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POLYMORFISMUS GENU PRO RUSTOVY HORMON
U NEKTERYCH PLEMEN SKOTU"

THE POLYMORPHISM OF GROWTH HORMONE GENE IN SOME
CATTLE BREEDS

J. Citek', L. Panicke’, G. Freyer?, V. Rehout', J. Magkova'

¥ University of South Bohemia, Faculty of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czech Republic
“p orschungsinstitut fiir Biologie der landwirtschaftlichen Nutztiere, Dummerstorf, Federal
Republic of Germany

ABSTRACT: The polymorphism of growth hormone gene at amino acid position 127 was studied using the methods
polymerase chain reaction and restriction fragment length polymorphism. The primers 5’-GCTGCTCCTGAGGGCCCTTCG-3"and
5'-GCGGCGGCACTTCATGACCCT-3" were used to amplify the fragment of 223 bp. The PCR product was split by Alul.
The frequency of allele V was 0.442 in Czech Pied cattle (Simmental), 0.300 in Czech Black and White, 0.167 in German
_Black and White, and 0.490 in Czech Red cattle, which is the original Czech brachycerous cattle and belongs to the endangered
genetic resource. There were found statistical differences in allelic and genotype frequencies.

growth hormone; polymorphism; polymerase chain reaction; restriction fragment length polymorphism; frequencies

ABSTRAKT: Metodou polymerizové fetézové reakce a polymorfismu délky restrik&nich fragmentii (PCR/RFLP) byly sle-
doviny frekvence genotypu a alel na 127. aminokyselinové pozici ristového hormonu. V PCR byl za pouZiti primer
5’-GCTGCTCCTGAGGGCCCTTCG-3" a 5'-GCGGCGGCACTTCATGACCCT-3" amplifikovan fragment o délce 223 bp,
ktery byl $t€pen restriktdzou Alul. Frekvence alely V byla u &eského strakatého skotu 0,442, u &ernostrakatého skotu 0,300,
u némeckého ernostrakatého 0,167 a u Eeskych Cervinek 0,490. Ve frekvencich alel a genotypl byly mezi plemeny zjiitény
statisticky vyznamné rozdily.

rustovy hormon; polymorfismus; polymerazova fetézova reakce; polymorfismus délky restrikénich fragmentd; genové a ge-

notypové frekvence

UvVoD

Rustovy hormon je jednou z rozhodujicich sloZek
neurohumorilnich regulaénich mechanismii — zdsadnim
zpusobem ovliviiuje celkovy metabolismus v&. intenzity
rastu a produkce mléka. Studiu genu ristového hormonu
je vénovéna pozornost mj. pro mozny vztah polymorf-
nich variant k uZitkovym vlastnostem. Tento gen je
u skotu na 19. chromozomu (Hediger et al., 1990).

V predloZené praci byl studovan polymorfismus
127. aminokyselinové pozice (Seavey etal., 1971). U ge-
notypu L (leucin) je pfitomno restrikéni misto pro Alul
5’-AG/CT-3’, protoZe sekvence nukleotidi pro amino-
kyseliny na 126.-127. pozici je GAGCTG. U varianty
V (valin) restrik&ni misto chybi, nebot do$lo k ziméné
CTG za GTG (Woychik etal., 1982; Gordon et
al.,, 1983; Lucy et al., 1993).

V literatufe lze nalézt udaje o frekvencich genotypu
a alel u riznych plemen. Napi. Chikuni etal. (1991)

uvadéji u japonského Eernostrakatého skotu fiekvenci ale-
ly V 0,56, u plemene aberdeen-angus 0,41, u holstynské-
ho skotu 0,22 a u herefordského skotu 0,20. Schlee
et al. (1994a) stanovili u némeckého &ernostrakatého
skotu frekvenci 0,20, u bavorského a tyrolského hnédé-
ho skotu 0,10 a u simenského skotu 0,29. Frekvence
genotyplu byly v genetické rovnovaze. Zjiftovali vliv
genotypu na 127. kodonu na koncentraci ristového hor-
monu a IGF-1 (insulin-like growth factor I) v plazmé.
Vysledky shrnuji tak, Ze genotyp LL byl asociovan s vys-
§i koncentraci GH neZ genotyp LV, pfi¢emZ u némec-
kého Cernostrakatého plemene byla tato diference sta-
tisticky vyznamna. Hladina IGF-I byla naopak vy$§i
u genotypu LV neZ u LL, coZ bylo nejvyraznéjsi u si-
menského skotu. V dalSi praci Schlee et al. (1994b)
uvéadéji u byki simenského skotu z inseminacnich sta-
nic v Bavorsku frekvence alel L a V 0,68, resp. 0,32.
Také u této populace odpovidaly frekvence genotypu
Hardy-Weinbergové rovnovéze. Zjistili signifikantni vliv

* Vyzkum byl proveden za podpory Fondu rozvoje vysokych 8kol, projekt &. 0846/1997.
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na plemennou hodnotu pro masnou uZitkovost — hete-
rozygotni genotyp LV byl nadfazen homozygotnim ge-
notypim LL a VV v ukazatelich netto pfiristek a masna
hodnota (index zahrnujici netto pfiristek a obchodni
tfidu), genotyp VV vSak vykazal lepi zatfidéni pilek.
Nezjistili vliv genotypu na plemennou hodnotu pro mlé¢-
nou uZitkovost. U nés se polymorfismem genu pro ris-
tovy hormon skotu zabyvali Kopecny et al. (1996).

ProtoZe gen pro ristovy hormon je perspektivnim
kandidatnim genem pro mlé¢nou produkci, jsou studo-
vany i dal3i polymorfismy — single-strand conformati-
on polymorphism SSCP (Lagziel etal., 1996) a po-
lymorfismus délky restrikénich fragmenti (Hoj et al,,
1993). Chikuni et al. (1994) popsali u japonského
gerného skotu polymorfni misto na 172. aminokyseli-
nové pozici.

MATERIAL A METODA

Metodou polymerazové fetézové reakce a polymor-
fismu délky restrikénich fragmenti (PCR/RFLP) byla
sledovdna zdména bazi v kodonu pro 127. aminokyse-
linu ristového hormonu (GH).

Sledovani bylo provedeno u eského strakatého skotu
(n = 43), Cernostrakatého skotu ceského chovu (n =40)
a némeckého Cernostrakatého skotu (n = 42). Do kazdé
z téchto skupin byli ndhodné vybrani navzdjem nepfi-
buzni jedinci. Dalsi sledovanou populaci byly Ceské
Cervinky (n = 48). ProtoZe se jednd o pofetné omeze-
nou genovou rezervu ohroZenou vymizenim, snaZili
jsme se o genotypizaci co nejvy$siho poctu z dosud
Zijicich nékolika desitek jedinct. Skupinu tvofili na-
vzéjem Easte¢né pribuzni potomci po 8 bycich.

Izolace DNA byla provedena podle autori Gemmell
a Akiyama (1996). 100 pl krve a 300 pl pufru
(100 mM NaCl, 50 mM Tris-HCI, 1% SDS, 50 mM ED-
TA, pH 8,0) bylo inkubovdno s proteinazou
K (100 mg.ml’l) 2 hodiny pfi teploté 50 °C a poté pies
noc pfi 37 °C. Po piidéni 300 pl 5M LiCl a dikladném
promichéni byly vzorky michany 30 min s 600 pl chlo-
roformu a odstfedény (15 min). Supernatant byl pre-
mistén do nové zkumavky, v niZ byla DNA precipito-
vana dvojndsobnym objemem izopropylalkoholu. Po
odstfedéni byl supernatant odstranén, peleta DNA byla
oplachnuta 70% etanolem a po kratkém suSeni resus-
pendovéna v 100-200 pl TE.

V PCR byly pouzity primery 5’-GCTGCTCCTGAG-
GGCCCTTCG-3’ a 5’-GCGGCGGCACTTCATGACC-
CT-3’ (Schlee et al., 1994a) pii koncentraci MgCl,
1,5 mM a teploté pii annealingu 60 °C. Amplifikovany
fragment DNA o délce 223 bp byl Stépen restrik¢ni
endonukledzou Alul pii 37 °C po dobu 3 hodin, frag-
menty byly poté rozdéleny na 3,5% agar6zovém gelu
s ethidium bromidem.

Byly stanoveny frekvence genotypu a alel a xz-les-
tem byla posouzena vyznamnost rozdili mezi skutec-
nymi a vypocitanymi frekvencemi genotypii. Pro po-
souzeni vyznamnosti rozdild ve frekvencich mezi
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sledovanymi populacemi byl pouZit test rozdilu relativ-
nich hodnot (STAT Plus verze 1.01).

VYSLEDKY A DISKUSE

PCR produkt homozygoti LL je restriktdzou Alul
St€pen na fragmenty o délce 171 a 52 bp, u homozygo-
ti VV zistava nerozstépen v pivodni délce 223 bp,
u heterozygotii se vyskytuji fragmenty vSech tii délek.

Frekvence alel a genotypu jsou uvedeny v tab. L.
U cernostrakatého plemene Eeského chovu a némecké-
ho &ernostrakatého plemene byly vypoditané a empiric-
ké frekvence genotypl shodné (Xzo,os =5,991). Statis-
ticky vyznamné se genotypové frekvence liSily
u eského strakatého plemene (X20.0| =9,210) a u Ces-
kych Cervinek (Xzo,om = 13,81), a to vZdy ve prospéch
heterozygoti. Hardy-Weinbergovu rovnovahu pro dis-
tribuci genotypli uvadéji Schlee et al. (1994a, b)
a Lucy et al. (1993). Literarni udaje tykajici se do-
macich plemen skotu nejsou k dispozici, u Eeskych
Cervinek je odpovéd na otdzku, zda se jednd o selekci
ve prospéch heterozygotu, jak by vysledky naznaCova-
ly, navic ztiZzena v souvislosti s nizkym poétem zvifat,
ve kterém populace pieZivd, a omezenym poctem ple-
meniku, ktefi jsou pouZivéni.

U vSech sledovanych plemen byla v pfevaze alela L,
vyrazné pak u obou Cernostrakatych populaci. Tato
skute¢nost byla potvrzena i pfi genotypizaci 208 ple-
menic némeckého Cernostrakatého plemene provedené
v souvislosti s jinym sledovanim, pfi které byly zjisté-
ny frekvence genotypu VV 0,053, LV 0,236 a LL 0,712
aalel V0,171 a L 0,829, tj. nepatrné odli$né od nahod-
ného vzorku 42 jedincd. Podle autori Schlee et al.
(1994a) neexistuje pro prevahu alely L jednoznacné vy-
svétleni, upozoriiuji viak, Ze podle jejich vysledki je
genotyp LL ziejmé asociovan s vysSi hladinou GH nez
genotyp LV. Pozorovany opacny vztah k IGF-1, tj. vyssi
koncentrace v plazmé u genotypu LV, by potom mohl byt
odrazem antagonismu mezi GH a IGF-1. Rustovy fak-
tor pfitom ma negativni korelaci k produkci mléka.

Dal3i hypotézu nabizeji Lucy et al. (1993). Podle
ni maji mlé¢nd plemena s vét§im ramcem (hol$tynské,
brown swiss) vys§i frekvenci leucinové varianty, zatim-
co mensi plemena (ayrshire, jersey) valinové. Exprese
specifické genové varianty nebo dalSich genti ve vazbé
ovliviiuje rast a velikost téla v dospélosti a vétsi téles-
ny ramec koreluje s vy$§i mléénou uZitkovosti u hol-
Stynskych krav ve srovnéni s jerseyskymi. Dne$ni mo-
derni plemena skotu vznikla kfiZzenim predki odliSnych
velikosti (Bos primigenius a Bos longifrons), podle
uvedené hypotézy maji dvé varianty ristového hormo-
nu pavod ve dvou forméch divokého tura. Jerseyské
plemeno je povaZovano za nejbliz§iho pfibuzného men-
§iho B. longifrons, proto se autofi domnivaji, Ze nosi-
telem varianty V byla tato vyhynula forma. Nami zjis-
téné vysledky, tj. pomérné vysoka frekvence alely V
u Ceského strakatého skotu a zejména u Ceské Cervin-
ky, kterd je pivodnim brachycerosnim plemenem,

CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 101-104



1. Frekvence genotypi a alel — The frequencies of genotypes and alleles

Plemeno' Frekvence® Geaotyp ? x2-test
vV LV LL
absolutni’ 5 28 10
relativni® 0,116 0,651 0,233 10,26**
teoreticka’ 0,195 0,493 0,312
Ceské strakaté? alely!!
v L
absolutni’ 38 48
relativni® 0,442 0,558
frekvence Eenotyp x2-test
14 LV LL
absolutni 5 14 21
relativni 0,125 0,350 0,525 2,778
Cemostrakaté® teoretickd 0,090 0,420 0,490
alely
v L
absolutni 24 56
relativni 0,300 0,700
frekvence EpnoBp x2-test
4% LV LL
absolutni 2 10 30
Némecké relativni 0,048 0,238 0,714 2,062
Eernostrakaté? teoretickd 0,028 0,278 0,694
alely
1% L
absolutni 14 70
relativni 0,167 0,833
frekvence genotyp x2-test
144 LV LL
absolutni 6 35 7
relativni 0,125 0,729 0,146 20,9977
Ceskd cervinka® teoretické 0,240 0,500 0,260
alely
Vv L
absolutni 47 49
relativni 0,490 0,510

*P=0,05*"P=001;*""P=0,001

'breed, 2Czech Pied (Simmental), *Black and White, “German Black and White, *Czech Red, *frequency, “absolute, *relative, *theoretical,

"’gcnotype. "allele

II. Test rozdilu relativnich hodnot — The test of difference of relative values

Plemeno' 4% LV LL L
Ceské strakaté? : dernostrakaté® 0,122 2,742 2,752 1,888
Ceské strakaté? : némecké Eernostrakaté? 1,180 3,830 4,449 3,997
Ceska ervinka® : Eernostrakaté? 0,000 3,565 3910" 2,553"
Ceska ervinka® : némecké Sernostrakaté? 1,338 4,648 5,822** 4,745%*
Ceské strakaté? : Seskd Servinka® 0,128 0,805 1,061 0,644
Cernostrakaté® : némecké Sernostrakaté? 1,280 1,113 1,767 2,037*

*P=0,05"P=001

'breed, 2Czech Pied (Simmental), *Black and White, *German Black and White, *Czech Red
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a niz§i frekvence u obou populaci &ernostrakatého sko-
tu, s touto hypotézou nejsou v rozporu.

Testem rozdilu relativnich hodnot (tab. II) byly zjis-
tény statisticky vysoce vyznamné (P = 0,01) diference
ve frekvencich genotypt LV a LL mezi Ceskym strakatym
plemenem a Cernostrakatym skotem &eského i némec-
kého pivodu. Stejné rozdily byly zjiStény i pfi srovnéni
Seské Cervinky a obou Cernostrakatych populaci. Né-
mecké Cernostrakaté plemeno mélo vysoce vyznamné
odli§né alelické frekvence ve srovnani s Eeskou Cervin-
kou i Seskym strakatym skotem. Statisticky vyznamné
rozdily ve frekvencich alel mezi plemeny zjistili rovnéz
Lucy etal. (1993). V souladu s vySe citovanou hypo-
tézou uvadéji u krav plemene brown swiss frekvenci
alely V 0,00, u plemene holstynského 0,07, guernsey-
ského 0,08, ayrshirského 0,21, jerseyského 0,44 a u by-
ki hol3tynského plemene 0,04.
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SROVNANI VYKONNOSTI ANGLICKYCH
PLNOKREVNIKU CESKEHO CHOVU A PLNOKREVNIKU
IMPORTOVANYCH

COMPARISON OF PERFORMANCE OF ENGLISH THOROUGHBREDS
IN CZECH STUDS AND OF IMPORTED THOROUGHBREDS 4

D. Misar, 1. Jiskrova

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The goal of this study was to compare performance of English Thoroughbreds of the Czech provenance with
that of imported Thoroughbreds in the most important Czech flat races. English Thoroughbreds running in internationally
registered races and in some Czech ones were used for performance comparisons. A total of 383 horses with 883 starts ran
in these races in the period concerned. Imported horses running in these races were classified to six groups according to
official suffixes. Advancement of studs from which domestic Thoroughbreds came was a criterion for the establishment of
three groups of these horses. Stabilized fictitious endowments were used for the particular categories of races due to high
variability of endowments during the period of comparison. Differences in the sums obtained by the separate groups were
checked by one-factor analysis of variance for an endowment gain per horse and per start, and subsequently they were tested
by the method of multivariate comparison. Analysis of variance for data on endowment gain per horse revealed highly
significant differences in Thoroughbred performance in the compared groups (P < 0.001). Subsequent confrontation showed
a statistically significant negative difference in performance of Thoroughbreds coming from less important Czech studs in
comparison with the bulk of the other horses. A highly significant statistical difference was also observed in performance of
horses in the separate groups with respect to endowment gain per start (P < 0.0001). Eleven pairs with different performances
were identified by subsequent reciprocal testing. A group of horses imported from England (UK) showed the significantly
higher performance than all groups of horses from Czech and Slovak studs.

horses; English Thoroughbred; flat races; performance; endowment

ABSTRAKT: Cilem prace bylo porovnat vykonnost anglickych plnokrevniku ¢eské provenience s vykonnosti plnokrevniki
importovanych v nejvyznamnéj¥ich &eskych rovinnych dostizich. K porovnéni vykonnosti byli pouZiti angli¢ti plnokrevnici
startujici v mezinarodné registrovanych a vybranych Ceskych chovnych dostizich. V uvedeném obdobi startovalo v téchto
dostizich 383 koni s poftem 883 starti. Importovani startujici kon& byli roztfidéni podle oficidlniho sufixu do 6 skupin.
Kritériem pro vznik tfi skupin tuzemskych plnokrevnikii byla vyspélost chovil, ze kterych pochézeli. Z divodu velké varia-
bility dotaci v prib&hu porovnavaného obdobi bylo pouZito stabilizovanych fiktivnich dotaci pro jednotlivé kategorie dostihi.
Diference sum ziskanych jednotlivymi skupinami byly provéfeny jednofaktorovou analyzou rozptylu pii zisku dotaci na
jednoho koné a na jeden start a nasledné byly testoviny metodou mnohondsobného porovnéni. Analyzou rozptylu dat pfi
zisku dotaci na jednoho koné jsme zjistili vysoce prikazny rozdil ve vykonnosti plnokrevniki srovnavanych skupin
(P < 0,001). Naslednou konfrontaci byla zji§téna statisticky vyznamna negativni diference vykonnosti plnokrevnikii pocha-
zejicich z méné vyznamnych Ceskych chovii v porovnani s pfevaznou vétSinou ostatnich koni. Podobné byl zjiitén vysoce
pritkazny statisticky rozdil ve vykonnosti koni jednotlivych skupin pfi zisku dotaci na jeden start (P < 0,0001). Néslednym
vzdjemnym testovanim jsme identifikovali 11 vykonnostné rozdilnych dvojic. Pfitom skupina koni importovanych z Anglie
(GB) byla prikazné vykonnéjsi neZ vSechny skupiny koni &eského a slovenského chovu.

koné; anglicky plnokrevnik; rovinné dostihy; vykonnost; dotace

UvVOD doevropskych chovil, které pozdé&ji nahradili némedti,
pripadné jini plnokrevnici zapadoevropského kontinentu.

Od prvych rokii existence samostatného Ceskoslo- Povéle¢nému mezindrodnimu srovnani t¥idy ¢esko-
venska Celil turf nového statu konkuren¢nimu tlaku im-  slovenskych plnokrevniku se stfedoevropskou a vycho-
portovanych plnokrevniki. doevropskou konkurenci slouZil pfedeviim Mezindrod-

V mezivile¢ném obdobi se &edti plnokrevnici nejéas- ni mitink. Starty eskych plnokrevniki v zemich
téji stfetavali v turfu s reprezentanty vyznamnych stfe-  devizové sféry byly viceméné ojedinélé, podobné jako
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import koni z nejvyspélejSich zdpadoevropskych cho-
vii. Poginaje sezonou 1991 se objevil v Ceském turfu
dfive méné vyznamny fenomén, a to konkurence zépa-
doevropskych plnokrevniki. Soub&Zné s nim silil i vliv
importovanych koni z Polska i z dfivéjSich sovétskych
chovi. Nakolik uspésné Celi této konkurenci reprezen-
tanti &eského turfu, je pfedmétem naSeho srovnani.

Problémem konkurenénich schopnosti reprezentanti

“eského chovu se zabyval Misaf (1982). Zjistil sta-
tisticky vyznamné pozitivni diference reprezentantl na-
pajedelského chovu ve srovnani s importovanymi plno-
krevniky i plnokrevniky ceského chovu.

V1&ek (1993) konfrontoval vykonnost plnokrevni-
ku &eské provenience podle vitézstvi v Graded a Listed
dostizich (1993). Podle jeho srovnéni ziskali &eSti pl-
nokrevnici stejny pocet vitézstvi jako jejich importova-
ni soupefi. Nejisp&$n&jsi importovani plnokrevnici po-
chazeli z anglického chovu. Absence jediného vitézstvi
odsunula reprezentanty polského chovu na druhou pozici.
Nejusp&¥n&jsim chovatelem byl hfeblin Napajedla.

TyZ autor pouZil pro srovnani vykonnosti ¢eskych plno-
krevnikl s importovanymi v nasledujicich tfech sezonéch
celkovych a prumérnych sum dotaci (VIcek, 1994,
1995, 1996). Podle ptepoétené dotace na jednoho koné
byli ve vSech sezonach nejispé$néjsi importovani plno-

krevnici: 1993 — Anglie, Polsko, 1994 — Polsko, Ang-
lie, 1995 — Anglie, Francie. Z &eskych chovi byli s vy-
jimkou sezony 1993 nejisp&snéj§i napajedeliti plno-
krevnici. Pouze v sezoné 1993 je piedstihli kon&
xaverovského chovu.

