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POLYMORFISMUS HLAVNÍHO
HISTOKOMPATIBILITNÍHO KOMPLEXU TŘÍDY I 
(Bola-a) u Českých Červinek*

* Práce byla podporována Grantovou agenturou České republiky, projekt č. 514/94/0846.

MAJOR HISTOCOMPATIBILITY COMPLEX CLASS I (BoLA-A) 
POLYMORPHISM IN CZECH RED CATTLE

P. Hořín1, P. Vojtíšek1, M. Vyskočil1, I. Majzlík2

1 University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, 
Institute of Animal Breeding and Genetics, Brno, Czech Republic

2 Czech University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Department of Genetics and 
Animal Breeding, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Analysis of genetic polymorphisms is considered to be a powerful tool in conservation genetics. Here we used 
serological typing of major histocompatibility complex (MHC) class I haplotypes for investigating the extent and distribution 
of MHC polymorphism in an endangered population of the autochtonous Czech Red cattle. This nearly extinct breed is existing 
as a small group of offspring of several founder animals. Out of 18 internationally and 1 locally defined class I specificities 
tested, we found 14 to be present in 53 animals tested (Tab. I). Their distribution changed through generations. Founder 
animals (Tab. II) carried 9 haplotypes, the number of which was decreased in their offspring (Tab. III). High proportion of 
two haplotypes (BoLA-A20 and 21) in the actual population which represent more than 38% of the total haplotype variability 
is probably due to founder effect of bulls used (their genotypes are in Tab. IV). Other existing haplotypes are present in rather 
low frequencies (Tab. I) and the probability of their disappearance from the population is not negligible. Potential impact of 
this situation on further existence of the small populations is discussed with regard to biological roles of MHC. It would be 
possible to take the BoLA class I polymorphism into account when combining breeding animals in order to maintain actual 
variability and to promote heterozygosity of the offspring. For that purpose, typing of breeding animals for BoLA class II 
gene polymorphism will be useful.

major histocompatibility complex; BoLA; Czech Red cattle; endangered populations

ABSTRAKT: Pomocí typizačních antisér určujících 18 mezinárodně uznaných a jednu místně definovanou specificitu byl 
testován polymorfismus v BoLA-A, lokusu třídy I hlavního histokompatibilitního komplexu skotu, u ohrožené populace 
českých červinek. Úroveň polymorfismu u sledovaných zvířat je nižší než u jiných populaci skotu u nás. Tento stav je dán 

menším počtem detekovaných haplotypů a zejména jejich asymetrickou distribucí. BoLA-A20 a 21 jsou nejčastěji přítomnými 
haplotypy a samy představují více než 38 % celkové haplotypové variability. Byl zaznamenán pokles variability v čase a za 
jeho hlavní příčinu je považován efekt použitých býků, nositelů haplotypů A20 a A21. Jsou diskutovány možné negativní 
důsledky popsaného stavu z hlediska životaschopnosti stávající populace. Jednou z cest, jak jim předcházet, je možnost 
zohlednit genotypy v BoLA-A při sestavování kombinací chovných zvířat při tvorbě následujících generací. Za tímto účelem 
je žádoucí i vyšetření polymorfismu genů II. třídy.

hlavní histokompatibilitní komplex; BoLA; české červinky; ohrožené populace

ÚVOD

Nové přístupy к udržení, rozmnožení a ochraně biodi- 
verzity plemen hospodářských zvířat počítají s význam­
ným využitím molekulárně geneticky definovaného po­
lymorfismu (Hall, Bradley, 1995). Populační

mapování polymorfismu v různých typech lokusů při­
náší informaci o rozsahu genetické variability v ohro­
žené populaci, je významným podkladem pro stanovení 
chovatelské strategie a napovídá o perspektivách další 
existence plemene. Určení genotypů u konkrétních 
chovných jedinců pak může být využito při sestavování 
připařovacích plánů v definované situaci a přispět tak
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к udržení maximální variability následující generace 
(V assart, 1995).

Jednou z oblastí genomu, která má v této souvislosti 
zvláštní význam, je hlavní histokompatibilitní komplex 
(MHC - major histocompatibility complex). Produkty 
МНС, hrající klíčovou úlohu v prezentaci antigenů, 
jsou jednou z determinant genetického určení imunitní 
odpovídavosti a z ní vyplývající odolnosti к onemoc­
něním (Gorga, Monos, 1996). MHC je charak­
teristický mimořádným stupněm genetického polymor- 
fismu. Produkty jednotlivých alel se liší repertoárem 
prezentovaných peptidů a jejich přítomnost určuje 
spektrum antigenních determinant, na které je jejich 
nositel schopen imunitně odpovědět. Existence velkého 
počtu alel v populaci a heterozygotnost v genech MHC 
jsou proto selekčně výhodné a v přírodních populacích 
podléhají selekci (Hughes et al„ 1994). V experi­
mentálních podmínkách u myší bylo prokázáno, že vý­
běr partnera pro rozmnožování zvýhodňuje heterozy­
gotnost v MHC (Yamazaki et al., 1988). U lidí je 
kompatibilita v MHC považována za jeden z faktorů 
ovlivňujících plodnost (Kos ty u et al., 1993); podob­
ná pozorování byla učiněna u prasat (Rothschild 
et al., 1987).

MHC skotu, označovaný BoLA, je jedním z nejlépe 
prostudovaných u domácích zvířat a byly u něj proká­
zány asociace s vnímavostí к onemocněním i к pro­
dukčním znakům (Lewin, 1996), včetně vlivu na re­
produkční ukazatele (Stear et al., 1989) a zadržení 
placenty (J o o s t e n et al., 1991). Všechny sérologicky 
definované a mezinárodně uznané specificity třídy jed­
na jsou kódovány v lokusu BoLA-A (Lewin, 1996).

Plemeno česká červinka, ještě v minulém století ty­
pické plemeno v našich zemích, dnes existuje pouze 
v omezeném počtu jedinců. Populace vzešlá z několika 
málo jedinců shromážděných na ŠZP VŠZ v Lánech 
koncem 80. let (M aj z 1 í к, Kravaříková, 1991) 
je považována za genovou rezervu ve stadiu vysokého 
ohrožení.

Cílem práce bylo zmapovat variabilitu v této oblasti 
genomu důležité pro přežití ohrožené populace u všech 
dostupných zvířat.

MATERIÁL A METODY

Celkem bylo vyšetřeno 53 zvířat zahrnutých do 
programu regenerace českých červinek na ŠZP ČZU 
v Lánech. Sedm krav patřilo к původnímu stádu 50% 
kříženek (rok narození 1977-1984), devět zvířat naro­
zených v letech 1988-1990 bylo s podílem 25-87,5 %, 
nejčastěji 75 % tohoto plemene. Skupinu 36 zvířat tvo­
řily jalovice a telata narozená od roku 1990, s různým 
podílem původní krve, nejčastěji 75 % a 87,5 %. Oty­
pováni byli dva býci, BRY-2 a BRY-3, přímí potomci 
čistokrevného plemeníka českých červinek BRY-1, 
a dva býčci další generace. U dvou otců, BRY-1 (otec 
BRY-2 a BRY-3 a potomků narozených v letech 1990­
1991) a POL-1, plemene polská červinka (otec většiny

jalovic narozených v roce 1992) bylo možné z rodin­
ných údajů jednoznačně odvodit genotypy. Stanovení 
haplotypů BoLA-A bylo provedeno standardním dvou­
stupňovým mikrocytotoxickým testem s králičím kom­
plementem (Spooner et al., 1979) za použití antisér 
detekujících 18 mezinárodně definovaných (AI, A6, 
A7, A8, w27(A10), All, A12, A14, A15, A16, A19, 
A20, A21, A22, АЗО, A32, w43, w48) a jednu místní 
(BRC-3) specificitu. Většina antisér byla vyproduková­
na v naší laboratoři, některá poskytli Dr. A. Arriens, 
Bern, Švýcarsko, a Dr. C. J. Davies, Ithaca, NY, USA. 
Hlavní antiséra každé skupiny (clusteru) byla testována 
v pátém mezinárodním srovnávacím testu (Davies et 
al., 1994).

Frekvence jednotlivých haplotypů, jejich směrodat­
ná odchylka a příslušné konfidenční intervaly na hladi­
ně významnosti 0,05 byly vypočítány standardními po­
stupy (Mathews, 1984). Rozdíly mezi frekvencemi 
byly považovány za statisticky významné, jestliže se 
jejich intervaly spolehlivosti nepřekrývaly.

VÝSLEDKY

Celá populace

Údaje o polymorfismu BoLA-A u celé populace 
jsou shrnuty v tab. I a znázorněny na obr. 1. Podíl pro­
kazatelných heterozygotů v celé populaci byl 49,1 %.

Individuální data

Individuální fenotypy jedinců původního stáda, od­
chovu z let 1988-1990, a genotypy plemenných býků 
jsou uvedeny v tab. II až IV.

DISKUSE

Uvedené výsledky umožňují učinit několik závěrů 
o existující populaci českých červinek. V celé populaci 
jsme zjistili celkem 14 alelických haplotypů BoLA-A, 
včetně alely blank, jejíž frekvence byla stanovena do­
počtem. V jiné naší práci (H o ř í n et al., připravovaný 
rukopis) jsme u českého strakatého skotu (n = 370) 
zjistili přítomnost čtyř dalších haplotypů (All, 
A12(A30), A19(A6) a w48). Přes relativně vysoký po­
čet v populaci perzistujících haplotypů je 63,5 % varia­
bility dáno pouze 6 haplotypy. Konfidenční intervaly 
frekvencí těchto haplotypů se často blíží nebo zahrnují 
nulu. Srovnání jednotlivých generací ukazuje, že zatím­
co u zbytku původního stáda neslo 7 zvířat celkem 
9 různých haplotypů, v další generaci neslo 9 zvířat 
8 haplotypů a následující potomstvo po jiných býcích 
(narozeno v letech 1991-1993) disponovalo u 20 zvířat 
8 různými haplotypy, přičemž 13 z nich neslo haplotyp 
A21 a z toho 9 jedinců jiný haplotyp-neneslo (údaje
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1. Frekvence haplotypů BoLA-A u českých červinek - BoLA-A haplotype frequencies in Czech Red cattle

Relativní haplotypová frekvence = Relative haplotype frequency

neuvedeny). Výsledky sérologické typizace neumožňu­
jí přímé určení počtu homozygotních genotypů. Přesto 
lze vyjádřit podíl prokazatelných heterozygotů, což 
jsou zvířata se dvěma haplotypy. Uvedená hodnota je 
nejnižší, jakou jsme u našeho skotu pozorovali. Ani 
u vysoce selektované populace plemenných býků ne­
klesla pod 60 % (Hořín et al., 1997). Tento údaj je 
pravděpodobně podhodnocením skutečného stavu, pro­
tože část zvířat nesoucích jeden haplotyp je zřejmě he- 
terozygotních pro dosud neidentifikované haplotypy 
„blank“. O tom svědčí skutečnost, že jedno z 53 typo­
vaných zvířat nereagovalo s žádnými antiséry. Otec je­
dince, POL-1, s poměrně velkým počtem potomků, je 
tudíž evidentně nositelem takového haplotypů. Není 
jasné, zda v haplotypů blank je proto zastoupen zejmé­
na nezjištěný haplotyp býka POL-1 nebo zda se v po­
pulaci vyskytuje neznámých haplotypů víc. Přesto je 
možné konstatovat, že původní, pro polymorfismus 
MHC charakteristická distribuce haplotypů, kdy rela­
tivní četnosti jsou si řádově podobné, se mění a v po­
pulaci silně narůstá četnost některých z nich, zatímco 
ostatní přetrvávají pouze u malého počtu zvířat. Fre­
kvence BoLA-A21 se signifikantně odlišuje od všech 
ostatních v populaci. Je velmi pravděpodobné, že z teo­
reticky možných příčin fluktuace četností se nejvíce 
uplatňuje efekt použitých plemeníků. U čtyř zde typo­
vaných býků je z osmi možných haplotypů šest obsa­
zeno haplotypy A20 а A21, tedy těmi, které jsou v ak­
tuální populaci zdaleka nejčastější.

Je zřejmé, že údaje o frekvencích získané výpočtem 
a nikoli přímým spočítáním jsou zatíženy určitou chy­
bou a z hlediska specifického složení testované populace 
je nelze interpretovat v termínech populační genetiky. 
Poskytují nicméně informaci o distribuci polymorfismu 
BoLA v celé existující populaci. V tomto smyslu je 
možno konstatovat, že variabilita v MHC se v čase sní­
žila a že riziko ztráty dalších haplotypů nesených ma­
lým počtem zvířat je značné. Genotypy nalezené u bý­
ků tuto argumentaci dále podporují. Nilssonová 
(1994) popsala značnou fluktuaci v četnostech BoLA 
haplotypů ve sledu generací jednoho stáda a hlavní vliv 
přičítá právě efektu použitých plemeníků.

Typickými haplotypy jsou BoLA-A20 а A21. A21 
se podle našich zjištění vyskytuje u českého strakatého 
skotu v průměrných frekvencích, pouze u skupiny 
58 býků-synů v testačních stanicích jsme zjistili jeho 
vyšší výskyt (f= 0,100) (Hořín et al., 1997). BoLA- 
-A20 je podle našich výsledků typickým haplotypem 
českého strakatého skotu ve všech kategoriích (Hořín 
et al., připravovaný rukopis). Meziplemenné rozdíly 
a typické haplotypy pro určitá plemena nebo skupiny 
příbuzných plemen byly u skotu opakovaně popsány 
(přehled viz Lewin, 1996). BoLA-A20 i 21 se běžně 
nacházejí u simentálských plemen a jejich původnost, 
resp. vztah к výskytu u červinek není jasný. U holštýn- 
ského skotu byla zjištěna statistická asociace mezi 
BoLA-A20 a zvýšeným podílem tuku v mléce, u nor­
ského červeného skotu byl spojen s vyšší odpovídavos-
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I. Polymorfismus BoLA-A u celé populace českých červinek - BoLA-A polymorphism in the whole population of Czech Red cattle

Haplotyp* Relativní fenotypová 
frekvence2

Relativní haplotypová 
frekvence3

Směrodatná 
odchylka4

Interval spolehlivosti5 
(p = 0,05)

A6 0,132 0,068 0,025 0,020-0,116

A7 0,057 0,029 0,016 0,000-0,061

w27(A10) 0,075 0,038 0,019 0,002-0,075

A14(A8) 0,038 0,019 0,013 0,000-0,045

A15(A8) 0,075 0,038 0,019 0,002-0,075

AI6 0,132 0,068 0,025 0,020-0,116

A20 0,208 0,110 0,030 0,050-0,169

A21 0,472 0,273 0,043 0,188-0,358

A22 0,038 0,019 0.013 0,000-0,045

A30 0,019 0,009 0,009 0,000-0,028

A32 0,113 0,058 0,023 0,014-0,103

w43 0,113 0,058 0,023 0,014-0,103

BRC-3 0,038 0,019 0,013 0,000-0,045

Blank 0,193

’haplotype, 2relative phenotype frequency, 3relative haplotype frequency. 4standard deviation. 5confidence interval

II. BoLA-A u původního stáda českých červinek - BoLA-A in the 
founder animals of Czech Red cattle

Kráva* BoLA-A

1 w27(A10)/A32

2 W43/BRC-3

3 A6/A15(A8)

4 A7/A20

5 A32

6 A22

7 AI5(A8)

tí na syntetický Oligopeptid. Z dalších častěji se vysky­
tujících haplotypů třídy I byl A16 opakovaně zjištěn v 
asociaci s vnímavostí к mastitidám (Lewin, 1996). 
Tyto údaje ukazují, že v populaci českých červinek 
zjištěné a někdy prevalentní haplotypy mohou být jed­
ním ze zdrojů variability významných znaků, nevypo­
vídají však o jejich praktickém významu a nejsou dů­
kazem o podobném jevu u této populace. Specificita 
A6 je supertypická a vyskytuje se v haplotypech A17, 
18 а A19. V naší studii jsme měli к dispozici pouze 
antiséra proti A19, s nimiž žádné zvíře nereagovalo. 
Lze se proto domnívat, že námi uváděný haplotyp A6 
je z velké části spojen s A17 nebo A18. Podobně ne­
přítomnost specificity A12 u zvířat nesoucích A30 mů­
že být interpretována jako pravděpodobný haplotyp 
A31(A30) (Davies et al., 1994).

