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CHANGES IN PERFORMANCE OF BILGORAJSKIE GEESE 
FROM A CLOSED FLOCK IN THREE CONSECUTIVE
YEARS OF LAYING

ZMĚNY V UŽITKOVOSTI UZAVŘENÉHO HEJNA BILGORAJSKÉ HUSY 
VE TŘECH LETECH SNÁŠKY

Helena Puchajda1, A. Faruga1, K. Pudyszak1, J. Hrouz2

^Olsztyn University of Agriculture and Technology, Chair of Poultry, Olsztyn, Poland 
2Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Bilgorajskie geese from F5 generation were studied in three consecutive reproduction periods. The birds were 
assigned to groups, each with 13 females and 4 males, so that three generations back were free from progenitors. The geese 
showed very good livability. The 3-year total loss for males and females was 16.14%. The body weight changed depending 
on the year, sex and physiological condition of geese. The highest egg production (50.2 eggs) and egg fertilization (81.38%) 
were shown by the 2-year old geese. Irrespective of the year, the egg production and hatchability varied for particular groups 
of geese. The utilization of rich mix per egg during the laying period ranged from 593 to 673 g.

genetic resource; Bilgorajskie geese; egg production; body weight

ABSTRAKT: Cílem této práce bylo zjištění užitkovosti bilgorajské husy F5 generace v uzavřeném hejně chovu ve třech po 
sobě jdoucích letech. Použita byla populace husy líhnuté v roce 1993. Po odchovu do věku 28 týdnů byly husy rozděleny do 
10 skupin, v každé bylo 13 husiček a 4 houseři. V dalších třech letech byla v hejně chovaném v polointenzivních podmínkách 
sledována užitkovost. V krmné dávce bylo zastoupeno zrno ovsa, krmná řepa a jadrné krmivo s vlastním složením (tab. I). 
Na počátku snášky bylo jadrné krmivo podáváno ad libitum, zrno ovsa (100 g/ks/den) a krmná řepa (150 g/ks/den) byly dále 
přidělovány. V průběhu sledování byla zjišťována živá hmotnost, spotřeba krmivá, zdravotní stav, produkce vajec, hmotnost 
a tvar vajec, oplozenost a líhnivost z oplozených vajec. Základní charakteristika reprodukce hus ve sledovaných letech je 
uvedena v tab. II. V prvních dvou letech snášky byla produkce vajec průkazně vyšší než ve třetím roce (37,8 ks), což odpovídá 
kratšímu snáškovému období - 115,1 dnů. Oplozenost vajec byla zjištěna jako relativně vysoká a pohybovala se od 76,22 % 
ve třetím snáškovém roce do 81,38 % v roce druhém. Při vysoké variabilitě těchto hodnot v jednotlivých letech sledování 
nebyly zjištěny průkazné rozdíly. Líhnivost z oplozených vajec byla nejvyšší v prvním snáškovém roce (76,62 %) - byla 
průkazně vyšší než v roce druhém a třetím (69,15 %, resp. 68,74 %). Životnost hus hejna byla velmi dobrá. Celkové ztráty 
hus a houserů úhynem ve sledovaných třech letech byly 16,14 %, z toho 12,75 % ve snáškovém období. Největší ztráty 
úhynem byly zjištěny v prvním snáškovém roce (6,86 %) a nejnižší v roce druhém (3,84 %). Živá hmotnost hus se zvyšovala 
před snáškou o 0,55 až 0,72 kg a v průběhu snášky se pravidelně snížila. Živá hmotnost houserů se do května neměnila, ale 
v dalším období se významně zvýšila o 0,49 až 0,86 kg. V tab. Ill jsou uvedeny hodnoty produkce vajec v hejně v jednotli­
vých měsících snáškového období. Nejvyšší snášková intenzita byla zjištěna v měsících březnu a dubnu ve všech třech 
sledovaných letech, zatímco oplozenost vajec byla, s výjimkou třetího roku sledování, vždy nejvyšší v únoru a březnu. 
Nejvyšší hodnota byla zjištěna v druhém roce snášky v měsíci únoru - 89,16 %. V tabulce je uveden i počet housat na jednu 
husu podle měsíců, s významně nižším počtem housat ve druhém a třetím roce sledování v posledním měsíci líhnutí - 
1,07 kusu, resp. 0,3 kusu na jednu husu. Rozdíly v ukazatelích snášky podle jednotlivých skupin hejna (tab. IV) svědčí 
o vysoké variabilitě pro všechny sledované hodnoty. Průměrná hmotnost vajec byla nejnižší u hus v prvním snáškovém roce, 
kdy na počátku snášky dosahovala hmotnosti 147 g a v měsíci březnu, tj. při nejvyšší snáškové intenzitě, pouze 143 g. Ve 
druhém snáškovém roce byla hmotnost vajec nejvyšší na počátku snášky - 180 g, zatímco ve třetím roce snášky byla nejvyšší 
na vrcholu snášky v měsíci březnu - 171 g. Index tvaru vejce na počátku snášky kolísal od 63,00 % v druhém snáškovém 
roce do 66,78 % v prvním snáškovém roce. Při nejvyšší snáškové intenzitě byl tento index od 65,46 do 65,73 %, s nevý­
znamným rozdílem pro věk hus. Zhodnocení užitkové hodnoty hus plemene bilgorajská husa je v současném období, kdy se 
provádí mapování kvality stávajících plemen, příspěvkem pro vytváření genových rezerv v rámci jednotlivých druhů hospo­
dářských zvířat. V současnosti lze toto plemene využít jako mateřské ve šlechtitelském programu v chovu hus v Polsku.

genová rezerva; bilgorajská husa; produkce vajec; živá hmotnost
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INTRODUCTION

In the last three decades, the importance of genetic 
resources of domestic animals for breeding pro­
grammes has been realized in many countries (Bodo, 
1994; Maijala, 1994). The abundance and diversity 
of genetic material counteract the biological distur­
bances, which may occur when the poultry breeding 
stock is continuously imported. Therefore, the recogni­
tion of production potential of domestic strains and 
lines may be of great practical importance. In Poland, 
the reproductive traits of domestic geese mated within 
the genetic line have been investigated for many years 
(Puchajda, 1993; Rabsztyn et al., 1989; 
S m a 1 e c , 1991). Low reproduction of geese enhanced 
the risk of increased homozygosity, i.e. inbred depres­
sion (Smalec, 1991), lowering some useful traits. It 
is then necessary to evaluate the bird performance 
every 2-3 generations, which the present study was 
aimed at.

The objective of this study was to determine the 
performance of Bilgorajskie geese from a closed flock 
and F5 generation in three consecutive reproduction 
periods.

MATERIAL AND METHODS

The Bilgorajskie geese hatched in 1993 were used. 
The birds were assigned to ten subgroups, each with 
13 females and 4 males, after being reared to 28 weeks 
of age. When selecting birds for study, the care was 
taken to mate birds being free from progenitors for 
three generations. The geese were utilized for three 
consecutive years.

The birds were maintained in a semi-intensive sys­
tem, with feeding and housing being alike throughout 
the study. The geese were fed oat grain, fodder beet and 
rich mixes being prepared according to the self-com­
posed formulas (Tab. I). All diets were rationed before 
laying. Beginning with the laying, the rich mix was 
given ad libitum, whilst oat grain (100 g/bird/day) and 
fodder beet (150 g/bird/day) were further rationed. The

I. Percentage composition and nutritive value of rich mixes

Feed Pre-laying period Laying period

Ground wheat 35.0 21.0

Ground barley 40.0 33.0

Soybean meal - 5.0

Wheat bran - 10.5

Dried grass 25.0 20.0

Rapeseed cake - 3.5

Skim milk - 5.0

Mineral mix - 2.0

Total protein (%) 12.03 14.64

Crude fibre (%) 10.59 5.57

diet was supplemented with vitamins being given with 
Vitazol AD3E, Polfamix 2 and Polfasol E in the 
amount of 1 g per bird per week and with Polfasol В 
complex in the amount of 2 g per bird per week.

The geese were maintained at partly controlled light­
ing programme. The birds were kept on natural day­
light conditions, not however longer than 8 h, until 
13 January when they were given stimulatory lighting 
of 10 h until the natural daylight was 10 h, after which 
time the natural daylight was provided until the end of 
laying.

During the study the following variables were re­
corded: body weight, food intake, livability, egg pro­
duction, weight and shape of eggs, fertility and hatch­
ability of fertile eggs. The results were statistically 
analysed within the age groups using one factor analy­
sis of variance to determine the significance of differ­
ences between the average values for the studied traits.

RESULTS AND DISCUSSION

The geese studied showed very good livability 
(Tab. II), supporting the findings of other authors for 
Bilgorajskie geese (Puchajda, 1993). The 3-year to­
tal loss for males and females due to mortality and 
health defects was 16.14%, out of this 12.75% during 
the laying period. The highest and lowest losses were 
recorded in the first year (6.86%) and second year 
(3.84%), respectively.

The body weight of females increased by 0.55 to 
0.72 kg before laying and it was regularly decreasing 
during the laying period (Tab. III). A similar tendency 
was observed in other studies with Bilgorajskie geese 
(Puchajda, 1993, 1991) and White Italian geese 
(Biel inski et al., 1991; Bielinska et al., 1993). 
The body weight of males remained unchanged until 
May, rapidly increasing by 0.49 to 0.86 kg thereafter. 
The variation coefficients for body weights ranged 
from 12.13% to 22.51%. Irrespective of sex, the highest 
values of variations were observed in the third year of 
goose utilization.

Egg production was at a high level in the first two 
years (Tab. II). In year 3, the egg production was con­
siderably lower (37.8 eggs), being confirmed statisti­
cally. This rapid drop in egg production was influenced 
by the shorter laying period (115.1 days), assumed by 
necessity. In other studies (Smalec, 1991) on Polish 
geese from closed and reserved groups (Puchajda, 
1991), the number of laying days was from 108 to 143 
and the number of eggs was from 15 to 38. For the 
flock analysed in this work, the egg fertilization ranged 
from 76.22% to 81.38% and hatch of fertile eggs was 
from 68.74% to 76.62%. Fertility and hatchability were 
the highest in the second year and first year, respec­
tively.

R о s i n s к i et al. (1986), when studying White Ital­
ian geese inn three consecutive reproduction periods, 
observed a considerable decrease in fertility in the sec-

198 CZECH J. AN1M. SCI., 43, 1998: 197-201



ond and third year of utilization, at high individual 
variation increasing from 20.72% in year 1 to 56.47 in 
year 3. In the present study, the variation coefficient in 
year 2 decreased by 5.07% compared to year 1 
(22.86%), but it increased by 1.86% in year 3 (Tab. II).

Tab. Ill shows average values of egg production and 
hatchability in consecutive months of production. Irre­
spective of the year, the highest egg production was 
recorded in March and April, and the highest fertility 
was observed in February and March, except year 3. 
The laying period did not affect the hatchability of 
fertile eggs. The results on egg production and hatch­
ability for particular subgroups of geese are given in 
Tab. IV. In year 1, the lowest egg production (42.8 eggs) 
was recorded for subgroup 3, and subgroups 4 (46.94%) 
and 8 (48.57%) were found to have the lowest fertility. 
For these subgroups, the hatch of fertile eggs was also 
the lowest. In year 2, these subgroups also had the 
lowest egg production and hatchability. The reproduc­

tion traits of geese from subgroups 6, 9 and 10 were 
the best in the first and second year of utilization. The 
number of goslings per laying goose in these subgroups 
ranged from 32.61 to 39.31.

The average weights of eggs at the beginning of 
laying and at peak laying were the lowest in year 1, 
being 147 g and 143 g. The greatest weights of eggs 
were found in year 2 at the beginning of laying (180 g) 
and in year 3 at the peak laying (171 g). The index of 
egg shape ranged from 63.00% (year 2) to 66.78% 
(year 1) at the beginning of laying. At peak laying, the 
index was at a similar level (65.46 to 65.73%), irre­
spective of the age.