Misaf et al. (1996) srovnavali vykonnost repre-
zentantli Eeského chovu s importy v nejvyznamnégjSich
rovinnych dostizich (Graded, Listed, CH). Vysledkem
jejich srovnani je EasteGné potvrzeni VIEkovych zaveri.
Pfi roz&lenéni Eeskych plnokrevniki podle chovii zjis-
tili pomé&rné vysokou konkurenéni schopnost plnokrev-
niki odchovanych hieb¢inem Napajedla.

Misaf (1991) charakterizoval vyvoj &eského a stie-
doevropského turfu a dokumentoval stéZejni uspéchy
reprezentantli ¢eského chovu na Mezinarodnim mitinku
i v ostatnich zahraniCnich dostizich. V zavéru vyjadril
hypotézu, Ze aktivnéj$i mezindrodni konkurence zvysi po-
tfebu pozitivni selekce nejvyznamnéjsich Ceskych chovi.
Neumann et al. (1986) dokumentuji mezinarodni
tuspéchy napajedelského chovu v celém obdobi jeho vyvoje
a konstatuji potfebu dosihnout chovatelského pokroku
predevsim prostfednictvim kvalitnich plemeniku.

S cilem doplnit diivEj$i srovnani a bliZe charakterizovat
konkurenéni schopnosti plnokrevniki éeského chovu jsme
se rozhodli porovnat vykonnost reprezentanti ceského

I. Seznam dostihti vybranych pro srovnéni vykonnosti — A list of races selected for performance comparisons

Charakteristika propozic?
DOSTIH' vk vzdalenost® indrodni pohlavi fiktivni dotace”
koni® (m) klasifikace® koni® (tis. K&)
CESKE DERBY 3 2 400 Gr3 hi. kl. 800
VELKA CENA C. TURFU 3+ 2 400 Gr3 hE. k. 600
VELKA CENA PRAHY 3+ 1 600 Gr3 hi. kl. 600
MEMORIAL ING. B. TICHOTY 3 2 400 L Kl 300
C. ST. LEGER 3 2 800 i ht. kl. 300
VELKA JARNI CENA 3 1 600 L hE. k. 400
JARNI CENA KLISEN 3 1 600 L Kl. 300
VELKA KVETNOVA CENA 3+ 1 600 L ht. kI 200
VELKA CERVNOVA CENA 3 2 200 L hE. kI 200
ZLATY POHAR (ZN-VP) 4+ 2 600 L hi, k1. 300
SVATOVACLAVSKA CENA 3+ 1 200 L hE. kI 200
CENA MASISE 2 1 200 CH hi. kI 100
GERSCHUV MEMORIAL 2 1 400 CH hi. kI 100
CENA ZIMNIHO FAVORITA 2 1 600 CH ht. kI 200
CENA ZIMNI KRALOVNY 2 1 600 CH Kl. 100
&M (CS) CENA 2+ 1 400 CH hE. kI 100
CENA HREBCINA NAPAJEDLA 3 2 200 CH Kl 100
MEMORIAL PROF. V. MICHALA 3 1 400 CH hi. 100
MEMORIAL R. DEYLA 3 1 400 CH Kl 100

hi. = hiebec, kl. = klisna, Gr = mezindrodn& registrované dostihy nejvy3si selekéni drovné, L = mezindrodn& registrované dostihy,

CH = vyznamné Ceské dostihy

hi. = stallion, kl. = mare, Gr = internationally registered races of the highest selection level, L = internationally registered races, CH = im-

portant Czech races

'race, 1proposi(ion characteristics, *horse age, “distance, “international classification, *horse gender, fictitious endowment
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II. Charakteristika srovndvanych skupin — Characteristics of compa-
red groups

: ; Pocet® Podil na poctu®
Skupina podle sufixu
koni® | starty’ koni® | startd’
FRA 38 123 9,92 13,93
GB 27 73 7,04 8,27
Importovani IRE 42 106 10,97 12,00
kong?
POL 20 54 5,22 6,12
SuU 23 39 6,01 4,42
OST 23 42 6,01 4,76
NAP 70 174 18,28 19,70
Koné
detchoveS (v, 8GR |1, 198 98 | 1175 | 11,10
cz 95 174 24,80 19,70
Suma viech skupin“ 383 883 100,00 | 100,00

: group by suffix, 2impm'ted horses, *horses from Czech studs, *sum
of all groups, “number of, “horses, "starts, "pmpom'on in the number of

turfu s importy v prib&hu sezon se silicim konkuren¢nim
tlakem importovanych plnokrevniki.

MATERIAL A METODA

Pro srovnani vykonnosti naSich a importovanych ple-
menikd jsme zvolili dostihové sezony 1992-1996.
V téchto sezonich jsme porovnavali vykonnost plno-
krevniku v dostizich uvedenych v tab. I.

Pro vyjadreni vykonnostnich rozdild jsme pouZili sta-
bilni fiktivni dotace. Stabilizaci dotaci jsme povaZovali za
ticelnou z divodu vysoké variability dotaci v jednotlivych
sezonéch. Fiktivni dotaci jsme rozdélili mezi vitéze a Ctyfi
umisténé koné timto kli¢em: vitéz — 50 %, druhy - 23 %,
teti — 15 %, ctvrty — 7 %, paty — 5 % z celkové sumy.

V piipadech soucasného dob&hu dvou koni na pr-
vém az Ctvrtém misté piipadla kazdému z obou umis-
ténych polovina souctu dotaci jejich umisténi. V pfipa-
dé soucasného dob&hu dvou koni na pitém misté se
fiktivni dotace patého koné délila rovnym dilem mezi
oba soucasné umisténé. Importované startujici koné jsme
roztfidili podle jejich oficidlnich sufixtii do téchto sku-
pin: FRA, GB, IRE, POL, SU, OST. Plnokrevniky tu-
zemské provenience jsme rozdélili do tii skupin:
NAP - plnokrevnici napajedelské provenience, SCH —
plnokrevnici ostatnich hieb¢int a soustfedénych chovi
véetné slovenskych, CZ — ostatni plnokrevnici Ceské
a slovenské provenience. Podminkou vytvofeni samos-
tatné skupiny byl minimalni pocet 20 koni.

Sumy fiktivnich dotaci jsme v téchto vytvofenych
skupinach roztfidili:

a) podle poctu starti koni
b) podle poctu koni.

Obé tiidéni jsme provéfili Kruskal-Walisovou jednofak-
torovou analyzou rozptylu v programu UNISTAT. Jednot-
livé skupiny jsme pak vzdjemné testovali metodou mno-
hondsobného porovnani pro t-rozdéleni pfi 95%
t-intervalu.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Ve sledovaném obdobi startovalo ve vybranych do-
stizich 383 pInokrevniki. Jejich roztiidénim do skupin
podle sufixu jsme vytvofili 9 skupin s poéty koni
a startu (tab. II).

Skupinu oznacenou sufixem OST tvofi koné importo-
vani z Kanady, Madarska, NDR, Rakouska, USA a NSR.
Pocty importovanych koni z uvedenych zemi byly nizké
a nesplnily metodickou podminku pro vytvoreni skupiny.

Skupina oznacena sufixem SU zahrnuje rovnéZ koné
puvodné oznaBené sufixem RUS. Jedn4 se o koné téZe
provenience. Proto jsme pozdé&jsi administrativni rozli-
Seni nerespektovali.

Skupinu SCH tvofi plnokrevnici vyznamnych sou-
stiedénych Ceskych i slovenskych chovii Albertovec,
Mimoii, MotéSice, Samorin, Xaverov a Zakupy. Tyto
chovy byly klasifikovany jako $lechtitelské, a proto jsme
jejich podminky povaZovali za srovnatelné.

Ve skupiné CZ jsou sjednoceny vysledky plnokrev-
nikd meng8ich &eskych, popf. slovenskych chovi. Divo-
dem slouceni byla nizka frekvence jejich starti ve sledo-
vanych dostizich. Sjednocenim vznikla naopak
nejpocetnéjsi srovndvand skupina. Vzijemna uroveii
podminek prostfedi té&chto chovii miiZe byt variabiln&jsi,
neZ tomu bylo v pfipadé SCH. Navzdory moZné variabi-
lité¢ jsme odliSnost jejich chovnych podminek nepovaZo-
vali za natolik vyznamnou, aby se stala kritériem dal-
§iho t¥idéni této skupiny. y

Ve sledovaném obdobi startovalo v hodnocenych do-
stizich 383 koni. Cesky a slovensky chov reprezento-
valo 210 (54,8 %) plnokrevniki, s kterymi soupefilo
173 (45,2 %) plnokrevnikd importovanych.

Pocet startd mély naopak skupiny importovanych
koni pfiblizné stejny jako koné& tuzemsti (49,5 impor-
tovani, 50,5 tuzemsti).

III. Vysledek Kruskal-Wallisovy jédnofakmrové analyzy rozptylu
dotaci na jednoho koné& — Results of Kruskal-Wallis one-factor ana-
lysis of variance for endowments per horse

Skupina " Poget Soutet Primémé
podle sufixu' piipadi? pofadi® pofadi?
CzZ 95 14 276,5 150,3
FRA 38 81755 215,1
GB 27 6 024,5 223,1
IRE 42 9 361,0 222,9
NAP 70 14 040,5 200,6
OST 23 3 978,5 173,0
POL 20 4 215,0 210,8
SCH 45 8 551,5 190,0
SU 23 4913,0 213,6
Celkem?® 383 73 536,0 192,0

Korekce na shody - Fit adjustment = 6,65E-01

Statistika -kvadrét — X-squared statistic = 24,7666

Stupné volnosti — Degrees of freedom = 8

Pravostranné pravdépodobnost — Right-sided probability = 1,70E-02

lgmup by suffix, Znumber of cases, “sum of ranks, 4nvemg= rank, *total
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Vysledky srovnani zisku fiktivnich dotaci na jednoho
koné

Analyzou rozptylu souboru dat pfi prvém metodickém
tfid&ni souboru jsme zjistili statisticky vysoce prikazny
rozdil vykonnosti plnokrevnikd jednotlivych skupin
(P < 0,001; tab. III).

Vzijemnym testovanim jednotlivych skupin jsme
zjistili konkrétni statisticky vyznamné diference, které
ilustruje tab. IV.

Nejpotetn&jsi hodnocenou skupinou byli kon€ oznace-
ni sufixem CZ (24,8 % startujicich koni). Konfrontaci
drovné vykonnosti koni této skupiny s ostatnimi jsme
zjistili statisticky vyznamnou negativni diferenci jejich
reprezentantll. Pouze vysledek konfrontace s plnokrev-
niky skupiny oznacené OST nebyl statisticky priukazny.
Vysledky vzajemné konfrontace vykonnosti ostatnich
skupin nebyly statisticky prikazné (tab. IV).

Vysledky srovnéni zisku fiktivnich dotaci na jeden start

Vyhodnocenim vykonnosti podle zisku fiktivnich
dotaci na jeden start jsme zjistili vysoce pritkazny roz-
dil (P < 0,0001; tab. V).

Néslednym vzdjemnym testovanim jsme identifikovali
konkrétni statistické diference, které ilustruje tab. VI.

Podil po¢tu startd v&tSiny hodnocenych skupin ko-
responduje s podilem poctu koni ve skupiné. Podstat-
né&jsi rozdil podilu starti ve srovnani s podilem koni
mély pouze skupiny FRA (9,92 % koni a 13,93 % star-
t) a CZ (24,8 % koni a 19,70 % starti). V pfipadé
koni importovanych z Francie mohla mit vy3si explo-
atace vliv na jejich findlni vysledek. Naopak starty koni
skupiny CZ v hodnocenych dostizich byly pravdépo-
dobné vysledkem jejich momentalni formy.

Vzajemnym testovanim skupin'jsme potvrdili pred-
chozi statisticky prikazny rozdil mezi plnokrevniky

IV. Vysledek mnohondsobného porovnini pro t-rozdéleni dotaci na jednoho koné — Results of multivariate comparison for r-distribution of

endowments per horse

Shapa pads pi‘l:;né::'xz Pamér® | cz | ost | scu | Nap | poL | su | FRA | IRE | oB
cz 95 150,3 * . . . . .
FRA 23 173,0

GB 45 190,0 *

IRE 70 200,6 *

NAP 20 210,8 T

OST 23 213,6 %

POL 38 215,1 ‘

SCH 42 2229 b

su 27 223,1 *

i vzdjemné prikazné diference srovndvanych skupin — reciprocal significant differences between the compared groups

. groups by suffix, Znumber of cases, "nvernge

V. Vysledek Kruskal-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu dotaci na jeden start — Results of Kruskal-Wallis one-factor analysis of

variance for endowments per start

Skupina podle sufixu' Poget pfipadi® Souget pofadi’ Prim&mé pofadi?
cz 174 59 886,0 3442
FRA 123 58 150,5 472,8
GB 73 38 811,0 531,7
IRE 106 50 420,0 475,7
NAP 174 77 894,5 4477
OSsT 42 17 920,5 426,7
POL 54 25 880,0 4793
SCH 98 43 082,0 439,6
SuU 39 18 241,5 467.7
Celkem® 883 390 286,0 442,0

Korekee na shody — Fit adjustment = 0,1007

Statistika -kvadrit — x-squared statistic = 44,7666

Stupné volnosti — Degrees of freedom = 8

Pravostrannd pravdépodobnost — Right-sided probability = 4,50E-06

For 1-5 see Tab. 111
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VI. Vysledek mnohondsobného porovnéni pro r-rozdéleni dotaci na jeden start — Results of multivariate comparison for r-distribution of

endowments per start

::“_:ﬂ’:“ podlo p;;:::.lz Pramé’ | CZ OST | SCH | NAP sU FRA IRE POL GB
cz 174 3442 E: ¥ z 7 * $ t
OST 42 426,7 ~ :
SCH 98 439,6 " *
NAP 174 4477 * *
SuU 39 467,7 -

FRA 123 4728 X

IRE 106 475,7 %

POL 54 479,3 <

GB 73 531,7 = ' L

® vzdjemné pritkazné diference srovndvanych skupin — reciprocal significant differences between the compared groups

lgroups by suffix, Znumber of cases, 3nvernge

skupiny CZ a vSemi dal§imi skupinami. Navic jsme zjis-
tili prikazny rozdil mezi skupinou GB (koné& importo-
vani z Anglie) a vSemi skupinami koni Ceské i sloven-
ské provenience a skupinou OST.

Ziskané vysledky dokumentuji, do jaké miry je sou-
Casny Cesky turf vystaven konkurencnimu tlaku koni
importovanych ze zahrani¢i. Vyhodou importovanych
koni je nesporné jejich moZnost startovat jiZ v roce im-
portu, popf. v roce nisledujicim po importu.

Tento vysledek se diametrdlné lisi od zji$téni, kterd
publikoval Misaf (1982). Tehdy byli napajedelSti od-
chovanci vyznamné vykonnéj§i neZ vSichni koné im-
portovani. Jaké jsou tedy divody soucasné zmény po-
zice hieb&ina? Pricin je pravdépodobné nékolik:

1. Odstranéni administrativnich prekaZek rozsifilo moz-
nosti importu dostihovych koni.

2. Diky finan¢nim moZnostem nékterych soukromych

majiteli roste kvalita koni importovanych ze zapa-

doevropskych zemi.

3. Investice hiebfina Napajedla sméfuji predev§im do
ndkupu chovnych klisen, popf. ndjmu a vymén ple-
menikd. Efekt téchto investic ma ve srovnani s im-
portem dostihovych koni zpoZdéni zpisobené gene-
ra¢nim intervalem. Proto bude nesporné prospésné
posoudit efekt téchto investic v obdobi jejich moZné
ucinnosti.

Navzdory tomuto odlisnému vysledku srovnani (M-
saf, 1982) patfi koné napajedelského chovu k nejvy-
konnéj§im plnokrevnikiim ¢eské provenience a jsou
dosud zarukou konkuren¢nich schopnosti naseho plno-
krevného chovu. Ditkazem mimofadné dostihové tfidy
reprezentantii jsou napf. plnokrevnici REGULUS,
1992, Lincoln — Redakta (Dakota), kufi roku 1996, nebo
ARCHITEKTURA, 1990, Sharp End — Arika (Lincoln),
nejlepsi klisna roéniku 1993. Napajedelsti odchovanci
méli srovnatelnou dostihovou tfidu, s vyjimkou koni
importovanych z Anglie. Ostatni ¢eské chovy dosud
nevychovaly koné podobné dostihové tfidy.

Koné importovani z Anglie byli jednozna&né nejvy-
konnéjsi skupinou ze vSech srovnavanych. Podle pomé-
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ru podilu starti a koni ve skupiné se d4 pfedpokladat,
Ze tito plnokrevnici byli raciondlné vyuZivani v dostizich.
Tato skuteCnost nepochybné zvyraznila jejich uspéch.
Kromé toho bylo mezi nimi nejvice koni mimotadné do-
stihové tfidy, jako napf. AJANTA (GB), 1990, Rousillon
(USA) — Ajuga (USA) (The Minstrel), PROGRESSION
(GB), 1991, Reprimand (GB) — Manimast (GB) (Busti-
no), MANHATAN PROJECT (GB), 1990, Shardari (GB)
— River Call (FR) (Riverman). Oba posledn& jmenovani
koné zvitézili v Ceském Derby, Gr 3, 2400 m. Ajanta
byla nejlep$im kon&m roku 1994 v Ceské republice.

Ze vzajemného srovnéni skupin vyplyva, Ze plno-
krevnici oznaeni sufixem GB (narozeni a odchovani
v Anglii) se pozitivn& 1i§i od plnokrevniku té€chto sku-
pin: CZ, FRA, MOT, NAP, OST, SAM, SU. :

Vykonnost plnokrevniki narozenych a odchovanych
v Polsku se vyznamné pozitivné li§i od vykonnosti sku-
piny CZ. Stejny vysledek jsme zjistili mezi skupinami
IRE a CZ a skupinami NAP a CZ. Ostatni rozdily jsou
statisticky neprukazné. Pfi¢inou vétsiny neprikaznych
rozdilt je nizké frekvence start v malo poéetnych skupi-
nach, kterou je rozloZeni frekvenci podstatné ovlivnéno.

Porovnanim téchto vysledkt s vysledky, které pub-
likoval VI&ek (1993, 1994, 1995, 1996), jsme zjisti-
li, Ze pfi rozdilném metodickém pojeti jsme dospéli
k podobnym vysledkim. Z toho plyne, Ze o postaveni
skupin importovanych koni a koni ¢eské provenience
rozhodly pfedevsim nejvyznamnéj$i chovatelské dosti-
hy; v nich pak mélo na vysledek celé skupiny vyznam-
ny vliv meneZovani koni.

Doplitujicim dikazem kvality reprezentantli jednot-
livych srovnavanych skupin je prehled nejvykonnéjsich
plnokrevniki, uvedeny v tab. VII, ve kterém jsou sefa-
zeni podle vySe ziskanych dotaci koné, jejichZ vykon-
nost ve sledovaném obdobi je nad hranici prumér + 2 c.
Tuto hranici povaZujeme za dostatedny dikaz jejich
individualni dostihové tfidy.

Tento piehled i pfedchozi srovnani dokumentuji schop-
nost nejvyznamnéjsich stfedoevropskych chovii vyprodu-
kovat plnokrevniky, ktefi mohou konkurovat zapadoev-

109



VIL. Pfehled nejvykonn&jsich plnokrevniki podle ziskanych fiktiv-
nich dotaci — A list of highest-performance Thoroughbreds accor-
ding to the won fictitious endowments

Pofadi! | Kuii? SUFIX FIX

1. LAW SOZIRI IRE 1461000

2. AJANTA GB 1113000

3. GLOWING FRA 765000

4. MIR SADA FRA 654000

5 BARBAKAN POL 649000

6. GAY DEVIL GB 644000

7. PROGRESSION GB 550000

8. REGULUS NAP 550000

9. PALOMIA FRA 542000
10. BROCHWICZ POL 537000
11. ARCHIREKTURA NAP 455000
12. AMALTHEA GB 425000
13. GLEN TURNER OST 420000
14. MANHATAN PROJECT GB 400000
15. BADELLIOS FRA 392000
16. LAURENA FRA 386000
17. NED’S SPECIAL GB 350000
18. PLATINUM PLUS GB 346000
19. CERBERUS NAP 312000
20. TALDARI IRE 300000
21. TEAM BOY SCH 296000
22. SEXMAN POL 291000
23.° | ODRZUTOWIEC POL 288000
24. HE SHALL REIGN GB 270000
25. ZAIN DANCER GB 262000
26. VADARA NAP 260000
27. ASTRA SCH 259000
28. SEDMICKA NAP 245000
29. ZAKHINTOS IRE 226000
30. LETNI NOC SCH 224000
31. RECEPTA NAP 215000
32. CERESTO NAP 214000
33. AM. PRALINE FRA 212000
34. MISS BALLAD IRE 211000
35. FOLK NAP 210000
36. KERRIER IRE 200000
37. ROZLET SCH 200000
38. IMAGE IN IRE 199000
39, DELIMITACE NAP 191500
40. YOCKER NAP 180000
41. LA MANCHE SCH 179000
42. FAUST Su 178000
43 NAGUIBA FRA 178000
44, PLAYLET GB 173000
45. PULNOC NAP 163000

'rank, *horse

ropskym importovanym konim. Plati to pfedevsim
o vyznaénych polskych hieb&inech, jak dokazuje vy-
sledek srovnani polskych koni s ostatnimi. Je poté&Sitel-
né, Ze plnokrevniky podobné vykonnostni Grovné pro-
dukuje i na¥ nejvyznamnéj$i plnokrevny chov.
Predpokladame, Ze jeho dosavadni dspéchy budou mo-
tivaci pro dal$i stupifiovani vykonnosti reprezentanti
napajedelského chovu.