Omezené zdroje variability v MHC mohou mít ne­
příznivé dopady na další existenci sledované populace 
jak vzhledem к její velikosti, tak s ohledem na nutnost 
brát v úvahu i řadu jiných okolností podstatných při 
regeneraci a uchování genového zdroje (exteriérové

III. BoLA-A u zvířat narozených v roce 1988-1990 - BoLA-A in 
the animals born in 1988-1990

Odchov* BoLA-A

1 A16/A20

2 A21/w43

3 A21

4 A21/w43

5 A14(A8)/w27(A10)

6 A6/A2I

7 A20

8 A20/A32

9 A20/A21

’offspring

IV. Genotypy plemenitých býků českých červinek v BoLA-A - Ge­
notypes of breeding bulls of Czech Red cattle at BoLA-A

Býk' Genotyp2

BRY-1 A20/A21

BRY-2 A20/BRC-3

BRY-3 A20/A21

POL-1 A21/-

'bull, "genotype

a další znaky). О’В r i e n a E ver m a n n (1988) po­
pisují negativní následky omezeného polymorfismu 
v MHC na odolnost к infekčním onemocněním u pří­
rodních populací prošlých ve své historii efektem „hrd­
la láhve“. Na druhé straně jsou známy druhy s velmi 
nízkým stupněm polymorfismu MHC, které přežívají 
bez znatelných problémů (El legren et al., 1993). 
U skotu se však tato situace zdá vzhledem ke způsobu
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chovu a přirozeným a umělým selekčním tlakům, 
a soudě i podle situace zjištěné u všech běžných ple­
men, nevýhodná. Existence nízkého počtu alel dále sni­
žuje možnosti heterozygotnosti, která je v genetice 
ohrožených populací obecně považována za podstat­
nou. V málo polymorfní populaci se zvyšuje pravděpo­
dobnost kompatibilních kombinací matka-plod, které 
vedou ke zvýšení rizika zadržení placenty po porodu 
(Joosten etal., 1991). Do jaké míry se výše uvedená 
rizika mohou v dané populaci realizovat, není jasné. 
Lze však konstatovat, že námi zjištěná úroveň polymor- 
fismu MHC třídy I je dalším dokladem o stavu ohrože­
ní populace. Jednou z možných cest snižování rizik vy­
plývajících z nižšího polymorfismu sledované 
populace je zohlednit BoLA při sestavování kombinací 
zvířat pro další reprodukci.

Při srovnání polymorfismu BoLA v populaci čes­
kých červinek s českým strakatým skotem jsme zjistili 
hodnotu genetické vzdálenosti 0,336 a s černostraka- 
tým skotem 0,508. Tyto údaje dokumentují očekávanou 
genetickou blízkost českého strakatého skotu i pro 
MHC. Relativně nízká hodnota genetické vzdálenosti 
ve vztahu к nížinnému černostrakatému skotu zřejmě 
souvisí s blízkostí českého strakatého a nížinného čer- 
nostrakatého skotu u nás.

V této studii byl testován pouze polymorfismus tří­
dy I, přičemž řada významných úloh a účinků MHC se 
váže ke třídě II. Informace o třídě I je však cenná nejen 
vzhledem к vazebné nerovnováze haplotypů třídy II 
а I, zjištěné u všech dosud sledovaných plemen skotu 
(Lewin, 1996). Geny třídy I samy mají významnou 
úlohu v prezentaci antigenu CD8 pozitivním T lymfo- 
cytům a tudíž v zásadních imunitních funkcích. Zřejmě 
z obou výše uvedených důvodů byla řada asociací s vý­
znamnými znaky popsána i pro haplotypy třídy I a ně­
které z nich pouze pro třídu I a nikoli II, jako například 
zmíněná úloha v zadržení placenty. Analýza polymor­
fismu genů třídy II je nicméně indikovaná a lze před­
pokládat, že poskytne další a komplementární informa­
ce o genofondu českých červinek.

Vzhledem к biologické úloze genů třídy I i к tomu, 
že v současné době není к dispozici rutinní typizační 
metoda pro geny třídy I, je sérologickou typizaci expri- 
movaného polymorfismu možno považovat za informa­
tivní. Její výsledky charakterizují rozsah polymorfis­
mus MHC u existující populace českých červinek jako 
menší než u ostatních populací skotu u nás a upozor­
ňují na rizika z toho vyplývající. Charakteristika popu­
lace jako ohrožené se zdá proto oprávněná i z tohoto 
speciálního pohledu.
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SOME BIOPHYSICAL AND BIOCHEMICAL TRAITS
IN ANTE MORTEM AND POST MORTEM SKELETAL 
MUSCLE OF PIGS WITH DIFFERENT RN PHENOTYPE*

NIEKTORÉ BIOFYZIKÁLNE A BIOCHEMICKÉ UKAZOVATELE ANTE 
MORTEM A POST MORTEM V KOSTRO YOM SVALE OŠÍPANÝCH
S ROZDIELNYM RN FENOTYPOM

R. Eahučký1, A. Talmant2, G. Monin2

1 Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic 
^INRA, Station de Recherches sur la Viande, Theix, France

ABSTRACT: RN phenotype of Pen Ar Lan pigs was identified by determining the glycolytic potential (GP) in muscle 
biopsies at 70-80 kg liveweight. Experiment involved 6 rn+ homozygous (rn+) and 6 RN* carriers (RN"). Protein soluble in 

phosphate buffer (0.1 M, pH 7) was determined in muscle biopsy samples and post mortem muscle (longissimus lumborum). 
pH, WHC (assessed by a centrifugation technique) and R value (ATP/IMP) were estimated in biopsy samples after 1 hour 
of incubation at 39 °C and in post mortem muscle (24 h). Citrate synthetase (CS) activity was estimated in longissimus 
lumborum muscle after slaughter. Muscle from RN" carriers contained higher GP (P < 0.01), less soluble protein (P < 0.01) 
and slightly less WHC (P < 0.05) in biopsied samples. Higher GP (P < 0.01), less soluble protein (P < 0.01) and higher CS 
activity (P < 0.05) were found in RN" carriers post mortem. Significant correlations were found between GP and soluble 
protein in biopsied (r = -0.63) and between GP and CS activity (r = 0.73) in post mortem muscle samples. The results confirm 
the values of the muscle biopsy on live animals and post mortem to predict the RN phenotype in pigs.

RN phenotype; muscle metabolism; meat quality prediction

ABSTRAKT: Fenotyp RN u ošípaných Pen Ar Lan (Francia) sa zistil na základe hodnoty glykolytického potenciálu (GP) 
v bioptátoch svalu pri hmotnosti 70-80 kg. Do experimentu sa vzalo 6 ošípaných fenotypu rn a 6 ošípaných fenotypu RN. 
Obsah rozpustných bielkovin (fosforový pufer, 0,1 M, pH 7) sa zistil vo vzorke bioptátu svalu a post mortem (m. longissimus 
lumborum). Ukazovatele pH, WHC (centrifugačná metoda) a hodnota R (poměr ATP/IMP) sa stanovili v bioptáte svalu po 
inkubácii 1 h pri 39 °C a 24 h post mortem. Aktivita citrát syntetázy (CS) sa stanovila vo vzorke svalu (longissimus lumborum) 
post mortem. Sval ošípaných fenotypu RN obsahoval vyšší GP (P < 0,01), menej rozpustných bielkovin (P < 0,01) a menšiu 
hodnotu WHC (P < 0,05) vo vzorkách ante mortem. Vyšší obsah GP (P < 0,01), menej rozpustných bielkovin (P < 0,01) 
a vyššia aktivita CS sa zistili vo vzorkách post mortem. Významné korelácie sa zistili medzi hodnotami GP a rozpustné] 
bielkoviny vo vzorkách ante mortem (г = -0,63) a medzi GP a CS aktivitou (r = 0,73) post mortem. Výsledky potvrdili, že 
na základe ukazovatefov svalu ante mortem a post mortem je možné predpovedať výskyt fenotypu RN.

RN fenotyp; metabolizmus svalu; předpověď kvality masa

INTRODUCTION

The Hampshire breed was proposed also in condi­
tions of Slovak pig breeding strategy to be used for 
production of final meat hybrids usually in 3-way 
crosses (Demo, F ii 1 ö p , 1994). In comparison with 
other breeds, the Hampshire breed, in which the domi­
nant allele RN" (Rendement Napole) is present, is 
known to have an increased muscle glycogen content 
inducing the production of “acid meat“ (Monin,

1989; Fernadez et al., 1992; Estrade et al., 
1993a, b; Lundström et al., 1996). The dominant 
RN" allele results in acid meat (Naveau, 1986) 
which contains less protein and more glycogen than 
normal meat and which presents a decreased yield 
when processed by curing and cooking (M o n i n et al., 
1992). The glycogen excess in muscle from RN" pigs 
is mainly observed in glycolytic fibers (Estrade et 
al., 1993a, b). It was found that the increase in muscle 
glycolytic potential induced by the RN" gene (Le

This study was partly performed owing to grants attributed to R. Lahucky by Institut National de la Recherche Agronomique, France.
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Roy et al., 1990) does not result from a hormonal 
deficiency, but from a defect inherent in skeletal mus­
cle cells (M o n i n et al., 1992). The expression of the 
RN- gene on glycolytic potential level appears to de­
pend on the metabolic type of muscle fibres (M o n i n 
et al., 1986, 1987; Estrade et al., 1993a, b).

The RN- allele has detrimental effects also on tech­
nological properties (yield of cured cooked products, 
Fernandez et al., 1990; drip loss in fresh meat, 
Lundström et al., 1996), as well as on sensory char­
acteristics, preliminary tenderness (Le Roy et al., 
1996). It must be noted that Lundström et al. 
(1996) reported on improvement of shear force and 
taste in RN~ carrier pigs. However the experimental 
design used by L e R о у et al. (1996) was more con­
vincing, as they used the three fenotypes at the RN 
locus with an otherwise common genetic background. 
Currently (before introducing DNA based test) avail­
able methods for determining whether a pig is carrying 
the RN allele have been based on analysis of the gly­
colytic potential in muscle tissue taken by biopsy in 
vivo (Ta 1 m an t et al., 1989) or after slaughter (Fer­
nandez et al., 1992) but recently a prediction tech­
nique for RN phenotype in pig carcasses has been de­
signed by analysis of meat juice (Lundström, 
Enfält, 1997).

The purpose of the present experiment was to deter­
mine the influence of RN phenotypes on some physico­
-chemical and biochemical traits of ante mortem and 
post mortem muscle samples, in order to confirm some 
values susceptible to predict the potential meat quality.

MATERIAL AND METHODS

Animals

The glycolytic potential was determined on muscle 
biopsy samples from 50 pigs (Pen Ar Lan) weighing 
about 70 kg of an experimental herd including RN- 
pigs. Six RN- carriers and 6 rn+ pigs were taken for an 
experiment. The glycolytic potential values estimated 
from biopsy of longissimus thoracis and post mortem 
muscle tissue are shown in Tab. I. The animals were

I. Glycolytic potential (GP) ante mortem and post mortem and lac­
tate post mortem in longissimus lumborum muscle of pigs with dif­
ferent RN phenotypes

RN" (n = 6) 

x±.v

rn+ (л = 6)

Ante mortem

GP (pmol.g-1) 242 ± 17 ** 125 ± 18

Post mortem

GP (gmol.g“1) 262 ± 25 ** 164 ± 30

Lactate (pmol.g"1) 37.5 ± 5.2 39.0 ± 4.6

Results are means ± sd. Significant differences: “ P < 0.01

fed ad libitum and slaughtered in pairs at around 100 kg 
liveweight by electronarcosis (90 V) and exsanguina­
tion in an experimental slaughterhouse, each pair in­
cluding 1 RN- and 1 rn+ pig.

Sample collection and analyses

Muscle samples (about I g) were taken before 
slaughter from the longissimus lumborum using a bi­
opsy device (Schöberlein, 1976; Lahucky et 
al„ 1980; Talmant et al., 1989). The sample was 
split in two parts. One part was immediately homoge­
nized in phosphate buffer (0.1 M, pH 7) for determi­
nation of soluble protein and glycolytic potential. The 
other part was incubated at 39 °C with 0.5 ml of 
150 mM KC1 for I h, then used for determination of 
pH, R value and water holding capacity. Within 5 min 
after slaughter, 100 g of longissimus lumborum were 
removed from the animals and put on ice. A 5g sample 
of the muscle was immediately taken and dipped in 
liquid nitrogen. It was then freeze-dried and subse­
quently used for glycolytic potential determination. 
The muscle (40 g) was dissected free of fat and con­
nective tissue and minced with a domestic mincer. Ap­
proximately 5 g of ground muscle were frozen at 
-20 °C and freeze-dried. They were powdered in a cof­
fee-mill before use for protein and citrate synthetase 
activity determination (Estrade el al., 1993a, b). 
Samples were taken also at 24 h after slaughter for 
determination of pH, water holding capacity, R value 
and soluble protein.

The glycolytic potential was determined according 
to Mon in and Sei Her (1985):

Glycolytic potential = 2 x (/glycogen/ + /glucose-6- 
-phosphate/ + /glucose/) + /lactate/

The amounts of glycogen + glucose + glucose-6- 
-phosphate were determined following the procedure of 
Dalrymple and Hamm (1973), lactic acid was 
determined according to Bergmeyer (1974). For 
the soluble protein estimation 0.5 g of tissue were ho­
mogenized in 4.5 ml of phosphate buffer (0.1 M, pH 
7.4), the homogenate was left 15 min at 0 °C, then 
centrifuged at 10000 g, the absorbance was determined 
at 230 and 260 nm and the protein content was calcu­
lated according to Kalb and Bernlohr (1977) and 
expressed in % of fresh tissue. R value (i.e. IMP/ATP 
ratio) was determined according to H o n i к e I and 
Fischer (1977). Water holding capacity (WHC) was 
measured as described by Cheah et al. (1993) and 
expressed as the volume of supernatant fluid in ml 
(fluid volume). pH was determined in the fluid after 
centrifugation in the WHC measurements (pH homog.) 
and directly 24 h after slaughter using combined 
semimicroelectrode (Ingold). Citrate synthetase activ­
ity was determined as described in Mon in et al. 
(1986).

Data were analyzed using classical procedures of 
one-way analysis of variance and linear regression.
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RESULTS

Pigs with RN- phenotype were distinguished on the 
basis of the glycolytic potential in biopsy and post mor­
tem longissimus lumborum muscle (Tab. I). There was 
no significant difference in lactate content between the 
two phenotypes. Tab. II shows some biophysical and 
biochemical values in ante mortem and post mortem 
longissimus lumborum muscle of Pen Ar Lan pigs with 
different phenotypes. The soluble protein content was 
higher (P < 0.01) in both muscle samples (biopsy and 
post mortem) of rn+ phenotype. Water holding capacity 
was higher (fluid volume after centrifugation was lower) 
in biopsy samples from rn+ pigs (P < 0.05) than in those 
from RN~ pigs but there was no significant differences in 
post mortem samples. No significant differences were 
found in both muscle samples (biopsy and post mortem) 
in R value. The activity of citrate synthetase was signifi­
cantly higher (P < 0.05) in post mortem longissimus dorsi 
muscle of RN- phenotype. The correlations between some 
biophysical and biochemical values from ante mortem 
and post mortem longissimus dorsi samples of Pen Ar 
Lan pigs are presented in Tab. III. High significant corre­
lations (P < 0.01) were found between GP estimated ante 
mortem (biopsy) and post mortem in longissimus lum­
borum muscle. Significant correlations (P < 0.05) are also 
shown between citrate synthetase activity and GP in both 
ante mortem and post mortem muscle samples and be­
tween protein soluble values and GP in biopsy samples. 
Correlations between WHC values in both muscle sam­
ples (biopsy and post mortem) and protein soluble values 
in post mortem samples and GP were lower and no sig­
nificant (P > 0.05).