Average daily intakes of rich mix per goose before 
laying and during laying were the highest in year 1 
(211 g) and year 2 (188 g), respectively, (Tab. V). The 
utilization of rich mix (817 g) and oat grains (425 g) 
per egg was highest in year 2, including the pre-laying 
and laying periods. When the feed utilization per egg

II. Characteristics of reproductive traits

Year of utilization :
Trait 1 2 3 !

x 5 v x 5 v x 5 V i

Laying (days) 129.3A 3.71 2.87 132.4* 5.17 3.9 115.1B 6.67 5.8

Laying intensity (%) 37.98* 3.11 8.18 37.93* 3.15 8.30 32.98B 3.58 10.86

Egg production (eggs) 49.4* 4.30 8.69 50.2* 4.70 9.35 37.8B 3.24 8.55

Hatching eggs (eggs) 47.3* 4.32 9.15 49.6* 4.68 9.45 36.4B 4.27 11.74

Egg fertilization (%) 76.77 17.55 22.86 81.38 14.48 17.79 76.22 18.84 24.72

Normal goslings hatched from:

- set eggs (%) 59.45 16.30 27.42 54.85 15.46 28.19 53.10 16.26 30.63

- fertile eggs (%) 76.62a 6.08 7.93 69.15b 7.48 10.82 68.74h 8.44 12.27

Means denoted by different letters are significantly different: a, b - P < 0.05; А, В - P < 0.01

III. Mean values for laying and hatchability in consecutive months of geese utilization

Trait Year of utilization February March April May June

I 33.07 48.36 47.49 30.93 10.13
Laying intensity (%) 2 33.67 47.30 44.03 37.56 12.47

3 23.74 45.21 38.89 23.05 8.52

1 84.83 83.99 71.44 65.60 65.63
Egg fertilization (%) 2 89.16 88.37 75.33 65.17 65.17

3 72.00 81.78 82.03 66.16 46.26

Normal goslings hatched from:

1 62.13 70.05 53.04 48.90 48.92
- set eggs (%) 2 54.82 64.24 55.03 44.92 44.92

3 51.33 58.74 53.98 48.49 23.81

1 73.24 83.40 74.24 74.50 74.54
- fertile eggs (%) 2 61.49 72.69 72.86 68.69 68.94

3 71.30 71.82 65.60 73.29 51.47

1 5.52 10.28 7.37 4.74 4.76
Goslings per laying goose 2 4.37 9.33 7.22 5.16 1.07

3 1.32 7.38 7.37 3.05 0.30

CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 197-201 199



IV. Laying and hatchability for goose subgroups in consecutive years of reproduction

__ e
Laying eggs

Egg fertilization (%) Normal goslings hatched 
from fertile eggs (%) Number of goslings

pen %

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 ' 2 3,

1 52.8 48.4 40.4 40.65 36.41 35.41 83.49 83.19 81.59 69.32 66.80 73.82 28.85 25.69 24.09

2 44.9 47.7 34.1 35.65 38.44 29.39 85.56 94.83 88.98 80.42 75.49 72.51 29.94 32.33 21.82

3 42.8 45.0 37.6 32.40 33.58 31.85 88.80 56.95 92.34 82.17 72.61 77.56 29.08 18.33 26.50

4 50.9 54.8 39.7 38.58 41.54 34.25 46.94 54.31 52.44 67.46 50.00 51.77 15.15 14.54 10.64

5 52.2 52.5 39.3 40.18 40.05 34.81 72.24 86.14 34.91 79.40 73.29 65.25 28.77 32.92 6.42

6 53.4 53.9 40.7 41.06 39.65 40.26 92.10 94.80 75.00 82.69 76.83 79.95 39.31 38.77 24.06

7 51.6 46.3 35.9 39.42 34.32 28.73 66.77 84.64 74.55 79.86 70.19 70.31 26.56 27.08 18.73

8 44.4 44.7 34.6 34.67 34.12 30.10 48.57 50.78 93.27 69.85 68.84 71.63 14.61 15.46 27.09

9 47.7 53.4 33.3 35.92 38.95 30.25 94.93 93.60 80.33 82.41 69.69 61.03 34.52 34.27 16.09

10 54.5 57.5 42.8 41.32 42.25 34.82 88.35 84.59 88.82 72.65 67.73 63.58 33.92 32.61 24.00

V. Intake and conversion of rich mix before and during laying of geese

Period Feed

Feed conversion
daily feed intake per bird feed conversion per egg

year of goose utilization

1 2 3 1 2 3

Before laying
rich mix 
oat grain

211
111

173
101

178
100

- - -

Laying
rich mix 
oat grain

172
144

188

101
159
99

593
498

673
361

615
384

Total
rich mix 

oat grain

191

127

180

102

168

100

1 072

750

817

452

1 080

647

VI. Intake and conversion of feed in consecutive months of goose utilization

Specification Year of laying
Months

February March April May June

Daily feed intake per bird
1 175 184 195 145 144

Rich mix (g) 2 197 175 182 193 197
3 199 173 160 132 120
1 151 148 143 137 143

Oat grain (g) 2 101 103 101 99 99
3 100 99 99 99 98
1 151 151 150 150 151

Fodder beet (g) 2 147 154 152 102 -

3 150 151 . 131 - -
Feed conversion per egg

1 689 491 529 606 1 698
Rich mix (g) 2 926 466 519 650 2 060

3 1 030 474 510 706 1 655
1 594 395 388 571 1 680

Oat grain (g) 2 476 274 287 335 1 036
3 518 272 317 531 1 352
1 594 403 406 624 1 778

Fodder beet (g) 2 691 411 433 344 -

3 775 413 416 - • -
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is considered for the particular months, all feeds were 
found to be utilized the best in March and slightly 
worse in April, irrespective of the reproduction period 
(Tab. VI). This favourable result was importantly af­
fected by high production of eggs in April and March 
(Tab. III). The feed utilization per egg in White Italian 
geese (WD-I stock) was reported to be from 1.05 kg 
to 1.24 kg (B i e 1 i n s к i et al., 1991; В i e 1 i n s к a et 
al., 1993).

CONCLUSION

The results obtained for egg production prove that 
Bilgorajskie geese may be successfully utilized in 
breeding programmes as the dam line for producing the 
commercial crosses.
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RELATIONSHIPS BETWEEN SEMEN QUALITY
AND GROWTH TRAITS OF YOUNG SIMMENTAL BULLS

VZTAHY MEZI KVALITOU SPERMATU A ZNAKY TĚLESNÉHO 
RŮSTU MLADÝCH BÝKŮ SIMENTÁLSKÉHO PLEMENE

Sonja Jovanovac, M. Bolíc, R. Emert, D. Horvat

University of Josip Juraj Strossmayer, Faculty of Agriculture, Osijek, Croatia

ABSTRACT: The semen characteristics and their relationships with body weight, daily gain and body frame score in 
Simmental bulls were investigated using data from performance test. Data included records on 309 bulls at the age of 365 days. 
Least squares analysis of variance showed a significant effect of year of birth on ejaculate volume, concentration and motility 
of spermatozoa. Season of birth significantly affects the ejaculate volume and motility of spermatozoa. The classes of bulls 
according to body weight (model 1), daily gain (model 2) and body frame score (model 3) significantly contributed to 
explanation of variability of ejaculate volume, concentration and motility of spermatozoa. The shares of explained variance 
obtained by model 3 were 17%, 24.4%, 15.9%, 7.6% and 22.9% for ejaculate volume, concentration, motility, pathological 
forms and survival of spermatozoa, respectively. These values were lower by model 1 or 2. There were moderate but 
significant and positive correlations found for body weight, daily gain and the body frame score with volume (r = from 0.22 
to 0.24), concentration (r = from 0.26 to 0.28) and motility (r = from 0.21 to 0.23). The same relations were not found to be 
statistically significant for pathological forms of spermatozoa (r = from -0.08 to -0.03). The percentage of survival of 
spermatozoa after thawing was in significant correlation only with body frame score.

Simmental bulls; performance test; semen production traits; growth traits effects

ABSTRAKT: U býků simentálského plemene jsme za použiti údajů z testu užitkovosti sledovali vlastnosti spermatu a jejich 
závislost na živé hmotnosti, denním přírůstku a bodovém hodnocení tělesného rámce. Údaje zahrnovaly záznamy o 309 býcích 
ve věku 365 dní. Analýza variance nejmenších čtverců naznačila významný vliv ročníku narození na objem ejakulátu, 
koncentraci a motilitu spermií. Sezóna narození významně ovlivňovala objem ejakulátu a motilitu spermií. Zařazení býků do 
tříd podle tělesné hmotnosti (model 1), denního přírůstku hmotnosti (model 2) a bodového hodnocení (model 3) významně 
přispělo к vysvětlení variability objemu ejakulátu, koncentrace a motility spermií. Podíly vysvětlené variance zjištěné podle 
modelu 3 byly 17 % pro objem ejakulátu, 24,4 % pro koncentraci spermií, 15,9 % pro motilitu spermií, 7,6 % pro patologické 
formy spermii a 22 % pro přežití spermií. Podle modelů 1 a 2 byly tyto hodnoty nižší. Byly zjištěny mírné, ale významné 
a kladné korelace pro živou hmotnost, denní přírůstek a bodové hodnoceni tělesného rámce s objemem (r = 0,22 až 0,24), 
koncentrací (r = 0,26 až 0,28) a motilitou (r = 0,21 až 0,23). Stejné relace pro patologické formy spermii nebyly statisticky 
významné (r = -0,08 až -0,03). Procentuální podíl přežiti spermii po rozmraženi vykazoval významnou korelaci pouze 
s bodovým hodnocením tělesného rámce.

býci simentálského plemene; test užitkovosti; znaky produkce semene; vlivy růstových znaků

INTRODUCTION

Significant role in selection of young bulls after per­
formance test for their use in artificial insemination 
besides growth and development traits is also played 
by the characteristics of their ejaculate. Differences in 
growth and development intensity up to 365 days of 
life suggest the influence of various environmental and 
genetic factors which surely have impact on occurrence 
of indications of maturity and bulls ejaculate quality.

It is well known that season and year of birth or 
season at semen collection significantly influence the 
traits of young bull ejaculate (Bolic et al., 1993;

Ducrocq, Humblot, 1995; Zelyk et al., 
1995). The age of the bulls also has a significant role 
(Stalhamar et al., 1988; Zelyk et al., 1995). 
Bulls which reach maximal daily gains earlier will ul­
timately have better results regarding fattening and re­
productive traits (Premuž et al., 1977). However, 
there is an opinion that groups of young bulls which 
are above average body weight at the same age have 
problems in later age because of inconstant quality of 
sperm, while bulls below average are usually elimi­
nated because of lower growth capacity, slow develop­
ment and poor quality of the semen. Pet ač et al. 
(1993) state that selection criterion regarding the repro-
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duction characteristics should be the age of the bulls 
(not less than 60 weeks) although there was statistical 
significance for some ejaculate traits in favor of the 
groups of above average bulls regarding the weight and 
height at withers. On the other hand, M i к u 1 i c 
(1990) reported that bulls from the groups younger than 
average could satisfy the criterion of sperm quality for 
selection purposes if they reached required body weight 
and if they satisfied the criterion of minimal concentra­
tion of spermatozoa and ejaculate volume. Ander­
sson and Alanko (1993) have not found'signifi­
cant correlations between body weight and semen 
quality traits of the bulls at the age of one year.

The aim of this research is to define the importance 
of the factors influencing the semen characteristics of 
young bulls at the end of performance test with empha­
sis on the level of their relationships.

MATERIAL AND METHODS

The sample of 309 performance tested Simmental 
bulls was used in this research. All the bulls were taken 
from the same testing station. Besides data on the year 
and the month of birth, for all the bulls were obtained 
the data on body weight, daily gain, height at withers, 
body length, width and depth of the chest at the age of 
365 days. At the same age reproduction ability of the 
bulls was tested by taking the semen form 3 to 12 times, 
and average values were obtained for volume of ejacu­
late, concentration, motility and occurrence of abnor­
mal (pathological) forms of spermatozoa as well as for 
the survival of the spermatozoa after thawing.

Mixed model and LSQ method (Harvey, 1977) 
were used for analysing the variance of the effects of 
the year, season and groups regarding the weight, daily 
gain and evaluation of body frame. The models were 
as follows:

YijH = ^ + Gi+ Sj + "^ + eUH 
yijH = Ц + G, + Sj + Dk + eljtl 
^ijkl = Ц + Gf + Sj + Fkt + вук1

(Model 1)
(Model 2)
(Model 3)

where: Yjki - the observed ejaculate trait of the bull 
Ц -the mean value of the model
G; - the effect of the i-th year of birth (i = 1...6)
Sj - the effect of the j-th season (/ = 1...4)
Wk - the effect of the Л-th weight class tk = 1 ...4)
Dk - the effect of the Л-th daily gain class (Л = 1...4) 
Fkk - the effect of the Л-th body frame evaluation 

(A = 1...9)
The groups of the body weight and daily gain were 

created according to the average and standard deviation 
(SD): 1st group = average - 1 SD and less; 2nd group 
= average - 1 SD; 3rd group average + 1 SD; 4th group 
= average + 1 SD and more. The four body measures 
were used for linear scoring the body frame (height at 
withers, body length, chest width and chest depth). The 
body frame score was calculated on the basis of devia­
tions of body measurements from averages in Simmen­
tal bulls at 365 days of age in the test station conditions 
in Croatia, according to formula reported by P о g a - 
čar et al. (1995).

RESULTS AND DISCUSSION

The means and standard deviations of the ejaculate 
traits and body weight at 365 days, daily gain from 120 
to 365 days and body frame of the entire sample of 
309 bulls are shown in Tab. I. Bolic et al. (1993) 
obtained lower values and lower variability for ejacu­
late traits. The influence of the year of birth was sig­
nificant for ejaculate volume, concentration, motility 
and survival of spermatozoa (P < 0.01). The influence 
of the season was significant only for ejaculate volume 
and motility of spermatozoa (Tab. II). It is evident from 
the same table that bulls from later years had better 
ejaculate evaluations on average which could be ex­
plained by better genetic constitution and better condi­
tions at a test station together with other influences 
possible accounted in the year effect. The largest vo­
lume and concentration were observed in the bulls born 
in summer season. Similar results were reported by 
Ze 1 у к et al. (1995), В о 1 i č et al. (1993) and D u - 
crocq, Humblot (1995).