V souvislosti s ndzorem, ktery publikoval Misaf
(1991), bude nepochybné zajimavé vyhodnotit, nakolik
se v tomto obdobi uplatnili importovani plemenici, je-
jichZ tfida méla byt podle autora &4stenou garanci per-
spektivy &eského chovu.
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REPRODUKCE A RUST ZVIRAT V ZIMNIM OBDOBI
V SYSTEMU SMISENE PASTVY SKOTU A OVCI’

REPRODUCTION AND GROWTH OF ANIMALS DURING THE WINTER
SEASON WHEN USING THE SYSTEM OF MIXED PASTURE
OF CATTLE AND SHEEP

F. Horik, J. Zizlavsky, S. Zizlavska

Mendel University of Agriculture and Forestry, Institute of Farm Animal Management,
Brno, Czech Republic

ABSTRACT: This study presents a survey of some parameters of reproduction and growth of animals in two subsequent
winter periods which followed after one separated and two common grazing periods. During the winter period, the herd of
cattle and two flocks of sheep were housed separately and their feeding was restricted to save some feeds. The herd of cattle
consisted of dams of the breeds Blonde d’Aquitaine, Charolais, Limousine, Hereford, Aberdeen Angus, Piemont and Czech
Red Pied. The flock of sheep consisted of ewes of the following breeds: Charollais, Booroolo, crossings of these breeds and,
in the last year, also of the Kent breed. In cattle, parturitions were concentrated into the winter period while in sheep they
took place above all in early spring months. Our experiments were carried out in an arid lowland region (altitude 182 m,
annual sum of precipitation 463 mm, average annual temperature +10 °C). The duration of the first and the second winter
period was 173 and 157 days, respectively. When evaluating the parameters of reproduction it was found out that the
pregnancy of all cattle females improved after the introduction of mixed grazing, especially in the second winter period. The
need of Al doses per one pregnancy was also lower. The percentage of lambing ewes selected for mating increased after the
first and the second winter period by 5 and 6 per cent, respectively. An increase was observed above all in replacement ewe
lambs. Parameters of fertility and rearing, as calculated per one lambing ewe, showed a similar trend. It was found out the
the average loss of the live body weight of dairy cows and ewes caused by the parturition was 9 and 17 per cent, resp. In
the first month of lactation, this loss of live body weight was 0.6 and 2.2 per cent of the weight at parturition, resp. There
were considerable differences in the weight losses after parturition in dairy cows and ewes of different breeds. The growth
of calves, as expressed in the form of daily weight gains, ranged in the winter period within the limits of 0.771 and
1.071 kg/head/day; in heifers and lambs, the respective values were 0.318-0.557 and 0.200-0.242 kg/head/day. As far as the
cattle is concerned, the obtained results indicate that the results improved in the period following mixed grazing. However,
these differences were not statistically significant. This may be associated both with the date of parturition and breed of
animals. Significant differences were observed in daily weight gains of heifers during the winter period in the last year of
experiments after the incorporation of maize silage into the feeding ratio (x = 0.557 + 0.048 kg/day). As far as the daily
weight gains of lambs are concerned, a significant effect of the rank of grazing season was observed because the results
obtained in seasons following the periods of mixed grazing were much better. The effect of the number of reared lambs was
also positive. The genotype of lambs did not significantly influence weight gains of experimental lambs. As compared with
crosses, lambs of meaty breeds showed higher daily weight gains.

mixed grazing of cattle and sheep; winter period; reproduction parameters; growth of animals

ABSTRAKT: Vybrané ukazatele reprodukce a ristu zvifat v zimnim obdobi nasledujicim po sezondch smiSené pastvy skotu
a ovci prokazaly statisticky neprukazné zlepSeni ukazateli plodnosti vyjadfené procentem zabfezavéni plemenic a inseminag-
nim indexem. Ztrata hmotnosti porodem ¢inila u krav 9 % a u bahnic 17 % z pfedporodni hmotnosti. V prvnim mésici kojeni
predstavoval Gbytek hmotnosti kojicich krav 0,6 % a u bahnic 2,2 % poporodni hmotnosti. Pfiristek u telat se pohyboval
v rozmezi 0,771-1,071 kg/ks/den a u jehiiat 0,200-0,242 kg/ks/den. Rozdily v pfiristcich u telat posouzené v souladu s ter-
minem jejich narozeni a jejich plemennou pfislusnosti nejsou statisticky prikazné. U jalovic se projevilo statisticky vyznamné
zvySeni pfirastki hmotnosti po zafazeni kukufi¢né silaZe do objemné krmné davky. U jehifiat se projevil statisticky vyznamny
vliv pofadi pastevni sezony ve prospéch smifené pastvy a poétu odchovanych jehiiat.

smiSend pastva skotu a ovci; zimni obdobi; ukazatele reprodukce; rist zvifat
*  Sledovini bylo uskute&n&no s podporou Grantové agentury Ceské republiky (grant & 507/95/1284).
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UvOoD

U systému pastvy vice druhti hospodaiskych zvifat
byva vyhodnocovéno pfedev§im pastevni obdobi, a to
zv145t& s ohledem na vyuZivani porostu, zménu botanic-
ké skladby pastviny a uZitkové vlastnosti pasenych zvitat
(Nolan, 1986). Méné Castéji je predmétem hodnoce-
ni zimni obdobi, které, jak uvadi Kvapilik (1995),
predstavuje oproti pastevni sezon& zvy3eni nakladi na
chov 0 40 %. Zimni obdobi predstavuje naro¢né obdo-
bi, duleZité pfedeviim pro reprodukci stida (Smea-

—

ton et al., 1996; Teslik a kol., 1996) a také pro
poZadovany rust zvifat (Kaps et al., 1994).

Cilem naSeho pfispévku je pfispét k vyhodnoceni
vybranych ukazatelti reprodukce a rustu zvifat v zim-
nim obdobi pfi uplatnéni smiSené pastvy skotu a ovci.

MATERIAL A METODA

Za netradiCni v tomto smyslu je povaZovéana smise-
na pastva skotu a ovci v polointenzivnich podminkach

. Vybrané ukazatele plodnosti skotu — Reproduction parameters of cattle

Ukazatel' Roénik? Prvotelky? Krivy* Celkem®
19959 8 7 15
Uréeno k zapu§téni® (n) 1996 7 10 17
1997 10 12 22
1995% 7/88 5171 12/80
Zabiezlo’ (nl%) 1996 6/86 8/80 14/82
1997 10/100 11/92 21/95
Zivé& narozeno telat® (n) s g 4 s
96/97 5 8 13
Z.h. narozenych telat® (kg) i 34 3 S
96/97 36 41 39
1995% 1,7 1.8 1.8
Insemina&ni index (zabfezlych)'® 1996 1,8 1,9 1,9
1997 14 1,6 1,5
1995% 5/62 3/43 8/53
Bfezost po L. i i (ze zapusténych)'' (/%) 1996 4/57 3/30 7/41
1997 6/60 6/50 12/54

Pro tab. I a I — For Tabs. I and II:
* srovnévaci obdobi, tj. pfed smi3enou pastvou — compared period,

i.e. that prior to the period of mixed grazing

lpummeter. zyear. 3heifers, “cows, “total, *for Al 7pregnnnL ¥live-born calves, *live body weight of calves, 19AT index (number) of pregnant

females, lpregmmcy after the Ist insemination.

1I. Vybrané uk le plodnosti ovci — Reproduction p of sheep
Ukazatel! Skupina? Rotky, jehnice? Bahnice* Celkem®
AX 21 19 40
Uréeno k zapusténi® (n) B 26 25 51
C 22 29 51
A® 12/57 17/89 29/75
Obahné&no’ (n/%) B 20/77 21/84 41/80
C 19/86 25/86 44/86
A 167 194 183
Plodnost na obahn&nou ovci® (%) B 160 209 185
(6] 174 204 191
A 108 153 134
Odchov na obahnénou ovci? (%) B 130 157 143
(¢} 126 152 141

A =1994/1995, B = 1995/1996, C = 1996/1997
1

'y zgl’Ol.Ip, g P

P

per ewe

112

lamb ewes, "ewes. 5loml, Sfor Al 7lambing, ¥ number of newborn lambs per ewe, l)number of reared lambs
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chovu. Projekt byl rozvrZen do tfi pastevnich a dvou Oba druhy zvifat byly ustijeny samostatné ve volnych
zimnich obdobi. Tato price se zabyvd vyhodnocenim  stijich s hlubokou podestylkou a vyb&hem. U skotu to
n&kterych okolnosti obdobi pfezimovani po dvou spo-  byly kravy, telata a jalovice v odchovu. Sledovéna byla
leénych pastevnich sezonach. masna plemena: plavé akvitanské (BA), charolais (Ch),

I11. Zmény Zivé hmotnosti krav souvisejici s porodem — Changes in live body weight of dairy cows due to parturition

Ukazatel! n X 55 Min, Max.
Potadi porodu? 31 1,94 0,24 1 7
Z.h. v mésici (kg)*:

— 1. pted porodem* 31 661,52 14,99 490 802
— 11 po porodu’ 31 601,77 13,81 447 742
~ 111 2 mésice po porodu® 30 595,43 14,64 430 760
— IV. 3 mésice po porodu’ 28 598,71 16,85 407 754
Ztrita porodem®: I-11 (kg) 31 59,74 4,15 14 102
Rozdil’: 11-111 (kg) 30 3,40 5,60 -42 108
Rozdil: M-IV (kg) 28 -1,61 573 -70 66

'parameter, 2rank of parturition, 3ive body weight in month, 1. prior to parturition, 5I1. after parturition, SII1. 2 months after. parturition,
7IV. 3 months after parturition, *weight loss due to parturition, *difference

IV. Zmé&ny Zivé hmotnosti bahnic souvisejici s porodem — Changes in live body weight of ewes due to parturition

Ukazatel' x S5 Min, Max.
Z.h. v mésici® (kg):

— 1. pted porodem* 79,64 1,95 53,5 116,5
— IL. po porodu® 66,14 1,90 45,0 106,5
— 11 na konci zimiho obdobi'" 64,67 1,81 45,0 106,5
Ztrita porodem“: 111 (kg) 13,50 0,78 0,0 40,0
Rozdil”: 1I-11I (kg) 1,47 0,41 -5,0 25,0

For 1-9 see Tab. III; YL to the end of winter period

V. Zmény Zivé hmotnosti plemennych skupin krav souvisejici s porodem — Changes in the live body weight of individual breeds of dairy
cows as associated with parturition

Ukazatel' n x S5 Min. Max. P-test
Zh. v mésici® (kg):
€ 18 610,33 13,78 490 728 ++
— 1. pfed porodem*
D 13 732,38 15,73 628 802
3 c 18 558,50 14,20 447 704 ++
- II. po porodu®
D 13 661,69 15,02 572 742
C 1 0. 16,63 430 742
— 1I1. 2 mésice po porodu® . 35805 3 o
D 12 651,50 17,19 558 760
C 17 559,41 19,76 407 754 ++
~ 1V. 3 mésice po porodu’
D 11 659,46 19,46 546 752
(0] 18 51,83 5,39 14 102 +
Ztrita porodem®: I-11 (kg)
D 13 70,69 5,34 40 102
A {62 18 0,44 4,59 -38 37
Rozdil’: 11-111 (kg)
D 12 7,83 12,43 -42 108
c 17 -0,53 5.16 =30 61
Rozdil: 11I-1V (kg)
D 11 -3,27 12,61 -70 66

++ P<0,01; + P <005
C - skupina'’ AA, C, He, Li, Pi; D - skupina'’ BA, CH

For 1-9 see Tab. III; l"group
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limousine (Li), hereford (He), aberdeen angus (AA),
piemont (Pi) a eské strakaté (C). U ovci to byly bah-
nice s odchovem masného plemene charollais (Ch),
booroolo (Bo) a jedinci z pfevodného kfiZeni berani
Ch s bahnicemi Bo a v roce 1997 plemeno kent (K).

SniZenou intenzitu pfezimovani charakterizuje sku-
teénost, Ze odpisy hmotného investi¢niho majetku Cini-
ly neceld 4 % celkovych nakladi a podil jadrnych kr-
miv na celkové spotfeb& suiny nepfekroCil 5 %.
V zimni sezon& 1995/1996 byla krmné davka skotu za-
loZena na adlibitni spotfebé luéniho a vojtéskového se-
na. Zp&tnym propoétem (podle celkové spotieby) pfiji-
mala zvifata: kravy a jalovice nad 400 kg 10-13 kg
sena; jalovice do 400 kg 4-6 kg sena, 3 kg kukufi¢né
silaZe a 1 kg mackanych obilovin; sajici telata 1 kg sena
a 1 kg mackanych obilovin. V zimé 1996/1997 byla krm-
na davka u vech kategorii skotu rozifena o kukufi¢nou
silaZ: kravy a jalovice nad 400 kg pfijimaly 6-8 kg voj-
t&§kového sena, 25-40 kg sildZe; jalovice do 400 kg
3-4 kg vojt&skového sena, 8-15 kg kukuficné silaZe
a 0,8 kg matkanych obilovin; u sajicich telat zistala
krmn4a davka stejna jako v predchozim roce.

Bahnice a ro&ky byly v obou zimnich obdobich krmeny
stejnou denni krmnou dévkou, kterd na ks a den v priméru
&inila: 1,0-1,2 kg vojtéskového sena, 3,0-4,0 kg kukuric-
né silaze, 0,15-0,20 kg mackanych obilovin (je¢men, pe-
nice). Pfikrmovani ovci jadrnym krmivem bylo zapoato
&tyfi tydny pred porodem a koncilo s pfechodem na pastvu.
Jehitata byla pfikrmovana mackanymi obilovinami od dru-

hého tydne véku. Ovce i krdvy mély k dispozici mine-
rélni lizy vhodné pro uvedené typy krmné davky. Pfi-
krmovani mladat jadrnym krmivem se provadélo v tzv.
Skolkéch.

Do zimnich, resp. u ovci do predjarnich mésicu byly
soustfedény porody plemenic. K 1. 3. 1995 bylo do po-
kusu zafazeno 7 krav s 5 telaty a 16 jalovic v odchovu,
u kterych jesté nebyl dobudovan systém sezonniho teleni.
V pribéhu tii pokusnych let se zdmé&rnym pripafovanim
sniZovalo rozpéti teleni a optimalizoval se vék telat pfi
prechodu na pastvu (rok 1997 — 92,27 + 11,73 dnu, rok
1995 — 138,17 % 13,37 dnd). RovnéZ prumérny vék
jehtiat pfi pfechodu na pastvu byl niZ¥i v roce 1996
0 32 dni a v roce 1997 o 31 dni oproti roku 1995.

Sledovéni probihalo v niZinné aridni oblasti (182 m
n. m., ro¢ni srazky 463 mm, teplota +10 °C v pruméru
let 1991-1996). Prvni zimni obdobi nasledujici po ce-
losezonni spole¢né pastvé skotu a ovci trvalo od
6. 11. 1995 do 26. 4. 1996, tj. 173 dnu, druhé obdobi
od 30. 10. 1996 do 4. 4. 1997, tj. 157 dnu. Vyvoj Zivé
hmotnosti byl sledovéan vaZenim v pravidelnych mé&si¢-
nich intervalech. Pro statistické vyhodnoceni vysledka
byl pouZit program UNISTAT 4.5.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z vybranych ukazateli plodnosti skotu (tab. I) je
ziejmé, Ze po prvni sezoné spolecné pastvy s ovcemi
doslo k mirnému zlepSeni zabfezavani, po dvou pastev-

VI. Zmé&ny %ivé hmotnosti plemennych skupin bahnic souvisejici s porodem — Changes in the live body weight of individual breeds of ewes

as associated with parturition

— — Ziva hmotnost® (kg) Rozdil* (kg)
ienol nic n
P 1 1 m I-11 11111
e 0k - x 95,61BCPFC | g1 4(PCPFC | 99 3GbCDFG 14,20 2,05
Sz 2,31 2,51 2,26 1,47 0,92
50 T50 5 " x 69,60 58,40"CPFO 53,94 11,20 4,76
0 fs
55 1,80 2,65 2,63 1,86 1,10
T - » x 71,26 55,52 54,22 15,74 1,30
0. % '
s 2,17 2,21 2,25 1,21 0,49
et 5 2 X 68,25 58,88 58,88 9,38 0,00
0.
5 5,01 2,18 2,18 3,51 0,00
oot il & 9 ¥ 67,89 58,31 58,31 9,58 0,00
N
5 493 3,28 3,28 2,22 0,00
il - . x 63,00 51,00 51,00 12,00 0,00
S
5 2,81 2,96 2,96 1,13 0,00
x 79,64 66,14 64,67 13,50 1,47
Soubor celkem® 80
S5 1,95 1,90 1,81 0,78 0,41
Hodnota F-testu’ 20,40 18,72 19,48 1,61 1,497

I - Z.h. v mé&sici pfed porodem,; II — Z.h. po porodu; III - Z.h. na konci zimniho obdobi
Vyznamnost testi: ** nebo velké pismeno skupiny — P < 0,01; * nebo malé pismeno skupiny — P < 0,05
I - live body weight in the month before parturition; II — live body weight in the month after parturition; III - live body weight to the end

of winter period

Significance of tests: ** or the capital letter of the group — P < 0.01; * or the small letter of the group — P < 0.05

lgenolype of ewes, 2pm-nmeu:r. 3live body weight, “difference, Sother, ®total,"value of F-test
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VII. Rust mladého skotu v obdobi pfezimovani a Zivad hmotnost pfed pfevedenim na pastvu — Growth of young cattle in the winter period

and live body weights before the grazing period
| Telata? Jalovice?

. no | vek @yt fk"g; e (‘f;;"“““ﬁ n fk'g e

Cely soubor’:
x 28 112,29 148,21 0,964 35 482,23 0,430
Sz 7.78 10,99 0,057 13,80 0,038

Min 11,00 65,00 0,590 325,00 0,010
Max 197,00 303,00 2,090 656,00 0,920

Roénik®:

1994/1995 x 6 138,17 155,83 0,771 10 469,70 0,318
Sz 17,37 24,69 0,040 31,41 0,069

1995/1996 % 11 118,18 160,46 0,963 11 463,82 0,371
S5 12,73 21,04 0,075 20,08 0,069

1996/1997 X 11 92,27 131,82 1,071 14 505,64 0,557
S5 11,73 13,30 0,113 21,02 0,048

Plemennd piislusnost’:

AA X 4 111,25 157,00 0,853 5 496,20 0,384
S5 25,25 49,51 0,010 43,03 0,111

BA X 8 112,62 154,12 1,146 10 471,60 0,418
Sg 16,69 17,92 0,158 29,57 0,077

¢ X 4 90,25 129,00 1,029 4 443,25 0,540
Sz 9,86 12,46 0,069 13,15 0,106

Ch ¥ 4 114,25 161,25 1,011 6 535,33 0,334
e 18,11 33,91 0,158 41,21 0,117

He x 4 103,00 114,25 0,796 5 466,40 0,546
85 21,14 17,33 0,014 18,49 0,101

Li X 4 142,00 167,75 0,766 3 522,00 0,456
Sz 21,99 36,32 0,070 31,18 0,069

Pi x 0 - - - 2 399,00 0,344
S5 = = = 8,00 0,006

*P<0,05

'pnrameter, Zcalves, 3heifers, 4uge (days), Slive body weight, ﬁd.:\ily weight gain, "total group, ”year, breed

nich sezonich pak k podstatnému zvySeni na 95 %, pfi-
¢emZ ve skupiné prvotelek zabiezly vSechny jalovice
zafazené do plemenitby. Pfiznivy ukazatel byl také do-
saZen u inseminaéniho indexu: u jalovic 1,4 a u krav
1,6. Insemina¢ni davka potifebna k zabfeznuti pak cel-
kem c¢inila 1,5. Bfezost po prvni inseminaci se pohybo-
vala u krav od 41 do 54 % a u jalovic od 57 do 62 %.
V tab. II jsou uvedeny vybrané ukazatele plodnosti ov-
ci. Podil obahnénych ovci z po¢tu ovci uréenych k za-
pusténi celkem se po prvni i druhé sezon& spolecné
pastvy zvySoval o 5 %, resp. 6 %. Ke zvy3eni doslo
zejména u rodek a u poprvé zapusténych jehnic. Podob-
né se vyvijely i ukazatele plodnosti a odchovu na obah-

nénou ovci. Vliv plemenika je moZné vylouéit, nebot

ve viech tfech sezonich byli pouZiti stejni berani.

Pro tsp&$né pfezimovani krav a bahnic je rozhodu-
jici jejich vyZivny stav a dobrd kondice na konci pas-
tevniho obdobi, nebot do zna¢né miry ovliviiuji vyvoj
reprodukénich funkci. Z pravidelného sledovani Zivé
hmotnosti skotu (tab. III a V) a ovci (tab.IV a VI) vyply-
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va: Kréavy ztrici porodem v praméru 9 %, bahnice 17 %
Zivé hmotnosti. V nasledujicim mésici kojeni pfedstavuje
ibytek hmotnosti kojicich krav jen 0,6 %, u bahnic
2,2 % z porodni hmotnosti. Opa&ny trend ve vyvoji
hmotnosti se u krav dostavoval jiZ na konci zimniho
obdobi (x = -1,61). Byl zji§tén vysoce prikazny rozdil
v hmotnosti piedstavitelek plemen velkého t&lesného ramce
(skupina BA a Ch) oproti skupiné sestivajici z ostatnich
plemen. Signifikantni rozdil byl zji§t€n ndvazné i pro ztratu
porodem mezi témito skupinami. Rozdily mezi uvedenymi
skupinami krav ve vyvoji hmotnosti v mésicich po porodu
nebyly statisticky vyznamné. Vliv genotypu na hmotnost
bahnic je uveden v tab. VI. Pfed porodem byly bahnice
plemene charollais svou prim&mou hmotnosti 95,61 +
2,31 kg prukazné t&€Z8i neZ zvifata ostatnich genotypu.
Tento stav obecné platil po porodu i na konci zimniho
obdobi. Relativni ztrita porodem byla nejvy$si u gene-
race F| Bo5OCh (22,4 %).