DISCUSSION

The present results agree with those of Fernan­
dez et al. (1992), Estrade et al. (1993a, b) and 
Lundström et al. (1996) regarding RN phenotypes. 
These authors reported that muscle from RN- pigs has 
a higher glycolytic potential and a lower total and sol­
uble protein content than muscle from rn+ pigs. Present 
findings showed that RN phenotype affected biopsy 
glycolytic potential but did not affect the lactate con­
tent which was opposite to the results relative to the 
HAL genotype (Kocwin-Podsiadla et al., 1995). 
pH and R values in incubated biopsy samples were not 
affected by RN phenotype. These findings would sup­
port the results which showed that GP without lactate 
may be also used for the classification of RN phenotype 
(Lundström et al., 1996). The effect of RN pheno­
type on water holding capacity (fluid volume) of fresh 
meat was not reported before. Our findings of signifi­
cant higher WHC (lower fluid volume estimated by 
centrifugation technique) in rn+ pigs need more inves­
tigation as WHC test was earlier proposed as prediction 
test for PSE meat using biopsy samples in live pigs 
(Cheah et al., 1993). Higher drip loss was also ob­
served in RN carriers (Lundström et al., 1996)

II. Some biophysical and biochemical traits of ante and post mortem 
longissimus lumborum muscle in pigs with different RN phenotypes

RN" (л = 6) rn+ (n = 6)

Ante mortem

pH (fluid) 6.29 ±0.17 6.36 ± 0.22
R value 1.06 ±0.07 1.05 ±0.06
WHC (fluid volume) 0.41 ± 0.03 * 0.36 ± 0.03
Protein soluble (%) 8.95 ±0.02 ** 9.83 ± 0.67
Post mortem
pH (homogenate) 5.35 ± 0.33 5.40 ±0.13
WHC (fluid volume) 0.60 ± 0.02 0.59 ± 0.03
Protein soluble (%) 7.00 ± 0.88 •* 8.56 ± 0.49
CS activity (pkat.g-1) 0.198 ±0.047 * 0.137 ±0.025

CS = citrate syntethase
Results are means ± sd. Significant differences: P < 0.05, P < 0.01

III. Correlations between glycolytic potential (GP) and some ante 
and post mortem biophysical and biochemical traits in longissimus 
dorsi muscle in pigs with different RN phenotypes

GP 
ante mortem

GP 
post mortem

Ante mortem .

WHC (fluid volume)
Soluble protein
GP
Post mortem
Citrate synthetase

0.56
-0.63*

0.67*

0.41

-0.52
0.94**

0.73**

Significance: * P < 0.05, ** P < 0.01

which was connected with a lower ultimate pH value. 
The smaller amounts of soluble sarcoplasmic protein 
found in our experiment in RN~ phenotype can be at­
tributed to a smaller total protein content (M o n i n et 
al., 1992; Estrade et al., 1993a, b) but also to 
a higher degree of denaturation during the post-mortem 
process (Lundström et al., 1996). Differences in 
levels of soluble (sarcoplasm) protein content can result 
from different extraction methods (Estrade et al., 
1993a, b) different times of extraction (Lundström 
et al., 1996) and different ionic strengths of extraction 
solution (Boles et al., 1992). It seems that our results 
regarding the soluble protein content in biopsied mus­
cle (correlation with GP r = -0.63 was significant) 
could be used as a test to identify the RN- carriers, but 
this decision would need more investigations. Before 
DNA based test is available, using non-stress and effi­
cient shot (Schöberlein, 1976; Lahu с к у et al., 
1980; Tal man t et al., 1989) or spring loaded 
(Kovac et al., 1992) biopsy is possible to predict RN 
phenotypes in live animals in order to develop selection 
strategies while eliminating both preslaughter and 
slaughter stress affects on GP estimated values. Re­
cently the sum of glucose and glucose-6-phosphate in 
meat juice was shown to be a reliable marker for the 
determination of RN phenotype in meat; glucose alone or
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the osmolality of meat juice can also be used but more 
as a preliminary method (Lundström, Enfält, 
1996), but this technique applies only to slaughtered ani­
mals.

More research is needed to fully explain the differ­
ences in the glycolytic metabolism between RN pheno­
types. It was shown (Mon in et al., 1992) that the 
excess of glycogen in muscle is not secondary to defi­
ciencies in circulating hormones, but rather to a defect 
located in the muscle cells. This defect is more marked 
in the glycolytic fibres of RN- pigs (Monin et al., 
1987; Estrade et al., 1993a, b). Our observations on 
the effect of the RN phenotype on citrate synthetase 
activity confirm previous results of Estrade et al. 
(1993a, b) that mitochondrial metabolism is impaired 
in RN- muscle. From this point of view, the correlation 
between CS activity and GP is particularly interesting 
and deserves further investigations.
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EFFECTS OF DIFFERENT ENZYME PREPARATIONS 
ON NITROGEN RETENTION AND METABOLIZABLE 
ENERGY OF BARLEY-BASED DIETS IN BROILERS

VLIV RŮZNÝCH ENZYMOVÝCH PREPARÁTŮ V KRMNÝCH SMĚSÍCH 
NA BÁZI JEČMENE NA RETENCI DUSÍKU A OBSAH 
METABOLIZOVATELNÉ ENERGIE U BROJLERÚ
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Czech Republic
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ABSTRACT: The efficacy of three different enzyme preparations containing both beta-glucanase and xylanase activities was 
studied in a metabolic experiment with young broiler chicks aged 7-14 days fed on barley-based diets. Starter diets containing 
60% barley with calculated ME content of 11.7 MJ/kg were used. The criteria of response were N retention and apparent 
N-corrected metabolizable energy (AMEn). The inclusion of all enzymes resulted in an increase in N retention as compared 
with the control group. The degree of increase ranged between 9.7 and 12.8%. The estimated content of AMEn of the basal 
diet (12.7 MJ/kg) was considerably higher than the calculated value and significantly increased (P < 0.05) to 13.1-13.6 MJ/kg 
(3.1-7.1 %) in the enzyme-treated groups. It is concluded that the improvement of the nutritive value of barley for chicks by 
enzyme supplementation is a result of an increase in both N and energy utilization.

young broiler chicks; barley-based diets; enzyme preparations; N retention; metabolizable energy; beta-glucanase; xylanase

ABSTRAKT: V bilančním pokusu na brojlerech ve věku 7 až 14 dnů krmených směsmi na bázi ječmene byla studována 
účinnost tří enzymových preparátů obsahujících beta-glukanázu a arabinoxylanázu. V pokusu byly použity krmné směsi BR1 
obsahující 60 % ječmene s kalkulovaným obsahem ME 11,7 MJ/kg. Sledovanou odezvou byla retence dusíku a zdánlivá 
metabolizovatelná energie korigovaná na dusíkovou rovnováhu (AMEn). Zařazeni enzymů mělo u všech pokusných skupin 
za následek zvýšení retence dusíku oproti kontrolní skupině o 9,7-12,8 %. Experimentálně stanovený obsah AMEn kontrolní 
směsi (12,7 MJ/kg) byl podstatně vyšší než hodnota vypočtená z tabulkových údajů a u skupin s doplňky enzymů se průkazně 
zvýšil (P < 0,05) na 13,1-13,6 MJ/kg, tj. o 3,1-7,1 %. Výsledky pokusu naznačují, že zlepšení krmné hodnoty ječmene pro 
brojlery doplňky enzymů je důsledkem zvýšené využitelnost jak dusíku, tak energie.

brojleři; směsi na bázi ječmene; enzymové preparáty; retence N; metabolizovatelná energie; beta-glukanáza; arabinoxylanáza

INTRODUCTION

The use of barley in poultry diets has been limited 
because of its low feeding value and frequent contribu­
tion to the production of wet and sticky excreta. It is 
now well established that the inferior nutritional value 
of barley is due mainly to the presence of mixed-linked 
(l-3),(l-4)-ß-D glucans which are the major non-starch 
polysaccharides present in cell walls of the barley en­
dosperm (Rotter et al., 1989b; Pettersson, 
Aman, 1989). An important feature of the mixed- 
-iinked beta glucans is their water solubility, resulting 
in formation of viscous gel solutions. They cause a 
dramatic increase in the viscosity of the intestinal di- 
gesta, which impairs the action of digestive enzymes,

decreases digesta flow and absorption of nutrients and 
finally causes sticky droppings. As a result, digestibil­
ity of nutrients and utilization of dietary energy may be 
markedly impaired (Broz, Frigg, 1990).

Dietary supplementation of barley-based diets with 
microbial enzyme preparations has been reported 
(Broz, Frigg, 1986, 1990; Hesselman, 
Aman, 1986; Hesselman et al., 1982). Crude en­
zyme preparations with beta-glucanase and/or arabi- 
noxylanase activities were found to improve signifi­
cantly the feeding value of barley (Hesselman, 
1983; Campbell et al., 1986; Rotter et al., 
1989a, b; Brenes et al., 1993). The improved per­
formance has been attributed to the viscosity reduction 
and a breakdown of beta-glucans or pentosans and/or
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a partial digestion of the cereal walls leading to a re­
lease of intracellular nutrients (Pettersson, 
Aman, 1989). Although the use of diets based on 
enzyme-supplemented barley for poultry has been 
studied extensively, only a few reports are concerned 
with the effects of enzyme preparations on nitrogen 
retention and metabolizable energy of diets.

The objective of the present study was to examine 
the effects of different enzyme preparations on N reten­
tion and metabolizable energy of barley-based diets fed 
to young broiler chicks.

MATERIAL AND METHODS

One-day-old male broiler chicks of the Ross hybrid 
were used. In the adaptation period lasting one week, 
160 chicks were housed in brooders and fed a commer­
cial starter diet. After one week, the chicks were 
weighed individually and placed into narrow weight 
classes. Chicks of relatively low and high body weights 
were discarded. Groups of five chicks were then ran­
domly assigned to each of the 16 metabolic cages so 
that all cages had chicks with similar initial weight.

The chicks were then fed experimental starter diets 
ad libitum. The balance period consisted of a 3 d pre­
liminary period and a 4 d collection period. At the end 
of the preliminary period, the chicks were weighed 
again and the cages cleaned. On the first day of the 
collection period, i.e. at the age of 11 days, a glass tray 
was placed under each cage and the uncontaminated 
excreta were collected daily and frozen. At the end of 
this period, the cages were cleaned and the chicks 
weighed. At the end of the experiment, the excreta sam­
ples were lyophilised and then ground prior to labora­
tory analysis.

The basal starter diet was prepared to contain 60% 
barley. The composition of the basal diet and its calcu­
lated nutrient content are given in Tab. I. To the basal 
diet (B), three different enzyme preparations were 
added via premix thus forming diets El, E2 and E3. 
The enzymes used in diets El through E3 were com­
mercial preparations containing both beta-glucanase 
and xylanase activities. The enzyme preparations were 
added to the diets at concentrations recommended by 
the manufacturers, i. e. 500, 350 and 1 000 ppm for 
diets El, E2 and E3, respectively. The enzyme activi­
ties as determined by К a о m a et al. (1995) were 230, 
510 and 660 beta glucanase u/g and 280, 2 250 and 850 
xylanase u/g for enzyme preparations El, E2 and E3, 
respectively.

Chemical and statistical analysis

The gross energy of diets and excreta was determi­
ned using an adiabatic bomb calorimeter (IKA-C400). 
The nitrogen content was determined by the Kjeldahl 
method and chromic oxide in both diets and excreta 
was analysed following the procedure of Petry and

1. Composition of the basal diet (g/kg)

Ingredients

Barley 600.0

Soybean meal 273.5

Fish meal 60.0

Soybean oil 40.0

Salt 1.0 ;

Limestone 15.0

DCP 1.5

Cr2O3 4.0

Vitamin and mineral premix 5.0“

! Calculated composition

ME (MJ/kg) 11.7

Crude protein 217.1

Lysine 12.3

Methionine 4.3 i

Calcium 4.4

Non-phytate phosphorus 3.6

a Supplied per kg of feed: vitamin A - 14 000 1U, D3 - 3 000 1U. 
E - 30 mg, K3 - 3 mg, Bj - 3 mg, B6 - 4.5 mg, B12 - 0.02 mg, 
niacin - 30 mg, pantothenic acid - 12.5 mg, choline - 300 mg. 
Endox - 100 mg, Co - 0.36 mg, Cu - 7.85 mg, Fe - 37.5 mg, J 
-0.3 mg, Mn - 79 mg, Zn - 53.5 mg, Se - 0.16 mg. Avoparcin - 
15 mg, Diclazuril - 1 mg

Rapp (1970/1971). The beta-glucanase and xylanase 
activity of the enzyme preparations was determined by 
Kaoma et al. (1995) by using the dinitro salicylic 
method as described by Miller (1959).

Data on nitrogen retention and N-corrected apparent 
metabolizable energy (AMEn) were subjected to analy­
sis of variance (S t e e 1, Torrie, 1980) and signifi­
cant differences between the treatment means were as­
sessed using Duncan’s multiple range test.

RESULTS

The results of the experiment are presented in 
Tab. II. The addition of enzyme preparations had 
a beneficial effect on the utilisation of nutrients. As 
compared with the control group, N retention increased 
in all enzyme-treated groups. The degree of the im­
provement ranged between 9.7% (diet El) and 12.8% 
(diet E3). Enzyme supplementation also improved the 
metabolizability of energy of the experimental diets. As 
compared with the control group, AMEn of all enzyme­
-treated groups increased, the differences being signifi­
cant in all cases (P < 0.05). The degree of improvement 
ranged between 3.1% (diet El) and 7.1% (diet E3).

DISCUSSION

The effects of supplemental enzymes on chicks fed 
barley-based diets have been widely studied (Bed-
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II. Effects of different enzyme preparations on N retention and me­
tabolizable energy of barley-based diets

Parameter
Diets

В El E2 E3

N retention 55.7“ 61.1“ 61.5a 62.8a
(% of N intake) ± 2.3 ±2.6 ± 3.7 ±3.4

AMEn 12.73“ 13.13b 13.25b 13.63b
(MJ/kg) ±0.05 ±0.06 ±0.06 ±0.07

a, b - means within the same row not sharing a common superscript 
differ significantly (P < 0.05)

ford, 1994; В r u fau et al., 1991; Campbell et 
al., 1986; Classen et al., 1988; Elwinger, 
Sat erby, 1987). In most studies, however, growth 
rate and feed efficiency were the criteria of response. 
Less information is available on the effect of enzymes 
on N retention and energy metabolizability. Studies 
conducted by Broz and Frigg (1990) showed that 
enzyme supplementation significantly improved AMEn 
of a barley-based diet by 0.43 MJ/kg (+4.2%). Similar 
effects of enzymes on the metabolizability of energy of 
barley-based diets were reported by Hijikuro 
(1983) and Broz, Frigg (1986). Rotter et al. 
(1990) found that the enzyme addition had a differen­
tial effect on AMEn of different barley varieties. The 
greatest increase (1.97 MJ/kg, i.e. 15%) was observed 
in the hulled variety Scout. In our previous work 
(Kao ma et al., 1996), the addition of a purified en­
zyme product increased the AMEn of a barley-based 
diet by 1 MJ/kg. Numerous studies support the idea that 
the increase in ME is due mainly to the increased digesti­
bility of fat and starch (Hesselman, Aman, 1986; 
Newman, Newman, 1987; Wang et al., 1992).

As compared with the calculated content of AMEn 
in the basal diet, the estimated value was considerably 
higher. This might be due to the differences between 
the table and actual values for AMEn of barley or other 
ingredients. This discrepancy suggests that, when for­
mulating diets for broilers, the data on the energy value 
of feeds should be taken with care.