I. General means and standard deviations of growth traits, body measurements and semen traits of young Simmental bulls at the end of 
performance test •

Traits Unit of measure Mean Standard deviation

Body weight kg 574.4 41.08

Daily gain g 1 591.6 141.99

Height at withers cm 128.3 4.42

Body length cm 158.0 4.91

Width of chest cm 49.8 1.43

Chest depth cm 64.9 1.50

Volume of ejaculate cm3 3.92 0.859

Concentration of spermatozoa 106/cm3 897.05 113.90

■ Motility of spermatozoa % 75.48 7.39

Total abnormalities % • 11.83 2.79

Survival % 55.76 7.33
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II. Least squares analysis of the effects of year and season of birth on semen quality of young Simmental bulls

Influences LS means and their standard errors

volume concentration motility total abnormalities survival

cm-1 106/cm3 % % %

1985 46 3.52 ±0.12 868 ± 15.6 74.9 ± 1.01 11.9 ± 0.41 58.9 ± 0.98

1986 55 3.73 ±0.11 839 ± 14.2 72.0 ± 0.95 11.2 ±0.37 58.1 ± 0.89

1987 48 4.09 ±0.12 852 ± 15.2 74.6 ± 1.02 11.2 ± 0.39 59.2 ± 0.96

1988 56 4.01 ±0.11 956 ± 14.1 76.5 ± 0.95 12.1 ± 0.37 55.2 ± 0.89

1989 57 4.14 ± 0.11 918 ± 14.1 77.7 ± 0.95 11.8 ±0.37 52.3 ± 0.89

1990 47 4.09 ±0.12 938 ± 15.4 76.22 ± 1.02 12.8 ± 0.40 50.9 ± 0.97

F- value 4.416 11.176 4.237 2.406 14.189

P- value 0.0008 0.0000 0.0011 0.0365 0.0000

Season of birth

Dec.-Febr. 78 3.80 ± 0.09 890 ± 12.0 76.5 ± 0.80 11.9 ±0.31 55.1 ±0.75

March-May 64 4.05 ±0.10 880 ± 13.2 72.7 ± 0.89 12.1 ± 0.34 54.8 ± 0.83

June-August 76 4.2 ± 0.09 916 ± 12.2 76.8 ± 0.82 11.3 ±0.32 57.0 ± 0.77

Sept.-Nov. 91 3.72 ± 0.06 896 ± 11.1 75.4 ± 0.75 12.0 ± 0.29 56.2 ± 0.70

F-value 5.161 1.452 4.756 1.162 1.680

P- value 0.0019 0.2264 0.00311 0.3243 0.1696

III. LS means and their standard errors for characteristics of ejaculate according to body weight groups

Body weight group n
LS mean and standard error

volume concentration motility abnormalities survival

cm3 106/cm3 % % %

1. < 534 kg 47 3.57 ±0.12 856 ± 15.1 72.4 ± 1.0 12.1 ±0.41 55.2 ± 0.98

2. 534-574 kg 99 3.86 ± 0.08 874 ± 10.7 74.9 ± 0.7 11.7± 0.28 55.2 ± 0.69 ,

3. 575-615 kg 129 4.02 ± 0.07 914 ±9.1 76.5 ± 0.6 11.9 ±0.24 56.5 ± 0.59

4. > 615 kg 34 4.29 ±0.15 942 ± 18.6 76.4 ± 1.3 11.5 ±0.50 57.3 ± 1.02

F-value 5.832 6.902 4.405 0.480 0.940

P- value 0.0008 0.0002 0.0049 0.7002 0.4232

IV. Correlations between semen quality and growth traits of Sim­
mental bulls at 365 days of age

Semen quality traits
Coefficients of correlations*

weight
dail 

ygain
body frame 

score

Volume (cm3) 0.22 0.20 0.24

Concentration (106/cm3) 0.28 0.26 0.26

Motility of spermatozoa (%) 0.23 0.21 0.21

Total abnormalities (%) -0.03 -0.06 -0.08

Survival (%) 0.09 0.10 0.15

1 For r> 0.113 P< 0.05; for r> 0.148 P < 0.01

It is obvious from Tab. Ill that the volume of ejacu­
late, concentration and motility of spermatozoa were 
increased by the increase in body weight for + 1 SD 
from the average. Obtained correlation coefficients 
were from 0.22 for the volume to 0.28 for the concen­
tration (Tab. IV). Significant and of similar strength is

the relationship between daily gain in the test from 
120-365 days and ejaculate traits (Tab. V), but corre­
lation coefficients were slightly lower.

The differences in values of ejaculate traits regard­
ing the body development (Tab. VI) show that bulls of 
the same age but with evaluations of body frame above 
average have more desirable evaluations of ejaculate 
volume, concentrations and motility of the spermato­
zoa, i.e. correlation is significant and positive (Tab. VII) 
as in the case of body weight and daily gain. These 
results are in agreement with those reported by Sic et 
al. (1979) and Premuž et al. (1977). The results 
obtained by Tamayo et al. (1994) with correlation 
from 0.5 to 0.7 also indicate the significance of rela­
tionship between body frame and ejaculate traits. The 
correlations in our research were lower but statistically 
significant.

The comparison of different models of least squares 
analysis of variance with observed effects and their 
relationships with ejaculate traits show that the highest 
share of explained variance (coefficient of determi-
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V. LS means and their standard errors for daily gain effects on characteristics of ejaculate

Daily gain group n
LS mean and standard error

volume concentration motility abnormalities survival

cm3 106/cm3 % % %

1. < 1 451 g 56 3.71 855 72.3 12.2 53.7

2. 1 451-1 592 g 98 3.84 876 74.9 11.9 55.5

3. 1 593-1 734 g 113 3.97 915 76.6 11.7 56.4

4. > 1 734 g 42 4.35 944 76.9 11.6 57.3

F-value 4.880 7.702 5.428 0.513 2.786

P-value 0.0027 0.0001 0.0013 0.6777 0.4030

VI. LS means and their standard errors for effects of body frame scores on semen quality

Body frame score n
LS mean and standard error

volume concentration motility abnormalities survival

cm-3 106/cm3 % % %

3 17 3.51 ±0.20 818 ± 24.8 70.3 ± 1.70 12.7 ±0.65 52.9 ± 1.50

4 76 3.70 ± 0.09 874 ± 11.8 74.0 ±0.81 11.5 ±0.32 55.4 ± 0.78

5 134 3.98 ± 0.07 889 ± 8.89 75.7 ±0.61 12.1 ±0.24 55.4 ± 0.58

6 60 4.05 ±0.10 940 ± 13.2 76.4 ± 0.91 11.8 ± 0.35 56.5 ± 0.86

7 17 4.42 ± 0.20 939 ± 22.5 78.9 ± 1.64 10.7 ± 0.67 59.7 ± 1.53

8 5 4.58 ± 0.35 991 ± 34.7 77.4 ± 2.80 10.9 ± 1.06 59.0 ± 2.10

F- value 4.332 6.192 3.568 1.523 2.182

P-value 0.0009 0.0000 0.0039 0.1812 0.0556

VII. Differences between the models in parts of explained variances for examined effects on semen quality

Models
Part of explained variance (P2 x 100)

volume concentration motility abnormalities survival

cm3 106/cm3 % % %

Model 1 15.9 21.9 14.7 5.7 20.8

Model 2 15.1 22.4 15.5 5.7 22.3

Model 3 17.1 24.4 15.9 7.6 22.9

nation, /?2) in total variability of ejaculate traits was 
explained by model 3 (effects of year, season and body 
frame score) and the lowest by model 2 (effects of year, 
season and daily gain). According to this, in selection 
of bulls on the basis of growth and development char­
acteristics bulls with higher growth intensity will have 
the better semen production traits. Body frame score 
should be considered as a slightly better indicator in 
prediction of ejaculate traits of young Simmental bulls 
than body weight or daily gain.

CONCLUSION

On the basis of the results of research on the rela­
tions between the effect of body weight, daily gain and 
body frame, together with the effects of year and sea­
son of birth of the bulls it can be concluded that body

weight, daily gain and body frame have a statistically 
significant influence on the ejaculate traits of the Sim­
mental bulls at the age of 365 days (P < 0.01), particu­
larly on the ejaculate volume, concentration and motil­
ity of the spermatozoa. In the evaluation of the 
variability of the semen quality a significant share be­
longs to the year and season of the birth of bulls. Vari­
ability of the percentage of abnormal forms of sperma­
tozoa and their survival after thawing were not 
significant under any of the factors observed. The high­
est share of variation was explained by model 3 in 
which the body frame score was taken into considera­
tion (R2 = 17% for volume, 24.4% for concentration, 
15.7% for motility, 5.7% for the occurrence of abnor­
mal shape and 23.3% for percentage of survival). The 
correlation coefficients indicate that semen production 
quality at the age of 365 days is better in bulls with 
higher growth intensity.
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VARIABILITA KVALITY VEPŘOVÉHO MASA 
URČOVANÉHO BIOPSIÍ U ŽIVÝCH PRASAT RŮZNÝCH 
GENOTYPŮ RYR1 GENU*

* Výzkum byl proveden s podporou Grantové agentury České republiky (projekt č. 1282).

VARIABILITY OF PORK MEAT QUALITY DETERMINED BY BIOPSY 
METHOD IN LIVE PIGS IN VARIOUS GENOTYPES OF RYR1 GENE

T. Urban, L. Křenková, J. Kuciel

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

ABSTRACT: We studied pork meat quality in musculus longissimus lumborum et thoracis (MLLT) of 100 crossbred pigs. 
The genotypes of RYR1 gene were identified by the DNA test. 63 N/n and 37 n/n genotypes were used in our experiment. 
Prediction of potential meat quality in live pigs was performed at ca 40 and ca 80 kg live weight using small biopsy samples 
(500-800 mg). Biopsy samples were taken on the right side below the last rib in the MLLT and meat quality was determined 
after incubation at 39 °C for 45 min by measurements of pH] values and electric conductivity (EC50) in mS. Biopsy samples 
were classified on the basis of the limit values according to the pH] values and to the EC50 values for normal meat (pH] > 5.81 
and EC50< 4.99 mS), for meat tendency to PSE (pH] = 5.61-5.80 and EC50 = 5.00-7.99 mS) and for PSE meat (pH, < 5.60 
and EC50 > 8.00 mS). Meat quality was evaluated on the basis of various genotypes of RYR1 gene. We found out highly 
significant differences (P < 0.001) in mean values for two biopsy traits of meat quality between the two genotypes (Tab. I). 
Innate variations in meat quality were proved by existence of subgroups within n/n and N/n genotypes in live pigs (Tab. II). 
Significant correlations (P < 0.01 and P < 0.001) were observed for all biopsy meat traits (Tab. III). Correlation coefficient 
value between the pH] values of 1st and 2nd biopsy was medium (r = 0.36 ± 0.09), correlation coefficient value between the 
EV50 values was lower (r = 0.27 ± 0.10). The correlations were high between values pH] and EC50 of 1st and 2nd biopsy 
(r = -0.71 ± 0.07 and r = -0.54 ± 0.08). Other correlation coefficient values were medium (r = -0.43 and -0.44).

pigs; RYR1 gene; meat quality; pHl; electrical conductivity; biopsy

ABSTRAKT: Kvalitu vepřového masa jsme sledovali v musculus longissimus lumborum et thoracis u 100 finálních hybridů, 
u kterých byly DNA testem určeny genotypy N/n (n = 63) a n/n (л = 37) RYR1 genu. Pro určení kvality masa u živých prasat 
v živé hmotnosti cca 40 kg a cca 80 kg byla použita metoda tlakové biopsie a z bioptického vzorku byly stanoveny hodnoty 
pH] a elektrické vodivosti (EV50) v mS 45 min po odběru. Zjistili jsme vysoce průkazné (P < 0,001) rozdíly v hodnotách 
pH] a EV50 mezi genotypy RYR1 genu u 1. a 2. biopsie. V kvalitě masa byla prokázána existence vysoce průkazných 
podskupin (P < 0,001) v rámci n/n a N/n genotypů u živých zvířat. Mezi hodnotami pH] 1. a 2. biopsie byla vysoce průkazná 
(P < 0,001) střední korelace (r = 0,36 ± 0,09) a mezi hodnotami EV50 byla vysoce průkazná (P < 0,001) nižší korelace (r = 
0,27 ± 0,10). Vysoké hodnoty korelačních koeficientů (P < 0,01 a P < 0,001) jsme zjistili mezi hodnotami pH] a EV50 
u 1. a u 2. biopsie (r = -0,71 ± 0,07 a r = -0,54 ± 0,08). Ostatní korelační závislosti bioptických ukazatelů kvality byly 
střední (r = -0,43 a -0,44).

prasata; RYR1 gen; kvalita masa; pH]; elektrická vodivost; biopsie

ÜVOD

Genetická determinace kvality masa je polygenní 
povahy a koeficienty dědivosti jednotlivých ukazatelů 
jsou většinou nízké. Několik polygenů se podílí na de­
terminaci náchylnosti prasat ke stresu (PSS), z nichž 
nejvýznamnější je gen ryanodinového receptoru 
(RYRiy Prasata s mutantní recesivní alelou RYR1 genu 
mají nejen zvýšené zdravotní poruchy spojené se syn­

dromem maligní hypertermie, ale i významné ekono­
mické ztráty v produkční a reprodukční oblasti. Zejmé­
na je však recesivní alela spoluodpovědná za podstat­
nou část variability v kvalitě masa, při vzniku 
nežádoucího PSE vepřového masa (C h e a h, C h e a h, 
1984; Eikelenboom, 1985; Schmitten, 1993; 
Kuciel, Lahučký, 1996). Vliv dalších pre- 
a postmortálních podmínek na změny kvality masa po­
pisují Thiemig et al. (1997).
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Přímá detekce recesivní alely RYR1 genu metodami 
molekulární genetiky (PCR-RFLP) byla umožněna 
poznáním bodové mutace v genu pro ryanodinový re­
ceptor sarkoplazmatického retikula (Fujii et al., 
1991). Na základě toho byla vyvinuta standardní meto­
da - DNA-test - pro identifikaci všech tří RYRJ geno­
typů (Otsu et al., 1992; Houde, Pom miet, 
1993; O’Brien et al., 1993; N e b о 1 a et al., 1994; 
Dvořák et al., 1996). Využití DNA-testu však umož­
ňuje pouze eliminaci výskytu PSE masa spojeného 
s n/n genotypem, ale není schopen predikovat kvalitu 
masa u živých zvířat a identifikovat zvířata produkující 
PSE maso, která jsou stres rezistentní (N/N a N/n) (Po­
m m i er, Houde, 1993; C h e a h et al., 1994, 1995, 
1997).