Teleni krav a bahnéni ovci bylo fizeno tak, aby vék
telat a jehfiat na pocatku pastevniho obdobi odpovidal
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VIIL Rist jehiiat od narozeni do pfechodu na pastvu — Growth of lambs from parturition to the beginning of grazing period

Zivi hmotnost® (k i astek?
Ukazatell = Vek (dny)? (kg) Denni pfiristek
1 I (kg)
Ro&nik®:
658 " x 35 83,345C 3,458¢ 19,79%¢ 0,213
55 4,57 0,16 1,07 0,014
x 54 50,91€ 4,45 12,44¢ 0,200°
1996 B
55 2,49 0,15 0,82 0,011
* 54 19,48 4,45 8.84 0,242
1997 c
55 1,38 0,15 0,37 0,013
Hodnota F-testu® 135,74** 11,20"* 48,99* 3,27*
Genotyp’:
. 2 x 56 45,58° 4,865 14,157 0,241
5z 443 0,15 0,97 0,011
x 30 74,17°P 3.46 16,81FE 0,189
Bo50Ch B
5 5,62 0,15 1,13 0,013
x 30 38,72 4,02 11,83 0,229
B025Ch c
sz 3,13 0,20 0,78 0,017
x 6 20,83 4,05 8,17 0,176
Bol2,5Ch D
5 4,17 0,57 1,25 0,040
x 12 19,58 3,86 7,62 0218
Kent 100 E
5 335 0,28 0,60 0,025
x 9 28,33 3,86 5,54 0,182
Ostatni F
5 0,67 0,28 0,84 0,067
Hodnota F-testu® 10,67 8,15 8,99** 2,06~
Odchov na bahnici®:
I x 44 48,51 4,59€ 15,20 0,283%¢
- jedinddci’ A
55 5,52 0,19 1,23 0,014
x 83 47,88 4,15 12,32 0,200
- dvojcata'? B
55 3,44 0,12 0,59 0,008
. x 16 36,38 3,46 9,40 0,164
- trojCata €
55 6,95 0,18 1,46 0,017
Hodnota F-testu 0,99™ 6,16 555" 21,86
X 143 46,68 4,21 12,88 0,220
5 2,72 0,10 0,55 0,007
Celkem'?: v 67,17 27,65 5139 38,31
min. 4,00 2,00 3,40 0,100
max. 132,00 7,10 32,70 0,408

1 - Z.h. pfi narozeni; IT - Zh. na konci zimniho obdobi

Vyznamnost testl: ** nebo velké pismeno skupiny — P < 0,01; * nebo malé pismeno skupiny — P < 0,05
I - live body weight at parturition; II — live body weight to the end of winter period
Significance of tests: ** or the capital letter of the group — P < 0.01; * or the small letter of the group - P < 0.05

'pnrameter. 2:xge (days), 3live body weight, 4dnily weight gain, 3 year, fvalue of F-test, 7gcno(ype, ¥humber of reared lambs per ewe, 9single

lambs, twins, llmplels, Ziotal

pouZitému systému. U telat ¢inil praimérny vék 112,29 +
7,78 dni pfi hmotnosti 148,21 *+ 10,99 kg (Tab. VII).
V prubéhu nasledujicich pastevnich sezon a v roce 1997
se v&k i hmotnost telat pfichdzejicich na pastvu sniZzo-
valy. Hodnoty téchto ukazatel byly u jednotlivych ge-
notypld skotu rozdilné a odpovidaly jednak velikosti
telat a jednak, a to zejména, terminu teleni krav. Pra-
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mérna Zivd hmotnost narozenych telat se pohybovala
v rozmezi 34,0 aZ 39,0 kg, pfi¢emz u jalovic byla niZ§i
03 az 12 %.

Primérné denni pfiristky hmotnosti u telat po naroze-
ni jsou zévislé zejména na mléénosti matek. U celého
sledovaného souboru dosdhly hodnoty 0,964 * 0,057 kg
se znaénym variacnim rozpétim (od 0,590 do 2,090 kg).
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U jednotlivych ro¢niki se zvySovaly s tim, Ze v po-
slednim zimnim obdobi 1996/1997 dosahly hodnoty
1,071 = 0,113 kg/ks/den.

Na pramérné hodnoté prirastku hmotnosti se podi-
lela jednotliva plemena razné. V rdmci variaéniho roz-
péti od maxima 1,146 + 0,158 kg u plemene BA se
sefadila dal$i plemena s niZ§imi hodnotami v pofadi: C,
Ch, AA, He a Li (0,766 % 0,070 kg).

Dosazené rozdily ve véku, hmotnosti a pfirustku
hmotnosti u telat nebyly statisticky prikazné.

Pramérna hmotnost jalovic na konci zimniho obdobi
a jejich denni pfirastky hmotnosti ¢inily u celého sle-
dovaného souboru 482,23 + 13,80 kg, resp. 0,430 +
0,038 kg, a to rovnéZ pii zna¢né variabilité. Pfi hodno-
ceni téchto ukazatela se projevila tendence narustajici
hmotnosti, resp. pfirtistki hmotnosti v letech nasledu-
jicich po uskute&néni smiené pastvy. Uroveii pramér-
ného denniho prirustku hmotnosti v zimnim obdobi
1996/1997 (0,557 * 0,048 kg/ks/den) byla oproti srov-
ndvanému obdobi pfed uplatnénim smi3ené pastvy statis-
ticky vyznamné (P < 0,05) rozdilna (0,318 + 0,069 kg).

Vék jehiiat na konci zimniho obdobi byl v jednotli-
vych letech sledovéni v souvislosti s uplatnénim smi-
Sené pastvy programové snizovan (tab. VIII). Primérna
hmotnost jehiiat pfi narozeni Cinila 4,21 + 0,10 kg pri
zna€né variabilité zpisobené jednak genotypem bahnic
a jednak poétem jehiat ve vrhu. Primérny denni pfi-
rustek hmotnosti ¢inil u celého sledovaného souboru
0,220 % 0,007 kg/ks/den s variaénim rozpétim od 0,100
do 0,408 kg. Nejvyssi prirustek byl dosaZen v zimnim
obdobi nasledujicim po dvou pastevnich sezondch smi-
Sené pastvy (0,242 * 0,013 kg/ks/den). Tento pfirastek
je oproti srovnavaci zdkladné pied smiSenou pastvou
o 0,029 kg vyssi a rozdil je statisticky vyznamny
(P £0,05). Statisticky vyznamné ovlivnil denni pfirtistek
jehnat také pocet odchovanych jehiiat. U odchovava-
nych trojéat ¢inil 0,164 £ 0,017 kg, u dvojcat se zvySil
0 22 % na 0,200 £ 0,008 kg a u jedinackd o dalSich
50 % na 0,283 * 0,014 kg/ks/den. Podobné, i kdyZ ne-
prikazné, byly o 6 % vyssi prirastky beranki neZz jehni-
cek. Prislu$nost jehnat k jednotlivym genotyptiim neovliv-
nila vyznamné dosaZené vysledky piirastkii hmotnosti.
Vyssi prirastky hmotnosti byly dosaZeny u masnych
plemen jehniat ve srovnani s kfiZenci.

Dobra plodnost a reprodukce plemenic je zakladnim
predpokladem tispésnosti chovu nedojenych krav. V nami
uplatiiovaném systému zimniho teleni se vytvaii podmin-
ky pro zabfeznuti koncem zimniho obdobi a na po&atku
pastevniho obdobi. Z dosaZenych vysledku je ziejmé, Ze
uspornd vyZiva a krmeni krav v zimnim obdobi ani smiSe-
na pastva skotu a ovci na kvalitnim pastevnim porostu
neovlivnily nepfiznivé plodnost plemenic, coZ ¢asteéné
koresponduje s poznatky autori Smeaton et al.

(1996). V souladu s poZadavkem autori Teslik
a kol. (1996) se pii tomto systému chovu doséhne pfizni-
vého procenta vyfazovéni krav, a to v rozmezi 8-20 %.

Lze konstatovat, Ze vliv smiSené pastvy se také pfiz-
nivé projevuje na plodnosti ovci.

Zajimavé je relativni posouzeni ztrit Zivé hmotnosti
plemenic skotu a ovci zpisobené porodem a kojenim
po porodu. Své&d¢i to o fyziologickych odli¥nostech
u obou druhti hospodéfskych zvifat a o znaénych rozdilech
u jednotlivych plemen nebo genotypti a dile o znaénych
kompenzacnich schopnostech v udrZeni hmotnosti u ple-
menic po porodu i pfi uplatnéni isporné vyZivy a krmeni.

Denni priristky hmotnosti u telat po narozeni jsou
b&hem obdobi mlééné vyZivy v zimnim obdobi nejvice
ovlivnény mlé¢nosti matek a jejimi matefskymi vlast-
nostmi. Tyto vlastnosti jsou u jednotlivych plemen, ale
také u jednotlivych plemenic velmi rozdilné a mély by
byt jednim ze selekcnich kritérii. DosaZena stoupajici
uroveii dennich pfirstki hmotnosti v jednotlivych le-
tech miZe byt ovlivnéna také sniZujicim se v€kem, coZ
by odpovidalo poznatkiim autori Kaps et al. (1994).
Denni pfiriistky hmotnosti u jalovic jsou pfi dsporném
krmeni v zimnim obdobi zavislé na uplatnéni jadrnych
krmiv. Pfikrmovani jadrnymi krmivy by mélo byt eko-
nomickou bilanci ve vztahu k poZadovanému pfirastku
v zimnim obdobi v souvislosti s uplatnénim jednotli-
vych plemen skotu v systému prvniho teleni jalovic ve
veéku dvou nebo tii let.

Pfiznivy rust jehfiat od narozeni do pfechodu na
pastvu, pii uplatnéni dvou sezon smiSené pastvy, lze
pricist na vrub zlepSujici se kondice matek pfi ukonceni
pastevni sezony a také sniZujiciho se v&ku jehiiat na
konci zimniho obdobi.
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INTER-BREED DIFFERENCES AND AGE DYNAMICS
OF SERUM PROTEINS AND THEIR FRACTIONS
IN THE BLOOD OF PIGS UP TO THE AGE OF 56 DAYS

MEDZIPLEMENNE ROZDIELY A VEKOVA DYNAMIKA SEROVYCH
PROTEINOV A ICH FRAKCII V KRVI PRASIAT DO VEKU 56 DNI

J. Mattova', J. Buleca', I. Sutiakova®

lUniw:rsity of Veterinary Medicine, KoSice, Slovak Republic
2Research Institute of Experimental Veterinary Medicine, KoSice, Slovak Republic

ABSTRACT: This study was aimed at the analysis of serum proteins as well as electrophoretic separation of their fractions
in the blood of 14, 28, and 56 days old pigs. In addition to age dynamics, inter-breed differences were recorded in the breeds
of Large White (LW), Vietnam (Vietnam) and crossbreds Large White x Landrace. Doing densitometric assessment, highly
significant differences (P < 0.01) were recorded in 14 days old animals in values of albumins, alpha 2, beta, gamma globulins
and albuminoglobulin quotient between the breeds of LW and Vietnam as well as between the crossbreds LW x L and
Vietnam. Furthermore, in 28 days old animals, there were highly significant (P < 0.01) differences also in TP concentration
between the breeds LW and Vietnam. In protein fractions, no significance was found, only in alpha 2-globulin fraction. In
addition, significant differences (P < 0.05) in TP were also recorded in 56 days old animals between the breeds LW and their
crossbreds LW x L as well as highly significant (P < 0.01) differences in all protein fractions and albumin-globulin quotient
between the breeds and crossbreds. In age dynamics, highly significant differences (P < 0.01) were recorded mainly between
the categories of 14 : 56 days and 28 : 56 days.

pigs; breeds; age, total proteins; protein fractions; electrophoresis

ABSTRAKT: Prica je zamerand na analyzu sérovych proteinov a elektroforeticku separdciu ich frakcii v krvi prasiat vo veku
14, 28 a 56 dni. Okrem vekovej dynamiky sme evidovali medziplemenné rozdiely u plemien biele u¥lachtilé (BU) a vietnam-
ské (Vietnam) a u kriZencov biele uslachtilé x landrase (BU x L). Pri denzitometrickom vyhodnoteni sme zistili vysoko
preukazné rozdiely (P < 0,01) vo veku 14 dni v hodnotich albuminov, alfa 2-, beta- a gama- globulinov a v albumino-glo-
bulinovom kvociente medzi plemenami BU a Vietnam, ako aj medzi krizencami BU x L a Vietnam. Dalej sme vo veku zvierat
28 dni zistili 3tatisticky vysoko preukazné (P < 0,01) rozdiely aj v koncentricii CB medzi plemenami BU a Vietnam.
U proteinovych frakcii sme nezistili Statisticki preukaznost iba u alfa 2-globulinovej frakcie. Okrem toho sme zistili $tatisticky
preukazné rozdiely (P < 0,05) u CB aj vo veku 56 dni medzi plemenom BU a kriZzencami BU x L a vysoko preukazné rozdiely
(P < 0,01) vo vSetkych proteinovych frakciach a albumino-globulinovom kvociente medzi plemenami a kriZencami. Vo
vekovej dynamike boli vysoko preukazné rozdiely (P < 0,01) hlavne medzi kategoriami 14 : 56 dni a 28 : 56 dni.

prasata; plemend; vek; celkové bielkoviny; bielkovinové frakcie; elektroforéza

INTRODUCTION

The knowledge of serum protein profile in relation
to different pathological conditions is used in medicinal
diagnostics (Dzirik et al., 1990). Several authors have
pointed out to their importance in veterinary medicine
(Osbaldiston, 1972; Green etal, 1982; Seve-
lius, Andersson,1995; Stovanovi¢ etal., 1996;
Shakir et al, 1996). Qualitative and quantitative val-
ues of protein electrophoresis may be used as screening
tests, e.g. in immunological, kidney and liver diseases
(Trumel et al., 1996). Age is one of the physiologi-
cally important factors influencing the distribution of
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serum proteins also in animals (Batamuzi et al,
1996).

This study is aimed at quantitative distribution of
individual protein fractions in pigs of selected breeds
and crossbreds of different age categories with the pos-
sibility to use them in the diagnostics and prevention
of metabolic disorders and other characteristics of in-
ternal milieu of animals.

MATERIAL AND METHODS

Material was obtained from the production pig breed-
ing, School Agricultural Farm, Zemplinska Teplica. Pigs
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of two different breeds and crossbreds were examined,
namely Large White (LW) — n = 52, crossbreds Large
White x Landrace (LW x L) — n = 26 and Vietnam
breed (Vietnam) — n = 16. Pigs were given starters
¢GOS 1, COS 2, and water. The health and condition
state of animals were good. Blood was collected from
eye venous wash on the same day and hour in a week.
The age dynamics of pig serum proteins was observed on
days 14, 28, and 56 of life. Total proteins were determi-
ned using Bio-LA tests spectrophotometrically at
540 nm. Individual fractions of serum proteins were
separated on 1% agarose gel in horizontal electropho-
resis. The measured courses of electrophoregrams were
assessed densitometrically (DS 90) in an automatic
regimen with respective computer program of denzito
(microLaAp, Ltd, Co.). Doing statistical evaluation,
traits were computed and files were compared by
means of F-test and t-test.

RESULTS

In densitometric assessment of electrophoregrams,
quantitative distribution of protein fractions was ana-

p—

lyzed in the above-mentioned age categories of pigs of
selected breeds and their crossbreds. Throughout a 14-
day period of observation (Tab. I), highly significant
differences (P < 0.01) in the concentration of albumins
between the breeds LW and Vietnam as well as LW x
L and Vietnam were recorded. It was interesting that
significant differences were recorded in alpha 2-globu-
lin fraction, beta and gamma globulins between the
breeds LW and Vietnam as well as LW x L and Viet-
nam. Likewise, significant difference in albuminglobu-
lin quotient in the previously mentioned breeds and
crossbreds was found out. Variation-statistical values
of individual serum proteins concentrations in 28 days
old pigs are presented in Tab. II. At this age, significant
changes also in TP concentration (P < 0.01) between
the breeds LW and Vietnam were recorded. Highly sig-
nificant differences were seen in the concentration of
albumin (P < 0.01) between LW and Vietnam as well
as LW x L and Vietnam. Contrary to the previous age,
there were significant changes in alpha 1-globulin and
gamma fraction between the individual breeds. In beta
globulin fraction, there were significant changes be-
tween LW and Vietnam as well as LW x L and Vietnam
also in albuminglobulin ratio (P < 0.01). Testing the

. Total serum proteins and its fractions in breeds and crossbreds of 14 days old pigs

Breeds and crosbreds
. Testing the difference
Indicator LWn=52 LWxLn=26 Vietnam n = 16
x s v x 5 v x s v 152 F:i3 253
TP (1) 58.55 | 4.22 7.20 | 5958 | 605 | 10.15 | 60.00 | 7.08 | 118 -1.03 | -1.45 | -0.42
Albumin (%) 4522 | 251 555 | 4596 | 3.95 859 | 4037 | 2.77 6.86 0.74 485" 6.59"
Globulins:
alpha, 404 | 050 | 1249 417 | 9.19 | 22.06 38 | 053 | 1387 | -0.13 0.22 0.35
alpha, 15.53 0.76 492 | 16.61 268 | 16.13 | 13.86 2.87 | 2070 | -1.08 1677 | 275
beta 9.68 1.03 | 10.63 8.10 110 | 1371 | 1807 | 411 | 11.67 1.58 | -8.39™ -9.97™
25.52 0.80 3.13 | 2587 0.32 3.16 | 23.88 280 | 11.72 | -0.35 1.647 | 199"
AIG 0.82 0.09 | 1097 084 | 0.3 | 1547 0.68 0.12 | 17.64 | -0.02 0.14"* 0.16™

*P<005 " P<001

I1. Total serum proteins and its fractions in breeds and crossbreds of 28 days old pigs

Breeds and crosbreds i .
. Testing the difference
Indicator LWn=52 LWxLn=26 Vietnam n = 16
X s v x s v x s v 2 1:3 2:3
TP (g.I™') 59.57 4.64 779 | 6042 | 3.43 5.68 | 64.81 3.97 6.32 [-0.85 |-3.24"|-239
Albumin (%) 4521 2.63 5.81 | 43.84 | 219 499 | 4120 | 3.02 733 | 137 401" | 2.64™
Globulins:
alpha, 5.36 0.59 11.00 370 | 096 | 23.01 440 | 098 | 2227 | 166" | 096" | 0.70*
alpha, 15.48 1.11 7.20 | 16.17 | 1.21 746 | 1540 1.55 10.06 | 0.69 0.08 0.77
beta 7.25 1.13 15.58 7.83 | 0.68 873 | 14.80 1.88 1270 |-0.58 |-7.55" |-6.97""
26.69 1.20 449 | 2845 | 1.98 6.05 | 2420 | 258 10.66 |-1.76"" | 2.49™ | 4.25™
AIG 082 | 0.10 12.19 078 | 0.08 | 10.25 070 | 0.09 12.85 | 0.04 0.12"* | 0.08**

‘P <005 " P<00l
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inter-breed differences at the age of 56 days, significant
differences in TP concentration between the breeds LW
and LW x L were recorded as well as in individual
protein fractions as it can be seen from Tab. III. In Tab.
IV, the results of the testing of TP concentration and
fractions of individual proteins of different breeds and
their crossbreds between the age categories are pre-
sented. From the above-mentioned tabular surveys,
highly significant differences (P < 0.01) mainly be-
tween age 14 : 56 days and 28 : 56 days can be seen.

Densitometric records of the fractions of serum proteins
of different age categories are presented in Figs. I, 2,
and 3.