The present experiment confirmed the previous fin­
dings on the positive effects of enzymes on nitrogen 
utilization (Broz, 1987; Edney et al., 1989; 
Broz, Volker, 1990). Even though no significant 
difference was found between the basal and enzyme­
-supplemented diets, the improvement due to the en­
zyme addition was clearly apparent. It has been shown 
that the degradation of non-starch polysaccharides 
leading to reduced digesta viscosity could also lead to 
a greater ileal digestibility, including the digestibility 
of amino acids (Chesson, 1987; Aman, Gra­
ham, 1987). Edney et al. (1989) found in experi­
ments with chicks fed a hulled barley-based diet a sig­
nificant increase in apparent absorption of all amino 
acids. It seems that the increased availability of amino 
acids is the main factor contributing to the increased N 
retention in diets supplemented with enzymes.
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THE EFFECT OF DIETARY FAT IN MARKET RAINBOW
TROUT ON GROWTH DYNAMICS, SPECIFIC GROWTH
RATE AND TROUT HEALTH

VLIV TUKU VE SMĚSÍCH PRO TRŽNÍHO PSTRUHA DUHOVÉHO 
NA DYNAMIKU RŮSTU, SPECIFICKOU RYCHLOST RŮSTU
A ZDRAVOTNÍ STAV RYB
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ABSTRACT: An experiment on the culture of 17,122 market rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss') was conducted in 1996; 
their initial individual weight was 0.082 kg and they were kept in concrete-made pools with Im3 water volume. The objective 

of the experiment, which lasted 133 days, was to determine the effect of an addition of 4% contents of three kinds of oils 
(fish, rapeseed, sunflower oils) on feed efficiency and some other parameters, including specific growth rate (SGR in % per 
day), growth dynamics in rainbow trout and trout health. Two imported feeds for rainbow trout with 13.35% (4) and 18.49% 
of fat (5) were used in this experiment parallelly with diets of our own formulation (1, 2, 3 with 11-12% of fat). The highest 
values of specific growth rate were determined in fish receiving imported feed 5 with 18.49% of fat. Growth dynamics of 
rainbow trout receiving diets 1, 2, 3 of our own formulation and imported feed 4 was almost identical. This parameter was 
not substantially influenced by the kind of oil used. The growth of trout receiving imported feed 5 with 18.49% of fat was 
dynamic and faster. The five kinds of diets did not affect the trout health evaluated by hematological and biochemical 
parameters. The lowest (P < 0.05) value of serum total protein content was determined in the group receiving diet 5 with 
highest fat content.

rainbow trout; feed; dietary fat content; specific growth rate; growth dynamics; red blood count; serum total protein

ABSTRAKT: V roce 1996 proběhl experiment při odchovu 17 122 kusů tržního pstruha duhového o počáteční kusové 
hmotnosti 0,082 kg v betonových bazénech o objemu vody 1 m3. Cílem pokusu, který trval 133 dni, bylo zjistit vliv 4% 

přídavku tří druhů olejů - rybího, řepkového a slunečnicového - na produkční účinnost směsí a další vybrané ukazatele, mezi 
nimi rovněž na dynamiku růstu tržního pstruha duhového, na specifickou rychlost růstu ryb (SRR v %.den-1) a na zdravotní 

stav ryb, který byl hodnocen pomocí hematologických a biochemických ukazatelů. Souběžně se směsmi vlastni receptury 
(1, 2, 3) s průměrným obsahem tuku 11 % byly do pokusu zařazeny dvě importované směsi (směs 4 s 13,35 % tuku a směs 5 
s 18,49 % tuku). Dynamika růstu ryb krmených směsmi 1, 2 a 3 vlastní receptury byla obdobná. Dynamika růstu ryb 
krmených směsi importovanou (4) byla bližší skupinám 1, 2 a 3 než dynamice růstu ryb krmených směsí 5. Růst těchto ryb 
byl dynamický a rychlejší. V této skupině bylo rovněž dosaženo nejvyšších hodnot specifické rychlosti růstu (SRR v %.den-1). 

Zdravotní stav ryb, hodnocený pomocí hematologických a biochemických ukazatelů, nebyl krmením pěti druhy směsi ovliv­
něn. Nejnižší (P < 0,05) hodnota obsahu celkové bílkoviny (TP) v krevním séru byla zjištěna u varianty krmné směsi 5 
s 18,49 % tuku.

pstruh duhový; krmná směs; podíl tuku ve směsi; specifická rychlost růstu; dynamika růstu; červený krevní obraz; celková 
bílkovina v krevním séru

INTRODUCTION

Checks of physiological condition and health of ex­
perimental fish are an integral part of the methods of 
feeding trial evaluation. Evaluation of fish health on the 
basis of results df post mortem and hematological

examinations is one of the routine approaches to tests 
of feeds with different efficiency and biological effects. 
This is true mainly when testing diets with higher fat 
contents because a decrease in the values of red blood 
count can be a signal of oxidative impairment of the 
feed fatty component that can result in anemia symp-
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toms due to tocopherol deficit (Řehulka, 1989, 
1990). This also applies to observations of plasma total 
proteinemia, especially when the dietary crude protein 
content is compensated by higher fat contents.

MATERIAL AND METHODS

Studies in the effect of an addition of three kinds of 
oils to diets for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 
of our own formulation (1, 2, 3) and studies in the 
effect of various fat contents in applied feeds in 1996 
on growth dynamics in rainbow trout, specific growth 
rate and on trout health were conducted on the fish 
described in detail in the paper by Párová et al. 
(1997). Pellet feed formulations are shown in Tab. I, 
dietary nutrient contents in Tab. II. Pellet size was 4 
mm. Variants 1, 2, 3, 4 had three replications, variant 5 
two replications.

Feed was administered to the rainbow trout by hand 
several times a day, as a ration of 0.8-1.2% of the 
stocking weight on average, in relation to water tem­
perature and to the content of water dissolved oxygen.

Growth dynamics in all experimental groups of fish 
was represented graphically (Fig. 1) on the basis of fish 
live weight determined on the day of control weighing.

Specific growth rate of fish as a performance para­
meter was calculated from the relation

SGR = 100 . (In final W- In initial W)/number of days 
(IV = average individual weight of fish)

Experimental data are shown in Tab. III.
The fish health was evaluated using the results of 

patho-anatomical autopsy and parasitological and Ье-

l. Formulations of experimental diets in 1996

Ingredients

Diets

1
(fish oil) 

%

2 
(rapeseed oil) 

%

3 
(sunflower oil) 

%

Fish meal 37 37 37

Meat-bone meal 17 17 17 ;

Soya extrudate 18 18 18

Wheat extrudate 16.2 16.2 16.2

Milk powder 2.5 2.5 2.5

Whey powder 4.5 4.5 4.5 ,

Aminovitan Pd 0.8 0.8 0.8

Fish oil 4.0 - -

Rapeseed oil - 4.0 - ;

Sunflower oil - - 4.0

Total 100 100 100

Composition of Aminovitan Pd supplement:
Vitamins: vitamin A 3,000,000 Lu.; vitamin D3 400,000 i.u.; vitamin 
E 30,000 mg; vitamin КЗ 1,000 mg; vitamin Bl 2,000 mg; vitamin 
B2 2,000 mg; vitamin B6 2,400 mg; vitamin В12 5 mg, niacin 
10,000 mg, calcium pantothenate 10,000 mg; choline 100,000 mg; 
folic acid 500 mg; vitamin C 100,000 mg; biotin 50 mg; inositol 
100,000 mg; antioxidant (Endox) 20,000 mg
Amino acids: DL-methionine 100,000 mg; L-lysine HC1 100,000 mg 
Microelements: cobalt 45 mg; copper 840 mg; iron 6,450 mg; iodine 
75 mg; manganese 8,350 mg; zinc 8,150 mg; selenium 24 mg

matological examinations. Hematological parameters 
under observation included: red blood count (RBC in 
T/l), packed cell volume (PCV 1/1), hemoglobin content 
(Hb in g/1), mean corpuscular volume (MCV in fl), 
mean corpuscular hemoglobin (MCH in pg), mean cor-

-♦- diet 1
-•- diet 2
-*- diet 3
-и- diet 4
-*- diet 5

1. The effect of diets of our own formulation (1, 2, 3) and imported feeds (4, 5) on growth dynamics in rainbow trout in 1996
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Ila. Nutrient contents in experimental diets 1, 2 and 3 and in imported feeds 4 and 5 in the 1996 experiment

Parameter 1 2 3 4 5

Dry matter (%) 90.60 91.75 90.23 90.81 92.64

Crude protein (% in dry matter) 38.20 39.90 37.47 43.15 38.30

Fat (% in dry matter) 11.03 11.99 10.70 13.35 18.49

Ash (% in dry matter) 10.96 10.93 10.69 6.78 5.59

Fiber (% in dry matter) 1.59 1.44 1.84 2.14 3.94

Lysine (% in dry matter) 2.30 2.42 2.33 2.70 2.50

Methionine (% in dry matter) 0.83 0.89 0.82 0.81 0.83 i

Ca (g.kg-*) 25.80 22.90 24.20 12.7 6.17

P (gkg-1) 5.58 12.7 12.9 8.38 6.00

lib. Average values of some physico-chemical parameters of water in the pools (values at the outlet) at Ujčov in 1996

- Water
temperature °C

O2 content 
mg.l-1 pH

ChskmN 
(chemical oxygen demand) 

mg.l"1

P-PO^ 
mg.l"1

N-NOJ 
mg.l"*

N-NO; 
mg.!"* N-NHJ

10.5 ± 1.92 11.7 ± 1.51 7.45 4.85 0.145 21.5 0.075 0.245

III. The effect of five diets administered to rainbow trout on the values of specific growth rate (SGR in % per day) in 1996

Diet i

1 2 3 4 5

Period 1: 24. 5.-3. 7. (41 days) 0.51 0.58 0.60 0.63 0.74

Period 2: 4. 7.-8. 8. (36 days) 0.79 0.79 0.74 0.91 0.89

Period 3: 9. 8.-3. 10. (56 days) 0.46 0.45 0.41 0.46 059

Period 1-3: 24. 5.-3. 10. (133 days) 0.56 0.58 0.56 0.63 0.72

puscular hemoglobin concentration (MCHC in 1/1) and 
plasma total protein (TP in g/1). Instructions given by 
Svobodová et al. (1986) were taken into account 
when the methodological procedure of determining the 
above parameters was applied. Blood samples were 
taken in morning hours before feeding by puncturing 
the blood vessels of the caudal peduncle, and Chelaton 
III and aqueous solution of heparin were used as anti­
coagulants.

The initial health examination was conducted in ten 
trouts with the average total body length of 200 mm 
and live weight of 78-104 g which received feed pellets 
Alma Forellenfutter 45. Inchoate necrosis of pectoral 
fins was observed in 50% of trout, and the skin of all 
fish showed the sporadic or moderate presence of 
Trichodina sp„ Apiosoma sp. and Gyrodactylus truthae 
at the rate of 4-15 specimens. The initial health was 
evaluated as good on the basis of the negative post 
mortem findings and results of hematological examina­
tion, as shown in Tab. IV.

Final evaluation of trout health was conducted in 
8-10 fish from each experimental group in 137 days; 
the results of hematological examination are shown in 
Tab. V. ~

RESULTS AND DISCUSSION

Fig. 1 shows very close dynamics of rainbow trout 
growth in the groups receiving diets of our own formu­
lation (1, 2, 3) with additions of three kinds of oils. The 
position of group 4 (feed with 13.35% of fat) is be­
tween these experimental groups and group 5 (imported 
feed with 18.49%) fat), but the growth rate in group 4 
is closer to that of experimental groups 1, 2, 3 receiving 
diets with 11-12% of fat. Growth dynamics of fish 
receiving feed 5 corresponds to the recorded (statisti­
cally significantly) highest weight gain of fish in com­
parison with the other groups, between which no sig­
nificant differences in this parameter were observed.

Specific growth rate of rainbow trout (SGR) in the 
particular experimental periods and variants ranged 
from 0.41-0.91% per day. The highest SGR was re­
corded in the group receiving imported feed 5 in all 
periods and in period 1-3 total, followed by the group 
administered imported feed 4. The effect of three kinds 
of oils that were applied to diets of our own formula­
tion (1, 2, 3) on SGR was hardly perceivable (SGR 
0,56-0.58-0.56% per day).

Experimental diet applications did not affect the red 
blood count in the fish of all groups at all. There was 
a statistically significant difference (P < 0.05) between
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IV. Hematological values of the initial examination of experimental rainbow trout (л = 10, water temperature 8 °C)

Parameter X v R

RBC (Т.Г1) 1.14 0.148 12.98 0.90-1.35

PCV (ir1) 0.441 0.0487 11.04 0.364-0.504

Hb (gT1) 89.7 9.62 10.72 75-103

MCV (fl) 390 35.1 9.0 351-453

MCH (pg) 80 9.0 11.25 65-92

MCHC or1) 0.204 0.0118 5.78 0.186-0.228

TP (g.r‘) 39.0 7.1 18.21 32-54

x = arithmetical mean, s; = standard deviation, v = variation coefficient (in %), R = variation range

V. The effect of experimental diets of our own formulation (1,2, 3) and imported feeds (4, 5) on hematological parameters in market rainbow 
trout (л = 8-10, water temperature 10 °C)

Parameter
Experimental group

1 2 3 4 5

RBC Т.Г1
1.23 (1.18-1.28)

15.37 (0.95-1.52)

1.18 (1.14-1.22)

12.29 (0.91-1.41)

1.24 (1.18-1.30)

14.44 (0.98-1.50)

1.19 (1.16-1.22)

8.49 (1.06-1.28)

1.18 (1.12-1.24)

16.02 (0.78-1.38)

PCV i.r‘
0.394 (0.382-0.406)

10.61 (0.342-0.483)

0.379 (0.373-0 .385)“

6.54 (0.350-0.434)

0.411 (0.399-0.423)“

8.54 (0.355-0.466)

0.401 (0.391-0.411)

7.31 (0.340-0.430)

0.381 (0.366-0.396)

11.81 (0.306-0.435)

Hb g.rl
73.0 (70.7-75.3)

11.16 (61.0-82.9)

70.3 (68.8-71.8)

8.68 (57.4-79.6)

72.8 (69.1-75.5)

14.88 (61.0-93.8)

74.7 (72.0-77.4)

12.45 (57.4-91.3)

70.8 (67.4-74.2)

14.25 (55.0-88.9)

MCV fl
324 (314-334)

11.17 (274-388)

326 (314-338)

14.79 (264-420)

336 (326-346)

8.81 (311-388)

339 (328-350)

9.41 (279-383)

328 (317-339)

9.82 (282-392)

MCH pg
60 (58-62)

12.5 (50-77)

60 (58-62)

13.33 (51-72)

59 (57-61)

12.03 (51-72)

63 (60-66)

15.40 (47-78)

61 (59-63)

10.16 (50-78)

MCHC IT*
0.185 (0.181-0.189)

6.81 (0.168-0.199)

0.185 (0.182-0.188)

5.95 (0.164-0.198)

0.177 (0.172-0.182)

7.74 (0.163-0.201)

0.181 (0.177-0.185)

7.02 (0.169-0.203)

0.185 (0.181-0.189)

6.38 (0.168-0.204)

TP g .1-'
35.9 (34.9-36.9)

9.47 (29-41)

39.4 (38.8-40.0)“

6.37 (36-45)

39.4 (37.3-41.5)

15.86 (31-42)

42.4 (39 9-44.9)1'

20.42 (34-64)

33.6 (31.7-35.5)“b

16.90 (23-42)

Note: The values designated by indexes a, b show mutually statistically significant differences (P < 0.05)
Arithmetical mean (reliability interval for parameter p at significance level P = 0.05) (Reisenauer, 1995); variation coefficient in % 
(variation range)

the hematocrit value (PCV) of fish receiving diet 3 with 
an addition of sunflower oil and this parameter in fish 
fed diet 2 with an addition of rapeseed oil; the differ­
ence was for the benefit of diet 3, which provided the 
highest PCV in all groups (0.411 1/1). No statistically 
significant differences were determined between the 
other values of the red blood count.

Total protein content in the blood serum of fish re­
ceiving imported feed 5 (38.3% of crude protein, 
18.49% of fat) was significantly lower (P < 0.05) in 
comparison with this parameter in groups receiving 
diets 2, 3 and 4. This important finding corresponds to 
the results showing the effect of feed 5 on the chemical 
composition of rainbow trout bodies, where the (insig­
nificantly) lowest crude protein content in dry matter 
of rainbow trout bodies was recorded out of all experi­
mental variants.

The red blood count and serum total proteins ranged 
within the physiological values indicated by our labo­
ratory for this age group of fish.