Predikce kvality masa u živých zvířat je vysoce ak­
tuální, a proto jsou vyvíjeny různé metody pro stano­
vení jakostních abnormalit vepřového masa. Velká úlo­
ha je přisuzována bioptické metodě odběru vzorku 
svalu ze živého zvířete, kdy je možné analyzovat po 
hodinové inkubaci při 39 °C, která simuluje podmínky 
post mortálních pochodů ve svalovině, určité fyzikál- 
ně-chemické ukazatele kvality masa. Předpokládáme, 
že jedinec, který je geneticky podmíněný к produkci 
PSE masa, bude mít ve svalovině odebrané u živého 
zvířete a post mortem obdobnou rychlost anaerobní lát­
kové výměny (Kováč et al., 1981; Lahucký et al., 
1982; Tarrant et al., 1985; Lahucky, 1987; 
Cheah, Cheah, 1991; Kovac et al., 1992; 
Mlynek, 1995).

Z výsledků mnoha prací vyplývá, že predikční biop- 
tický test je vhodný jako screeningový test к určení 
PSE masa i u stres odolných zvířat (Lahucky et al., 
1995; Cheah et al., 1993a, b, 1994, 1995; Urban 
etal., 1996; Lahučký et al., 1996).

Cílem této práce je porovnání ukazatelů kvality vep­
řového masa v různých živých hmotnostech u prasat 
různého genotypu RYRJ genu.

MATERIÁL A METODA

V experimentu bylo sledováno 100 finálních hybrid­
ních prasat (/BU x L/ x hybridní kanec), u kterých byly

DNA-testem (Otsu et al., 1992; Dvořák et al., 
1996) identifikovány genotypy RYR1 genu. Heterozy- 
gotních genotypů ze záměrného křížení bylo 63 a rece- 
sivních homozygotů bylo 37.

Pro predikci potenciální kvality vepřového masa na 
živých zvířatech byla použita metoda tlakové biopsie 
(Kováč et al., 1993) pro odběr vzorku svaloviny 
(500-800 mg) z musculus longissimus lumborum et 
thoracis (MLLT) za posledním žebrem, 4 cm laterárně 
od páteře na pravé straně trupu. Odběr byl prováděn 
v živé hmotnosti cca 40 kg (1. biopsie - Bl) a cca 
80 kg (2. biopsie - B2). Biopsie odebíral pracovník, 
který má osvědčení o způsobilosti podle § 17 zákona 
ČNR č. 246/1992 Sb., na ochranu zvířat proti týrání. 
Bioptický vzorek byl 45 min inkubován v termoboxu 
při teplotě 39 °C a následně byly měřeny základní fy- 
zikálně-chemické ukazatele: pHt (BlpH|, B2pH|) - di­
gitálním pH-metrem Gryf 209 S a vpichovou skleně­
nou elektrodou Gryf typu PCL 223, a elektrická 
vodivost (B1EV5O, B2EV50) - vpichovou elektrodou 
digitálního konduktometru PMV v provedení mikro 
s výstupem hodnot v mS (firmy BIOTECH Nitra). 
Uvedené zkratky jsou dále používány v tabulkách.

Normální kvalitu masa jsme klasifikovali hodnota­
mi: pHj > 5,81 a EV5o < 4,99 mS, maso inklinující 
к PSE hodnotami: pH] = 5,61 až 5,80 a EV50 = 5,00 
až 7,99 mS a maso s kvalitou PSE hodnotami: pH, < 
5,60 a EV30 > 8,00 mS podle autorů Stupka et al. 
(1993).

VÝSLEDKY A DISKUSE

V tab. I jsou uvedeny průměrné hodnoty pH! 
a EV5o 1. a 2. biopsie, tříděné podle genotypů RYR1 
genu. Rozdíly průměrných hodnot pHt byly vždy vy­
soce průkazné (P < 0,001). Průměrné hodnoty pH, byly 
výrazně nižší u genotypů n/n (v oblasti hodnot inklinu­
jících к PSE) než u genotypů N/n (vykazující maso 
normální). Také hodnoty EV30 vždy vykazovaly vysoce 
průkazné rozdíly (P < 0,001) mezi genotypy, přičemž 
genotypy n/n dosahovaly průměrných hodnot pro maso 
PSE nebo pro maso inklinující к PSE. U 2. biopsie byly 
hodnoty pH, vyšší a hodnoty EV30 nižší než u 1. biopsie.

I. Střední hodnoty pH] a EV5() stanovené 1. a 2. biopsií podle genotypů RYRJ genu - Mean values of pH] and EV50 determined by 1st and 
2nd biopsy according to the genotypes of RYRJ gene

Ukazatel 
kvality*

N/n Z1//1 Hodnota 
F-testu2n X ± t . .^ vx % n x±t.s y, %

BlpH] 63 5,94 ± 0,07 4,41 37 5,69 ± 0,06 3,01 30,34*"

B2pH] 63 6,15 ±0,06 3,63 37 5,93 ± 0,08 3,82 22,33***

B1EV5O (mS) 63 6,06 ± 0,48 31,29 37 8,11 ±0,56 20,68 31,26***

B2EV5O (mS) 63 4,84 ± 0,42 34,83 37 6,10 ±0,56 27,47 19,42***

P < 0,001
BlpH], BIEV5()- hodnoty měření při 1. biopsii; B2pHh B2EV50- hodnoty měření při 2. biopsii (dále i v tab. II a III)
BlpH], B1EVS(I- measured values of 1st biopsy; B2pH|, B2EV5O- measured values of 2nd biopsy (in the same way in Tabs. II and III) 

'quality trait, 2F-test value
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Průkazné rozdíly hodnot ukazatelů kvality masa mezi 
různými genotypy RYR1 genu popisují např. Cheah 
et al. (1993a, 1994, 1997), Pommier, Houde, 
(1993), Eahučký et al. (1996), Urban et al. 
(1996) a další.

Hodnoty pH[ a EV50 stanovené 1. a 2. biopsií jsme 
dále rozdělili podle jednotlivých tříd kvality masa 
a podle genotypů RYR1 genu (tab. II). Zjistili jsme vy­
soce průkazné rozdíly průměrných hodnot pH] a EV5o 
(P < 0,001) mezi navrhovanými třídami kvality masa. 
U heterozygotních genotypů se vyskytovalo PSE maso 
podle mezních hodnot pH| (tab. Ila) - při 1. a 2. biopsii 
u 12,70 % a 3,17 % jedinců a normální maso 
u 68,25 % a 95,24 % jedinců. Zbývající podíl v za­
stoupení 19,05 % a 1,59 % vykazoval tendenci к inkli- 
naci vzniku PSE masa. U recesivních homozygotů byl 
zjištěn v hmotnosti 80 kg nižší počet jedinců s PSE 
masem (5,40 %) a vyšší počtem jedinců s masem nor­
mální kvality (78,38 %) než v hmotnosti 40 kg

(32,43 % a 24,33 %). Maso inklinující к PSE se vysky­
tovalo u 43,24 % a 16,22 % případů.

Dále byl soubor roztříděn podle genotypů a mezních 
hodnot EV50 (tab. lib). U heterozygotních genotypů se 
u 1. a 2. biopsie projevilo maso PSE u 17,46 % 
a 3,18 % jedinců a normální maso u 38,10 % 
a 52,38 % jedinců. Maso inklinující к PSE se vyskyto­
valo u obou biopsií u 44,44 % jedinců. U recesivně ho- 
mozygotních genotypů bylo s PSE masem 51,35 % 
a 10,81 % a s normálním masem 2,70 % a 21,62 % 
případů. Maso inklinující к PSE vykazovalo 45,95 % 
a 67,57 % případů. Z průměrných hodnot ukazatelů 
kvality masa bylo při 2. biopsii zjištěno méně případů 
PSE masa než při 1. biopsii (tab. II). Existenci podsku­
pin kvality masa u n/n a N/n genotypů potvrzují mnozí 
autoři (Cheah etal., 1993a, 1993b, 1994, 1995, 1997; 
Lahucky et al., 1995). Naše výsledky naznačují 
možnost rozlišení těchto podskupin u živých zvířat, do­
konce i při časné biopsii v živé hmotnosti 40 kg.

11. Podskupiny kvality masa určené 1. a 2. biopsií u genotypů RYR1 genu, setříděné podle mezních hodnot pH, a EV5()- Subgroups of meat 
quality determined by 1st and 2nd biopsy in the genotypes of RYR1 gene sorted according to the limit values pH] and EV5()

a)

Genotyp1 Kvalita 
podle2 pH]

BlpH] B2pH|

n % x±t.S % n % x± t.^ vr %

<5,60 8 12,70 5,52a±0,05 0,82 2 3,17 5,54A ± 0,13 0,26
N/n 5,61-5,80 12 19,05 5,72B ± 0,04 0,99 1 1,59 5,69 -

> 5,81 43 68,25 6,07c±0,06 3,09 60 95,24 6,18B±0,04 3,04

^5,60 12 32,43 5,53A ± 0,02 0,73 2 5,40 5,55A±O,13 0,13
n/n 5,61-5,80 16 43,24 5,69B + 0,02 0,99 6 16,22 5,68B ± 0,03 0,49

> 5,81 9 24,33 5,92е ± 0,12 2,35 29 78,38 6,01е ± 0,08 3,15

b)

Kvalita B1EV5() (mS) B2EV5(I (mS)
Genotyp podle2 EV5o n % vr % n % x± yr %

> 8,00 11 17,46 9,23a ± 0,58 9,26 2 3,18 8,37A± 1,27 1,61
N/n 5,00-7,99 28 44,44 6,34B ± 0,33 13,25 28 44,44 6,01 B± 0,27 11,53

<4,99 24 38,10 4,27е ± 0,23 12,78 33 52,38 3,63C ± 0,45 35,00

> 8,00 19 51,35 9,48a ± 0,38 8,48 4 10,81 8,67A± 0,41 2,94
n/n 5,00-7,99 17 45,95 6.78B + 0,48 13,87 25 67,57 6,36B + 0,37 14,24

< 4,99 1 2,70 4,98 - 8 21,62 3,95е ± 1.20

Rozdíly mezi průměry ve sloupcích označenými různými písmeny jsou statisticky signifikantní (P < 0,001) - In columns, averages with 
different letters are statistically significantly different (P < 0.001)

’genotype, 2quality according to

III. Korelace mezi hodnotami pH] a EV5() vepřového masa stanovenými 1. a 2. biopsií - Correlations between values pH, and EV5() of pork 
meat quality determined by 1st and 2nd biopsy

n = 100 BlpH] B2pH] biev50 B2EV50

BlpH] 

B2pH| 

B1EV5() 

B2EV5o

1,00 0,36*** ± 0,09

1,00

-0,71*** ±0,07

-0,43*“ ± 0,09

1,00

-0,44*** ± 0,09

-0,54*** ± 0,08

0,27** ±0,10

1,00

” P<0,01; ***P< 0,001
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Stupně závislosti mezi ukazateli kvality masa 1. a 2. 
biopsie jsou vyjádřeny korelačními koeficienty 
(tab. Ш). Mezi hodnotami pH! 1. a 2. biopsie byla vy­
soce průkazná (P < 0,001) střední korelace r = 0,36 
+ 0,09 a mezi hodnotami EV50 byla vysoce průkazná 
(P < 0,001) korelace r = 0,27 ±0,10. Střední až vysoké 
negativní korelační koeficienty byly mezi hodnotami 
pH] a EV50 u 1. biopsie r = -0,71 ± 0,07 a u 2. biopsie 
r = -0,54 ± 0,08. Střední hodnoty koeficientů korelace 
v rozmezí -0,43 a -0,44 byly určeny mezi ostatními 
sledovanými ukazateli kvality masa. Významné vztahy 
mezi některými ukazateli kvality masa u biopsií ante 
mortem a post mortem zjistili i Cheah et al. (1994, 
1997), Lahučký et al. (1996) a Urban et al. 
(1996). Vztah mezi ukazateli kvality masa zjištěnými na 
živých zvířatech a konečnou kvalitou masa post mortem 
vyžaduje další zkoumání.
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70 let činnosti
Ústřední zemědělské a lesnické knihovny

Před 70 lety byla 18. března 1928 v „Domě zemědělské osvěty“ na Vinohradech v Praze 
slavnostně otevřena Ústřední zemědělská a lesnická knihovna (ÚZLK). Po předchozím 
dvouletém období systematických příprav byly služby knihovny nabídnuty nejširší českosloven­
ské zemědělské veřejnosti. Statutárně byla knihovna založena Československou akademií 
zemědělskou (ČAZ) již v roce 1926. V prvních dvou letech její existence však fungovala jen 
čítárna, a to především pro pracovníky ČAZ. Po celou tuto dobu bylo veškeré úsilí soustředěno 
na vybudování dostatečného základního knihovního fondu a potřebného provozního knihovního 
zázemí. Cílem organizátorů bylo co nejdříve otevřít tuto knihovnu jako „Ústřední slovanskou 
zemědělskou knihovnu“, která bude sloužit nejen nejširší veřejnosti, ale současně bude plnit 
i funkci ústřední zemědělské knihovny pro všechny slovanské státy.