DISCUSSION

Functions of serum proteins in animal organism are
realized in enzyme, transport, and immune spheres.
Shakir etal. (1996) report that they had not observed
any significant sex-related differences in total protein

I1I. Total serum proteins and its fractions in breeds and crossbreds of 56 days old pigs

Breeds and crosbreds - -

- Testing the difference

Indicator LWn=52 LWxLn=26 Vietnam n = 16
x s v x s v x K v 152 B 253

TP (g17) 5833 | 3.71 636 | 6134 | 4.14 6.76 | 60.70 | 5.02 827 |-3.01" |-237 0.64
Albumin (%) 4856 | 222 457 | 49.07 | 293 599 | 4388 | 3.08 7.02 |-0.51 468" | 519"
Globulins:

alpha, 482 | 1.08 | 2250 | 425 | 058 | 1372 | 361 | 060 | 1662 | 0.57 1217 0.64™

alphay 1682 | 221 | 13.15 | 1844 | 1.18 6.42 | 1540 | 202 | 13.11 [-1.62"*| 1.42* | 3.04"

beta 8.67 120 | 1388 | 1022 | 255 | 2507 | 1625 | 293 | 18.03 [-1.55"|-7.58""| 6.03*"

g 21.14 | 229 923 | 18.02 1.87 | 1039 | 2086 | 298 | 1428 | 3.12**| 028" [-2.84""
A/G 094 | 0.10 | 1063 097 | 011 | 11.89 078 | 0.12 | 1538 |-0.03 0.16"* | 0.19**

P <005 " P<00l

IV. Age dynamics of total serum proteins and its fractions in blood serum of pigs of breeds and crosbreeds

el Total proteins TP (g.I™") Age of animals (days)
Fractions proteins (%) 14 days : 28 days 14 days : 56 days 28 days : 56 days
TP N N N
albumin N e "
globulins: alpha, = % *
Lw alpha, N ** >
betﬂ *k *% *%
gamma *k *k *k
A/G N ok ok
TP N N N
albumin * b bad
globulins: alpha, N N .
LWxL alpha, N i o
beta N o e
gamma % *k *
A/G * *k ok
TP * N *
albumin N L *
globulins: alpha, N N *
Vietnam alpha, N N N
beta i N N
gamma N ** *x
A/G N ¥ *

* P <0.05; ** P <001
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concentration between the individual dog breeds. They
concentrated on the observation of the relation of TP
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as well as their fractions to non-specific dermal dis-
eases of dogs. On the other hand, we have observed
inter-breed differences in TP concentration in pig blood
serum as well as in the concentration of individual pro-
tein fractions. From these results it follows that for
correct interpretation of reference TP values and their
fractions, it is necessary to specify the breed of ani-
mals. Knowledge about inter-breed differences of
isoenzyme LD spectrum of sheep and pigs are de-
scribed by Sutiakovd etal. (1993)and Mattova
et al. (1997). With increasing age, the ability of an
organism to adapt to the environment is reduced. This
results in the loss of organ reserve and the regeneration
ability. This phenomenon was proved in dogs by
Mosier (1989). The age of observed animals appears
to be an important factor also in the analysis of bio-
chemical parameters. Batamuzi et al. (1996) claim
that levels of alpha 1 globulins are suitable parameters
in determination of the health programme in dog keep-
ing. Likewise, in our trials we have observed (Tab. IV)
that age plays an important part, especially in determi-
nation of individual protein fractions. In interpretation
of electrophoregrams of serum proteins, the parameter
of albuminglobulin quotient which may be used in the
identification of metabolic disorders is very important
(Trumel et al, 1996).

Understanding of electrophoretic analysis of serum
proteins of individual breeds at the particular age helps
clinicians in indicating diseases precisely as well as in
making prognoses.
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ZASTOUPENI AMINOKYSELIN VE VYBRANYCH
SVALECH JEHNAT PLEMEN CHAROLLAIS
A STAVROPOLSKE MERINO

AMINO ACID PROPORTIONS IN SOME MUSCLES OF CHAROLLAIS
AND STAVROPOL MERINO LAMBS

J. Kuchtik! S. Kra¢mar® F. Horik'

Mendel University of Agriculture and Forestry, Unstitute of Animal Husbandry, 2Institute
of Animal Nutrition and Feeding, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The objective of the study was to determine proportions of the particular amino acids in some muscles
(musculus semitendinosus, musculus longissimus lumborum et thoracis, musculus triceps brachii) from the lamb skeletal
muscles. Skeletal muscles from cuts of leg, loin and rack of ram lambs of Charollais breed (CH) and Stavropol Merino breed
(SM) were used for analyses. Particular amino acids (AA) were determined on an AAA 339 apparatus pursuant to the standard
CSN 46 7092. The results indicate that Charollais lambs have better contents of essential amino acids in the muscles m.
semitendinosus and m. triceps the difference between CH and SM was highly significant (P < 0.01). As for the particular
essential AA, only lysine and arginine contents were significantly higher in all examined cuts in CH breed (P < 0.01). Merino
lambs had higher methionine contents in all examined cuts; this difference was highly significant in m. longissimus lumborum
et thoracis in comparison with CH breed (P < 0.01).

sheep; Charollais breed; Stavropol Merino; skeletal muscles; amino acids

ABSTRAKT: Cilem prace bylo stanovit podily jednotlivych aminokyselin ve vybranych svalech (musculus semitendinosus,
musculus longissimus lumborum et thoracis, musculus triceps brachii) z kosterni svaloviny jehiiat. Pro vlastni analyzu byla
pouZita kosterni svalovina z partii kyta, hibet a plec jehiiat-berankii plemen charollais (CH) a stavropolské merino (SM).
Stanoveni jednotlivych aminokyselin (AK) bylo provedeno pomoci pfistroje AAA 339 podle CSN 46 7092. Z vysledkii
vyplyvé, Ze u jehiiat plemene charollais ve svalech m. semitendinosus a m. triceps brachii je ptiznivéjsi obsah esencidlnich
aminokyselin — rozdil mezi CH a SM byl vysoce signifikantni (P < 0,01). Pokud jde o jednotlivé esencidlni AK, pouze obsah
lyzinu a argininu byl ve v3ech sledovanych partiich signifikantn€ vy33i ve prospéch plemene CH (P < 0,01). U metioninu
byl stanoven vy§3i obsah ve viech sledovanych partiich u merinovych ovci s tim, Ze v pfipad& m. longissimus lumborum et
thoracis byl tento rozdil oproti CH vysoce signifikantni (P < 0,01).

ovce; plemeno charollais; stavropolské merino; kosterni svalovina; aminokyseliny

UvVoD se pohyboval v rozmezi 1,56-1,76 %. Dumont (1986),

ktery se zabyval stejnou problematikou, udava nejvyssi

Problematika podilu jednotlivych aminokyselin (AK)
v kosterni svaloviné jehiiat je na rozdil od analyz vep-
fového &i hovéziho masa Casto pouze dopliiujici sloz-
kou chemickych analyz masa.

Pitre (1980), ktery zjiStoval obsah jednotlivych
AK v gramech ze 100 g syrového masa kyty jehiiat,
zjistil, Ze nejvyssi zastoupeni je u lyzinu (1,75 g) a leu-
cinu (1,66 g). Metionin byl zastoupen pouze 0,48 g.
Jelinek (1988) sledoval obsahy jednotlivych AK a na
zaklad€ analyzy svalu musculus longissimus lumborum
u jehilat-kiiZenct (Zirné merino x ile de France) udava
nejvyssi podily u kyseliny glutamové (12,71 * 0,481 %),
lyzinu (9,85 + 0,317 %), kyseliny asparagové (7,26 +
0,267 %) a alaninu (4,62 * 0,125 %). Obsah metioninu

CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 125-128

podil u kyseliny glutamové (14,35 %), kyseliny aspa-
ragové (8,46 %), lyzinu (7,56 %) a leucinu (7,42 %).
Podil metioninu byl 2,32 %. Na zékladé posuzovani ob-
sahu jednotlivych aminokyselin v kyté udavd Staron
(1988) nejvyssi podil u kyseliny glutamové (16,8 %). Ly-
zin tvofi podil 9,8 %, asparagin 9,1 % a leucin 7,2 %.
Swartvagherova etal. (1996) sledovali podily ami-
nokyselin u plemen cigéja, merino a zu$lechténa valaika
v m. longissimus dorsi. Uvadéji, Ze rozdily v zastoupe-
ni aminokyselin -mezi plemeny cigdja a merino byly
nepatrné, pfi¢emZ plemeno cigija mélo nejvyssi obsah
esencialnich aminokyselin.

Gajdo3ik a Polach (1988) udavaji u pleme-
ne Zirné merino obsah kyseliny glutamové 19,03 %,
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kyseliny asparagové 8,62 %, lyzinu 9,46 % a metioninu
1,46 %. Mikulik (1980) stanovil nejvyssi zastoupeni
u lyzinu (9,54 %) a nejniZsi u metioninu (2,09 %).

MATERIAL A METODA

Podily jednotlivych aminokyselin v kosterni svalo-
ving jehfiat byly zji§tovany ze vzorki svaloviny kyty
(m. semitendinosus), hibetu (m. longissimus lumborum
et thoracis) a z plece (m. triceps brachii) u jehiiat-be-
rankd masného plemene charollais (6 kusi) a plemene
stavropolské merino (kombinovana uZitkovost, 6 kusi).
Jehiiata byla odchovévéna v polnich podminkéch — pas-
tevn&, s minimélnim pfidavkem jadrnych krmiv. Sledo-
yana jehiiata byla poraZena v pfibliZné stejném vé&ku
(cca 170 dnu), pficemZ prumérna Zivd hmotnost beran-
ki plemene charollais (CH) byla 41,18 kg a u beranki
stavropolské merino (SM) 27,54 kg. Rozdil v primérné
Zivé hmotnosti byl dan rozdilnou ristovou intenzitou,
kterd byla vyrazné vy$§i u plemene CH (221 g/denné
oproti 143 g u plemene SM).

Stanoveni jednotlivych aminokyselin bylo provadé-
no pomoci pfistroje AAA 339 (firma MIKROTECHNA
Praha) podle CSN 46 7092. Stanoveny metioninsulfin
byl pfepotten na metionin faktorem 0,832 a kyselina
cysteova na cystin faktorem 0,71. Obsah aminokyselin
byl pfepoéten na podil aminokyselin z N-latek. Statis-
tické zhodnoceni bylo provedeno podle autori Sne-
decor a Cochran (1967).

VYSLEDKY A DISKUSE

Na z4klad& analyzy obsahu aminokyselin v m. semi-
tendinosus (tab. I) byl zjiStén vyrazné vyssi podil esen-
cidlnich aminokyselin u skupiny CH (52,09 %) oproti
SM (48,28 %) — rozdil mezi sledovanymi skupinami
byl statisticky vysoce prikazny (P < 0,01). Pfi posuzo-
véni podilu jednotlivych esencidlnich aminokyselin v m.
semitendinosus byl zjistén vyrazn& vysSi podil valinu,
izoleucinu, leucinu, lyzinu, argininu a cystinu u skupi-
ny CH, pfi¢emzZ rozdil oproti kontrolni skupiné (SM)
byl v t&chto pfipadech vysoce signifikantni (P < 0,01).
Prikazny rozdil (P < 0,05) mezi sledovanymi skupina-
mi byl zji§tén pouze u treoninu — u plemene charollais
¢inil podil treoninu 4,35 %. U ostatnich esencidlnich
aminokyselin byly rozdily mezi jednotlivymi podily u
obou skupin neprikazné. Pfi hodnoceni neesencialnich
aminokyselin v m. semitendinosus byl zji§tén u pleme-
ne CH vyrazné& vy3$i podil pouze u kyseliny asparago-
vé (P < 0,01); rozdily v podilech u ostatnich neesenci-
alnich aminokyselin byly mezi sledovanymi skupinami
statisticky nepriikazné. Obsah metioninu v m. semiten-
dinosus u plemene CH (2,74 %) byl nevyznamné niZi
oproti 2,80% podilu u plemene SM, ale vys§i o 0,40 %,
nez udivi Dumont (1986). TaktéZ nami zji§tény
podil leucinu (7,91 %) u plemene charollais byl vyssi
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neZz 7,2% podil, ktery uddvda Staron (1988), resp.
7,42% podil, ktery uddva Dumont (1988).

V tab. II, ve které jsou uvedeny vysledky analyzy
m. long. lumborum et thoracis, vyplyvaji vysoce pru-
kazné rozdily (P < 0,01) mezi sledovanymi skupinami
v podilech histidinu, lyzinu, argininu a metioninu. V pfi-
padg histidinu, lyzinu a argininu byly zjiit&ny vy33i podi-
ly u plemene CH, naproti tomu v pfipadé metioninu byl
zjistén vyssi podil u SM (2,87 %). Celkovy obsah esen-
cidlnich aminokyselin v tomto svalu byl vy¥i u CH
(51,75 %), pfi¢emZ rozdil mezi sledovanymi ukazateli
byl v tomto ukazateli statisticky signifikantni (P < 0,05).
Zjisténé hodnoty podili metioninu jak u CH, tak u SM
jsou ale podstatn& vy33i, neZ udavaji Jelinek (1988),
Mikulik (1980), Gajdo%ik, Polach (1984)
a Swartvagherova et al. (1996). Naproti tomu
u lyzinu jsou ndmi zji§t€né hodnoty u obou plemen
(CH - 8,26 %, SM - 7,72 %) niZ§i, neZ udavaji prvni
Ctyfi uvedeni autofi. Swartvagerova etal. (1996)

I. Procentudlni peni aminokyselin v m. itendi; s — Per-
centages of amino acids in m. semitendinosus
Plemeno®
Aminokyseliny! charollais merino
7 n=6 n=6
x 55

Thr 4,35 + 0,069" 4,07 £0,126"
Val 5,05 + 0,041" 4,45 + 0,072*
Ile 4,69 + 0,030 4,29 + 0,057
Leu 7.91 % 0,068° 7,09 £ 0,114"
Phe 4,52 + 0,068" 4,55 + 0,068"
His 4,86 + 0,043" 4,89 + 0,083"
Lys 8,40 + 0,046° 7,73 £ 0,091*
Arg 8,03 + 0,060° 7,01 +0,169*
Cys 1,53 + 0,047° 1,38 + 0,083*
Met 2,74 £ 0,029 2,80 % 0,030°
ZEAA 52,09 + 0,252° 48,28 + 0,494"
Tyr 5,42 + 0,046 5,31 £ 0,120"
Asp 9,15 + 0,062% 8,62 + 0,140"
Ser 3,72 £ 0,079° 3,56 + 0,160"
Glu 13,63 £ 0,057" 13,30 £ 0,275"
Pro 3,18 + 0,024" 3,20 + 0,076"
Gly 4,35 +0,032" 4,21 £ 0,050"
Ala 5,31 £0,077* 5,14 + 0,075
EINEAA 44,75 + 0,249" 43,34 + 0,682°
TAA 98,85 + 0,475° 91,62+ 1,174

*» p <0,05; #B P < 0,01

Pro tab. I aZ III — For Tabs. I to III:

ZEAA = suma esencidlnich aminokyselin — sum of essential amino
acids

ZINEAA = suma idlnich
amino acids

ZAA = suma aminokyselin — sum of amino acids

k y;ciiu — sum of

'amino acids, Zbreed
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1. Procentudlni zastoupeni aminokyselin v m. longissimus lumborum
et thoracis — Percentages of amino acids in m. longissimus lumborum

et thoracis
Plemeno?
Araokyseliayt charollais merino
n==6 n=6
x 55

Thr 4,48 + 0,049" 4,19 0,056
Val 5,00 £ 0,077° 4,72 % 0,069"
Ile 4,49 +0,041° 4,61 0,134
Leu 7,69 + 0,036 7,39 £ 0,143"
Phe 4,39 + 0,039" 4,72 +0,047°
His 5,33 +0,038% 5,07 +0,081%
Lys 8,26 + 0,088" 7.72 £ 0,108"
Arg 8,03  0,139° 7,28 + 0,042%
Cys 1,42 + 0,028° 1,40 £ 0,018"
Met 2,64 + 0,063 2,87 + 0,023°
TEAA 51,75 + 0,340" 49,99 + 0,415

-Tyr 5,90 + 0,035% 5,30 + 0,108*
Asp 9,12 +0,041° 8,74 + 0,156
Ser 3,84 + 0,045° 3,23 £ 0,098*
Glu 13,67 + 0,061" 13,31 £ 0,274"
Pro 3,40%0,111° 3,39 + 0,055"
Gly 4,12 + 0,049* 4,20 £ 0,067*
Ala 5.40 % 0,030" 5,15 £ 0,056"
EINEAA 45,45+ 0,139% 43,33 + 0,456"
TAA 97,21 + 0,406 93,33 + 0,814%

III. Procentuélni zastoupeni aminokyselin v m. triceps brachii —

Percentages of amino acids in m. triceps brachii

Plemeno?
Aminokyseliny' charollais merino
n=6 n=6
x 5

Thr 4,63 +0,131 4,46 % 0,076
Val 4,99 0,112 4,73 + 0,084*
Ile 4,66 + 0,107 4,64 + 0,074
Leu 8,00 + 0,206° 7,57 + 0,004"
Phe 4,57 £ 0,136" 4,59 £ 0,107"
His 4,69 + 0,085" 4,84 % 0,057"
Lys 8,25 +0,217° 7,95 % 0,088"
Arg 8,23 + 0,150° 7,27 £0,163*
Cys 1,57 + 0,095" 1,53 + 0,016"
Met 2,71 0,023 2,76 + 0,065"
IEAA 52,30 + 1,010° 50,34 + 0,320%
Tyr 5,26 + 0,122° 4,85 + 0,079"
Asp 9,03 £ 0,130* 9,01 +0,113"
Ser 3,80 +0,123" 3,75 £ 0,092"
Glu 13,76 + 0,096 13,64 + 0,258"
Pro 3,28+0,111% 3,43 £ 0,026"
Gly 441 £0,111° 4,54 + 0,056
Ala 5,43 +0,138° 5,40 + 0,078"
EINEAA 44,97 + 0,464° 44,61 % 0,482"
TAA 97,27 + 0,663" 94,96 + 0,766"

* p <005~ P<00l

'amino acids, *breed

viak uvadéji podily lyzinu od 7,45 do 8,14 % (v zavis-
losti na sledovaném plemeni), coZ koresponduje s ndmi
zjiSténymi hodnotami. Pfi hodnoceni jednotlivych ne-
esencidlnich AK v m. longissimus lumborum et thora-
cis byly zjiSt&ny vyrazné& vyssi podily u CH (P < 0,01)
u tyrozinu a serinu. Statisticky prukazny rozdil (P <
0,05) mezi skupinami byl zji§t€n u kyseliny asparagové
a alaninu, pfi¢emZ vysSi hladiny podila byly v obou
pripadech stanoveny u plemene CH. U celkového ob-
sahu neesencidlnich aminokyselin byla zjiSténa stejna
tendence jako v pfipadé m. semitendinosus, a to vy§si
podil (45,45 %) u CH. Rozdil mezi sledovanymi sku-
pinami byl statisticky vysoce prikazny (P < 0,01).

Pfi analyze m. triceps brachii (tab. III) byla stano-
vena, pokud jde o celkovy podil esencidlnich aminoky-
selin, stejna tendence jako v pfipadé svalu z kyty, tj.
vyrazné& vyssi podil u CH (52,30 %). Rozdil oproti SM
(50,34 %) byl statisticky vysoce signifikantni
(P £0,01). U leucinu, lyzinu a argininu jsme v pfipadé
tohoto svalu zjistili vyssi podily u CH, pfi¢emz rozdily
oproti hodnotdm, které byly u vy$e uvedenych amino-
kyselin stanoveny u skupiny SM, byly vysoce signifi-
kantni (P < 0,01). U neesencialnich aminokyselin byl
v m. triceps brachii zji$tén mezi skupinami vysoce pri-
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b p <0,05; A8 P <0,01

lamino acids, breed

kazny rozdil (P < 0,01) ve prospéch skupiny CH pouze
u tyrozinu. AvSak pokud jde o celkovy obsah neesenciél-
nich aminokyselin, nebyly stanoveny vyraznéjsi rozdily
mezi sledovanymi skupinami — u jehiiat plemene.charol-
lais ¢inila tato hodnota 44,97 %, u merinovych jehiiat
44,61 %.

ZAVER

Cilem naseho sledovani bylo stanovit a porovnat po-
dily jednotlivych aminokyselin z N-liatek u jehiiat
s rozdilnym uZitkovym zaméfenim. Na zakladé zjiSté-
nych idaji je moZné konstatovat, Ze v mase jehiiat ple-
mene charollais je zjiStovan pfiznivéjsi celkovy obsah
esencialnich AK, coZ znamen4, Ze toto maso, resp. tyto
vybrané svaly maji vy$§i biologickou hodnotu. AvSak
pokud jde o jednotlivé esencialni AK, pouze obsah ly-
zinu a argininu byl ve viech sledovanych svalech signifi-
kantné vyssi ve prospéch plemene charollais (P < 0,01).
Jako zajimavy se také ukazuje vy38i obsah metioninu ve
vSech sledovanych partii v mase merinovych ovci
s tim, Ze v pfipadé m. long. lumborum et thoracis je
tento rozdil vysoce signifikantni (P < 0,01).
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ESTIMATION OF THE OPTIMUM LEVEL OF AN ENZYME
PREPARATION IN BARLEY-BASED DIETS FOR BROILER
CHICKS

STANOVENI OPTIMALNIHO DOPLNKU ENZYMOVEHO PREPARATU
VE SMESICH PRO BROJLERY OBSAHUJICICH JECMEN

C. Kaoma', J. Bléha', J. Heger?, L. Skarkova’

! Czech University of Agriculture, Institute of Tropical and Subtropical Agriculture, Praha,
Czech Republic
2Biofaktory Praha, s. r. o., Praha, Czech Republic

ABSTRACT: An experiment on broiler chicks aged 1-21 days was conducted to estimate the optimum level of a commercial
enzyme preparation (Bio-Feed Plus) added to a barley-containing starter diet at five levels ranging from 0 to 0.6 g/kg. The
basal diet contained 25% barley and 12 MJ ME per kg. Growth rate and feed efficiency were the criteria of response. Growth
performance increased linearly as the enzyme level increased until the maximum was reached and then remained unchanged.
The levels of enzyme preparation required to obtain optimum growth performance as estimated usmg the bent-stick model
were 0.42 and 0.36 g/kg diet for weight gain and feed efficiency, respectively.

young broiler chicks; barley diets; enzyme preparation; optimum concentration

ABSTRAKT: V riistovém pokusu na brojlerech ve v€ku 1 aZ 21 dnii krmenych startérovymi smésmi obsahujicimi je¢men
byl stanoven optimalni piidavek enzymového preparatu Bio-Feed Plus. V pokusu byly pouZity smési obsahujici 25 % je¢mene
a 12 MJ ME na kg. Sledovanymi ukazateli byly pfiristky hmotnosti a konverze krmiva. Enzymaticky preparéit byl v pokusu
pfiddvén v péti odstupiiovanych hladinich pohybujicich se od 0 do 0,6 g/kg smési. Se zvy3ujici se koncentraci enzymu ve
smési se linedrné zvySovaly pfiristky a zlepSovala se konverze krmiva. Po dosaZeni maxima nemély jiZ vy33i davky enzymu
na sledované ukazatele vyrazny vliv. Optimalni hladiny enzymatického prepardtu, vypoétené pomoci dvoureZimové linearni

regrese byly 0,42 g/kg pro pfiristek hmotnosti a 0,36 g/kg pro konverzi krmiva.

brojlefi; smési na bazi je¢mene; enzymovy preparit; optimélni koncentrace

INTRODUCTION

The use of barley as a feed for poultry is limited
because of the presence of mixed-linked beta-glucans
which are the major non-starch polysaccharides (NSP)
occurring in the cell walls of the endosperm (Rotter
et al., 1989). The beta-glucans are not digestible by
poultry and act as antinutritive factors increasing the
viscosity of the intestinal digesta and imparing the di-
gestibility and utilization of nutrients (Hesselman,
Aman, 1986; Pettersson, Aman, 1989).