Parasitological examinations revealed sporadic to 
moderate infections by Trichodina sp., Apiosoma sp. 
and Gyrodactylus truthae on the skin and fins of rain­
bow trout in all experimental groups. The presence of 
Trichodina sp. and Apiosoma sp. on gills was sporadic. 
No pathological lesions were determined by post mor­
tem examination of fish.
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poskytuje automatizovaný systém

Current Contents
na disketách
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týden a neprodleně expedována odběratelům. V systému si lze nejen prohlížet jednotlivá 
čísla Current Contents, ale po přesném nadefinování sledovaného profilu je možné adresně 
vyhledávat informace, tisknout je nebo kopírovat na disketu s možností dalšího zpracování 
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2) „Self-service“ - samoobslužná práce na osobním počítači v ÚZLK.
Finanční podmínky jsou obdobné. Vzhledem к tomu, že si uživatel zpracovává rešerši 
sám, je to maximálně úsporné. (Do kalkulace cen nezapočítáváme cenu programu a da­
tabáze Current Contents.)
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Dr. Bartošová
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je možné si objednat i průběžné sledování profilu (cena se podle složitosti zadání pohybuje 
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

AKTUÁLNÍ PROBLÉMY V ODHADU PLEMENNÝCH
HODNOT PRO REPRODUKČNÍ UKAZATELE U PRASAT

CURRENT PROBLEMS IN BREEDING VALUE ESTIMATION FOR
REPRODUCTION TRAITS IN PIG

M. Wolfová, J. Wolf

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

ABSTRACT: A survey on the actual situation of breeding value estimation for reproduction traits in pig is given. The factors 
(effects) included in the linear models used for breeding value estimation of reproduction traits in different countries are 
reviewed (Tab. I). Recent estimates of genetic parameters (heritabilities, genetic correlations) are summarized (Tabs. II-IV). 
In future, work should be focused on the following problems: (i) Are parities to be treated as individual traits or as a repeated 
expression of the same trait? (ii) What is the best way for modelling the complex of factors herd-year-season (fixed versus 
random effect, number of observation in subclasses)? (iii) To what extent are the estimates of breeding values influenced by 
maternal effects and should maternal effects be included in the linear models for breeding value estimation? (iv) Which traits 
are to be chosen for an effective selection for reproductive performance?

pig; reproduction; breeding value estimation; genetic parameters; review

ABSTRAKT: V práci je shrnuta současná situace v odhadu plemenné hodnoty prasat pro reprodukční znaky ve světě i v CR. 
Je uveden přehled používaných metod a faktorů zahrnovaných do modelů pro hodnocení reprodukce, přehled nejnovějších 
odhadů genetických parametrů včetně korelací mezi reprodukčními znaky navzájem a mezi reprodukčními a produkčními 
znaky. Je poukázáno na některé problémy, které je v budoucnu potřeba při odhadu plemenných hodnot pro reprodukci ještě 
vyřešit. Nejdůležitější z nich jsou způsob hodnocení jednotlivých vrhů a znaků (jednoznakový versus víceznakový model), 
volba typu efektu pro stádo-rok-sezónu (pevný versus náhodný efekt), vliv maternálního efektu na přesnost odhadu plemen­
ných hodnot a selekční zisk a volba znaků charakterizujících reprodukci.

prasata; reprodukce; plemenná hodnota; genetické parametry; literární přehled

ÜVOD

V minulých letech spočívalo těžiště šlechtění prasat 
ve zlepšování ukazatelů výkrmnosti a jatečně hodnoty. 
V současnosti, kdy se u podílu libového masa, výšky 
hřbetního sádla i jiných produkčních znaků dosáhlo té­
měř optima, obrací se pozornost šlechtitelů více к re­
produkčním znakům. Zvyšování reprodukce značně 
snižuje náklady, což je dnes při nasycenosti trhu a po­
klesu spotřeby masa hlavním faktorem zvyšování efek­
tivnosti výroby. Velikost vrhu má ve srovnání s produkč­
ními vlastnostmi vysokou variabilitu mezi plemeny 
i uvnitř plemen - Roehe a Kennedy (1995) sta­
novili variační koeficient 22-28 %. Příčinou dosavadní 
nízké odezvy na selekci podle velikosti vrhu (Ollivier, 
1982) je zřejmě nízká dědivost tohoto znaku a existen­
ce záporných kovariancí mezi přímými genetickými 
a maternálními efekty. Zavedení moderních matema­

tických metod (DF REML, BLUP animal model) do 
odhadu plemenné hodnoty umožňuje využít pro selekci 
i znaky s nízkou dědivostí.

Hodnocení reprodukce je však komplikovanější než 
hodnocení výkrmnosti a jatečně hodnoty. Přestože 
v některých zemích se už v praxi používá nebo se při­
pravuje odhad plemenné hodnoty prasat i pro základní 
reprodukční znaky, zůstává zde řada otevřených otázek 
a předpovídaný selekční zisk v těchto ukazatelích není 
v praxi dosahován (Ollivier et al., 1990). Pro udr­
žení konkurenceschopnosti plemenných prasat v České 
republice je nutné po zavedení animal modelu pro od­
had produkčních znaků uplatnit tuto metodu i pro hod­
nocení reprodukce.

Cílem této studie je zhodnotit současný stav odhadu 
plemenné hodnoty reprodukčních znaků prasat ve světě 
i u nás, představit používané modely a metody hodno­
cení, podat přehled odhadnutých genetických paramet-
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rů a diskutovat problémy, které je nutné v této oblasti 
ještě vyřešit.

SOUČASNÝ STAV ODHADU PLEMENNÉ HODNOTY 
REPRODUKČNÍCH ZNAKŮ U PRASAT V RŮZNÝCH 
ZEMÍCH

Přehled hodnocených reprodukčních znaků a efektů 
zahrnutých do modelů pro odhad plemenné hodnoty 
v některých zemích je uveden v tab. I. Jsou zde zahr­
nuty údaje dostupné do roku 1996, s novými poznatky 
však průběžně dochází к úpravám uvedených modelů. 
Ve všech těchto zemích se používá animal model 
s opakováním, tj. jednotlivé vrhy jsou posuzovány jako 
jeden biologický znak. Hodnotí-li se více znaků, pro­
vádí se výpočet víceznakovým animal modelem. 
V současnosti se však v těchto případech počítá s nu­
lovými kovariancemi mezi produkčními a reprodukční­

mi znaky i mezi jednotlivými reprodukčními znaky, 
takže u reprodukčních znaků se přesto v podstatě jedná 
o jednoznakovou analýzu. К výpočtu se nejčastěji po­
užívají programy PEST (Groeneveld et al., 1990), 
PIGBLUP (Long et al., 1991) a v USA program 
STAGES (Stewart et al., 1991). Genetické paramet­
ry jsou zpravidla odhadovány metodou DF-REML 
(Meyer, 1989). V návaznosti na program PEST se 
v poslední době často pro odhad genetických paramet­
rů používá program VCE (Groeneveld, 1994). Mo­
dely užívané pro hodnocení reprodukce jsou smíšené 
modely, zahrnující jako náhodné efekty vždy přímý ge­
netický efekt a permanentní efekt prostředí prasnice. 
V ostatních efektech se modely v jednotlivých zemích 
liší (tab. I).

V České republice se reprodukce ve šlechtitelských 
a rozmnožovacích chovech v současnosti hodnotí inde­
xem reprodukce prasnic (ZRS) a standardizovaným in­
dexem kanců (Irr), které mají tvar:

I. Modely pro odhad plemenné hodnoty reprodukčních znaků u prasat v různých zemích - Models for breeding value estimation of 
reproduction traits in pig in different countries

Země [autor]1"8 Znak2 Efekty v modelu3"11

Francie4 [1]

Španělsko5 [2]

Nizozemí6 [3]

Švýcarsko7 [4]

Norsko8 [5]

Dánsko9 [6]

SRN - Bádensko-WUrttembersko10 [7] 

• SRN - Bavorsko11 [8]

USA [9]

Kanada12 [10]

Finsko13 [11]

NB

NBA

NB, IW

NBA

NBA

NB

NBA, NWH

NBA

NBA, NW, WW

NB

NB, IF

H-Y-S, L, AF, SI, GG, a, p

H-Y-S, L, a, p 

h-s, L, В, ВТ, a, p 

H-Y, S, L, AF, SI, a„p 

H-Y-S, L, a, p

H-Y, S, L, I, H-Y x SI, a, p

Y, S, L, SI, B-Y, P, a

H-Y, Y-S, L, SI, ВТ, a, p

Y-S, m(H-L), c, a, p

H-Y, GG, a, p
předkorekce1 . S, L, AF, SI, PI. SB 

H-Y, L, SI, AFI, SB, ВТ, а, p

a Pro tab. I až IV - For Tabs. I-IV:
[1] Bidanel, Ducos (1993), [2] Estany et al. (1993), [3] Knap (1993), [4] Frey et al. (1994), [5] Sehested, lanssen 
(1993), [6] Andersen et al. (1993), [7] Karras et al. (1993), [8] Götz, Peschke (1995), [9] Lofgren (1997), [10] Anonym 
(1995), [11] Nylander (1991), [12] Estany, S0rensen (1995), [13] Kerr, Cameron (1995), [14] Roehe, Kennedy 
(1995), [15] Southwood, Kennedy (1990), [16] Kisner et al. (1996), [17] Babot et al. (1994), [18] Ferraz, Johnson 
(1993), [19] Rydhmer et al. (1995), [20] Irgang et al. (1994), [21] Tölle, Trappmann (1995), [22] Skorupski et al. (1996), 
[23] Röhe, Kalm (1996), [24] Tholen et al. (1996), [25] Hermesch et al. (1995), [26] Alfonso et al. (1994), [27] Bereskin 
(1984a), [28] Irvin, Swiger (1984), [29] McCarter et al. (1987), [30] Fiedler (1994), [31] В e res к i n (1984b), [32] Young 
et al. (1978), [33] Young et al. (1977), [34] Short et al. (1994)
bpevné efekty - velká písmena, náhodné efekty - malá písmena, doprovodné proměnné - kurziva; sdružené efekty jsou spojeny pomlčkou 
a interakce znakem „x“ (fixed effects - capital letters, random effects - small letters, covariables - in italics; the hyphen is used for combined 
effects and „x“ is used for interactions)
Znaky (traits): NB - počet všech narozených selat (number of piglets born), NBA - počet živě narozených selat (number of piglets born 
alive), NW - počet odstavených selat (number of piglets weaned), IW - interval mezi odstavem a 1. připuštěním (interval from weaning to 
1st breeding), WW - hmotnost vrhu při odstavu (weaning weight), IF - mezidobí (farrowing interval)
Efekty (effects): H - stádo (herd), Y - rok (year), S - sezóna (season), L - pořadí vrhu (parity), AF - věk při oprášení a/nebo délka mezidobí 
(age at farrowing and/or farrowing interval), AFI - věk při 1. oprášení (age at 1st farrowing), SI - typ zapuštění (mating type), GG - 
genetická skupina (genetic group), В - plemeno (breed), ВТ - genetický typ, tzn. čistokrevný jedinec nebo kříženec (breed type - purebred 
or crossbred), SB - plemeno otce (sire breed), PI - počet inseminací na říji (number of inseminations per oestrus), a - aditivní genetický 
efekt prasnice (additive genetic effect of the sow), c - prostředí vrhu prasnice (common litter environment of sow), p - permanentní efekt 
prostředí prasnice (permanent environmental effect of the sow), m(H-L) - efekt připařovaného kance uvnitř H a L (random effect of mate 
within H and L)

’country [author], 2trait, 3effects in the model, 4France, 5Spain, 6Netherlands, Switzerland, ^Norway, 9Denmark, ’’’Germany - Baden-Würt­
temberg, ’’Germany - Bavaria, l2Canada, '3Finland, I4preceding adjustment
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IRS = h\ • <У1 ~ У1) + ^2 . <У2 —У2> + 100

1rK = 100 + 20. (Уз — Уз) / 5

kde: yi - počet živě narozených selat ve vrchu
y2 - počet dochovaných selat ve vrhu v 18 až 24 dnech
Уз - průměrný počet živě narozených selat na první zapuštění 

kance
y, - průměrné hodnoty znaků uvnitř chovu, linie nebo plemene 
h; - koeficienty důležitosti znaků
.v - směrodatná odchylka

Údaje jsou upraveny pouze na pořadí vrhu. Délka 
mezidobí se používá jako pomocný ukazatel a rozlišují 
se tři třídy - mezidobí normální (do 170 dnů), prodlou­
žené (170-190 dnů) a dlouhé (nad 190 dnů) (Ivánek 
et al., 1995).

ZNAKY POUŽÍVANÉ PRO HODNOCENÍ 
REPRODUKČNÍ UŽITKOVOSTI PRASAT

Velikost vrhu při narození je používána nejčastěji 
a je definována jako počet všech narozených selat (NB) 
nebo jako počet živě narozených selat (NBA) na vrh. 
NB je vícesložkový ukazatel zahrnující počet vajíček 
uvolněných při ovulaci, přežitelnost embryí a kapacitu 
dělohy. Někteří autoři doporučují zlepšit reprodukci 
přímou selekcí na tyto znaky, protože v selekčních ex­
perimentech bylo dosaženo lepších výsledků než při 
selekci na NB nebo NBA (Casey et al., 1994). Mě­
ření těchto znaků v praxi je však zatím problematické. 
NBA je podobný znak, vysoce korelovaný s NB, pro 
praxi je však výhodnější než NB, protože se dá snadno 
kontrolovat.

Velikost vrhu při odstavu charakterizuje přede­
vším přežitelnost selat do odstavu. I když je ovlivněna 
počtem živě narozených selat (NBA), je sporné, zdali 
ji lze považovat za znak zaměnitelný za NBA. Korelace 
stanovené mezi NBA a počtem odchovaných selat 
(NW) nejsou totiž jednoznačné.

NW je více ovlivněn mateřskými vlastnostmi pras­
nice (chováním, mléčností), proto u tohoto znaku bývá 
udáván průkazný maternální efekt. Ekonomická hodno­
ta NW je vyšší než u NBA. Fiedler et al. (1995) 
stanovili přínos zvýšení NW o jedno sele na 1 380 Kč 
na prasnici a rok.

V některých zemích se měří i hmotnost vrhu při 
odstavu (WW), korigovaná obvykle na věk vrhu 21 dní. 
V ČR bylo v současnosti ustoupeno od měření tohoto 
znaku. Tím se upustilo od hodnocení mléčnosti prasni­
ce, což je jistě jeden z významných reprodukčních uka­
zatelů. Vývoj mléčnosti, jak ho stanovili Rybář a 
Matoušek (1996) u mateřských a otcovských ple­
men v ČR, není přitom příliš uspokojivý. Částečně mů­
že tento znak nahradit velikost vrhu v 21 dnech, která 
je s hmotností vrhu v 21 dnech středně až vysoce ko­
relována.

Z dalších ukazatelů se hodnotí např. v Nizozemí in­
terval mezi odstavem a 1. připuštěním (IW), v ČR se 
jako doplňkový znak uvádí délka mezidobí. V Kanadě 
se připravuje hodnocení věku prasniček při 1. připuš­

tění. Bylo totiž zjištěno, že selekce na vyšší přírůstek 
a podíl masa zvyšuje věk při 1. oprášení (R у d h m e r 
et al., 1995), což zvyšuje náklady na odchov. Selekcí 
lze tento znak ovlivnit - má střední heritabilitu (kolem 
0,30) i dostatečnou varianci (Lamberson et al., 
1991), problémem je však silný vliv managementu na 
tento znak.

Dalšími potenciálními ukazateli reprodukce jsou 
březost po 1. připuštění (Stewart et al., 1990) 
a počet funkčních struků (von В r e v e r n et al., 
1994). Málo využívána je také samčí složka reproduk­
ce. Některé ukazatele samčí reprodukce mají vyšší dě- 
divost než velikost a hmotnost vrhu a byl u nich zjištěn 
signifikantní vliv na samičí reprodukci. Jsou to např. 
velikost varlat (Л2 = 0,12 až 0,80), množství spermií 
(0,20 až 0,50) a pohlavní výraz - libido (0,10 až 0,50) 
(Rothschild, 1996).

FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ ÚROVEŇ 
REPRODUKČNÍCH ZNAKÜ

Stádo, rok a sezóna

Tyto efekty vystupují v modelech samostatně nebo 
jako efekty kombinované (např. stádo-rok, stádo-rok- 
sezona) s různou délkou sezóny tak, aby v jednotlivých 
úrovních faktoru byl dostatečný počet zvířat. Jako mi­
nimální se uvádí 10 vrhů (Frey et al., 1994). Vliv 
sezóny oprášení na velikost vrhu není jednoznačný. Při 
délce sezóny jeden měsíc vychází její vliv často nesig- 
nifikantní (Rydhmer et al., 1995; vlastní analýzy), 
zatímco při čtvrtletní nebo půlroční sezóně byly stano­
veny sezónní rozdíly 0,1 až 0,8 selat na vrh, s nižšími 
vrhy v létě nebo na podzim (Es tan у, S 0re n sen , 
1995). Jak uvádějí R o ehe a Kennedy (1993), 
vliv sezóny může být také zkreslen interakcí s věkem 
při oprášení. Zhoršení zabřezávání v určité sezóně zvy­
šuje věk prasnice při oprášení, což se naopak projeví 
zvětšením velikosti vrhu.