К slavnostnímu otevření knihovny došlo při výročním valném shromáždění ČAZ za účasti 
mnoha vzácných hostů. Hlavní projev přednesl tehdejší prezident ČAZ dr. Milan Hodža. 
Velkého lesku dodala tomuto slavnostnímu shromáždění přítomnost vyslanců několika slovan­
ských zemí. Přítomni byli také zástupci četných centrálních státních úřadů, vědeckých instituci, 
výzkumných úřadů a vysokých škol. Zúčastnili se i významní představitelé československého 
knihovnictví, např. dr. Z. Tobolka a další. Ministr zemědělství dr. O. Srdínko, který se nemohl 
slavnosti zúčastnit osobně, poslal valnému shromáždění pozdravný dopis, ve kterém vřelými 
slovy uvítal ....dnešní otevření Ústřední slovanské zemědělské knihovny, jež ... bude jednou 
z největších knihoven vůbec“. Tento nový oficiální název knihovny byl pak užíván až do 
prvních válečných let.

I vývoj v příštích 70 letech dosvědčuje, že knihovna opravdu dostála slovům tehdejšího 
ministra zemědělství. V současné době se ÚZLK řadí nejen velikostí svých knihovních fondů 
mezi největší odborné zemědělské knihovny na světě. V knihovně je к dispozici více než milion 
svazků odborné literatury. ÚZLK poskytuje nejširší škálu výpůjčních, informačních a repro­
grafických služeb. V rámci mezinárodní sítě AGLINET spolupracuje i s partnerskými kni­
hovnami v zahraničí. Slouží jako veřejná knihovna nejen jejím přímým návštěvníkům, ale 
prostřednictvím meziknihovních služeb i všem ostatním potenciálním uživatelům.

701eté výročí otevření ÚZLK si pracovníci knihovny a její příznivci připomenou na slavnost­
ním shromáždění, které se bude konat 25. května 1998 ve velkém sále budovy ÚZPI v Praze 2, 
Slezská 7.

К této příležitosti bude vydána komentovaná bibliografie „Historie Ústřední zemědělské 
a lesnické knihovny ve světle literárních pramenů“.

Kontakt:
Ústřední zemědělská a lesnická knihovna
Slezská 7, 120 56 Praha 2 - pošt. sehr. 39

Tel.: 02/24 25 50 74 - PhDr. I. Hoch, vedoucí ÚZLK
02/24 25 79 39,1. 415 - půjčovna
02/25 90 96 - referenční služby
02/24 25 66 10 - časopisecké služby

Fax: 02/24 25 39 38, e-mail: ref@uzpi.cz

mailto:ref@uzpi.cz


VPLYV žívej hmotnosti koziCiek pri prvom 
PRIPÚŠŤANÍ na úroveň produkčných
UKAZOVATEEOV

THE EFFECT OF LIVE WEIGHT OF YOUNG GOATS AT FIRST
MATING ON THE LEVEL OF PRODUCTION PARAMETERS

D. Ochodnický, T. Bachyncová, J. Margetínová

Research Institute of Animal Production, Sheep and Goat Management and Breeding 
Station, Trenčín, Slovak Republic

ABSTRACT: Young goats of the Slovak White Short-wooled breed of Saanen type (n = 80) were mated at the age of 
8 months in fall 1995. They were divided into 5 groups according to their live weight at mating. The most extreme weights 
were observed in groups I and II with the average weight 18.96 kg and/or 24.47 kg, the values in other groups were 28.72 kg, 
31.59 kg and 33.61 kg. Parameters of body development and production parameters were determined under balanced envi­
ronmental conditions over the next year. The live weight of young goats substantially increased within 365 days while the 
relative weight growth in groups with the lightest animals was obviously higher in comparison with groups IV and V as if 
these groups „tried“ to eliminate weight differences. When average live weight at 8 months of age is considered as 100%, it 
was higher by 88.40% in group I at 20 months of age, by 64.16% in group II, by 53.06% in group III, but by 41.56% in 
group IV and by 46.56% in group V (Tab. III). Differences between the groups were however statistically significant (F = 
9.635). Average live weight of born kids was influenced to a lesser extent than the live weight of goats, but differences 
between the groups were statistically significant (F = 2.660 and/or 3.331). Tab. I shows data on the live weight of born kids 
and fertility including statistical indicators and significance of differences between the groups. The length of lactation period 
in 1996 was obviously different in group I only, where it was by more than two weeks shorter in comparison with groups 
III to V, and by almost 13 days shorter in comparison with group II. The most significant differences between the groups 
were observed in total milk production (group I 286.47 1, group II 335.15 1, group III 376.21 1, group IV 431.11 1, 
group V 369.72 1) while F-test value was 7.288. The rate of weight gains in kids in a postnatal period was not influenced by 
the presence in the particular weight groups of their mothers. Besides group I, a total of 41 breeding young goats out of all 
the other groups were included in a herd for further breeding. The bulk of these goats were mated in September 1996 with 
respect to their average live weight and very good condition (Tab. I).

milk goats; production parameters; live weight

ABSTRAKT: Kozičky plemena slovenská biela krátkosrstá koza sáanského typu (n = 80) vo veku 8 mesiacov boli na jeseň 
1995 připuštěné. Podlá živej hmotnosti při pripúšťaní boli zaradené do 5 skupin. Najextrémnejšie hmotnosti boli v I. a II. 
skupině s priemerom 18,96 kg, resp. 24,47 kg, v dalších skupinách 28,72 kg, 31,59 kg a 33,61 kg. V priebehu nasledujúceho 
roka vo vyrovnaných podmienkach životného prostredia boli zisťované ukazovatele tělesného vývinu a produkčně ukazova- 
tele. V priebehu 365 dní výrazné vzrástla živá hmotnost’ kozičiek, pričom relativný rast hmotnosti troch najlahších skupin 
bol evidentne vyšší v porovnaní so IV. a V. skupinou. Rozdiely však boli Statisticky významné (F = 9,635). Priemerná živá 
hmotnost" uliahnutých kozliat a plodnost" boli ovplyvnené menej výrazné ako živá hmotnost" koz, rozdiely medzi skupinami 
však boli napriek tomu Statisticky významné (F = 2,660, resp. 3,331). Najvýznamnejšie rozdiely medzi skupinami boli 
v celkovej produkcii mlieka (I. skupina 286,47 1, II. skupina 335,15 1, III. skupina 376,21 1, IV. skupina 431,11 1, V. skupina 
369,72 1), pričom hodnota F-testu bola 7,288. Prírastkovosť kozliat v postnatálnom období nebola ovplyvnená príslušnosťou 
к jednotlivým skupinám podlá hmotnosti ich matiek.

mliekové kozy; produkčně parametre; živá hmotnost"

ÚVOD

Vo vyspelom chovatelskou! svete sú posledně dve 
desaťročia poznamenané rozvojom chovu köz. К zá­
važným dovodom patří aj skutočnosť, že kozie mlieko

má v porovnaní s inými druhmi mliek určité přednosti 
zdravotno-dietetického a prevenčného charakteru, ako 
uvádzajú Boroš, Števonková (1990), Ocon- 
nora (1994) a Park (1994). Problematikou dietetic- 
kej a nutričnej kvality kozieho mäsa, ale aj otázkou
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efektivnosti výroby kozích produktov sa zaoberali 
Skřivanova et al. (1995) a Ciruzzi et al. 
(1993). Komerčně velkochovy sú zametané na mlieko- 
vú produkciu a snažia sa vyvinúť taký systém odchovu 
a odstavu kozliat, aby trhová produkcia mlieka bola čo 
najvyššia (Eik et al., 1996; Palma, Galina, 
1995; Ochodnický et al., 1996). V takýchto vel- 
kochovoch existujú tendencie pripúšťať kozičky čo naj- 
skor, aj při ich reálne nízkej živej hmotnosti v porov­
naní s tradičným štandardom. Preto je velmi doležité 
exaktne stanovit’, do akej živej hmotnosti pri prvom 
pripúšťaní sa možno vyhnúť rizikám poklesu produkč- 
ných parametrov vrátane skrátenia dlhovekosti, resp. 
krátenia globálov celoživotných produkčných paramet­
rov. Reprodukčně parametre u krížencov plemena criollo 
x mliekové plemená v dobrej a zlej kondícii před pri- 
púšťaním sledovali Mel lado et al. (1994) a ukazo- 
vatele mliekovej produkcie Pinna et al. (1994), 
Pi z z i 11 o et al. (1994) a Pasq u i n i 1 et al. (1994). 
Vplyv niektorých ukazovatelov, vrátane telesnej kondí- 
cie, na počet okotených koz sledovali Mel lado et al. 
(1996). Ako vplýva metabolizmus koz na hodnoty pro­
dukčných ukazovatelov, uvádza Kováč i к (1997).

V nasej práci uvádzame hodnoty niektorých pro­
dukčných parametrov ako výsledky intenzifikácie re- 
produkčného cyklu pripúšťaním kozičiek už od ich ne­
obvykle nízkých hmotností. Cielom bolo porovnat 
tradičné názory na dolnú hranicu odporúčanej minimál- 
nej živej hmotnosti pri prvom pripúšťaní s exaktnými 
výsledkami v podmienkach intenzívneho velkochovu.

MATERIÁL A METÓDA

V roku 1995 bol vytvořený nový chov koz na stred- 
nom Pováží s cielom komerčnej orientácie na produk­
ciu mlieka. Nakúpilo sa 101 kozičiek plemena biela 
krátkosrstá koza narodených v januári až marci 1995. 
Harémové pripúšťanie tromi plemenníkmi prebehlo od 
19. 9. do 28. 10. 1995. Priemerný vek kozičiek v ob­
dobí pripúšťania bol 8 mesiacov. O dva mesiace po 
pripúšťaní bola ultrazvukom převedená diagnostika 
gravidity, pričom sa zistilo 93 gravidných kozičiek 
(92 %) a 8 nezabreznutých. V období od 20. 2. do 
28. 3. 1996 sa okotilo 92 kozičiek (91 %) a jedna ko­
zička plod v decembri potratila.

Vzhladom na ochorenia, úhyny a přesuny zo stáda 
sme nakoniec vyhodnotili a porovnali 80 kozičiek. 
Podlá živej hmotnosti kozičiek zistenej 20. 10. 1995 
sme sledovanú populáciu rozdělili do týchto piatich 
hmotnostných skupin:

Skupina Živá hmotnosť (kg) Počet(л)

I. < 20,0 8

II. 20,1-26,0 37

III. 26,1-30,0 20

IV. 30,1-32,0 9

V. > 32,1 6

Nakolko aj kozičky do hmotnosti 26 kg boli v čase 
pripúšťania už v pohlavnej dospělosti, bolo ich možné 
připustit'. I. a IL, ale aj III. skupina nedosiahli z hladis- 
ka chovatelských odporúčaní a zvyklostí primeranú ži- 
vú hmotnost к pripúšťaniu. Z celého stáda len 15 zvie- 
rat (IV. а V. skupina) přesahovalo prípustnú živú 
hmotnost (nad 30 kg), odporúčanú pre prvé pripúšťanie.

Počas pokusu boli kozičky chované v rovnakých 
chovatelských podmienkach, s dobrou starostlivosťou, 
optimálnou výživou (granulovaná jádrová zmes, při­
padne šrot, kvalitně seno, minerálny liz) a pastvou dva­
krát denne v máji až októbri 1996. Množstvo vyprodu­
kovaného mlieka sme merali raz za mesiac ráno i večer, 
a to od apríla do októbra, a váženie kozičiek matiek 
sme previedli štyrikrát za obdobie pokusu a váženie 
narodených kozliat-potomkov od narodenia v dvojtýž- 
dňových intervaloch.