The addition of supplemental enzymes containing
beta-glucanase activity was reported to improve the nu-
tritional value of barley (Hesselman, 1983;
Campbell et al, 1986; Rotter et al., 1989;
Broz, Frigg, 1990). The improvement in perform-
ance of birds receiving supplemental enzymes has been
attributed to the viscosity reduction and the breakdown
of beta-glucans or pentosans and/or to a partial diges-
tion of the cereal cell walls leading to a release of
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intracellar nutrients (Pettersson, Aman, 1989).
The beneficial effects of supplemental enzymes added
to broiler diets containing barley were reviewed by sev-
eral authors (Chesson, 1991, 1993; Campbell,
Bedford, 1992; McNab, Smithard, 1992).
The efficacy of an enzyme preparation depends both
on the dietary concentration of barley and its beta-glu-
can content. In the Czech Republic, spring barley va-
rieties with lower levels of beta-glucans are mostly
grown. The effect of enzymes on their nutritive value
was studied by Zobaé etal. (1992, 1994), who found
an improvement in growth rate and feed efficiency of
chicks when supplemental enzyme Bio-Feed Plus was
added to a barley-containing diet. However, these
authors did not study the relationship between the die-
tary level of the enzyme and chick performance.
Therefore, the objective of the present study was to
examine the effect of Bio-Feed Plus on growth rate and
feed efficiency in broilers fed diets containing barley
grown in the Czech Republic and to estimate its opti-
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mum level required for attaining maximum growth per-
formance. To maximize the response, young chicks
(1-21 days) were used throughout the experiment.

MATERIAL AND METHODS

A total of 500 day-old male broilers (Ross) were
used. The birds were randomly allocated to 10 pens
with 50 birds in each. There were two replications per
treatment. The pens were each 5 m? in size and were
covered with a deep litter of wood shavings. The ex-
periment was carried out in an environmentally con-
trolled rearing facility of the University poultry house
and lasted 21 days.

A basal starter diet was formulated to contain 25%
spring barley and 12 MJ ME per kg. The composition
of the diet and its calculated nutrient contents are given
in Tab. I. To the basal diet, four increasing levels of
enzyme preparation (0.15, 0.30, 0.45 and 0.60 g/kg)
were added via premix, thus forming five experimental
diets. The enzyme used (Bio-Feed Plus, Novo Nordisk,
Denmark) was a crude fungal carbohydrase prepara-
tion. Enzymatic activities per gram as given by the
manufacturer were 75 beta-glucanase FBG, 20,000
hemi-cellulase NHCU, 1,000 cellulase NCU and 2,500
pentosanase PTU. The recommended dosage for broiler
chicks was 0.5 g per kg of feed.

The chicks had free access to feed and water
throughout the experiment. The diets were fed as mash.
Feed and chicks were weighed on day 1, 7, 14 and at
the end of the experiment on day 21. Weight gain, feed
consumption and feed efficiency (feed/gain) were cal-
culated for each period and for the overall experiment.
Weight gains were calculated as group means and feed
efficiency values as cumulative group feed intakes di-
vided by group weight gains.

1. Composition of the basal diet and calculated nutrient contents (g/kg)

Barley 250
Wheat 490
Soybean meal 155
Fish meal 40
Meat and bone meal 50
Premix' 15
ME (MJ/kg) 11.96
Crude protein 2123
Lysine 10.0
Methionine 6.0
Calcium 83
Nonphytate phosphorus 5.0

'Supplied per kg of feed: Vitamin A — 8,000 IU; D3 - 1,500 IU; E —
15 mg; K3 -2 mg; B, - 1.5 mg; B, -3 mg; B—2mg; B|,-0.02 mg;
niacin — 15 mg; pantothenic acid — 5 mg; choline — 200 mg; Co —
0.33 mg; Cu - 7 mg; Fe — 34 mg; J - 0.28 mg; Mn - 72 mg; Zn -
49 mg; Se - 0.15 mg; DL-methionine — 1,800 mg; avoparcin —
15 mg
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Data on weight gains were subjected to analysis of
variance and significant differences between treatment
means were determined using Duncan’s multiple range
test. The optimum levels of the enzyme preparation
required to obtain maximum response were calculated
using a linear-plateau model as described by Heger
et al. (1987).

RESULTS

The results of the experiment are summarized in
Tab. II. There was a linear increase in growth rate and
linear decrease in feed/gain followed by a plateau. The
breakpoint in the response was located around the en-
zyme level of 0.45 g/kg. Feed intake gradually in-
creased with increasing enzyme addition showing no
clear-cut breakpoint. As compared with the control
group, an increase in growth performance was observed
in all enzyme-treated groups. The positive effect of
enzyme addition was apparent already in the first week
and the response of chicks tended to decrease with the
increasing age.

When the overall data were evaluated, a significant
improvement in growth rate of all enzyme-treated
groups was found. The best performance was observed
in chicks fed diet containing 0.60 g of enzyme per kg
of diet. Feed efficiency was also improved, the best
results being obtained with the two highest enzyme
levels. The improvement in growth rate and feed effi-
ciency in these groups as compared with the control
was 7.1 and 5.2%, respectively.

The relationships between performance data and the
dietary levels of enzyme preparation are shown in
Fig. 1. Pairs of regression lines were fitted to the over-
all data yielding the following equations, x being the
enzyme concentration in g/kg:

Weight gain:
y; =434.5 + 70x, r = 0.99
¥ = 464

Feed efficiency:
y; = 2.017 - 0.267x, r = -0.99
yy =192

The breakpoints of the responses calculated from
these equations were 0.42 and 0.36 g/kg for weight
gain and feed efficiency, respectively.

DISCUSSION

The results of the present experiment confirmed the
previous findings on the positive effect of enzymes
containing beta-glucanase and arabinoxylanase activi-
ties on the growth performance of chicks fed diets con-
taining barley (Brufau etal, 1991; Campbell et
al., 1986; Zobac etal., 1992, 1994). Even though the
inclusion rate of barley was not very high in the present
study, the effect of enzyme addition was quite apparent
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11. Effect of increasing levels of enzyme preparation on growth rate
and feed efficiency in broilers

Enzyme concentration (g/kg)

o | o1s | 030 [ 045 | o060
Weight gain (g)
Day 1-7 80.0° | 835" | 853" | 87.8° | 88.0°
Day 7-14 | 143.7" | 147.5"| 1503%| 154.0° | 155.9°
Day 14-21 2103" | 215.0°°| 219.4* | 221.0° | 221.1°
Day 1-21 | 4340 | 446.0° | 455.0™| 463.0"| 465.0°
Feed consumption (g)
Day 1-7 159 159 159 160 160

Day 7-14 295 298 299 300 302
Day 14-21 424 424 425 429 429

Day 1-21 878 881 883 889 893
Feed efficiency

Day 1-7 1.99 1.90 1.86 1.82 1.82
Day 7-14 2.05 2.02 1.99 1.95 1.94
Day 14-21 2.02 1.97 1.94 1.94 1.94
Day 1-21 2.02 1.97 1.94 1.92 1.92

b4 _ the means within the same row not sharing a common super-
script differ significantly (P < 0.01)

480 2,04

Weight gain (g)

Feed efficiency

4301 b NS O (31,92
420 T T T T T 1.9
(¢] 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6
Enzyme concentration (g/kg)

1. Relation of weight gain (——) and feed efficiency (---) to
dietary enzyme concentration

and the magnitude of the response increased as the
dietary concentratiqn of the enzyme increased.

The degree of improvement in growth rate tended to
decrease from week 1 to week 3, thus suggesting that
the response to enzyme supplementation might be age-
-related. Previous studies have indicated similar results
(Campbell et al, 1984; Classen et al., 1988).
This phenomenon is not fully understood. Salih et al.
(1991) studied changes in the intestinal microflora of
chicks and suggested that the reduction in viscosity
observed with growing chicks could be attributed to
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changes in the microbial enzyme profile that permit
a limited degradation of NSP in the older birds. Simi-
larly, Hesselman and Aman (1986) observed ap-
preciable beta-glucan degradation in the distal small
intestine which would presumably be attributed to an
enzyme of microbial or dietary origin.

In the present experiment, a linear increase in
growth performance was observed as the enzyme con-
centration increased from O to about 0.45 g/kg, fol-
lowed by a plateau. A similar pattern was reported by
White etal. (1981) in chicks fed a barley-based diet.
Using the bent-stick model consisting of two intersect-
ing straight lines, it was possible to identify the level
of the enzyme preparation at which a maximum re-
sponse was achieved.

The optimum enzyme levels found in the present
study for weight gain and feed efficiency were 0.42 and
0.34 g/kg, respectively, with the average value of 0.38.
This optimum is considerably lower than the value of
0.5 g/kg recommended by the manufacturer. There are
several explanations for this discrepancy. Firstly, it is
well known that the linear-plateau model underesti-
mates the optimum (Fisher et al.,, 1973) and there-
fore it seems useful to increase the estimated value by
a safety margin. Secondly, the experimental diets were
fed as mash and consequently there was no loss of
enzyme activity like in pelleted diets which are usually
fed under practical conditions. Thirdly, the concentra-
tion of beta-glucans in spring barley might be low,
which necessitated lower enzyme supplement for their
breakdown.

Increasing the enzyme levels lead to a linear in-
crease in feed consumption. A similar relationship was
also reported by Graham and Pettersson
(1992). The increase in feed intake resulting from the
enzyme supplementation was reported to be the result
of the ability of enzymes to reduce the intestinal vis-
cosity and thus to promote a rapid digesta passage rate
(Almiral et al., 1993). The improved growth per-
formance may thus be, at least partly, the result of the
higher feed intake.
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INFLUENCE OF LINOLENIC FATTY ACID (18:3W3)
ADDITIVE ON EUROPEAN SHEAT FISH (SILURUS
GLANIS) GROWTH BRED IN CAGES ’

VLIV PRIDAVKU KYSELINY LINOLENOVE (18:3W3) NA RUST
EVROPSKEHO SUMCE VELKEHO (SILURUS GLANIS)
ODCHOVAVANEHO V KLECICH

I. Bogut', Z. Bukvi¢?, Z. Steiner?, Z. Milakovi¢’, I. Stevié®

]Agricultural and Veterinary School, Osijek, Croatia
2University of J. J. Strossmayer, Faculty of Agriculture, Osijek, Croatia

ABSTRACT: Influence of linolenic fatty acid on productive results of sheat fish (1+) of medium individual weight 149.0-
151.1 g/piece was investigated in an experiment. The feeding experiment was conducted in 4 treatments and each treatment
in 3 repetitions. Thirty fishes were stocked in each of 12 cages of 1 m’ capacity. The fish from the control group was fed
by standard feed for sheat fish with 45% protein (FCF-Factory of cattle feed Valpovo). Linolenic fatty acid was added to
feed with the same protein level in the first experimental group 0.5%, second 1.0% and third 1.5%. Linolenic fatty acid
efficiency was determined on the basis of yield feeding coefficient, SGR and PER value. The best results were achieved from
the second experimental feed. Fish yield was by 12.6% higher and feeding coefficient by 12.9 lower than in the control group.
SGR and PER values were by 6.08% and 12.05% better than in the control group. All above mentioned indicators in all
3 experimental groups were highly significant in relation to the control (P < 0.01).

fish nutrition; Silurus glanis; linolenic fatty acid: feeding coefficient; specific growth rate

ABSTRAKT: V pokuse jsme sledovali vliv poddvini kyseliny linolenové na produkéni vysledky u sumce velkého (1+)
o stfedni kusové hmotnosti 149,0-151,0 g. Krmny pokus byl provadén ve Ctyfech variantich a kaZda varianta méla tfi
opakoviéni. Do kaZdé z 12 kleci o objemu 1 m’ jsme nasadili 30 kust ryb. Ryby z kontrolni skupiny dostdvaly standardni
krmivo pro sumce obsahujici 45 % bilkovin (Tovédrna FCF na krmivo pro skot, Valpovo). Kyselinu linolenovou jsme pfidévali
do krmiva se stejnym obsahem bilkovin v dévce 0,5 % pro prvni pokusnou skupinu, 1,0 % pro druhou a 1,5 % pro tfeti
skupinu. Efektivnost kyseliny linolenové jsme stanovili na zdkladé krmného koeficientu, specifické rychlosti ristu (SGR)
a bilkovinného produkéniho indexu (PER). NejlepSich vysledku jsme dosahli u druhého pokusného krmiva. Hospodaisky
vylovek ryb byl o 12,6 % vy3§i a krmny koeficient byl o 12,9 niZ¥i neZ u kontrolni skupiny. Hodnoty SGR a PER byly
0 6,08 % a 12,05 % vy33i nez v kontrolni skuping. V3echny hodnoty uvedenych ukazatelii ve vech tfech pokusnych skupi-
ndch byly ve srovnéni s kontrolou vysoce vyznamné (P < 0,01).

vyZiva ryb; Silurus glanis; mastnd kyselina linolenova; krmny koeficient; specifickd rychlost rustu

INTRODUCTION and reproductive disorders are caused by mistakes of
feeding and disadvantages of some nutrients.

Apart from favourable ecological conditions, fish

should get feed of adequate feeding values and balanced
composition with regard to amino acids, fatty acids,
vitamins, minerals and energy values in order to maintain
good health, high yield and fertility. Fish feed should also
be tasty and without harmful substances. Economic im-
portance of the feed in fish breeding production, which
has got a high share in total production costs, should
be pointed out. Knowledge of fish feeding is very im-
portant for pathology fish understanding. Many health
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Natural feed became nonsignificant by the end of the
sixties and at the beginning of the seventies when rain-
bow trout started to be bred in intensive conditions. At
the same time first papers on requirements of rainbow
trout for Omega 3 fatty acids, which are essential for
fish, appeared. By means of series of investigations it
was determined that rainbow trout require linolenic
fatty acid 1% (Castell et al.,, 1972) or 1% highly
unsaturated Omega 3 fatty acids (Watanabe et al,,
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1974). Requirements for other salmon, sea and warm-
watered fish have been investigated and they range
from 0.8% to 2% of linolenic or highly unsaturated
Omega 3 fatty acids (Tacon, 1990).

On the basis of the former experience on fish feed-
ing in intensive breeding systems in this country it was
determined that requirements for essential fatty acids
and their precursors existed. Thus, the aim of this paper
is to determine the influence of linolenic fatty acid
added to pelleted feed on sheat fish growth in cages.

MATERIAL AND METHODS

Fish farming. A feeding experiment on linolenic
fatty acid influence (manufacturer PRONOVA-NOR-
WAY) on sheat fish fry (1+) was carried out at fish
pond Orahovica from 10 June to 15 October 1994. It
lasted for 18 weeks. The experiment was conducted in
cages of 1m? capacity which were installed in the fish
pond of 650 m®. Prior to letting water the pond was
disinfected (treated) with 160 kg of Ca (HCO,),. Water
depth in the pond was 180 cm and water column under
the cage was about 80 cm.Water flow was set through
the fish pond during July and August.The experiment
was set out in 44 treatments, i.e. in one control and 3 ex-
perimental groups whereas each treatment in 3 repetitions.
Thirty individuals of one year old sheat fish fry of initial
average individual weight 148.50 to 151.50 g/piece were
stocked (Tab. I). The fish was breeding under the pond
conditions in monoculture and fed by pelleted feed by the
beginning of the experiment.

Feed mixtures. Raw composition of feed mixtures
is presented in Tab. II. Pellet diameter was 4.5 mm.
Pellet samples of the control and experimental feed
were analysed on chemical composition (Tab. III) and
fatty acids content in fats expressed in grams, in 100
grams of feed and in % out of total fats (Tab. IV). Fish
in the control group (K, cages 1, 2 and 3) was fed by
pelleted feed without linolenic fatty acid adding. The
first experimental group (P, cages 4, 5 and 6) got 0.5%
of linolenic fatty acid in the feed. The second experi-
mental group (P,, cages 7, 8 and 9) got 1.5% and the
third one (P;, cages 10, 11 and 12) got 1.5% of li-
nolenic fatty acid (Tab. II).

Daily feed quantity was divided into 5 rations at 8,
11, 13, 16 and 19 o’clock: Feed quantity was determi-
ned according to feeding table (Stevic, 1989) on the
basis of physical-chemical water parameters. The fish
was not fed on the stocking day and control fishing.

Analyses. Water quality was determined in the ex-
perimental water-gates by sample drying to 105 °C to
the constant weight. Ash was determined after burning
in a muffol oven at a temperature of 550 °C and fats
were determined after Soxhlet and crude proteins (N x
6.25) after Kjeldahl. Fat samples from feed were ana-
lysed by a gas chromatograph Perkin-Elmer, model
3920 B, by inside-standard method application.
N-tetracosane by a firm ASL Gardena-California, of
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L. Values of biomass and average individual fish weight in cages at
the beginning of the experiment

Feed Cage Stocking

number | number of fish Z(g) X gind™!

1 30 4 500 150.0

K 2 30 4500 150.0
3 30 4 500 150.0

4 30 4 470 149.0

Py 5 30 4455 148.5

6 30 4 485 149.5

7 30 4 545 I51.5

P, 8 30 4515 150.5
9 30 4 530 151.0

10 30 4 415 150.5

Py 11 30 4485 149.5
12 30 4 500 150.0

1. Composition of experi | feed mixtures (in %)
A B Feed

i K P, P, P,
Fish meal 43.0 43.0 43.0 43.0
Meat-bone meal 10.0 10.0 10.0 10.0
Wheat meal 14.0 14.0 14.0 14.0
Soybean meal 20.0 20.0 20.0 20.0
Yeast 8.0 8.0 8.0 8.0
Whey powder 4.0 35 3.0 25
Premix 1.0 1.0 1.0 1.0
Linolenic fatty acid - 0.5 1.0 1.5

I11. Chemical analysis of the diets used (in % dry matter)

K et Feed

i K P, P, P,
Dry matter 90.53 91.04 91.05 91.25
Crude protein 45.20 45.15 44.95 44.98
Crude fat 5.10 5.53 6.10 6.45
Ash 10.14 10.20 10.15 10.25
Fiber 2.10 2.06 2.05 2.05

purity 99.36% was used as inside standard (Muji¢ et
al., 1981)

Data processing. Specific growth rate (SGR) was
calculated according to the formula:

Inw,—In

Wy .|
SRG = . 100% . day

where: In w: — final mean individual weight
In wo — initial mean individual weight
t - length of experiment
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IV. Content of fatty acids in pelleted feed (g in 100 g of feed and in % of total fats)

Fatty acids fexd
K P, P, Py
14:0 0.24 (4.70) 0.24 (4.34) 0.24 (3.93) 0.24 (3.66)
16:0 0.93 (18.23) 0.93 (16.81) 0.93 (15.24) 0.93 (14.17)
16:1w7 0.32 (6.27) 0.32 (5.78) 0.32 (5.24) 0.32 (4.96)
18:0 0.25 (4.90) 0.25 (4.52) 0.25 (4.09) 0.25 (3.81) .
18:1w9 0.99 (19.40) 0.99 (17.90) 0.99 (16.23) 0.99 (15.09)
18:2w6 1.37 (26.86) 1.37 (24.77) 1.37 (22.46) 1.37 (20.88)
18:3w3 0.39 (7.65) 0.90 (16.27) 1.38 (22.62) 1.88 (28.66)
20:5w3 0.33 (6.65) 0.33 (5.96) 0.33 (5.41) 0.33 (5.03)
22:6w3 0.19 (3.72) 0.19 (3.43) 0.19 (3.11) 0.19 (2.89)
V. The results of investigated parameters (mean * SD) in sheat fish receiving with experimental diets
Parameter .
K P, P, Py
Mean individual weight
Initial (g) 150.0 £ 4.30 149.0 * 3.96 151.0 £2.79 150.0 £ 3.57
Final (g) 7433 £ 18.2 82]1.1 £294 830.1 £31.7 807.5 £25.7
Weight gain (g) 593.4 £ 13.7 672.1 £ 15.4 679.1 £ 13.7 657.5+ 183
Daily gain (€3] 4.63 5.25 530 5.13
SGR (%d™) 1.25 + 0.63 1.33 £ 0.81 1.33 £ 0.69 1.31 £043
Feed consumption (€:9] 1289 1289 1289 1289
Feeding coefficient 217 +0.11 191 +£0.14 1.89 £ 0.16 1.96 £0.17
PER 1.03 £ 0.09 1.17 £0.11 1.18 £ 0.14 1.14 £ 0.16
Survival rate (%) 86.66 94.44 93.33 90.00

Protein efficiency ratio (PER) was calculated accor-
ding to the formula:

PER = Grams liveweight gain

Grams protein fed

Feed conversion ratio (FCR) was calculated from
consumed feed and yield ratio:

%
FCR= .8/
’ WI -W, e

where: F - total amount of feed consumed during the ex-

periment
W, and W; - initial and final total mass (biomass)
Data processing was done by statistical program
SPSS (Nie et al., 1975).