Autoři se ještě neshodují v názoru, zda zařadit efekt 
stádo-rok do modelu jako pevný nebo náhodný. Při 
definování tohoto efektu jako náhodného se zvyšuje 
obsah informací a přesnost predikce (Estaný, 
Sprensen, 1995). To platí ovšem pouze tehdy, je-li 
tento efekt také ve skutečnosti náhodný, tj. neexistuje-li 
interakce mezi stádem a používanými plemennými zví­
řaty a je-li při odhadu zohledněn efekt selekce. Není-li 
zajištěno dostatečné propojení podniků umělou insemi- 
nací, jsou nevychýlené odhady plemenné hodnoty zís­
kány jen za použití stáda-roku jako pevného efektu 
(V i s s c h e r, Goddard, 1993).

Pořadí vrhu

Velikost vrhu narůstá v závislosti na plemeni do 4. 
až 6. vrhu, pak nastává pokles, který je buď pozvolný 
(u plemene yorkshire až do 10. vrhu), nebo silný (u ple­
mene landrase už po 6. vrhu). Efekt pořadí vrhu se
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zahrnuje do modelu s opakováním, který předpokládá, 
že všechny vrhy reprezentují geneticky jedinou vlast­
nost. Tento model se v současnosti sice používá ve vět­
šině zemí, ale spíše z důvodu nižší složitosti výpočtu 
a nižšího nároku na výpočetní techniku a počítačový 
čas, protože některými autory je správnost tohoto po­
stupu zpochybňována. V pracích autorů Looft 
(1992) nebo Tölle a Trappmann (1995) byly 
stanoveny vysoké genetické korelace mezi jednotlivý­
mi vrhy, zatímco Alfonso et al. (1994) uvádějí vy­
soké korelace od 0,70 do 0,99 pouze při použití dvou- 
znakového modelu (vždy jen dva vrhy), zatímco při 
zahrnutí všech vrhů do víceznakové analýzy stanovují 
jen korelace v rozmezí 0,22 až 0,74. Ve dvouznakové 
analýze mohou být genetické korelace nadhodnoceny 
v důsledku selekce prasnic podle velikosti předchozího 
vrhu. Rydhmer et al. (1995) uvádějí korelaci mezi 
1. a 2. vrhem 0,67. Irgang et al. (1994) stanovili 
vyšší korelace pouze mezi 1. a 3. a 2. a 3. vrhem (0,77 
až 1,00), zatímco korelace mezi 1. a 2. vrhem byla nižší 
(kolem 0,50).

Věk při oprášení a délka mezidobí

Pro věk prasnice při oprášení byl většinou stanoven 
pozitivní vliv na velikost vrhu. Fr e у et al. (1994) však 
zjistili pozitivní regresní koeficient pouze u prvního vr­
hu a prvního mezidobí, pro ostatní vrhy byla regrese 
záporná. Prodlužování délky mezidobí (resp. servis pe­
riody) často nejdříve zvyšuje velikost vrhu, ale po pře­
kročení určité hranice, Grob (1988) uvádí 55 až 
60 dní servis periody, se velikost vrhu snižuje. Věk 
prasnice při jednotlivých oprášeních lze volit jako fak­
tor tehdy, je-li zaručeno hlášení všech, tedy i neúspěš­
ných vrhů. Jinak je vhodnější pro druhý a další vrh 
použít v modelu délku mezidobí. Oba tyto faktory jsou 
většinou zahrnuty jako doprovodné proměnné, lze však 
také uvnitř každého vrhu stanovit pevné věkové třídy 
(Estany, S 0 rensen , 1995).

Způsob připařování

Většina autorů uvádí při použití inseminace snížení 
velikosti vrhu o 0,10 až 0,37 selat (Frey et al., 1994; 
Tölle, Trappmann, 1995; Estany, S0ren- 
sen, 1995). Existují však i opačná zjištění (S0ren- 
sen , 1990). Zdá se, že hlavním faktorem není přímo 
použití chlazeného spermatu, ale technika inseminátora 
nebo úroveň managementu podniku. Brandt 
a Gloděk (1984) zjistili v některých podnicích při 
použití inseminace záporný efekt až -0,7 selat, v jiných 
naopak stejné nebo lepší výsledky ve velikosti vrhu.

Maternální efekt

Maternální efekt má jak složku podmíněnou prostře­
dím, tak složku genetickou. Existence maternálního 
aditivního genetického efektu může vychylovat odhad 
přímého aditivního genetického efektu (odhad plemen-

né hodnoty). Při zahrnutí maternálního efektu do mo­
delu je aditivní genetická variabilita znaku obvykle 
vyšší než při zahrnutí pouze aditivního efektu, což se 
vysvětluje zápornou kovariancí (korelací) mezi přímým 
a maternálním efektem (Irgang et al., 1994). Výše 
této korelace udávaná v literatuře se různí. South­
wood a Kennedy (1990) stanovili u plemene 
landrase korelaci -0,61, u plemene yorkshire -0,24, 
u jejich kříženců však byla korelace téměř nulová 
s kladným znaménkem. Irgang et al. (1994) udávají 
korelaci v rozmezí -0,50 až -0,99. Redukce přesnosti 
odhadu plemenné hodnoty závisí na heritabilitě mater­
nálního efektu. Při nízké heritabilitě je efekt zanedba­
telný. Stanovené hodnoty maternální heritability se po­
hybují v rozmezí 0 (R o e h e, К e n n e d у , 1995) až 
0,17 (I r g a n g et al., 1994).

Názory autorů na vliv maternálního efektu jsou kon­
troverzní. Zatímco Rydhmer et al. (1995) nebo 
Roehe a Kennedy (1995) našli jen nevýznamný 
nebo žádný maternální efekt, Southwood a Ken­
nedy (1990) nebo Ferraz a Johnson (1993) 
zjistili signifikantní efekt. Looft (1992) uvádí vý­
znamný maternální efekt pouze pro 1. vrh, kdežto Ir­
gang et al. (1994) pouze pro 2. vrh. a to jen u někte­
rých plemen. Příčiny těchto rozdílných výsledků 
mohou být v nevhodných datových souborech s malým 
počtem maternálních a pramaternálních generací, v po­
užití různých plemen, v četnějším cross-fostringu nebo 
v nenáhodném výběru větších a lépe rostoucích prasnic 
ve vrhu pro další chov. Pro dostatečně přesné stanovení 
maternálního efektu se doporučuje zahrnout údaje mi­
nimálně ze čtyř předchozích generací matek. Jednou 
z možností nepřímého zohlednění maternálního efektu 
je zahrnutí efektu vrhu narození prasnice, případně 
i efektu pořadí tohoto vrhu do modelu.

Další faktory s možným vlivem na reprodukční znaky

Velikost vrhu může ovlivňovat i genetická skupina, 
a to především při významném podílu importu chov­
ných zvířat. Vynecháním genetické skupiny může být 
silně nadhodnocen odhad heritability a genetický trend.

Roehe a Kennedу (1993) zjistili signifikantní 
vliv počtu inseminací na říji, ovšem v závislosti na ple­
meni. Užití více než jedné inseminace zvýšilo velikost 
vrhu o 0,5 selete u plemene landrase, u plemene york­
shire se však vliv neprojevil.

Thomas (1989) doporučuje zahrnout do modelu 
i efekt otce vrhu, tj. připařováného kance, u kterého 
zjistil signifikantní vliv nejen na velikost, ale i hmot­
nost vrhu a na zabřezávání prasnic.

ODHADY GENETICKÝCH PARAMETRŮ 
REPRODUKČNÍCH ZNAKŮ

Velká variabilita odhadů genetických parametrů 
u různých autorů ukazuje závislost odhadu na struktuře 
populace, zahrnutých plemenech a na použitém modelu
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a metodě. Literární údaje o genetických parametrech 
slouží proto jen к hrubé orientaci a pro danou konkrét­
ní populaci je potřeba provést vlastní analýzy. V tab. II 
je uveden přehled nejdůležitějších genetických para­
metrů reprodukčních znaků. Omezili jsme se pouze na 
novější práce. Starší odhady byly prováděny často s po­
užitím metod, které nezaručují pozitivní definitnost va- 
riančně-kovarianční matice. Různé odhady uvedené 
v tab. II u téhož autora souvisí s použitím různých mo­
delů zahrnujících různé efekty. Není-li uvedeno jinak, 
jsou genetické parametry spočítány přes všechny vrhy. 
V některých pracích je uvedena i opakovatelnost pro 
velikost vrhu. Pro počet všech narozených selat se po­
hybuje v rozmezí 0,11 až 0,23, pro počet živě naroze­
ných selat 0,11 až 0,15 a pro počet odstavených selat 
0,07 (Tölle, Trappmann, 1995; Kisner et al., 
1996; Short et al., 1994). Značně vyšší koeficienty 
opakovatelnosti pro tyto tři znaky (0,33-0,47) stanovili 
M aj š í к et al. (1996).

Pro posouzení vzájemné zastupitelnosti jednotlivých 
znaků reprodukce nebo pro odhad plemenné hodnoty 
víceznakovou analýzou (multitrait animal model) jsou 
nutné i znalosti korelací mezi znaky. V literatuře je za­
tím málo údajů к těmto genetickým parametrům, tyto 
údaje se však dostatečně shodují (tab. III).

Byly stanoveny i korelace mezi reprodukčními 
a produkčními ukazateli (tab. IV). Tyto korelace jsou 
vesměs nulové nebo nízké a u korelací mezi velikostí 
vrhu a přírůstkem nebo výškou hřbetního sádla je ve­
směs záporné znaménko. К e r r a Cameron (1995) 
zjistili, že vztah mezi výškou hřbetního sádla a velikos­
tí vrhu je nelineární, což by vysvětlovalo v literatuře 
stanovené jak nulové, tak záporné i kladné korelace, 
a to podle stupně prošlechtěnosti hodnocené populace 
na výšku hřbetního sádla a podle způsobu krmení. 
V této oblasti je potřebný další výzkum.

DISKUSE A ZÁVĚRY

V řadě západoevropských zemí, v USA i Kanadě je 
v kontrole užitkovosti prasat zaveden odhad plemenné 
hodnoty produkčních znaků a minimálně jednoho re­
produkčního znaku metodou BLUP za použití animal 
modelu, v dalších zemích i v CR se provádí přípravy 
na zavedení tohoto způsobu hodnocení.

Jako hlavní kritérium reprodukce se užívá počet 
všech nebo počet živě narozených selat na vrh. Získá­
vání těchto dat je spojeno s minimálními náklady 
a u počtu živě narozených selat je možná i kontrola 
správnosti údajů. Zvětšování velikosti vrhu však může 
vést к snižování hmotnosti selat při narození, což ne­
příznivě ovlivňuje ztráty v odchovu selat i ekonomiku 
výkrmu. Bylo by proto vhodné znovu zvážit možnosti 
zjišťování hmotnosti vrhu. Rozhodující pro zahrnutí 
znaku do odhadu plemenné hodnoty bude samozřejmě 
poměr mezi náklady vynaloženými na měření a doda­
tečným selekčním ziskem. Totéž platí pro sledování 
dalších ekonomicky významných znaků, jako jsou in-

II. Odhady heritability reprodukčních znaků podle literárních prame­
nů - Review of heritability estimates for reproduction traits

Znak (vrh)1 A2 Plemeno2 Autor3

NB 0,06-0,14 L, Y, LW [12]. [13]. [23]

NB (1-3) 0,10-0,13 L, Y [14]

NB (1-7) 0,03 L, LW [16]

NB (1) 0,13 Y [15]
0,00 L, LW [16]

NB (2) 0,14 L, LW [16]
NB (3) 0,05 L, LW [16]
NBA 0,08-0,13 LW [17], [21]. [22]

0,05-0,09 L [17], [21], [22]

0,00-0,16 L, LW [18], [23], [27]

0,16 D [22]

NBA (1-3) 0,07-0,11 L, Y [14]
NBA (1-7) 0,03 L, LW [16]

NBA (1) 0,10-0,13 Y [19]. [15]

0,00-0,04 L, LW [16]. [26]

0,14-0,18 L [15]. [20]
0,11-0,16 D [20]

NBA (2) 0,01-015 L, LW, Y [16]. [19]. [20], [26]

0,11-0,16 D [20]

NBA (3) 0,02-0,05 L, LW [16], [26]

NW 0,08 LW [13]
NW (1-2) 0,05-0,14 LW [20]

0,19-0,22 L [20]

0,11-0,22 D [20]

NW (1-3) 0,05-0,11 L, Y [14]
NW (1-7) 0,01 L, LW [16]
NW (1) 0,01-0,12 LW, L, Y [15]. [16]
NW (2) 0,09 L, LW [16]
NW (3) 0,04 L, LW [16]
ww 0,06-0,23 L, LW [13], [18]. [24]

WW (1) 0,07-0,17 L, LW [25]

WW (2) 0,12 L, LW [25]

WW (3) 0,23 L, LW [25]

PW 0,11-0,35 L, LW [23], [24]

BW 0,06-0,33 L, LW [23]

IF 0,00-0,10 L, LW, Y [19]. [24]

WCI 0,00-0,10 L, LW [24]

Znaky (traits): PW - hmotnost selat při narození (piglet birth­
weight), BW - hmotnost vrhu při narození (litter weight at birth), 
WCl - interval mezi odstavem a zabřeznutím (interval from weaning 
to conception)
Plemena (breeds): L - landrase (Landrace), LW - bílé ušlechtilé 
(Large White), Y - yorkshire, D - duroc, H - hampshire
Ostatní symboly viz tab. I (for other symbols see Tab. I)

’trait (parity), 2breed, 3author

terval mezi odstavem a první říjí, resp. prvním zapuš­
těním nebo délka mezidobí, případně březost po prv­
ním zapuštění, které ovlivňují počet vrhů na prasnici 
a rok i dobu využití prasnice v chovu. ,
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III. Korelace mezi reprodukčními znaky - Correlations between reproductive traits

Znaky (vrh)1 Гк rn Plemeno2 Autor4

NB - NBA 0,97 až 0,98 L, Y, LW [23], [14]
0,83 až 0,88 0,91 Y, D, H [27], [28]

-NW 0,62 až 0,77 L, Y [14]

0,37 0,67 Y, D [27]
0,92 0,65 Y, H, D [28]

0,53 0,69 LW [13]
- ww 0,4 0,49 Y, D [27]

0,75 0,43 Y, H, D [28]

0,21 0,55 LW [13]
- BW -0,00 až 0,65 L, LW [23]

- IF 0,39 LW [30]

NBA -NW 0,65 až 0,82 L, Y [14]
0,74 0,89 Y, D [27]
1,00 0,73 Y, H, D [28]

0,58 Y [29]

- BW -0,04 až 0,50 L, LW [23]
- PW -0,24 až -0,57 -0,13 až -0,46 L, LW [24]

- ww -0,29 až -0,38 -0,03 až -0,11 L, LW [24]
0.75 0,55 Y, D [27]

0,50 0,91 Y, H, D [28]
0,09 až 0,12 0,08 Y [29]

- IF 0,45 LW [30]
NBA(I) - IF(l-2) -0,19

-0,03
-0,03

L, LW
Y

[24]

[19]
NBA(2) - IF(l-2) -0,10 Y [19]
NBA(l) -AF(1) 0,00 Y [19]
NBA(2) -AF(1) 0,09 Y [19]
AF(!) - IF(1) 0,02 Y [19]
NW - WW 1,00 0,86 Y, D [27]

0,82 0,83 Y, H, D [28]
0,87 0,88 LW [13]

- IF 0,43 LW [30]
- IF 0,14 LW [30]

rg, rp - genetická a fenotypová korelace (genetic and phenotypic correlations), až (to) 
Ostatní symboly viz tab. I (for other symbols see Tab. I)

‘traits (parity), 2breed, 3author

Velká pozornost je věnována výběru faktorů ovliv­
ňujících reprodukční znaky. Ve všech dosud užívaných 
modelech se vyskytují faktory stádo, rok, sezóna 
(v různých kombinacích), pořadí vrhu a permanentní 
efekt prostředí prasnice. Výběr ostatních faktorů závisí 
na hodnocené populaci (plemeni), způsobu testace 
a struktuře dat.

