jaromir DuSek, DrSc., Na Hroud& 1277, 100 00 Praha 10, Ceska republika
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Nejcerstvéjsi informace o éasopiseckych ¢lancich
poskytuje automatizovany systém

Current Contents

na disketach

Ustiedni zemédélskd a lesnickd knihovna odebird &asopis ,Current Contents“ fadu
»Agriculture, Biology and Environmental Sciences” a fadu ,Life Sciences” na disketach.
Rada +Agriculture, Biology and Environmental Sciences" je od roku 1994 k dispozici i s abstrakty.
Obé tyto rfady vychdzeji 52krat ro¢né a zahrnuji vSechny vyznamné ¢asopisy a pokracovaci
sborniky z uvedenych obord.

UlozZeni informaci z Current Contents na disketdch umozriuje nejrozmanitéjsi referenéni
sluzby z prakticky nejéerstvéjsich literdrnich prament, nebot baze dat je dopliiovdna kazdy
tyden a neprodlené expedovdna odbérateldm. V systému si Ize nejen prohliZet jednotlivd
¢éisla Current Contents, ale po pfesném nadefinovani sledovaného profilu je mozné adresné
vyhledavat informace, tisknout je nebo kopirovat na disketu s moznosti dalsiho zpracovani
na vlastnim poditaci. Systém umozriuje i tisk Zddanek o separat apod. Kumulované vyhleda-
vani v Sesti &islech Current Contents najednou velice urychluje reSer$ni préci.

Pfistup k informacim Current Contents je umoznén dvojim zpisobem:

1) Zakazkovy pfistup — po vyplnéni pfislusného zakazkového listu (objednavky) je vhodny
predevs§im pro mimoprazské zajemce.
Finan¢ni podminky: — pouziti PC — 15 K& za kazdou zapocatou pllhodinu
— odborna obsluha — 10 K& za 10 minut prace
— vytisténi reserse — 1 K¢ za 1 stranu A4
— zadanky o separat — 1 Ké za 1 kus
— postovné + rezijni poplatek 15 %
2) ,Self-service” — samoobsluzna prace na osobnim poéitadi v UZLK.
Finanéni podminky jsou obdobné. Vzhledem k tomu, Ze si uzivatel zpracovava resersi
sam, je to maximalné usporné. (Do kalkulace cen nezapoéitdvdme cenu programu a da-
tabaze Current Contents.)

V pfipadé Vaseho zdjmu o tyto sluzby se obratte na adresu:

Ustfedni zemédélska a lesnicka knihovna

Dr. BartoSova

Slezska 7

120 56 Praha 2

Tel.: 02/24 25 79 39, |. 520, fax: 02/24 25 39 38

Na této adrese obdrzite blizsi informace a ziskdte formuldfe pro objedndvku zakdzkové
sluzby. V pfipadé ,self-servisu“ je vhodné se predem telefonicky objednat. V pfipadé zdjmu
je mozné si objednat i pribézné sledovani profilu (cena se podle sloZitosti zaddni pohybuje
Ctvrtletné kolem 100 az 150 K¢).




POKYNY PRO AUTORY

Casopis uveiejiiuje pavodni védecké price, kritkd sdéleni
a vybérové i piehledné referity, tzn. price, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Préice jsou uvefejiloviny v Cesting, slovenstiné nebo
angli¢ting. Rukopisy musi byt doplnény kritkym a rozsifenym
souhrnem (v&etné klicovych slov).

Autor je pIné odpovédny za piivodnost price a za jeji véc-
nou i formalni spriavnost. K praci musi byt pfiloZeno prohla-
eni autora o tom, Ze price nebyla publikovina jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redak¢ni rada Casopisu. a to
se zietelem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu
a pfinosu a kvalité price.

Rozsah védeckych praci nemd presdhnout 15 stran psanych
na stroji véetné tabulek, obrazki a grafii. V préci je nutné po-
uZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni tiprava rukopisu méd odpovidat stitni normé CSN
88 0220 (formdt A4, 30 fadek na strianku, 60 ihoza na fadku,
mezi fadky dvojité mezery). k rukopisu je vhodné priloZit dis-
ketu s praci pofizenou na PC v nékterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotografic se doddvaji zvIast, nepodlepuji se. Na vSechny
pfilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZiva v prici zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoil jednou vysvétleny (vypsiny), aby se
predeslo omylim. V nidzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Nizev price (titul) nema presahnout 85 hozi. Jsou vylou-
¢eny podtitulky ¢linka.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢lanku. nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit viechno podstatné, co je obsaZzeno ve védecké prici,
a ma obsahovat zakladni ciselné udaje vcetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ova slova. Nema piekrodit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsan celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uverejiiovin a mél by byt dodén ve stejném jazyce
jako védecka price.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovan v angli¢ting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentoviny vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
rizky, popf. na nejduleZitéjsi literarni citace. Je vhodné jej
(vCetné nazvu prace a klicovych slov) dodat v anglicting, popf.
v Cesting ¢i slovenstiné jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod mé obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla prace realizovi-
na a velmi stru¢nou formou ma byt popsin stav studované otizky.

Literdrni piehled ma byt kritky, je tfeba uvadét pouze
citace majici tzky vztah k problému.

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

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjadieni kvantitativnich
hodnot diva pfednost grafim pred tabulkami. V tabulkich je
tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢dst by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

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

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

Na zvlastnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautori),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovi§té s PSC, &islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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