RESULTS AND DISCUSSION

Average individual fish weight at the beginning of
the experiment varied from 149.00 g/piece in the first
experimental group to 151.00 g/piece in the second
experimental group (Tab. I). The lowest individual fish

CZECH J. ANIM. SCI, 43, 1998: 133-137

yield was determined in the control group after 18 weeks
of breeding and it amounted to 593.40 g/piece. The best
yield for the same growing period was in the second
group which got the total of 1.38% of linolenic fatty
acid, which was 679.10 g/piece (Tab. V). Content of
linolenic fatty acid in the feed of the control group from
feed ingredients amounted to 0.39%. Higher individual
fish yields in relation to the control group were re-
corded in the first and third experimental group which
got 0.90% and 1.88% linolenic fatty acid in their rates.
From Tab. VI it can be seen that fish yield differences
between the control and all three experimental groups
were statistically significant (P < 0.01). Yield results
of the second group confirm that feed with 1.38% of
linolenic fatty acid gave the best results and signifi-
cantly affected yield increase. No significant yield dif-
ferences were found in yields of the first and second as
well as the first and third experimental group. The re-
sults of the yield in the control group are in harmony
with the results achieved by Stevié (1989) in sheat
fish growing in polyculture with carp and plant-eating
fish in fish pond conditions and results (M are§ et al.,
1995) in the combined growth. Similar results were
determined in the investigation of Bogut et al.
(1989) in a cage growing.
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VI. Statistical significance of difference between the means

Statistical significance of difference

e g?:gll D:llli dg_?in Feeding coefficient ;35 PER

K:P 76,9337 0.613" 0.253" 0.109° 20.500"
K:P, 85.800" 0.670"* 0.270" 0.107" 18.370""
K:P, 64.267"" 0.500°* 0.210" 0.089" 9.530"
P : P, 8.867" 0.057" 0.017™ 0.040™ 2.000™
P : Py 12,667 0.013™ 0.043 0.020 2,530™
P,: Py 21.533" 0.017" 0.060™ 0.060™ 3.460™

*P<001; " P<0.05"™P>005

Average daily fish yield for the total investigated
period varied from 4.63 g/piece/day in the control
group to 5.30 g/piece/day in the second experimental
group (Tab. V). Daily fish yield in the second experi-
mental group, which received pelleted feed with 1.38%
of linolenic fatty acid, was by 12.6% better than in the
control group but by 0.94% and 3.20% better than in
the first and third experimental group, which got 0.90%
and 1.88% of linolenic fatty acid. Highly significant
differences (Tab. VI) with regard to daily yield were
determined between the control and all three experi-
mental groups (P < 0.01). There were no statistically
significant differences between the experimental
groups (P > 0.05). If we compare the results on the total
feed consumption and consumption per 1 g of yield
between the control group fed diets without linolenic
fatty acid additive and experimental groups at the same
diets with addition of 0.5%, 1% and 1.5% linolenic
fatty acids it can be seen that fish of the first experi-
mental group attained better feed conversion by 11.9%,
second by 12.5% and third by 9.67%. Similar results
were determined in the investigations of Satoh et al.
(1989) at the experiment with Channel catfish (/ctalu-
rus punctatus) and Takenchi, Watanabe
(1982) in rainbow trout feeding (Oncorhynchus my-
kiss), coho salmon (Oncorhynchus kisutch) and chum
salmon (Oncorhynchus keta), who used feed with dif-
ferent concentration of polyunsaturated fatty acids.
Better results concerning feeding coefficient were de-
termined in the experiments of Hamackova et al.
(1992) by application of probiotic to the feed.

From the data in Tab. VI it can be seen that feeding
coefficients of the first, second and third experimental
group of fish receiving diets with linolenic fatty acid
additive were significantly better in reference to the
control group (P < 0.01).

Fish fed diets with linolenic fatty acid additive
(Tabs. V and VI) had significantly higher SGR (P <
0.05). Better results of specific growth rate were recorded
in the investigations of Hama&kova etal. (1993) and
Stibranyiova (1994) by fish growing in silos and
receiving ,,Alma“ feed for European catfish.
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It was determined that fish receiving diets with li-
nolenic fatty acid additive significantly better utilized
proteins in relation to the control group (Tab. VI). The
best PER value was in the second group and it was
better by 12.71% than the control. The above men-
tioned results indicate linolenic fatty acid efficiency in
protein utilization.

Thirty-one fish or 8.51% of 360 set fish died during
the experiment. Mortality occurred in 80.64% during
the first growth week whereas 6 fish died in the second
part of the investigated period. According to our data
linolenic fatty acid additive did not have any influence
on fish survival.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

MODELOVANI SELEKCNICH INDEXU PRO JEDNOTLIVE
KATEGORIE CESKEHO STRAKATEHO SKOTU

MODELLING OF SELECTION INDEXES FOR THE CATEGORIES
OF CZECH PIED CATTLE

J. Pribyl, J. Pfibylova
Research Institute od Animal Production, Praha-UhFinéves, Czech Republic

ABSTRACT: The use and construction of selection indexes for farm animals is linked up with the work of many authors.
The objective of the present work is model construction of selection indexes for heifers and dairy cows, and for young, and
proved bulls, and determination of expected selection effects by employing all information available from central files to
a maximum extent. Partial breeding values are combined in indexes. All information available at the given moment is used
to estimate breeding value. Two two-stage indexes are constructed — for breeding cows and for sires. The reliability of
aggregate breeding value for a trait is determined by combinations of partial sources on the selection index principle (P¥iby1
et al.,, 1988). The variance of aggregate genotype is 1,040,596 K&, the variance of heifer index makes 210,650 K¢&; this
indicates the reliability of aggregate breeding value estimate 2 = 0.20. Selection reliability for cows is 0.36, for young bulls
0.16 and for fully proved bulls 0.78. Breeding values of the particular selection steps and their sum are shown separately.
Young bulls selected for insemination have the aggregate breeding value of 260 K&, proved bulls 1,771 K& and fathers of
bulls 2,036 K&. In the trait milk performance the average breeding value of young bulls makes 38.6 kg, of proved bulls 498.9
kg and of fathers of bulls 579.6 kg milk, which is in agreement with data on the breeding situation for Czech Pied cattle.
Predicted genetic gain is 199 K&, milk production making 74% out of this value. Genetic gain of milk performance is 57.55
kg. Comparison of annual genetic gains shows that annual genetic gain expressed in K& for selected proved bulls equals
1511/199 = 7.6 times higher than that of young bulls in test. This trait for fathers of bulls is 8.9 times higher. Differences in
generation intervals make 6.2 years. It is evident after this adjustment that the annual genetic gain of proved bulls is on
average 1.4 times higher, i.e. by 278.6 K&, than that of one generation younger bulls in test used parallelly. The difference
in milk performance between young and proved bulls is the eight times higher value of annual genetic gain; after adjustment
to genetic trend it indicates 1.8 multiple of the difference between parallelly used proved bulls and by one generation younger
bulls, i.e. the difference of 103.5 kg. After adjustment to genetic trend, the heifers on average exceed the cows-mates half
a generation older both by their aggregate breeding value and by the breeding value of milk performance. The share of the groups
of traits in aggregate selection effect is as follows: milk performance : meat performance : other traits = 81.12 : 20.03 : -1.16.
Employing the presence structure of milk recording and information system many items of information can be used that will
increase the accuracy of breeding value estimate, and also of selection, in the process of selection of the particular categories
of cattle. Animal model applying all relationships between the animals should be used in general for the separate traits to
estimate breeding values, which can lead to substantial improvement mainly in young animals. ;

cattle; breeding value; selection index; genetic gain; selection effect

ABSTRAKT: Pro selekci plemenic a plemeniki skotu s kombinovanou uZitkovosti jsou konstruovany dvoustupiiové selek&ni
indexy, ve kterych jsou do souhrnného ukazatele kombinovény dil¢i plemenné hodnoty, pfi¢emZ jsou vyuZivany vechny
informace dostupné v rdmci centrélni evidence. Jalovice v prvém stupni jsou selektoviny se spolehlivosti ¥ = 0,20, krivy
ve druhém stupni se spolehlivosti 0,36, byci do inseminace v prvém stupni se spolehlivosti 0,16 a komplexné& provéfeni byci
se spolehlivosti 0,78. Pro jednotlivé kategorie skotu jsou stanoveny ofekavané plemenné hodnoty v souhrnném penéZnim
vyjadfeni a v naturdlnich jednotkdch. Celkovy ofekdvany geneticky zisk &ini 199 K&, z &ehoZ produkce mléka &ini 74 %
a dosahuje 57,55 kg. Z ostatnich vlastnosti jsou vyznamné spotfeba Zivin na jednotku produkce (11,75 %), prumérny denni
pfirustek (6,83 %) a obsah mlé&nych bilkovin (6,80 %). Ostatni vlastnosti v souhrnném genotypu jsou méné vyznamné,
u n&kterych dochézi k vyvoji v neZddoucim sméru. Souhrnné na uZitkovost mlé&nou a masnou a na druhotné selek&ni uka-
zatele je selektovano v poméru 81,12 : 20,03 : -1,16.

skot; plemenna hodnota; selek&ni index; geneticky zisk; efekt selekce
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UvVOoD

VyuZiti a konstrukce selekénich indexi u hospodar-
skych zvifat navazuje na praci autora Hazel (1943).
Pfi linearnich selekénich indexech jsou vdhové koefi-
cienty pro jednotlivé vlastnosti v indexech stanovova-
ny na zakladg systému rovnic, které maximalizuji vztah
mezi indexem a genotypem. Podrobny popis uvadi fada
autori. Cunningham (1969, 1970) popisuje kon-
strukci indexi a jejich déinnost, zjistuje relativni dule-
Zitost jednotlivych vlastnosti v indexu a stanovuje
efekt selekce a podil jednotlivych vlastnosti v genoty-
pu na celkovém genetickém zisku. Kratochvilovi
et al. (1994) a Kratochvilova, Pfibyl (1994)
stanovili tyto hodnoty u indexu pro selekci byki &es-
kého strakatého skotu.

QOdligny pfistup ke konstrukci selekéniho indexu ma
Vondra&ek (1975), ktery stanovuje selekéni index
na zékladé vypoctu hlavnich komponent. Selek¢ni in-
dex je stanoven jako prvni hlavni komponenta, ktera
zahrnuje maximum variance line4rni kombinace kom-
plexu vlastnosti.

Rada autort se snaZi obejit otzku vstupu ekonomic-
kych hodnot vlastnosti do vypoctu selek¢niho indexu.
Pro tento G&el vyuZivaji hodnoty pfedem stanoveného
selek&niho cile. V podstaté se jednd o restringovany
selekéni index (Tallis 1962), ve kterém jsou restrik-
ce dény pro vSechny vlastnosti. Upravou lze ziskat in-
dex, ktery vyuZiva bud genetickou kovarian¢ni matici
a vektor poZadavku (PeSek, Baker, 1969), nebo
fenotypovou kovarianéni matici, vektor dédivosti
a vektor poZadavki (To$ovsky, 1974). Selek¢ni in-
dexy pro jednotlivé kategorie skotu, stanovené na za-
klad& pristupu autori PeSek a Baker (1969), pfi
zohlednéni rizného poctu informaci kazdé vlastnosti, na-
vrhovali Vachal et al. (1975). Selek¢ni index na za-
kladé poZadovanych genetickych ziskli zkonstruovali
pomoci nelinedrniho programovéni Itoh a Yama-
da (1988a). Just (1973) vyuzil pfi konstrukci selek¢-
nich indexu realizované dédivosti. Na zdkladé dvojic
udaju (rodi¢e—potomci) simuloval v pocitaci indexy
s riznymi vdhami jednotlivych vlastnosti rodicu a zjis-
toval odezvu u potomku pfi riznych intenzitach selek-
ce. Tyto odezvy porovnaval s pfedpokladanymi selekc-
nimi cili.

Kromé linedrnich selekénich indexti se pouZivaji in-
dexy kvadratické (Just, 1973), které vedou ke stabi-
lizaéni selekci na optimum. Rénningen (1971)
zkonstruoval index také v kubické formé. Itoh
a Yamada (1988b) uvadéji index pro nelinearni zis-
kovou funkci. Vlastnosti se spojitou proménlivosti
a vlastnosti prahové kombinovali do selekéniho indexu
Cue a Hayes (1985). Nékteré vlastnosti byvaji
pfed vlastnim odhadem plemenné hodnoty pfedem ko-
rigovény podle vlastnosti jinych. Zaclenéni takto kori-
govanych hodnot do selek&nich indext feSili Lui-
ting etal. (1992).

Pfehled metod konstrukce selekénich indexu s ruz-
nymi omezenimi uvddi Brascamp (1984).
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Kombinaci uZitkovosti pfibuznych jedinct pfi odha-
du plemenné hodnoty mlé¢né uzitkovosti rozpracovali
Novy a Korcova (1987) a pouzili ji na selekci
dojnic (Honko, Novy, 1990) a byki (Novy,
Candrak, 1991). Dilci plemenné hodnoty pro jed-
notlivé vlastnosti stanovené metodou BLUP zkombino-
vali do selekéniho indexu Pfibyl et al. (1988). Od-
had plemenné hodnoty pro komplexni genotyp na
zdkladé pouze nékterych pfimo mé&fenych vlastnosti
pomoci metody BLUP provedli Schneeberger et
al. (1992), ¢imZ nahradili selek&ni index.

Hodnoceni byki na zdkladé komplexu vlastnosti by-
lo naplni jedné sekce IDF sympozia v Praze v roce
1984 (Burnside; Christensen; Miédntysaa-
ri etal; Lederer; Fimland, Gravir; Phi-
lipsson). Selek¢ni index pro skot uvadéji kromé jiz
zminénych autori také Boda a Dohy (1987).
V indexu kombinuji zdkladni ukazatele mlé&né a mas-
né uZitkovosti. Samostatné selekéni indexy pro skupiny
vlastnosti dojného skotu rozpracovali Eckardt et al.
(1972), Eckardt, Franz (1973), Fiedler etal.
(1986), Panicke et al. (1982) a Schwark et al.
(1985). Selekéni index pro byky masnych plemen kon-
struovali Just et al. (1985). Modelové propocty efek-
tu selekénich indexii u skotu provadéli Gibson etal.
(1992). Multi-traits postup odhadu plemenné hodnoty
pouZili Lee et al. (1992). UvaZovali vlastnosti Zivou
hmotnost, pfiristek, pfijem krmiva a mléénou uZitko-
vost. Index pro vybér byku Eeského strakatého skotu
s rodokmenem navrhli Mik§ik et al. (1985)a Su-
chianek, Ponizil (1987). Standardné jsou byci na
zdklad€ indexu pro mlécnou uZitkovost hodnoceni
v USA a dalSich zemich. Indexy vyjadfuji v penézich
mlé¢nou uZitkovost a obsah mlé&ného tuku a bilkovin
(Norman, 1992). Piehled a porovnani indext pouZi-
vanych pro byky pfi selekci na mléénou uzitkovost
uvadéji Leitch (1994) a Viagi et al. (1995). Zpu-
soby pouZiti selek¢nich indexi u skotu diskutuji Phi-
lipsson etal. (1994).

Selekéni indexy jsou vyuZivany pfi optimalizaénich
studiich selek&nich programi (Heckenberger,
Fewson, 1988; Niebel et al., 1989; Pfibyl,
1992).

Cilem Slechténi je dosahnout genetického zisku.
Ocekévany efekt selekce je predpovidan na zaklad€ in-
tenzity selekce, korelace zdroju informaci ke genotypo-
vé hodnoté a genetické proménlivosti. Pfi vicestupfiové
selekci pfiblizné plati, Ze celkovy efekt je souctem dil-
¢ich efektu selekce v jednotlivych krocich (Dicker-
son, Hazel, 1944; Rénningen, 1969, 1976),
pii respektovéani zmén popula¢nich parametri do dalsi-
ho kroku selekce. Vypocet proménlivosti po selekci
a pfedevsim spravné intenzity selekce je komplikovany
a vyuZivaji se pfibliZné postupy (Niebel, Few-
son, 1976; Ronningen, 1976). Celkovou selekéni
intenzitu pro komplex vlastnosti definuji na zikladé
maticového poftu Xu a Muir (1991). Piedpovédi
efektu selekce pri pfekryvajicich se generacich se za-
byvali Harris a Freeman (1991). Optimalizaci
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vicestupiiové selekce vzhledem k jejimu efektu se za-
byval Utz (1984).

Cilem predloZené price je konstrukce selek&nich in-
dexu pro jalovice a kravy a pro mladé a provéfené by-
ky u Ceského strakatého skotu a urceni oekdvaného
efektu selekce pfi maximélnim vyuZiti vSech dostup-
nych informaci.

KONSTRUKCE SELEKCNICH INDEXU

Do indexu jsou kombinovany dil¢i plemenné hodno-
ty pro jednotlivé vlastnosti. Plemenné hodnoty pro jed-
notlivé kategorie skotu jsou stanoveny na zdkladé in-
tenzit selekce podle tab. III, zdroju informaci podle
tab. II a populanégenetickych parametri pievzatych
z literatury (Safus et al,, 1997; Pfibyl, 1994).
Souhrnny genotyp je definovéan nejdileZitéjsimi vlast-
nostmi uvedenymi v tab. 1. Udaje nejnovéji znamych
odirokovanych ekonomickych hodnot vyjadiené v K¢
jsou prevzaty od autori Wolfova etal (1993).

Pro odhad plemenné hodnoty je pouZita struktura
veSkerych informaci ze sou¢asnych databazi plemenai-
ské evidence skotu, které jsou v okamZiku hodnoceni
zvifat dostupné. Jsou konstruovany dva dvoustuptiové
indexy — pro plemenice a plemeniky. Prvy krok inde-

L. Vlastnosti zahrnuté do genotypu a jejich ekonomické hodnoty -
Traits included in the genotype and their economic values

Vlastnost' E::g::gﬁl;ﬁ
1. mnoZstvi mléka® kg 2,57
2. obsah bilkovin® % 2310
3. prirdstek* g 3,78
4. podil HMC v jate&né pulce’ % 56,0
5. kapacita ristu® kg 3,23
6. prodleni jalovic’ Q b dny"? -5,92
7. délka mezidobi* @ dny -15,91
8. prodleni jalovic’ &' b dny -5,92
9. délka mezidobi* & dny -15,91

10. spotfeba Zivin na jednotku produkce’ MJ -175,18

11. doba uitku krav!? pocet laktaci'4 404,25

12. zén&ty vemene'! % 9,25

13, obtiZnost teleni'? ¢ a % -16,50

14. obtiznost teleni'> J a % -16,50

a - procentudlni zastoupeni porodu ve tfid& IIT - percentage of
parturitions in class ITT

b - prodleni jalovic od prvého pfipousténi do zabfeznuti —
interval of heifers from the first insemination to pregnancy

Q - otcovska komponenta — paternal component

& - matefsk4 komponenta — maternal component

'trait, 2milk output, "protcin content, 4weight gain, Sshare of valu-
able lean cuts in the side of beef, “growth ability, "interval of heifers,
xcalving interval, *nutrient consumption per unit production, lopro-
duction life, ''mastitis, 12dysmcin. l3dnys. “number of lactations,
Beconomic value
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xové selekce plemenic je na zékladé informaci vyuZi-
telnych pfi vybéru jalovic do plemenitby, druhy krok
pfi selekci krav; prvy krok indexové selekce byku je
pfi vybéru do inseminace, druhy krok po komplexnim
provéieni kontrolou dédi¢nosti. Souhrnné jsou zdroje
informaci uvedeny v tab. II. Vzhledem k tomu, Ze
v ramci selekéniho programu je pfisna selekce rodicu
byka a byku, a tim je mezi nimi znaéné sniZena pro-
ménlivost, nejsou dalfi rodokmenové informace pfi
hodnoceni vyuZivany.

Selekéni index je konstruovan pro dvoustupiiovou
selekci s vyuZitim principd autora Cunningham
(1970, 1975). V prvém kroku jsou zahrnuty jen vybrané
vlastnosti znamé ve v&ku zvifete, kdy selekce probiha,
a pro selekéni index plati:

L=b/.X, )

kde: b1’ - vektor véhovych koeficientl v indexu
X, - vektor zdroji informaci v indexu pro prvy krok selekce
(diléich plemennych hodnot pro jednotlivé vlastnosti)

Ve druhém kroku jsou do indexu zahrnuty vSechny
vlastnosti uvedené v tab. II.

PREDPOVED EFEKTU SELEKCE

Efekt selekce pro vicestupiiovou selekci je stanoven
podle pribliZného postupu autora Ronningen
(1969). Efekt selekce v obou krocich selekce vyplyva
ze soudtu:

A=d, .\b, . P, . b, +dy.Nb,. P} . b, = @
=d, .8, +d,. 8,

kde: d1, d2 - standardizované selekéni rozdily v prvém a druhém
kroku selekce
8, 8, — smérodatné odchylky indexii v prvém a druhém kroku

Ocekavany geneticky zisk (Dickerson, Ha-
zel, 1944) je stanoven po tpravé jako
_ Zk;. AJ
kde: kj - podil potomku od rodiu z j-tého useku selekce
A; — geneticky pfinos rodi¢i z j-tého dseku selekce (vyjadfeny
v K¢ nebo naturdlnich jednotkdch)

L; — prim&rny v&k rodidd (roky) z j-tého useku selekce pii
narozeni potomki

3)

Je uvaZovéna piiblizn€ soucasna struktura selek&niho
programu Ceského strakatého skotu. Genera¢ni intervaly
a selek&ni rozdily jsou modelové voleny podle tab. III.