Sporná zůstává otázka vlivu maternálního efektu. 
Z biologického hlediska je jasné, že maternální efekty 
hrají v reprodukci důležitou roli. Problém je v kvanti­
fikaci a v oddělení tohoto efektu od efektů ostatních. 
Z literárních údajů vyplývá klamný závěr, že maternál­
ní vliv je specifický pro jednotlivá plemena i jednotlivé 
vrhy. Běžně používané lineární modely mají tu vlast­
nost, že odhady plemenných hodnot (aditivně genetic­

kých efektů) a maternálních efektů jsou mezi sebou 
zpravidla negativně korelovány. Je nutné zdůraznit, že 
záporná hodnota je z části podmíněna určitým nedosta­
tkem matematického modelu a vztahuje se především 
na odhady a méně už na skutečnost. Při interpretaci 
možného biologického významu těchto korelací se pro­
to musí postupovat velmi opatrně. Záporné korelace 
také vysvětlují, proč nezohlednění maternálního efektu 
v modelu vede к podhodnocení plemenné hodnoty re­
produkčních znaků a ke snížení odezvy na selekci pod­
le těchto znaků.

Dalším sporným faktorem jsou genetické skupiny. 
Jejich význam se uplatňuje především při vysokém po­
dílu importovaných zvířat. Jejich nezohlednění nadhod­
nocuje odhadovaný genetický zisk ze selekce.
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IV. Korelace mezi produkčními a reprodukčními znaky - Correlations between production and reproduction traits

Znaky (vrh)1 rv Plemeno2 Autor3

Přírůstek4

- NB -0,15 až 0,23 -0,01 až 0,06 L, LW [34]

0,44 -0,01 LW [13]
0,01 LW [28]

- NBA 0,04 LW [30]

0,07 až -0,11 -0,01 až 0,04 L. LW [24]

- NBA(l) -0,01 Y [19]
- NBA(2) -0,00 Y [19]
- NW 0,31 0,07 LW [13]

0,16 LW [30]
- PW 0,18 až 0,27 0,00 až 0,04 L, LW [24]

- WW 0,52 0,10 LW [13]

0,15 LW [30]

- IF 0,24 LW [30]

- IF(l-2) 0,11 Y [19]
- AF -0,61 Y [19]

Výška hřbetního sádla5

- NB -0,54 -0,04 Y, D [31]
0,01 -0,03 [32]

-0,12 až 0,06 -0,08 až 0,02 L, LW [34]

-0,08 0,01 LW [13]
-0,10 LW [30]

- NBA -0,21 až 0,07 -0,05 až 0,01 [32]

-0,06 LW [30]

-0,06 až 0,11 -0,01 až 0,04 L, LW [24]
- NBA(l) -0,11 Y [19]
- NBA(2) -0,06 Y [19]
-NW -0,17 -0,02 Y, D [33]

-0,13 LW [30]
- PW -0,08 až-0,10 -0,02 až -0,05 L, LW [24]

- WW -0,26 -0,25 Y, D [31]
0,26 0,05 [32]

0,11 0,05 LW [13]
-0,08 LW [30]

- AF -0,16 Y [19]
- IF -0,32 LW [30]

- IF(l-2) -0,03 Y [19]
Příjem krmivá6

- NB -0,22 až 0,17 -0,03 až 0,06 L, LW [30]

0,23 0,06 LW [13]
- NW 0,21 0,06 LW [13]
- WW 0,42 0,07 LW [13]

Konverze krmivá7

- NB -0,19 0,00 LW [13]
-0,21 LW [30]

- NW -0,07 0,01 LW [13]
-0,23 LW [30]

- WW -0,11 -0,01 LW [13]

Symboly viz tab. I až III (for symbols see Tabs. I to III)

1 traits (parity), 2breed, 3author, 4weight gain, 5backfat thickness, 6 feed intake. 7feed conversion
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Při dalším výzkumu v oblasti odhadu plemenné 
hodnoty pro reprodukční znaky je potřebné se zaměřit 
na tyto hlavní otázky:
- jak hodnotit jednotlivé vrhy prasnice - jako jeden 

znak s opakováním nebo jako samostatné znaky - 
a kolik vrhů zahrnout do hodnocení;

- jaký typ efektu (pevný versus náhodný) zvolit pro 
faktor stádo-rok-sezona;

- jakou roli hraje maternální efekt, jak ho lze efektiv­
ně odhadovat a používat v selekčních programech;

- jaké zpřesnění odhadu plemenné hodnoty přinese 
zohlednění různých zbytkových variancí;

- jaký vliv na odhad plemenné hodnoty má selekce 
prasnic a jejich nucené vyřazování;

- které další reprodukční znaky mohou přinést vý­
znamné zpřesnění odhadu reprodukčních schopností 
prasat a zvýšení selekčního zisku při co nejmenších 
dodatečných nákladech na jejich podchycení.
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA

Mezinárodní konference Genofond hospodářských zvířat 
v České republice a v zahraničí

Mendelova zemědělská a lesnická univerzita v Brně 
uspořádala 4. 6. 1997 mezinárodní seminář o genofon­
du hospodářských zvířat. Cílem semináře bylo provést 
„inventuru“ současných plemen hospodářských zvířat 
v České republice, porovnat je se zahraničím a prodis­
kutovat otázku významu plemen. Za účasti 90 zástupců 
výzkumu, škol a chovatelů bylo předneseno 10 referátů 
o současném stavu v České republice, Anglii, Skotsku, 
Bavorsku, Polsku a na Slovensku. Součástí semináře 
byla také diskuse к návrhům „plemenářského“ zákona.

V úvodním referátu (Hrouz, Šubrt, Polách) byla 
uvedena problematika vzniku plemen hospodářských 
zvířat, jejich význam a současný stav. Autoři naznačili, 
že v posledních letech nastaly významné změny ve 
struktuře plemen hospodářských zvířat. Mnohá pleme­
na se silně početně zredukovala a v ekonomickém tlaku 
na efektivnost produkce se stala nevýznamnými. Na­
opak jiná plemena, která vykazují příznivější parametry 
ekonomické efektivnosti produkce, se rozšířila. Evropa 
je domovem více než čtvrtiny plemen skotu, ovcí, pra­
sat a koní. Aby farmáři zabezpečili regionální požadav­
ky na potraviny živočišného původu, stále více se spo­
léhají na menší počet plemen. Chovatelé zvířat si musí 
uvědomit vážnost zužování genetické základny hospo­
dářských zvířat a ujmout se, za účinné podpory vlád­
ních a nevládních organizací, vedoucí role v zachování 
potřebné biodiverzity v jednotlivých regionech a ze­
mích.

Podle zpráv FAO (1993) je v databance registrová­
no 2 719 plemen, z toho 863 plemen ovcí, 783 plemen 
skotu, 357 plemen koní, 313 plemen koz, 263 plemen 
prasat, 78 plemen oslů a 62 plemen buvolů. Nejvíce 
plemen (1 058) je registrováno v Evropě, včetně části 
bývalého Sovětského svazu. FAO upozorňuje, že z to­
hoto celkového počtu je ohroženo 390 plemen, kterým 
hrozí zánik. V návaznosti na tato světová data jsme se 
pokusili získat podrobnější přehled o situaci v České 
republice a sousedních zemích.

Pokud jde o situaci v České republice, Misař (1997) 
ve svém referátu uvedl, že v současné době je zde cho­
váno 11 hlavních plemen koní a několik dalších ple­
men s ojedinělým zastoupením (Tab. I). I když je pes­
trost plemen koní v České republice dostatečná, 
hlavním problémem je jejich celkový početní stav. Dá 
se předpokládat, že perspektivu mají plemena, která 
jsou chována pro sportovní a rekreační účely, ale 
v souvislosti s navrácením lesů jejich majitelům nelze 
vyloučit ani jejich pracovní využití. Výjimku tvoří pře­
devším kladrubský kůň, který je národní kulturní pa­
mátkou a je hlavním genovým zdrojem chráněným

v rámci ochrany biodiverzity. К problematice staro- 
kladrubského koně přednesl analýzu jeho genotypu na 
molekulární úrovni doc. P. Hořín, děkan Veterinární 
fakulty Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně. 
Z referátu lze připomenout, že mezi starokladrubským 
běloušem a vraníkem existuje výrazný genetický roz­
díl. '

I. Plemenná skladba koní v ČR

Plemeno
Počet klisen 
přihlášených 

к PK

Klisny připuštěné 
v roce 1996 hřebci 

licentovanými pro PK

Český teplokrevník 4 156 1 230

Anglický plnokrevník 710 -

Klusák 120 -

Arabský plnokrevník 32 -

S bagy a arab 65 -

Lipicán 12 -

Starokladrubský kůň 234 -

Českomoravský bel­
gický kůň 533 228

Norický kůň 706 214

Hucul 318 -

Haflinger 65 -

Ostatní plemena pony 190 -

Značný zájem byl projeven o velmi přehledný 
a koncepční referát autorů Hřeben, Motyčka a Pytloun 
„Genofond plemen skotu a situace v České republice“, 
ve kterém se uvádí, že v České republice je chováno 
5 mléčných a kombinovaných plemen skotu a 11 mas­
ných plemen skotu.

Také v chovu skotu je možné pozorovat dostatečnou 
variabilitu plemen (tab. II a III). К podstatnému rozší­
ření došlo především u plemen masné produkce. Podle 
názoru autorů budou i výhledově tvořit největší zastou­
pení plemena české strakaté a holštýnské.

Je zajímavé, že dochází к rozšiřování masného typu 
simentálského skotu, který úspěšně konkuruje „čistým“ 
masným plemenům.

Počet plemen ovcí (Horák, Pinďák, 1997) je v České 
republice ve srovnání s ostatními druhy nejvyšší - 
16 plemen. Nejvyšší zastoupení mají plemena merino 
a charollais (tab. IV). Ojediněle jsou chována některá 
„hoby“ plemena (jacob, zwartbles aj.).

Uznaných plemen koz je u nás chováno sedm - bílá 
krátkosrstá koza, hnědá krátkosrstá koza, alpinská ko-
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II. Plemenná skladba populace krav v kontrole užitkovosti v roce 
1996

Plemeno Počet %

Český strakatý skot celkem 333 101 53,83

Černostrakatý skot vč. kříženek 274 572 44,35

Ayrshire 552 0,09

Jersey 363 0,06

Montbéliard 1 657 0,26

Ostatní plemena a kříženky 8 714 1,41

III. Počty krav a jalovic masných plemen v KU MP к 30. 9. 1995

Plemeno
Počet zapojených v KUMP

krávy jalovice

Aberdeen angus 676 242

Blonde ď Aquitaine 259 382

Belgické modro-bílé 3 7

Galloway 116 22

Gascogne 30 31

Hereford 2 189 815

Highland 15 5

Charolais 715 989

Limousine 921 645

Simental (masné) 1 054 773

Piemontese 237 177

Celkem 6 215 4 088

za, toggenburgská koza, anglonubijská koza, kašmírová 
a mohérová koza a koza burská. V chovu ovcí probíhá 
podle autorů strukturální přestavba v užitkovém zamě­
ření (na produkci masa). Plemenná struktura koz odpo­
vídá současným potřebám.

Situace v plemenné struktuře prasat je částečně od­
lišná od předchozích druhů s ohledem na různé hybri- 
dizační programy. Přesto však lze konstatovat, že zá­
klad tvoří 9 plemen, z nichž většina má svůj původ 
mimo území České republiky. Jsou to podle autorů Ma­
toušek, Kernerová, Pražák, Ivánek (1997) plemena bílé 
ušlechtilé, landrase, černostrakatá plemena, duroc, 
hampshire, bílé ušlechtilé (otcovská linie), české výraz­
ně masné, belgická landrase a pietrain.

Na území České republiky působí vedle našich hyb- 
ridizačních programů různé programy zahraniční, čímž 
se vytváří konkurenční prostředí v oblasti produkce fi­
nálních hybridů. Dovoz genofondu ze zahraničí přináší 
někdy nežádoucí zhoršení zdravotního stavu prasat. 
Podle uvedených autorů je úroveň domácího genofon­
du prasat uspokojivá a konkurenceschopná pro stávají­
cí podnikatelské prostředí.

Obdobná situace je v chovu drůbeže. Jak uvedl Kříž 
(1997), současná výroba je založena na úzce speciali­
zovaných hybridech masného a nosného typu. Pro vý­
robu vajec jsou to především hybridi syntetických linií 
vyšlechtěných na bázi plemene leghornka bílá a linií

IV. Stavy ovcí

Plemeno Počet stád Počet ovcí

Merino 11 1 422

Žírné merino 2 505

Merinolandschaf 2 102

Kent 3 377

Německá dlouhovlnná ovce 1 378

Šumavská ovce 5 956

Zušlechtěná valaška 6 977

Cigája 3 689

Bergschaf 2 15

Východofríská ovce 1 58

Finská ovce 1 33

Romanovská ovce 1 12

Suffolk 7 749

Charollais 9 1 127

Texel 3 77

Oxford Down 1 30

Celkem 61 7 684

rhodajlendka červená a bílá. Pro výrobu kuřecích broj- 
lerů jsou používáni především hybridi syntetických li­
nií plemen plymutka bílá a kornyška bílá. Současný 
genofond je však stále doplňován a navazuje na geno­
fond světový, což vytváří podmínky pro konkurenci. 
Mezi původní genové zdroje byly zařazeny česká kro- 
penka a česká husa.

Na semináři byly předneseny podrobné referáty 
o genofondu v jiných zemích. Prof. A. Filistowicz 
z Wroclaw! seznámil přítomné se situací v Polsku. Je 
zde chováno šest hlavních plemen mléčného typu ske­
tu, ve kterých má rozhodující podíl (kolem 90 %) skot 
černobílý. Z masných typů je chováno deset plemen, 
největší zastoupení mají plemena limousine a hereford. 
Značnou pestrost je možné pozorovat u plemen koní, 
kterých je registrováno devět. Určitou specifitou je ple­
meno polský konik - zajímavé je sledovat poměrně 
dobrý celkový stav tohoto druhu. V chovu prasat pře­
važuje plemeno polské bílé svislouché a polské velké 
bílé. Vedle těchto plemen je chováno ještě dalších 
sedm, převážně dovezených z jiných zemí. Značná pes­
trost je v plemenech ovcí, kterých se chová přes dvacet. 
V Polsku je věnována také značná pozornost původním 
plemenům, kterých je do genových rezerv zařazeno de­
set - koně, ovce, prasata, skot (mimo drůbež).

Kolébka řady světových plemen - Anglie - zůstala 
i přes „unifikační“ snahy nadále zdrojem vysoké varia­
bility plemen. Celkem 24 hlavních plemen skotu všech 
typů včetně „hoby“ plemen a 19 plemen vedlejších tvo­
ří značnou základnu biodiverzity tohoto druhu. Jak 
uvedl Millar (1997), celkem 25 plemen skotu lze pova­
žovat za původní plemena britská. Obdobná situace je 
v chovu ovcí, kde je chováno 17 plemen hlavních 
a 42 plemen vedlejších. Nejdůležitější plemena ovcí
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jsou v oblasti horské - scottisch blackface, výšinné - 
north country cheviot, nížinné - dorset horn a další. 
Značná základna genofondu je také v plemenech pra­
sat, kde ze 16 plemen jich byla většina vyšlechtěna 
v Británii a stala se základem pro chov prasat v dalších 
zemích i pro hybridizační programy. V chovu koní je 
evidováno 24 plemen.

Chov plemen hospodářských zvířat na Slovensku 
(Bulla aj„ 1997) má některé vývojové postupy podobné 
jako v České republice, některá řešení jsou odlišná. 
V chovu skotu jsou zastoupena 4 hlavní plemena (slo­
venské strakaté, ayrshire, černostrakaté nížinné a slo­
venské pinzgavské). Téměř polovinu populace tvoří 
kříženci těchto plemen s plemeny ayrshire, černostra­
katé nížinné a holštýnské - červené i černé. Ze 14 ple­
men prasat a hybridů je ve šlechtitelských chovech nej­
rozšířenější plemeno bílé ušlechtilé. Z 9 plemen koní 
převládá slovenský teplokrevník a v zahraničí je také 
zájem o arabského plnokrevníka chovaného na Sloven­
sku. Z ovcí a koz převládá zušlechtěná valaška a bílá 
koza krátkosrstá. Značné zastoupení má také plemeno 
ovcí cigája.