Zo základných produkčných parametrov kozičiek 
sme sledovali živú hmotnosť, početnosť vrhu, dlžku 
laktácie a dennú a celkovú produkciu mlieka. Čo sa 
týká kozliat, zhodnotili sme živú hmotnosť pri narode- 
ní, jatočnú hmotnosť capkov v dvoch mesiacoch veku 
a živú hmotnosť chovaných kozičiek-dcér pri narodení 
a v ósmich mesiacoch veku. Výsledky sme štatisticky 
spracovali programom STATGRAPHICS verzia 4.0.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Analýza základných produkčných ukazovatelov ko­
zičiek jednotlivých hmotnostných skupin je uvedená 
v tab. I. Z tabulky vyplývá, že rozdiely priemernej ži­
vej hmotnosti kozičiek medzi skupinami na začiatku 
pokusu sú značné a vo všetkých prípadoch štatisticky 
významné. Až 65 zvierat (81,25 %) nedosahuje prime­
ranú živú hmotnosť к pripúšťaniu 30 kg. V podstatě 
rovnako sa možno vyjádřit' aj o rozdieloch medzi sku­
pinami po skončení prvej laktačnej periody, čiže 
v 20 mesiacoch veku. Na základe relativného vyjadre- 
nia rozdielov priemernej živej hmotnosti medzi jednot­
livými skupinami na začiatku a na konci pokusu možno 
konštatovať, že rozdiely medzi I. skupinou a ostatnými 
skupinami (II. až V.) sa výrazné zmiernili (tab. II). 
Z týchto údajov vyplývá určitá tendencia zvierat niž­
ších hmotnostných kategorií eliminovat' svoj hmotnost- 
ný handicap voči zvieratám ťažších kategorií. Údaje 
v tab. Ill, ktorá prezentuje hodnoty skutečného prie- 
merného prírastku za celé obdobie pokusu v kg i v per- 
centách za jednotlivé skupiny, túto hypotézu potvrdzu- 
jú. Je to zřejmé najmä z posledného stípea tabulky, kde 
sú vyjádřené percentuálně hodnoty absolútneho prírast­
ku hmotnosti za celé obdobie pokusu.

V tab. I sú uvedené hodnoty priemernej živej hmot­
nosti potomkov-kozliat po uliahnutí. Rozdiely medzi 
niektorými skupinami sú štatisticky významné, ale ich 
gradácia už nie je taká výrazná ako pri živej hmotnosti 
ich matiek, čo potvrdzuje aj hodnota F-testu 2,660 a je­
ho relácie pri porovnaní F-testu vypočítaného pri roz­
dieloch živej hmotnosti matiek. Tieto stúpajúce hodno-
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I. Základné produkčně ukazovatele jednotlivých hmotnostných skupin - Basic production parameters of the weight groups

UkazovateF* Skupina10 n х 5- F-test Preukaznost’11

I. 8 18,96 а 0,721 142,548 +++
II. ‘ 37 24,47 b 0,262

Živá hmotnost'
v 8 mesiacoch veku2 (kg) III. 20 28,72 с 0,284

IV. 9 31,59 d 0,228

V. 6 33,61 е 0,530

I. 8 35,72 а 1,319 9,635 +++

II. 37 40,17 b 0,811
Živá hmotnost"
v 20 mesiacoch veku3 (kg) III. 20 43,96 с 1,232

IV. 9 44,72 cd 0,811

v. 6 49,26 d 2,232

I. 7х 2,21 а 0,351 2,660 +

II. 36х 2,55 ab 0,087
Priemerná živá hmotnost"
kozliat po uliahnutí4 (kg) III. 20 2,84 be 0,098

IV. 9 2,70 abc 0,220
v. 6 3,07 с 0,235

I. 7х 100 a 0,000 3,331 +

II. 36х 122 a 0,070
Plodnosť5 (%) III. 20 120 a 0,092

IV. 9 155 b 0,176

v. 6 167 b 0,211

I. 8 230,75 a 5,806 3,650 ++

II. 37 243,35 b 1,663
DÍžka laktácie (dni)6 III. 20 245,20 b 1,730

IV. 9 247,89 b 3,182

v. 6 245,00 b 3,941

I. 8 286,47 a 22,812 7,288 +++

II. 37 335,15 ab 11,018
Celková produkcia mlieka7 (1) III. 20 376,21 cd 11,467

IV. 9 431,11 ce 19,502

v. 6 369,72 be 29,642

I. 8 1238,09 a 87,93. 5,877 +++

II. 37 1 376,11 ab 43,16
Denná produkcia mlieka8 (ml) III. 20 1 535,79 cd 48,68

IV. 9 1 742,29 ce 83,04

v. 6 1 511,30 be 125,30

I. 2 13,85 1,385 0,298 -

II. 14 13,31 0,499
Priemerná ž.h. jatočných
kozliat vo veku 60 dní9 (kg) III. 12 13,12 0,816

IV. 6 14,59 . 1,795

v. 4 13,65 1,711

x odpočítané sú mftvouliahnuté kozíatá - stillborn kids have been subtracted
a, b, c, d, e - P < 0,05

‘parameter, 2live weight at 8 months of age, 3live weight at 20 months of age, 4average live weight of born kids, 5fertility, 6lactation length 
(days), 7total milk production, “daily milk production, “average live weight of kids at the age of 60 days, “’group, “significance

ty v relatívnom vyjádření rozdielov jednotlivých sku­
pin oproti I. skupině sú viditelné aj z tab. II. Z chova­
telského pohladu je úroveň pórodnej hmotnosti, najma 
od II. skupiny (2,505 kg), přijatelná a pri dóslednej 
chovatelskej starostlivosti nemusí byť problémová.

Ďalšia analýza, ako je zřejmé z tab. IV, ukázala, že 
rozdiely v pórodnej hmotnosti kozičiek-dcér boli mini­
málně. Z I. hmotnostnej skupiny matiek bola odchova­
ná len jedna dcéra, preto v tab. IV uvádzame len uka­
zovatele II. až V. skupiny.
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II. Percentuálně vyjadrenie rozdielov produkčných ukazovatelov jednotlivých skupin oproti I. skupině (100 %) - Percentual differences in 
production parameters of the particular groups in comparison with group 1 (100%)

Porovnávané 
skupiny*

Živá hmotnost' 
v 8. mesiaci veku2

Živá hmotnosť 
v 20. mesiaci veku3

Priemerná ž.h. 
živonarodených 

kozliat4
Celková produkcia 

mlieka5
Denná produkcia 

mlieka6

I. a II. 29,06 12,46 15,38 16,99 11,15

I. a III. 51,47 23,07 28,51 31,33 24,05

I. a IV. 66,61 25,19 22,17 50,49 40,72

I. a V. 77,26 37,90 38,91 _______ 29,06_______ 22,06

'groups under comparison, "live weight at 8 months of age, "live weight at 20 months of age, 4average live weight of liveborn kids, "total 
milk production, "daily milk production

III. Priemerný točný prírastok žívej hmotnosti kozičiek podlá skupin - Average annual liveweight gain in young goats according to the 
groups

Skupina*
Priemerná živá hmotnost'2 (kg)

Absolutny prírastok 
za obdobie5 (kg)

Prírastok v relatívnom 
vyjádření6 (%)začiatok pokusu - 

vek 8 mesiacov3
koniec pokusu - 
vek 20 mesiacov4

I. 18,96 35,72 16,76 88,40

II. 24,47 40,17 15,70 64,16

III. 28,72 43,96 15,24 53,06

IV. 31,59 44,72 13,13 41,56

V. 33,61 49,26 15,65 46,56

'group, "average liveweight, "beginning of trial - age of 8 months, 4end of trial - age of 20 months, "absolute liveweight over the period, 
"weight gain in relative terms

IV. Základné ukazovatele dcer v prvom roku života - Basic parameters of daughters in the first year of life

Póvodná hmotnostná skupina matiek z 20. 10. 1995* II. III. IV. V.

Počet matiek2 n 37 20 9 6

Počet odchovaných dcer3 n 17 15 5 4

Živá hmotnosť pri uliahnutí4 v kg x 2,42 2,5,6 2,44 2,70

0,149 0,136 0,199 0,212

Hodnota F5 0,376-

Živá hmotnosť vo veku 8 mesiacov6
X 28,50 26,63 26,90 29,50

0,837 0,786 1,520 0,645

Hodnota F 0,464"

'original weight group of dams from 20th Oct. 1995, "number of dams, "number of nursed daughters, 4live weight at birth, "f-value, "live 
weight at 8 months of age

Vplyv živej hmotnosti kozičiek při prvom připuštění 
na plodnost' (tab. I) sa výrazné prejavil najmä v I. sku­
pině (100 %), ale tiež v И. a III. skupině (122 % 
a 120 %) v porovnaní so IV. a V. skupinou (155 % 
a 167 %). Tieto hodnoty sú menej priaznivé ako pri 
živej hmotnosti pri uliahnutí kozliat. Nižší počet naro- 
dených kozliat v II. a III. skupině, osobitne však 
v I. skupině, sa automaticky premieta na celú ekonomi­
ku chovu.

V nadväznosti na predchádzajúce dva ukazovatele 
nutné vyvstává otázka úhynu kozliat. Straty úhynom do 
odstavu představovali v I. skupině 37,50 %, v II. sku­
pině 13,33 %, III. skupina bola bez úhynu, v IV. sku­
pině 14,29 % a v V. skupině 10,0 %. Percento úhynu 
celkove považujeme za poměrně vysoké. Třeba však

brat' do úvahy, že ošetřovatelský personál i pracovníci 
organizácie výroby pracovali v oblasti chovu koz po 
prvý raz. Aj napriek tomu sú straty v I. skupině mimo- 
riadne vysoké, čo korešponduje s úrovňou predchádza- 
júcich ukazovatelov. V tejto skupině aj podiel mftvo- 
uliahnutých kozliat představuje 12,5 %, z čoho taktiež 
vyplývá nízká plodnost', avšak straty úhynom v II. sku­
pině (13,33 %) sú v relácii so IV. a V. skupinou sku- 
točne prijateínejšie.

Dlžka laktácie (tab. I) je ukazovatel, ktorý je vply- 
vom živej hmotnosti pri prvom pripúšťaní ovplyvnený 
najmenej. Statisticky významný rozdiel je iba pri po­
rovnaní I. skupiny s ostatnými (5,46 % - 7,43 % lak- 
tačných dní). Najváčší rozdiel pri porovnávaní ostat- 
ných skupin je len 1,86 % (medzi И. a IV. skupinou).
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Daleko významnější, v podstatě najdoležitejší uka- kids fattened with trub silage and slaughtered at 120 days.
zovatel pri orientácii na mliekovú produkciu je celková 
produkcia mlieka. Ako vyplývá z tab. I, tento ukazova- 
tef je hmotnosťou zvierat pri prvom pripúšťaní značné 
ovplyvnitelný. Poměrně velké rozdiely boli v II. sku­
pině oproti III. skupině - 41,06 1 (14,34 %) a v II. 
skupině oproti IV. skupině - 95,96 1 (33,50 %). Pre 
ilustráciu, posledná hodnota 95,96 1 mlieka reprezento­
vala v roku 1996 v hrubých tržbách 1 391,42 1 Sk. Roz­
diely medzi jednotlivými skupinami navzájom sú Sta­
tisticky významné.

Priemerná denná produkcia mlieka ako pomocný 
ukazovatel vychádza z celkovej produkcie mlieka 
a z počtu laktačných dní. Údaje o rozdieloch medzi 
skupinami v relatívnom vyjádření (tab. II) len o málo 
zaostávajú za predchádzajúcimi. V. skupina takmer vo 
všetkých ukazovateloch vybočuje z běžného gradačné- 
ho trendu, čo možno vysvětlit predovšetkým malým 
počtom zvierat a širokým variačným koeficientem 
v tejto skupině. Potomstvo capkov, hermafroditov, 
a menšia časť kozičiek vyselektovaných krátko po 
uliahnutí ako nevhodné pre další chov boli použité na 
jatočné účely a předané v kategorii mliečne kozlatá vo 
veku 60 dní. Ako vidieť z tab. I, v konečnej živej hmot­
nosti sa rozdiely medzi skupinami minimalizovali a sú 
Statisticky nevýznamné. Z toho vyplývá, že vplyv roz- 
dielov pripúšťacej hmotnosti matiek bol vo veku 60 dní 
u potomstva použitelného na jatočné ciele úplné elimi­
novaný.