Nahradou v pfedpisu (2) souhrnné ekonomické hod-
noty dil¢imi vlastnostmi je stanoven geneticky pfinos
kaZdé dilCi vlastnosti v daném tseku selekce

b, .Gy by. Gy
Aji=d| . ——+d, . ——— 4)
& 5I 82
kde: Agi - efekt selekce u vlastnosti i

Gy G.z,- - i-té sloupce z genetickych kovarian¢nich matic
(* po korekci na selekci v piedchozim kroku)
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11. Vlastnosti a zdroje informaci zahrnuté do indext — Traits and information sources included in indexes

Vlastnost! Jalovice' (mu'fy"':’},f’kﬁ)n Mladi byci!® (‘;:g“)’::e;‘y:l{)ﬁ'g

1 piiriistek v testu? g S S AR V, S, P
2 | phiristek do vybéru® 4 S S Vv, S V.S, P
3 miéko* kg M V, M, S M M, S, P
4 tuénost® %o M V, M, S M M, S, P
s obsah bilkovin® % M V, M, S M M, S, P
6 kapacita ristu’ kg V, M, S V, M, S - S, P
7 obtiznost teleni® ¢ % S v, S - S, P
8 prodleni jalovic’ dny S v, S = S, P
9 mezidobi krav'? dny S vV, S & S, P
10 prezitelnost do 48 mésicu'! % S S - S

11 zénéty vemene'? % S V, S = S, P
12 | netto piiristek'? s s - P
13 potet inseminaci na zabfeznuti jalovic'* o (o} e v

14 potet inseminaci na zabfeznuti krav'® o (¢} - A%

15 obtiZnost teleni® &' % (o] o - %

V - vlastni uZitkovost — performance; M — matka — mother; O — otec — father; S — polosourozenci — halfsibs; P — potomci — offspring

"trait, zweight gain in test, 3weight gain until selection, milk output, Sfat

heifers, "'calving interval of cows, ''survival until 48 months of age,
Y. ' ber of i 1s for cow p heifers, |

PIcE -4 24}

SPOLEHLIVOSTI ODHADU PLEMENNYCH
HODNOT

Spolehlivosti odhadi dil¢ich zdroji informaci u ple-
mennych hodnot jsou uvedeny v tab. IV. Spolehlivost
souhrnné plemenné hodnoty pro danou vlastnost je sta-
novena na zakladé kombinaci dil¢ich zdroju podle prin-
cipu selek&nich indext (Pfiby! et al., 1988).

VAHY VLASTNOSTI V INDEXECH

Do indext jsou kombinovény dil¢i plemenné hodno-
ty pro jednotlivé vlastnosti. V odhadu dilCich plemen-
nych hodnot pro kaZzdou vlastnost jsou kombinovéany
téméf viechny dostupné zdroje informaci (vlastni uZit-
kovost, rodi¢e, polosourozenci a potomci) a pro praxi
se predpoklada vyuZiti metody AM. Vihové koeficien-
ty jednotlivych vlastnosti v indexech jsou uvedeny
v tab. V. Tyto udaje zachycuji primérny stav. Vzhle-
dem k variabilit® mnoZstvi dostupnych informaci
u jednotlivych zvifat je variabilita i v spolehlivostech
odhadt dil&ich plemennych hodnot a tim i v konstrukci
selek&nich indexa (Pfibyl et al., 1988).

Rozptyl souhrnného genotypu je 1 040 596 K¢
(tab. V). Rozptyl indexu jalovic je 210 650 K&, z ¢ehoZ
vyplyva spolehlivost odhadu souhrnné plemenné hod-
noty r? = 0,20 (dilgi plemenné hodnoty mély spoleh-
livost odhadu 0,06 aZ 0,42). Po piedselekci jalovic po-
klesl rozptyl genotypu krav na 933 591 K& Rozptyl
indexu krav je 338 658 K¢ a odpovidajici spolehlivost
selekce krav ve druhém kroku &ini 72 = 0,36. Obdobng
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cows (mothers of bulls),

®protein "growth capacity, *dystocia, *interval of
mastitis, “net wei%ht gain, “humber of inseminations for heifer
xyoung bulls, l"'pmved bulls (fathers of bulls)

12

1II. Generadni intervaly a intenzita selekce rodic¢u — Generation in-
tervals and selection intensity in parents

Rodice’ k L i1% i%
Rodige kravZ:

— jalovice? 0,25 24 70 =

— krdvy? 0,75 57 70 80
— mladi byci® 0,25 2,2 60 =

— provéfeni byci® 0,75 8,4 60 10
Rodige byku’:

— matky byka® 1,0 6,8 70 3

— otcové byki® 1,0 8,4 60 5

ij% - intenzita selekce v selekénim kroku I nebo 2 v procentech —
selection intensity in selection step | or 2 in per cent

Ipx.\rems. 2p:m:ms of cows, heifers, *cows, 5yt::ung bulls, {'proved
bulls, 7pm‘enls of bulls, 8 mother of bulls, fathers of bulls

jsou uvedeny hodnoty pro prvy a druhy stupeii selekce
byku, ktefi jsou selektovani v prvém kroku se spoleh-
livosti 72 = 0,16 a ve druhém kroku 0,78.

Piibyl (1992) udava v prvém kroku spolehlivost
selekce bykd 0,19 a ve druhém kroku v zavislosti na
pfibyvajicich informacich od 0,18 az do 0,37 pfi kom-
plexnim provéfeni. Také u krav a jalovic uvadi nizsi
spolehlivosti odhadu plemenné hodnoty. Vysledky jsou
jen t&€Zko porovnatelné, nebot se tykaji jiné definice
komplexniho genotypu, jinych zdroji a mnoZstvi infor-
maci v selekénich indexech. RovnéZ Piibyl, Kra-
tochvilova (1993) a Kratochvilova et al.
(1994) pouZivaji pfi konstrukci indext ponékud jiné
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IV. Spolehlivosti odhadii plemennych hodnot z jednotlivych zdroju informaci — Reliability of breeding value estimates from the different
information sources .

Vlastnost! Zdroj informaci'® Jalovice' Krivy'® Miladi byci'® Prov&feni byci®®
v - - 0,29 0,29
Pfirdstek S 0,11 0,11 0,18 0,18
v lx‘,sm2 P - = e 0,46
celkem 0,11 0,11 0,39 0,60
v - - 0,29 0,29
Piirustek S 0,11 0,11 0,18 0,18
do vybru® P = = = 0,46
celkem 0,11 0,11 0,39 0,60
v - . 0,34 - -
M 0,09 0,09 0,06 0,06
Miléko* s 5 0,25 - 0,25
P - - - 0.90
1k 0,09 0,49 0,06 0,90
v - 0,34 - -
M 0,09 0,09 0,06 0,06
Tuénost® S = 0,25 - 0,25
P - - - 0.90
1k 0,09 0,49 0,06 0,90
v . 034 - -
M 0,09 0,09 0,06 0,06
Obsah bilkovin® s = 0,25 - 0,25
P - - - 0.90
1k 0,09 0,49 0,06 0,90
v 0,24 0,24 - -
M 0.06 0.06 - -
Kapacita ristu’ s 0,25 0.25 - 0,25
P - - - 0,90
1k 0,42 0,42 - 0,90
v - 0,09 - -
ObtiZnost teleni® S 0,24 0,24 - 0,25
Q P - - - 0,78
celkem 0,24 0,29 - 0,80
v = 0,03 - i
Prodleni jalovic? S 0,23 0,23 - 0,24
Q P - ~ - 0,51
celkem 0,23 0,25 - 0,58
v - 0,04 - -
Mezidobi'" s 0,11 0,23 - 0,24
Q P - - - 0,51
celkem 0,23 0,25 - 0,58
PreZitelnost'! S 0,18 0,18 - 0,25
v - 0,09 - -
Zéandty S 0,14 0,24 - 0,25
vemene” P = = = 0.63
1k 0,14 0,29 - 0,67
Netto S 0,11 0,11 < =
prirustek!? P i .l 2 0,46
Podet inseminaci na v = = * 0,24
zabfeznutf jalovic'4 o 0,06 0,06 2 =
Podet inseminaci na v = = = 0,25
zabfeznuti krav'’ o 0,06 0,06 = =
Obtiznost teleni® v - - - 0,49
J 0 0,12 0,12 = =

For 1-15 see Tab. II; '‘information source, '"heifers, "*cows, l!“young bulls, 20pmved bulls
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V. Vihové koeficienty vlastnosti v indexech — Weight coefficients of traits in indexes

Vlastnost' Jalovice'® Krévy'? Ao
mladi?! provéfeni??
1. pfiristek v testu? 5,61 5,38 5,95 2,95
2. piirtstek do vybéru® 8,95 8.61 9,70 573
3. mléko? 1,99 2,11 2,11 2,23
4, tugnost® 1219,54 962,58 998,72 485,38
5. obsah bilkovin® 1 645,89 1 535,00 1 683,75 1 816,44
6. kapacita ristu’ 23,35 18,33 8,41
7. obtiZnost teleni® @ -32,49 -27,93 ~18,68
8. prodleni jalovic’ 5.89 -8,04 -13,85
9. mezidobi ' -5.09 -16,27 -22,20
10. prezitelnost'! 26,36 38,92 49,31
11. procento zin&td vemene'? 23,23 8,32 -6,42
12. netto pfirastek'? 13.10 12.56 592
13. podet inseminaci na zabfeznuti jalovic'* -56,05 -140,54 -144,55
14. poet inseminaci na zabfeznuti krav'® 245,44 -331,73 ~341,90
15. obtiZnost teleni® 0* -9,67 -11,20 -15,76
Variance indexu'® 210 650 338 658 163 147 741 143
Variance genotypu'’ 1 040 596 933 591 1 040 596 946 376
I 0,20 0,36 0,16 0,78

For 1-15 see Tab. II; "%index variance, '7genotype variance, '*heifers,

populaénégenetické parametry a jiné rozsahy informaci
v selek&nich indexech. Uvadéji spolehlivosti indexi
v prvém kroku % =0,18 a 0,28 a ve druhém kroku
selekce 2 = 0,53. Vsechny tyto uvedené prace se tykaji
stejné populace Eeského strakatého skotu, ale pfi méni-
cich se podminkach chovu a pouZiti jinych parametri.
Udaje ostatnich citovanych autori se tykaji navic ji-
nych plemen skotu.

PLEMENNE HODNOTY JEDNOTLIVYCH
KATEGORI{

V tab. VI jsou uvedeny plemenné hodnoty byku, a to
v penéZnim vyjadieni souhrnného genotypu a oddélené
u jednotlivych vlastnosti. U nékterych vlastnosti se
projevuje zhorSovani.

Samostatné jsou uvedeny plemenné hodnoty jed-
notlivych kroku selekce a jejich soucet. Mladi byci,
ktefi byli vybrdni do inseminace, maji souhrnnou
plemennou hodnotu 260 K¢, provéfeni byci 1 771 K¢
a otcové byku 2 036 K&. V mlécné uZitkovosti je
prumé&rnéd plemenna hodnota mladych byka 38,6 kg,
provéienych byka 498,9 kg a otcli bykd 579,6 kg
mléka, coZ odpovida idajim o stavu $lechténi Ceské-
ho strakatého skotu (Svaz chovateli Ceského straka-
tého skotu, 1993).

V tab. VII jsou uvedeny obdobné plemenné hodnoty
u jalovic (228 K¢), krav (432 K¢) a matek byku
(1 548 K&), véetné udaji pro jednotlivé vlastnosti.
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Yeows, 2bulls, 2'young. 22pmved

EFEKT SELEKCE

Roéni geneticky zisk dosahovany na zakladé vyse
uvedené struktury selekcniho programu podle pfedpisu
(3) je uveden v tab. VIII. Roéni pfiristek dosahuje
199 K¢, zatimco Piibyl (1992) udava hodnotu
213,1 K¢ ve vyhledu dlouhodobého &asového horizon-
tu a hodnotu 178,7 K& v priméru za 25leté obdobi od
pocatku selekénich opatfeni a Pfibyl a Krato-
chvilova (1993) udévaji hodnotu 170,1 K&. Na této
Castce se nejvice podili mnoZstvi mléka (74 %) a spot-
feba Zivin na jednotku produkce (12 %). Podil masitych
Casti, plodnost, dlouhovékost, zdravotni stav vemene
a otcovska komponenta obtiZnosti teleni pfinaseji eko-
nomickou ztrdtu, nebot u nich dochazi ke genetickym
zméndm v neZzddoucim sméru.

V pfirozenych jednotkdch geneticky zisk mlé&né
uzitkovosti ¢ini 57,55 kg, denniho pfirastku 3,59 g,
kapacity rastu 2,06 kg a spotieby Zivin 0,13 MJ NE/kg.

Z porovnani ro¢nich genetickych zisku (tab. VIII)
s plemennymi hodnotami byku (tab. VI) vyplyva, Ze
vybrani provéfeni byci se 1iSi od mladych byku v testu
o 1 511/199 = 7,6nasobek ro¢niho genetického zisku
vyjadfeného v K¢&. Otcové byku se li§i o 8,9nasobek.
Rozdily v genera¢nich intervalech podle tab. III &ini
6,2 roku. Po této opravé na geneticky trend se provére-
ni byci a soucasné s nimi pouZivani o generaci mladsi
byci v testu li§i v priméru o 1,4ndsobek ro¢niho gene-
tického zisku, tj. o 278,6 K&. V mlécné uZzitkovosti se
mladi a provéfeni byci li§i o osmin4sobek ro¢niho ge-
netického zisku, z ¢ehoZ po opravé vyplyva 1,8ndsobek
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VI. Plemenné hodnoty byki — Breeding values of bulls

, g Provéfent byci' Otci byka's
Vlastnost Mladi byci
2. krok'® celkem!? 2. krok celkem
K& 260 1511 1771 1776 2 036
1. mléko? 38,64 460,21 498,85 540,93 579,57
2. obsah bilkovin® 0,00 0,05 0,05 0,05 0,06
3. prirastek? g 15,16 18,87 34,03 22,18 37,34
4. podil masitych Easti® 0,09 -0,66 -0,57 -0,78 -0,69
5. kapacita rastu® 3,40 13,90 17,30 16,34 19,73
6. prodleni j;\lovic7 Q 0,12 0,53 0,64 0,62 0,74
7. mezidobi® ¢ 0,15 0,24 0,39 0,28 0,43
8. prodleni jalovic’ & 0,18 0,02 0,20 0,03 0,20
9. mezidobi® &' 0,23 -0,10 0,13 -0,12 0,11
10. spotieba Zivin® -0,53 -0,72 -1,25 -0,85 -1,38
11. pocet laktaci'® -0,01 -0,08 -0,08 -0,09 -0,10
12. procento zdnétd vemene'' 0,12 1,62 1,74 1,91 2,03
13. obtiznost teleni'? ¢ -0,44 -4,62 -5,06 -5,43 -5.87
14, obtiZnost teleni'? & 0,44 0,56 1,00 0,66 1,10

1
10, 11

consumption, = number of lactations,

trait, “milk output, Jprotein content, “weight gain, Sshare of lean cuts, “growth capacity, 7interval of heifers, "calving interval, “nutrient
mastitis percentage, l2dysmcia, l:‘young bulls, l4pmved bulls, "*fathers of bulls, '®2nd step, Ttotal

VII Plemenné hodnoty jalovic a krav — Breeding values of heifers and cows

. 3 aRA s Kravy'* Matky byku'’
Vlastnost Jalovice
2. krok'® celkem'? 2. krok celkem
K& 228 204 432 1320 1 548
1. miéko® 48,71 67,60 116,30 438,03 486,73
2. obsah bilkovin® 0,00 0,01 0,01 0,05 0,05
3. ptirustek* g 7,10 2,20 9,30 14,26 21,36
4. podil masitych &asti® -0,02 -0,10 -0,11 -0,60 -0,61
5. kapacita ristu® 4,50 1,77 6,27 11,45 15,95
6. prodleni jalovic” -0,01 0,19 0,18 1,22 1,21
7. mezidobi® ¢ -0,07 0,21 0,14 1,36 1,29
8. prodleni jalovic’ & -0,00 0,08 0,08 0,53 0,52
9. mezidobi® & -0,05 0,10 0,06 0,68 0,63
10. spotieba Zivin® -0,27 -0,08 -0,35 -0,55 -0,81
11. pocet laktaci'® 0,00 -0,02 -0,02 -0,10 -0,10
12. procento zén&ty vemene'! 0,16 0,31 0,47 2,00 2,16
13. obtiznost teleni'? ¢ -0,92 -0,47 -1,39 -3,05 -3,97
14. obtiZnost teleni'? & 0,51 0,20 0,71 1,30 1,80

For 1-12 see Tab. VI; "heifers, l"cows, YSmothers of bulls, '®2nd step, total

v rozdilu sou¢asné pouzivanych provéfenych a o gene-
raci mladSich byku, tj. 103,5 kg mléka.

Na obtiZnost stanoveni odpovidajici selekéni hranice
pro provéfené byky pfi takto malych rozdilech mezi
mladymi a provéfenymi byky upozoriuji Pribyl
a Kratochvilova (1993). V zavislosti na roc¢-
nim genetickém zisku a intenzité selekce mladych
byki urcuji bod selekce pro provéfené byky. Tyto
selekéni hranice nejsou v praktickém $lechténi snad-
no dosaZitelné.

CZECH J. ANIM. SCL, 43, 1998: 139-148

Podobni situace je pfi porovnini plemennych hod-
not krav a jalovic (tab. VII). Jalovice po korekci na
geneticky trend v priméru pievySuji v celkové plemen-
né hodnoté i v plemenné hodnoté mlécné uZitkovosti
starSi kravy-vrstevnice.

Jednotlivé skupiny vlastnosti se na celkovém efektu
selekce (tab. IX) podileji v pomérech mlécna uZitko-
vost : masni uZitkovost : ostatni vlastnosti = 81,12 :
20,03:-1,16.Heckenberger a Fewson (1988)
uvadéji v modelové studii pro strakaty skot v Baden-

145



VIIL Celkovy efekt selekce — Aggregate selection effect

1 Geneticky Fodil dix
Vlastnost Zzisk!? ce:lko‘:u‘;}i’znl 4znsku
K& 199 100

1. ml¢ko? 57.55 74,32
2. obsah bilkovin® 0,01 6,80
3. prirdstek® g 3,59 6,83
4. podil masitych asti® -0,07 -1,88
5. kapacita ristu® 2,06 3,34
6. prodleni jalovic’ & 0,10 -0,29
7. mezidobi® & 0,08 -0,63
8. prodleni jalovic’ @ 0,04 -0,11
9. mezidobi® ¢ 0,03 -0,27
10. spotfeba Zivin’ -0,13 11,75
11. podet laktaci'” -0,01 2,10
12. procento zén&th vemene!! 0,22 -1,02
13. obtiZnost teleni'? & -0,56 4,62
14. obtiZnost teleni'2 @ 0,16 -1,36

For 1-12 see Tab. VI; I:'genelic gain, "share in total gain in %

-Wiirttembersku pfi pouZiti MOET selekéniho progra-
mu pomér 25 : 25 : 50. Pfibyl (1992) uvadi pro
Cesky strakaty skot pomér 58,4 : 54,7 : -13,1. Tyto
vysledky souvisi s ekonomickymi hodnotami, pouZity-
mi proménlivostmi vlastnosti a strukturou selekcnich
programu. NaznaCuji, Ze druhotné selek¢ni vlastnosti
jsou u nis podhodnoceny.

Pfi porovnani s pfedpovédmi efekti selekce prova-
dénymi pouze jednoduchymi postupy pro oddélené
vlastnosti pfinasi komplexni posouzeni pravdivéj§i ob-
raz skutenosti (Pfibyl, 1992), nebot pfi jednodu-
chych pfedpovédich je efekt selekce nadhodnocovan.

Udaje uvedené v tab. VIII a IX uddvaji efekt selekce
dosaZitelny pfi vyuZiti vSech dostupnych informacnich
zdroju a selekci na zdkladé ekonomické dileZitosti kaz-
dé vlastnosti. Z rozboru stavajiciho selekéniho progra-
mu (Pfibyl etal., 1995) vyplyvaji efekty selekce niz-
§i a na jednotlivé skupiny vlastnosti je Slechténo
v poméru 92,41 : 1,57 : 6,02.

Zjisténé vysledky jsou poplatné vérohodnosti vstup-
nich ddaju. Na druhé strané viak lze konstatovat, Ze
diléi zmény ekonomickych a populaénégenetickych pa-
rametra ovliviiuji vysledny efekt selekce podle komple-
xu vlastnosti jen malo (Vachal et al., 1975;
Ronningen, 1974; Pfibyl, 1992) a vysledky mi-
vaji znachou stabilitu.

ZAVER
Pii selekci jednotlivych kategorii skotu lze pfi sou-
Casné struktufe kontroly uZitkovosti a informa&niho

systému vyuZit fadu informaci, které mohou zvysit spo-
lehlivost odhadu plemenné hodnoty a tim i selekce.
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IX. Efekt selekce podle skupin vlastnosti — Selection effect accor-
ding to the groups of traits

Skupina vlastnosti! Podil na celkovém zisku v %°

MIéén4 uZitkovost® 81,12
Masna uzitkovost® 20,03
Ostatni* -1,16

lgroup of traits, “milk performance, 3meat performance, 4others,
Sshare in total gain in %

Predeviim u mladych zvifat lze docilit podstatného
zlepSeni. Pro odhad plemenné hodnoty je vSeobecné
doporucovano u jednotlivych vlastnosti pouZit animal
model s vyuZzitim vSech pfibuzenskych vztahu. Selekce
na zdkladé selekéniho indexu umoZiiuje objektivnéji
zaméfit selekEni usili ve prospéch ekonomiky chova-
tele.
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lovité. Je uvefejiiovan a mél by byt dodin ve stejném jazyce
jako védecka prace.

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

Uvod mi obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla price realizovana
a velmi struénou formou mé byt popsin stav studované otizky.

Literarni prehled ma byt kritky, je tieba uvadét pouze
citace majici uzky vztah k problému.

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

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjadfeni kvantitativnich
hodnot diva prednost grafiim pfed tabulkami. V tabulkdch je
tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické nilezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ price
maji k publikované praci bliZz3i vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

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

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