Na Slovensku je značná pozornost věnována původ­
ním plemenům - genovým rezervám, a chovatelé těch­
to plemen jsou státem účinně dotováni.

Ve sborníku, který byl ke konferenci vydán, jsou 
uvedeny také údaje o genofondu v Bavorsku (publika­
ce „Tierische Erzeugung in Bayern“, 1995). V Bavor­
sku je v kontrole užitkovosti 10 plemen typu mléčného 
a kombinovaného a 5 plemen masných. Převládá za­
stoupení plemen fleckvieh (75 %) a braunvieh (15 %). 
Specifitou je chov plemene fleckvieh masného typu, 
geneticky beznohého. V chovu prasat jsou rozšířena 
3 hlavní plemena - deutsche landrase, deutsches edel­
schwein a pietrain. Značná pestrost je také v chovu ov­
cí - 26 plemen různých typů a 7 plemen koz. Také 
v Bavorsku je značná pozornost věnována původním 
plemenům.

Vedle informací o současném genofondu byla na se­
mináři diskutována otázka plemen a jejich perspektivy. 
Podle autorů Hrouz, Šubrt a Polách (1997) je každé 
plemeno výsledkem dlouholeté činnosti člověka a na 
jeho tvorbě se podílely generace chovatelů a specialis- 
tů-šlechtitelů. Jaké jsou předpoklady dalšího vývoje 
plemen uvedl v závěrečném referátu Mácha (1997). 
Podle jeho názoru plemena v současné době plní a mo­
hou plnit tyto úkoly:
1. Zůstávají populací, v rámci které lze správným vy­

užitím metod plemenitby, selekcí a reprodukcí zvy­
šovat úroveň užitkovosti a měnit užitkový směr 
v souladu s potřebou výroby (např. v rámci němec­
kého strakatého skotu došlo к dvou- až trojnásobné­
mu zvýšení produkce mléka, stabilizaci procenta bíl­
kovin a vyšlechtění masných typů tohoto plemene).

2. Plemeno i při využití všech forem kryokonzervace 
zůstává nezastupitelné i jako genový zdroj. Úvaha, 
že pouze kryokonzervací embryí lze zachovat pů­
vodní plemeno, byla vyvrácena řadou autorů. Doba 
kryokonzervace embrya znamená přerušení adapta­
bility na prostředí a po oživení se jedinec dostává do 
nových podmínek, na které není adaptován. Může 
tak docházet ke značným zdravotním a tím i užitko­
vým změnám.

3. Třetím důvodem je skutečnost, že v rámci plemene 
lze vytvářet řadu subpopulací (linie, rodiny), které 
zvyšují variabilitu plemene jako celku, a tím se roz­
šiřuje potřebná výběrová základna i určitá regionální 
specifita, včetně adaptace na regionální zdroje a ži­
votní podmínky.

4. Protože většina plemen vznikla činností chovatelů 
v různých zemích a regionech, jsou plemena součás­
tí biodiverzity těchto zemí a regionů. Jsou součástí 
přírody, která tvoří ráz krajiny, a jsou tedy součástí 
její kultury, a můžeme říci, že jsou i kulturním dě­
dictvím. Je tedy potřeba vzít v úvahu, že chov jed­
notlivých plemen je především záležitostí chovatelů, 
což někdy podceňujeme, a plošným řízením pleme­
nářské práce nelze určovat chovatelům jejich zamě­
ření. V této souvislosti nutno dodat, že stát může 
v případě potřeby zachování biodiverzity legislativ­
ní formou, ekonomickou formou nebo obojím do 
situace zasahovat.

Se stoupající potřebou intenzity výroby je nutné vě­
novat maximální úsilí vytváření a rozmnožení genoty­
pů zvířat, které mohou plnit potřeby výroby. Jak lze 
řešit tento zdánlivý rozpor mezi nutností zachování bio­
diverzity a potřebou výroby?

Nejde o rozpor, ale spíše o správné pochopení. Po­
kud se z hlediska výroby ukazuje jako ekonomicky vý­
hodnější pracovat s hybridy a využívat heterozního 
efektu, je logické, že je nutné tento postup využít. Je 
však potřeba, abychom si pro produkci hybridů zacho­
vali původní genové zdroje, ze kterých vznikli. Těmito 
zdroji jsou převážně plemena, jejichž počet musí odpo­
vídat „definici plemene“ a dnes dobře známým mode­
lům. Oba tyto postupy je nutné zachovat, protože se 
vzájemně doplňují. O tom, jaké plemeno bude chováno 
a jaký hybridizační program bude použit, musí rozhod­
nout chovatel.
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-růst..................................................................................  293, 391,433
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- experimentální povodí Rawal; sledování hospodářských zvířat a 

zdrojů krmiv.................................................................................... 83
Pastva
- společná pastva skotu a ovcí; jehně; charollais; kříženci; růst; 

jatečná hodnota; pH.......................................................................293
Plemena
- kůň
- český teplokrevník; sportovní výkonnost; vliv vybraných 

faktorů........................................................................................ 417
- norický k.; muráňský chov; klisna; typologie...............................187
- posavský k.; genetická analýza; zachování plemene; 

Chorvatsko.................................................................................. 207
- starokladrubský k.; příbuznost; shlukování................................. 199
- trakénský k.; genetická analýza; zachování plemene; 
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-ovce
- booroolo x charollais; kříženci; jehně; růst; jatečná hodnota; 

společná pastva skotu a ovcí......................................................293
- florina (pelagonia)
- analýza užitkovosti; produkce a růst jehňat....................  241, 391
- užitkovost; srovnání s kříženci...................................................433

- charollais; jehně; růst; jatečná hodnota; společná pastva skotu 
a ovcí...........................................................................................293

- zušlechtěná valaška x bergschaf; kříženci; jehně; růst; jatečná 
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- fylogeneticky rozdílná plemena; aktivita LD............................... 299

- čemostrakaté 
-detekce genotypu; K-kazein.................................................... 1
- křížení s masnými plemeny.......................................................... 49

- české červinky
- hlavní histokompatibilitní komplex; BoLA-A; 
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- české strakaté
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- jalovice z přenosu embryí; růst..............................................303
- křížení s masnými plemeny.......................................................... 49

- holštýnské 
-jalovice z přenosu embryí; růst...............................................303
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- denní dojivost; perzistence laktace; selekční index; dílčí 

selekční indexy..................................................................... 193
- masná plemena
- křížení; české strakaté plemeno; čemostrakaté plemeno; 

výkrm........................................................................................49
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- slovenské strakaté
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Plodnost
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- masná drůbež; snáška; hmotnost kuřete; plemenná hodnota; 
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- genetika..................................................................................  299, 383
-inseminace.........................................................................................403
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- kanec................................................................................................. 403
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Probiotika
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- laparoskopický přenos; čerstvé embryo
- reprodukční výkonnost; dárkyně; příjemkyně..........................441
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plemeno.........................................................................................303
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-diverzita............................................................................................ 269
- drsek menší...................................................................................... 331
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- chemické složení těla...................................................................... 495
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- kapr obecný.................................................................................... 125
- lipan.................................................................................................. 331
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-věk.................................................................................................... 331
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- ovce; plemeno florina; užitkovost; produkce
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Řepkové výlisky
- diety nosnic; glukosinoláty; intenzita snášky; kvalita vajec.......... 23 

Říje
- prasnice; anestrus; stimulace říje........................................................5
- prasnice; prasnička; dávka PMSG; vliv......................................... 213
Sacharóza
- silážování; trávy jílkového typu; vojtěška; vliv glukózooxidázy.. 223 
Salinomycin
- fermentace; slepé střevo; in vitro; účinek s.; býk........................... 251

Sele
- časný odstav; mikrobiální fytáza; aplikace; stravitelnost 

a využití P a Ca............................................................................. 367
- prestartér; fyzikální úprava; vliv na nutriční ukazatele

a užitkovost...................................................................................... 317

Selekce
- selekční program; masná drůbež; animal model............................. 289
Selekční index
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Sérový gonadotropin (PMSG)
- dávka PMSG; množství a kvalita embryí; prasnice; prasnička ... 213
- přenos embryí; prasnice.............................................................59, 311

Shlukování
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- reprodukce............................................................................... 247, 349
- růst.................................................................................................... 303
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- tele.............................................................................................255, 355
- výkrm..................................................................................................49

Slepé střevo 
- fermentace; in vitro; účinek salinomycinu; býk..............................251

Snáška
- masná drůbež; selekční program; animal model; pohlavní 
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- výživa; plnotučná extrudovaná sója; vliv na snášku........................67

Software
- hybridizace; hospodářská zvířata; počítačové programy ODCE, 

CBE, CS, PEST; plánování pokusů..............................................181

Sportovní výkonnost 
- kůň; český teplokrevník; vliv vybraných faktorů............................417

Srst .
- nutrie; samice; minerální látky; genotyp; fyziologický stav; 

vliv.......................................................................................  149, 459

Staphylococcus aureus 
- infekce; králík
- reinfuze UV ozářené krve; terapeutický účinek.......................... 315
- UV ozáření krve; laser................................................................... 261

Startérová krmivá
- TROUVIT; TACO; ALMA; INRA; sumec velký; raný plůdek; 

odkrm...............................................................................................TI

Stravitelnost
- fosfor; vápník; vliv mikrobiální fytázy 
- kuřecí brojler..............................................................................13
- sele.................................................................................................. 367

- střevní stravitelnost
- krmivá; nedegradovaný protein; stanovení; enzymatická 

metoda; metoda mobile bag; korelace.......................................219
- N-látky; aminokyseliny; krmivá; konec tenkého střeva; prase.. 467 

- živiny
- králík; N-látky; aminokyseliny; vliv krmné směsi......................459
- kuřecí brojler; oligosacharidy mannany; vliv...............................117

Stravitelný lyzin
- optimální potřeba; rostoucí prasata; masný typ; bilanční pokus .. 165

Střevní mikroflóra
- tele; aplikace Lactobacillus casei; vliv aplikace............................355

Svalovina
- aplikace fenylrtuti; hladina Hg ve s.; slepice; kuře..............................9
- kosterní s.; biofyzikální a biochemické vlastnosti; ante mortem;

post mortem; rozdílné fenotypy RN; prase..................................... 539
- libová s.; hodnocení zmasilosti; systém EUROP; prase.................33
- prsní a stehenní s.; pH; postmortální změny; kuře......................... 517

Sumec velký (Silurus glanis L.)
- raný plůdek; odkrm; startérová krmivá; zooplankton....................... 27

Superovulace
- prasnice; prasnička; dávka PMSG; vliv dávky................................213
-skot
- opakovaná s.; dárkyně; embryo; využití ve šlechtění skotu.... 247
- vliv délky poporodního období; dárkyně; kvalita embryí........ 349

Svět
- bovinní spongiformní encefalopatie; epidemiologie; 

charakteristiky...........................................................................41,43

Syntéza RNA
- bovinní oocyty; meioza; autoradiografie; in vitro........................... 487

Systém EUROP
- prase; jatečně tělo; detailní disekce; podíl svaloviny....................... 33

Šlechtění
- hospodářská zvířata; metody; pracovní nástroje; populační 

a kvantitativní genetika................................................................. Til
- skot; opakovaná superovulace; využití ve šlechtění....................... 247

Technologické vlastnosti
- mléko; bazénové vzorky; kysací schopnost; parametry mléka; 

korelace..........................................................................................375

Tele
- metabolismus minerálních látek; alkalická fosfatáza; věková 

a sezónní závislost......................................................................... 255
- rozvinutá střevní mikroflóra; aplikace Lactobacillus casei; 

metabolický profil......................................................................... 355

Tenké střevo
- stravitelnost; N-látky; aminokyseliny; krmivá; metabolické 

ztráty; prase....................................................................................467

Teplota prostředí
- růst hmotnosti; modelování růstu; kuřecí brojler............................343
- vysoké teploty; vzduch; evaporační ochlazování; 

termoregulační funkce; jalovice................................................. 107

Termoregulační funkce
- jalovice; evaporační ochlazování; vysoké teploty vzduchu; 

podmínky prostředí..................................................................... 107

Tokoferol
- vejce; japonská křepelka; cholesterol; žloutek............................. 145

Trávy jílkového typu
(Lolium multiflorum Lam. x Festuca pratensis Huds.)
- silážování; sacharóza; glukóza; fruktóza; vliv glukózooxidázy;

probiotika.............................................................................. 223, 323

Tuk
- intramuskulární t.; kvalita masa; korelace; hybridní prasata .... 511
- obsah tuku a vlákniny; krmná směs; králík; stravitelnost živin;

kvalita masa.......................................................................................459
- podíl a druh t; krmná směs; pstruh duhový; produkční účinnost 

směsi................................................................................... 459, 547

Typologie
- norický kůň; muráňský chov; klisna.............................................. 187

Úprava krmiv
- extruze; granulace; prestartér; sele..................................................317
- tepelné zpracování; bob obecný; hrách; loupané zrniny; krůfata . . 73

Vápník
- hladina Ca; krevní plazma; vliv 17ß-estradiolu; nosnice...............63
- využití Ca; vliv mikrobiální fytázy
- časný odstav selat...........................................................................367
- drůbeží brojler.............................................................................. 13
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Vegetační fáze 
- vojtěška; nutriční hodnota; závislost na v. f................................... 131

Vejce
-japonská křepelka
- nutriční hodnota; nízký a vysoký obsah cholesterolu; žloutek.. 145 

- slepice
- kvalita vajec; nízkobílkovinná výživa; vliv................................ 263
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- technologická hodnota vajec; úroveň výživy; vliv......................427
- žloutek; cholesterol; vliv plnotučené extrudované sóji................ 67
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- BSE; historie; chronologie událostí.................................................. 43
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- degradovatelnost; N-látky; organická hmota; obsah ve střevě 
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- silážování; sacharóza; glukóza; fruktóza; vliv glukózooxidázy; 

probiotika..............................................................................223, 323
Výkrm
-drůbež
- krůta; tepelně zpracovaný bob obecný a hrách; loupané zrniny.. 73 
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-enzymatický preparát; krmné směsi; využití krmiv; 
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- produkce a kvalita tuku; vliv plnotučné extrudované sóji........ 67
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- krůta................................................................................................. 73
- kuřecí brojler................................................................................... 67

- býk; kříženci................................................................................... 49
Výživa
- drůbež
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-enzymatický preparát; testace; užitkovost; vliv..................... 175
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- krmné směsi; oligosacharidy mannany; užitkovost; vliv........ 117 
- směs na bázi ječmene; enzymatické preparáty; retence N;

metabolizovatelná energie; vliv................................................ 543
- spotřeba a konverze krmivá; růst hmotnosti; teplota prostředí 343 

- nosnice
- extrudovaná plnotučná sója; snáška; kvalita vajec......................67

- nízkobílkovinná výživa; příjem a využití živin; užitkovost; 
kvalita vajec...........................................................................263
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- krmná směs; užitkovost; stravitelnost živin; kvalita masa; vliv 459

- hydroxyekdyson; proteosyntéza; přírůstek................................. 467
- rostoucí p.; masný typ; stravitelný lyzin; optimální potřeba ... 165

- krmná směs pro časný odchov; mikrobiální fytáza;
stravitelnost a využití P a Ca........................................................367

- prestartér; fyzikální úprava; nutriční ukazatele; užitkovost.... 317
- stravitelnost; N-látky; aminokyseliny; různá krmivá...................467

-ryby
-jeseter sibiřský
- dva typy granulí; růstové a produkční parametry.....................501

- kapr obecný
- dietetické zdroje; dostupnost P............................................... 125

- pstruh duhový
- krmná směs; podíl tuku; produkční účinnost; hematologické 

ukazatele......................................................................  495, 547
- sumec velký
- raný plůdek; startérová krmivá; zooplankton............................. 27

Zabřezávání 
- bahnice
- plemeno florina; plodnost; produkce a růst jehňat.......................391

- prasnice
- anestrus; stimulace říje...................................................................... 5
- laparoskopický přenos embryí; dárkyně; příjemkyně .... 311. 441 

Zažívací trakt
- živočišný organismus; vliv karotenoidů..........................................229

Zinek
- průmyslové exhaláty; zátěž; hepatální metabolismus; ovce........ 409 

Zisková funkce
- hybridizace; hospodářská zvířata; software................................. 181
Zmasilost
- hodnocení z.; podíl libové svaloviny; systém EU ROP; prase .... 33 
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Zooplankton
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