Získané výsledky iste možno považovat’ za zaujíma- 
vé. Vek prvého pripustenia kozičiek može velmi výraz­
ným spósobom ovplyvniť celkovú efektivnost’ chovu. 
Pochopitelné vek, resp. stupeň telesnej dospělosti zvie- 
raťa pri prvom koncipovaní by nemal vytvárať riziká 
normálneho tělesného vývinu, následnej produkčnej 
potencie a v neposlednom radě i celoživotnej produk­
čnej potencie a dlhovekosti. Pravda, úplnú odpověď nc- 
móžu poskytnúť jednoročné výsledky, i keď pre chova- 
tela otázka produkčného přínosu od konkrétného 
zvieraťa od 12 či 14 mesiacov, lebo o niekolko me- 
siacov neskor nemože byť nezaujímavá.
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AKTIVITA VYBRANÝCH ENZÝMOV V KRVNOM SÉRE 
TEPLOKRVNÝCH A CHLADNOKRVNÝCH KONÍ PODEA
VEKU

THE ACTIVITY OF SOME ENZYMES IN THE BLOOD SERUM OF WARM­
-BLOODED AND COLD-BLOODED HORSES ACCORDING TO AGE

J. Poráčová, D. Fazekašová, В. Chovancová

Prešov University, Faculty of Humanities and Natural Sciences, Prešov, Slovak Republic

ABSTRACT: The research work was aimed at determining normal physiological values of the indicative enzyme activity 
(aspartate transaminase, AST EC 2.6.1.1 s alanine transaminase, ALT EC 2.6.1.2, alkaline phosphatase, ALP EC 3.1.3.1, 
gamaglutamyltransferase, GGT EC 2.3.2.2 and lactate dehydrogenase, LD EC 1.1.1.27) in the blood serum of clinically 
healthy horses - warm-blooded and cold-blooded breeds. The enzymatic activity was determined by the photometric method 
utilizing diagnostic tests. The average values of the tested horses were as follows: AST 2.51 ± 0.97, ALT 0.38 ± 0.14, ALP 
2.60 ± 0.93, GGT 0.57 ± 0.17, LD 4.23 ± 1.53 цка1.Г*. The age dependence in the activity of AST and ALT showed the 
highest average values in the group of 7 and more years old horses (AST 3.38 ± 0.90, ALT 0.50 ± 0.17). Concerning the 
AST activity, the significant differences were discovered between these age groups: 1-3 years old and 7 and more years old 
horses (P < 0.001), 4 years old and 5-6 years old horses (P < 0.01), and 4 years old and 7 and more years old horses 
(P < 0.05). Concerning the ALT activity, these age groups showed statistically significant values: 1-3 years old and 7 and 
more years old horses, and also 4 years old and 7 and more years old horses (P < 0.01). Concerning the LD total activity 
related to the age, the statistically important differences were discovered between these age groups: 1-3 years old and 4 years 
old horses. The differences between the ALP and GGT enzymatic activity were not statistically significant. The AST activity 
dependence on the age was significant in the warm-blooded breed between these age groups: 1-3 years old and 5-6 years 
old horses (P < 0.05), 1-3 years old and 7 and more years old horses (P < 0.02), 4 years old and 5-6 years old horses 
(P < 0.02) and 4 years old and 7 and more years old horses (P < 0.01). Concerning the total ALT, ALP, GGT and LD 
enzymatic activity in the blood serum of the warm-blooded breed, no significant intra-breed differences were proved. 
Concerning the AST and ALT activity dependence on the age, significant differences between the age groups were discovered 
in the cold-blooded breed: 1-3 years old and 4 and more years old horses (P < 0.01).

warm-blooded and cold-blooded horses; enzymatic activity; aspartate transaminase (AST); alanine transaminase (ALT); 
alkaline phosphatase (ALP); gamaglutamyltransferase (GGT); lactate dehydrogenase (LD) .

ABSTRAKT: V práci sme sa zamerali na stanoyenie normálnych - fyziologických - hodnot aktivity indikátorových enzýmov 
(aspartátaminotransferáza, AST EC 2.6.1.1, alaninaminotransferáza, ALT EC 3.1.3.1, gamaglutamyltransferáza, GGT EC 
2.3.2.2 a laktátdehydrogenáza, LD EC 1.1.1.27) v krvnom sére teplokrvných a chladnokrvných linii klinicky zdravých koní. 
Enzymatická aktivitu sme stanovili fotometrickou metodou použitím diagnostických testov. Priemerná hodnota AST u sledo- 
váných koní bola 2,51 ± 0,97, ALT 0,38 ± 0,14, ALP 2,60 ± 0,93, GGT 0,57 ± 0,17, LD 4,23 ± 1,53 цкагГ1. Věková 
závislost" v aktivitě AST a ALT vykazovala najvyššie priemerné hodnoty u sedem- a viacročných koní (AST 3,38 ± 0,90 
a ALT 0,50 ±0,17 цкаЕГ1). Signifikantně rozdiely boli zistené v aktivitě AST medzi věkovými skupinami 4ročné a 5-6ročné 
копе (P < 0,01), medzi věkovými skupinami 4ročné a 7- a viacročné копе (P < 0,05). V aktivitě ALT preukázali štatistickú 
významnost" věkové skupiny l-3ročné a 7- a viacročné, tiež 4ročné a 7- a viacročné копе (P < 0,01). Pri sledovaní celkovej 
aktivity LD u koní v závislosti od veku boli zistené Statisticky významné rozdiely (P < 0,01) medzi skupinami l-3ročné 
a 4ročné koně. Rozdiely medzi enzymatickou aktivitou ALP a GGT neboli Statisticky významné. Věková závislost" aktivity 
AST u teplokrvných linii koní bola signifikantná medzi 1-3 ročnými a 5-6 ročnými koňmi (P < 0,05), 1-3 ročnými a 7- 
a viacročnými skupinami koní (P < 0,02), 4ročnými a 5-6ročnými koňmi (P < 0,02) a medzi skupinami 4ročné a 7- a viac­
ročné копе (P < 0,01). V celkovej aktivitě enzýmov ALT, ALP, GGT a LD u teplokrvných koní neboli pozorované signifi­
kantně vnútroplemenné věkové rozdiely. Signifikantné rozdiely z hradiska vekovej závislosti v aktivitě AST a ALT 
u chladnokrvných linii koní boli zistené u 1-3 ročných a 4- a viacročných koní (P < 0,01).

teplokrvné a chladnokrvné koně; enzýmová aktivita; aspartátaminotransferáza (AST); alaninaminotransferáza (ALT); alkalic­
ká fosfatáza (ALP); gamaglutamyltransferáza (GGT); laktátdehydrogenáza (LD)
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ÚVOD

Hodnoty enzymatické] aktivity v biologickom mate- 
riáli majú velký diagnostický význam. Přínos štúdia 
zmien biochemických parametrov spočívá najmä v prak­
tické] oblasti humánně] a veterinárně] medicíny.

Enzymatické hodnoty namerané v roznom biologic­
kom materiáli, v našom případe krvnom sére, poukazuji) 
na fyziologický stav organizmu. Odchýlky od normál- 
nych aktivit umožňujú diagnostikovat’ mnoho chorobných 
stavov. Pre správnu diagnostiku chorob je preto potřebná 
znalost' přesných fyziologických hodnot sledovaných bio­
chemických parametrov vrátane enzýmov.

Pri interpretácii získaných hodnot enzymatické] ak­
tivity v sére je doležité poznat rozpätie ich normálnej 
aktivity.

Pre potřeby klinické] diagnostiky je doležité stano- 
venie aktivity aspartátaminotransferázy (AST, EC 
2.6.1.1), alanínaminotransferázy (ALT, EC 2.6.1.2), al­
kalické] fosfatázy (ALP, EC 3.1.3.1), gamaglutamyl- 
transferázy (GGT, EC 2.3.2.2), laktátdehydrogenázy 
(LD, EC 1.1.1.27) a iných enzýmov.

AST sa nachádza takmer vo všetkých buňkách a tka- 
nivách, najviac je zastúpená v hepatocytoch, v kostro­
vých a srdcových svalových vláknach. Cast je lokali­
zovaná v cytoplazme a část v mitochondriách 
(Stockham, 1995). ALT je na rozdiel od predchá- 
dzajúcej aminotransferázy enzým, ktorý sa v naj- 
váčšom množstve vyskytuje v pečeni - v cytoplazme 
hepatocytov, a preto je citlivějším indikátorom lézií 
postihujúcich pečeňový parenchým ako AST (Blaho- 
vec, Š 1 esáro vá, 1991).

ALP a GGT sú lokalizované najma na buňkových 
membránách hepatocytov a v epitéliách žlčových ciest 
(Stockham, 1995).

LD je dóležitý glykolytický enzým, ktorý sa vysky­
tuje v najróznejších živočišných tkanivách, najmä v pe­
čeni, srdcovom a kostrovom svalstve, obličkách a i. 
(Maekawa, 1988).

V našej práci sme sa zametali na stanovenie fyzio­
logických hodnot diagnosticky významných enzýmov 
v krvnom sére klinicky zdravých koní z hládiska ple­
mena a veku.

MATERIÁL A METÓDA

V práci bolo použitých 55 klinicky zdravých koní. 
V rámci plemena teplokrvník bolo otestovaných 42 ko­
ní, z toho 31 valachov, 8 kobýl a 3 žrebce vo veku 1 až 
12 rokov. Z plemena chladnokrvník bolo vyšetřených 
spolu 13 koní, z toho 11 kobýl a 2 žrebce vo veku 1 až 
18 rokov. Medziplemenné rozdiely sme testovali 
v dvoch skupinách - teplokrvné a chladnokrvné koně. 
Pri sledovaní vnútroplemenných věkových rozdielov 
teplokrvníkov sme zvieratá rozdělili do nasledujúcich 
věkových skupin: l-3ročné, 4-ročné, 5-6ročné, 7- 
a viacročné koně. Chladnokrvníkov sme rozdělili do 
dvoch věkových kategorií: l-3ročné a 4- a viacročné.

Sledované koně boli zo sákromnej stajne v Prešove, 
z Jazdeckého oddielu v Stropkove, z AGROKAMu 
v Spišskej Novej Vsi a z PD v Hranovnici. Zoohygie- 
nické podmienky boli uspokojivé. Zvieratá boli chova­
né tradičným spösobom a zaradené v normálnom pra- 
covnom režime.

Krv bola odoberaná v popoludňajších hodinách jed- 
norazovo z vena jugularis a uložená pri teplete 4 °C. 
Krvné sérum bolo získané centrifugáciou počas 10 mi- 
nút (1 200 otáčok/min). Analýzy vzoriek sme urobili 
do 24 hodin po odbere. Na stanovenie katalytické] ak­
tivity AST, ALT, ALP a GGT boli použité diagnostic­
ké Bio-La-Testy (fy Lachema, Brno, Česká republika) 
a fotometer Specol (Carl Zeiss, Jena, SRN). Pri vyššej 
aktivitě AST a ALT ako 0,56 pkat.r1 bolo vyšetřované 
sérum riedené fyziologickým roztokom. Celková akti­
vitu LD sme stanovili kolorimetricky - Sevac testom 
LD (fy Imuna, Šarišské Michalany, Slovenská repub­
lika).

Výsledky sme spracovali štatisticky. Statistická vý­
znamnost' enzymatické] aktivity sme určili Studento­
vým t-testom.

VÝSLEDKY

V tab. I sá uvedené hodnoty biochemických para­
metrov namerané v krvnom sére všetkých sledovaných 
koní.

Závislost' stanovených enzymatických aktivit vše­
tkých koní pri zchladnění veku udává tab. II.

Věková závislost’ v aktivitě AST a ALT vykazovala 
najvyššie priemerné hodnoty u sedem- a viacročných 
koní. Nižšie priemerné hodnoty v oboch sledovaných 
ukazovateloch boli zaznamenané u nižších věkových 
skupin. Pri vzájomnom porovnaní jednotlivých věko­
vých skupin boli štatistickou analýzou zistené signifi­
kantně rozdiely medzi věkovými skupinami l-3ročné 
a 7- a viacročné koně (P < 0,001), medzi věkovými 
skupinami 4ročné a 5-6ročné koně (P < 0,01), medzi 
věkovými skupinami 4ročné a 7- a viacročné koně (P < 
0,001) a medzi skupinami 5-6ročné a 7- a viacročné 
koně (P < 0,05) v aktivitě enzýmu AST. Pre aktivitu 
ALT vykázalo porovnanie vekovej závislosti štatistická 
významnost (P < 0,01) medzi věkovými skupinami

I. Enzymatická aktivita v krvnom sére všetkých sledovaných koní - 
The enzymatic activity in the blood serum of all studied horses

Parameter1
Enzymatická 

aktivita2 Počet 
koní3

Priemerná 
hodnota4

Ukat.l"1 X ± 5

AST 1,05-4,98 50 2,51 ± 0,97

ALT 0,23-0,85 48 0,38 ±0,14

ALP 1,13-4,52 47 2,60 ± 0,93

. GGT 0,18-0,88 46 0,57 ±0,17

LD 2,07-8,87 49 4,23 ±1,53

‘parameter, 2enzymatic activity. 3number of horses, 4mean value
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II- Enzymatická aktivita v krvnom sére koní podlá veku - The enzymatic activity in the blood serum of horses according to age

Vek koní1 Štatistické 
hodnoty2

Aktivita enzýmov3 (gkat.r1)

AST ALT ALP GGT LD

x 2,19 0,33 2,79 0,55 4,99
1-3ročné4 ± 5 0,64 0,03 0,84 0,17 1,62

n 11 11 11 11 13

X 1,85 0,33 2,73 0,51 3,67
4ročné5 i 5 0,89 0,14 1,14 0,13 1,22

n 15 14 14 14 12

X 2,68 0,38 2,26 0,60 3,83
5-6ročné6 ± .V 0,58 0,10 1,05 0,18 1,39

n 11 11 9 8 11

X 3,38 0,50 2,47 0,64 4,32
7- a viacročné7 + j 0,90 0,17 0,68 0,19 1,65

n 13 12 12 12_________ 13_________

'age of horses, Statistical values, 3enzymatic activity, 4l-3 years old, 54 years old, 65-6 years old, 77 and more years old

III. Statistické hodnotenie aktivity AST, ALT a LD v krvnom sére 
koni v závislosti od veku - The statistic evaluation of AST, ALT 
and LD activity in the blood serum of horses according to age

Porovnávané skupiny1 AST ALT LD

1-3ročné2 a 4ročné3 - - *♦

1-3ročné a 5-6ročné4 - - -

l-3ročné a 7- a viacročné5 ♦*♦ ** -

4ročné a 5-6ročné ** - -

4ročné a 7- a viacročné **♦ ** -

5-6ročné a 7- a viacročné * - -

- = Statisticky nevýznamný rozdiel - statistically insignificant dif­
ference; * = P < 0,05; “P< 0,01; *** = P < 0,001

'compared groups, 2l-3 years old, 34 years old , 45-6 years old, 
57 and more years old

l-3ročné a 7- a viacročné копе a medzi věkovými sku­
pinami 4ročné a 7- a viacročné копе (P < 0,01).

Při sledovaní celkovej aktivity LD u koní podlá ve­
ku boli zistené statisticky významné rozdiely (P < 0,01) 
medzi skupinami l-3ročné a 4ročné koně.

Rozdiely medzi enzymatickou aktivitou ALP a GGT 
neboli štatisticky významné.

V tab. Ill je uvedené štatistické hodnotenie aktivity 
enzýmov, ktoré vykazovali signifikantně rozdiely. 
V tab. IV udáváme priemerné hodnoty aktivity sledo­
vaných enzýmov v krvnom sére teplokrvných koní 
podlá veku. V súbore teplokrvných koní dosiahla akti­
vita AST najvyššiu hodnotu v skupině 7- a viacroč- 
ných koní. Věková závislost aktivity AST u teplo­
krvných koní bola vyhodnotená ako štatisticky 
významná medzi porovnávanými skupinami l-3ročné 
a 5-6ročné koně (P < 0,05), 1-3 ročné a 7- a viacročné 
koně (P < 0,02), 4ročné a 5-6ročné koně (P < 0,02) 
a medzi skupinami 4ročné a 7- a viacročné koně (P < 
0,01).

V celkovej aktivitě enzýmov ALT, ALP, GGT a LD 
u teplokrvných koní neboli pozorované signifikantně 
vnútroplemenné věkové rozdiely.

V tab. V uvádzame štatistické hodnotenie aktivity 
enzýmu AST v súbore teplokrvných koní. Priemerné 
hodnoty aktivity sledovaných enzýmov v krvnom sére 
chladnokrvníkov podlá veku sú zaznamenané v tab. VI.

Věková závislost' aktivity AST hodnotená v súbore 
chladnokrvných koní vykázala štatisticky významné 
rozdiely (P < 0,01) pri porovnaní věkových skupin 
1-3 ročné a 4- a viacročné chladnokrvné koně.

Aj aktivita ALT bola signifikantně rozdielna (P < 
0,01) u chladnokrvných koní pri porovnávaní uvede­
ných věkových kategorií.

Pri porovnaní vnútroplemenných věkových rozdielov 
u chladnokrvníkov v aktivitě enzýmov ALP, GGT a LD 
sme štatisticky významné rozdiely nezaznamenali.

DISKUSIA

Stanovenie AST v krvnom sére spolu so stanovením 
ostatných viac orgánovo špecifických enzýmov je uži- 
točné pre posúdenie stupňa poškodenia pečeňových 
a svalových buniek. Burlin et al. (1994) sledovali 
změny hodnot AST a iných enzýmov pri roznych stup- 
ňoch tréningovej záťaže u športových koní.

Fyziologické hodnoty celkových aktivit AST a ALT 
sa podlá roznych údajov pohybujú v rozmedzí: ALT 
0,10-0,38 pkat.l-1 (Blahovec, Šlesárová, 
1991; Vrzgula, S о к o 1, 1987) a AST 0,96-1,56 
pkat.r1 (Vrzgula, S о к o 1, 1987) alebo 0,96-3,33 
pkat.r1 (Blahovec, Šlesárová, 1991). Hodno­
ty namerané v našich štúdiách boli v značnej miere 
závislé od plemena a veku. Vo všeobecnosti je podlá 
dostupných literárnych údajov možné hodnotit' aktivitu 
AST v krvnom sére koní ako podstatné vyššiu ako 
u ostatných druhov zvierat.
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IV. Enzymatická aktivita v krvnom sére teplokrvných koni podlá veku - The enzymatic activity in the blood serum of warm-blooded horses 
according to age

Vek koní1 Statistické 
hodnoty2

Aktivita enzýmov3 (цка1.1 *)

AST ALT ALP GGT LD

XX 1,86 0,31 2,93 0,52 4,86
1-3ročné4 ± 5 0,68 0,03 0,98 0,22 1,13

n 5 5 6 6 6

XX 1,85 0,33 2,73 0,51 3,67
4ročné5 ± 5 0,89 0,12 1,14 0,13 1,22

n 15 14 14 14 12

XX 2,68 0,38 2,38 0,60 3,76
5-6ročné6 ± 5 0,61 0,10 1,05 0,18 1,44

n 10 10 8 8 10

XX 3,04 0,46 2,61 0,65 3,76
7- a viacročné7 ± 5 0,85 0,19 0,49 0,19 1,62

n 8 7 7 7 8

’age of horses. Statistical values, 3enzymatic activity, 4l-3 years old, 54 years old, 65-6 years old, 77 and more years old

V. Statistické hodnotenie aktivity AST v krvnom sere teplokrvnikov 
v závislosti od veku - The statistic evaluation of AST activity in the 
blood serum of warm-blooded horses according to age

Porovnávané skupiny1 AST

1-3 ročné2 a 4ročné3 -

l-3ročné a 5-6ročné4 *

1-3ročné a 7- a viacročné5 +

4ročné a 5-6ročné +

4ročné a 7- a viacročné ♦ ♦

5-6ročné a 7- a viacročné -

- = Statisticky nevýznamný rozdiel - statistically insignificant dif­
ference; * = P< 0,05; + = P < 0,02; ** = P < 0,01

’compared groups , 2l-3 years old, 34 years old , 45-6 years old, 
57 and more years old

Nami namerané hodnoty sa sice líšia od výsledkov 
citovaných autorov, avšak tito autoři neuvádzajú bližšie 
podmienky stanovenia uvedených referenčných 
hodnot, najmä z pohladu metodiky stanovenia enzyma­

tických aktivit, veku, pohlavia a plemena pře hodnote­
nie vybraného súboru koní.

Ako významné sa ukázali hodnotenia vekovej závis­
losti, kde statistické rozdiely boli zaznamenané při po­
rovnaní skupin l-3ročné a 5-6ročné, l-3ročné a 7- 
a viacročné, 4ročné a 5-6 ročné, 4ročné a 7- a viacroč- 
né koně. Túto vekovú závislost' by bolo možné vysvět­
lit' rozdielnou metabolickou aktivitou a neurohumorál- 
nou reguláciou, ktorá sa líši podlá veku a vyrovnanosti 
hemopoézy, ale aj od vplyvu dalších stavov, ako je 
pohlavná aktivita, věková vyrovnanost' a rozdielny 
vplyv regulačných mechanizmov enzýmov v závislosti 
od veku. Námi namerané výsledky majú značná vekovú 
a plemennú závislost', sú však v zhode s výsledkami, 
ktoré uvádzajú Blahovec a Slesárová (1991).

Existuje relativné málo enzýmov, ktoré sa nachádza- 
jú výhradně v buňkách jediného orgánu. Vačšina enzý­
mov je distribuovaná v buňkách viacerých orgánov 
a tkaniv. Záleží však na obsahu enzýmov v buňkách 
týchto jednotlivých orgánov alebo tkaniv, ktorý je viac 
alebo menej rozdielny a navýše aj druhovo špecificky,

VI. Enzymatická aktivita v krvnom sére chladnokrvných koní podlá veku - The enzymatic activity in the blood serum of cold-blooded horses 
according to age

Vek koní* Statistické 
hodnoty2

Aktivita enzýmov3 (pkat.l *)

AST ALT ALP GGT LD

XX 2,48** 0,34** 2,64 0,60 5,12
l-3ročné4 ± 5 0,48 0,03 0,72 0,11 2,04

n 6 6 5 5 7

XX 3,71** 0,53*’ 2,10 0,63 5,11
4- a viacročné5 ± 5 0,84 0,14 0,90 0,21 1,26

n 6 6 6 5 6

" P < 0,01

’age of horses, Statistical values, 3enzymatic activity, 4l-3 years old, 54 and more years old

224 CZECH J. AN1M. SCI., 43, 1998: 221-225



napr. v hepatocytoch sa nachádzajú vysoké koncentrá- 
cie ALT len u člověka, primátov, psov a mačiek, zatial 
čo u koní, hovádzieho dobytka, oviec a prasiat sú tieto 
hodnoty naopak relativné nízké. Táto skutočnosť je vy­
světlením podstatné nižších hodnot dosahovaných pri 
aktivitě ALT v našich pozorovaniach, ktoré sú v súlade 
s inými autormi (В 1 ah o v ec , Šlesárová, 1991; 
Vrzgula, Sokol, 1987).

Zaujímavým zistením v našich pozorovaniach je 
vyššia aktivita ALT, ktorú sme nametali u skupiny 7- 
a viacročných koní v porovnaní s ostatnými. Na zákla­
de dostupných literárnych údajov a skutečnosti, že pří­
činou prudšieho vzostupu ALT u primátov a malých 
zvierat je poškodenie pečene, by sme vzostup ALT 
u koní nemohli v našich podmienkach vysvětlit', preto- 
že u koní je kvantitativné zastúpenie ALT v pečeni len 
malé a je podobné kvantitativnému zastúpeniu vo sva­
lovém tkanive. Tým tento enzým z diagnostického hla- 
diska nemože byť Specifický v indikácii poškodenia pe- 
čeňového parenchýmu, pretože podobné zvýšenie 
aktivity sérovej ALT može byť aktuálně tiež u poško­
denia svalového tkaniva. Takto by bolo možné vysvět­
lit výsledky súboru sedem- a viacročných koní, do kto- 
rého boli zaradené hlavně ťažné koně, u ktorých je 
svalová aktivita velmi vysoká. Toto vysvetlenie podpo- 
rujú aj naše ďalšie výsledky vekovej závislosti u chlad­
nokrvných koní, kde boli zistené signifikantně vyššie 
aktivity ALT pri porovnaní 4- a viacročných a l-3roč- 
ných chladnokrvných koní.

Podlá autorov В 1 ah o vec a Šlesárová 
(1991) sa normálně hodnoty enzymatickej aktivity ALP 
u dospělých koní pohybujú v rozmedzí 0,86-2,80 
jtkatr1.

Další autoři uvádzajú rozpátie 0,28-0,78 pkat.r1 
(Vrzgula, Sokol, 1987). Námi nametané hodnoty 
enzymatickej aktivity ALP v krvnom sére sledovaných 
koní boli v intervale 1,13^4,52 pkatd-1. Pri zohl'adneni 
veku a plemena sme zistili, že vyššie aktivity tohto en- 
zýmu majú mladšie věkové kategorie (vek 1-3 rokov) 
u teplokrvných aj chladnokrvných koní.

Pre aktivitu enzýmu GGT udávajú Vrzgula 
a Sokol (1987) hodnoty do 0,5 pkat.r1 а В 1 ah o- 
vec a S 1 e s ár o v á (1991) 0,20-0,50 pkat.r*. Na­
mi zistená aktivita GGT bola v rozpálí 0,28-0,88 
(lkát.!-1. Vyššie hodnoty aktivity GGT boli namerané 
u vyšších věkových kategorií u oboch sledovaných ple- 
mien.

Vrzgula a S о ко 1 (1987) udávajú hodnoty cel- 
kovej aktivity LD u koní do 6,68 pkat.r1, pričom ne- 
udávajú bližšie experimentálně podmienky a metodic­
ký postup stanovenia. Hatzipanagiotou et al. 
(1991) nametali v referenčnej skupině 10 koní priemer-

nú hodnotu 3,68 ± 0,75 pkat.r1. Námi zistená celková 
aktivita LD sa pohybovala v rozpálí 2,07-8,87 pkatr*.

Jedince zaradené do našich súborov boli na základe 
pozorovania zistené ako klinicky zdravé zvieratá, ktoré 
nevykazovali klinické příznaky ochorenia. Výběr zdra- 
vej populácie zvierat je nevyhnutným predpokladom 
к získaniu normálnych alebo fyziologických hodnot 
enzymatických aktivit, ako aj iných biochemických pa­
rametrov. Ak sa zistená hodnota enzýmovej aktivity 
nachádza v „rozsahu normálnych hodnot“, ide len o jav 
pravděpodobný (Eckchlager et al., 1980). Získané 
výsledky sú ovplyvnené vnútornými činitelmi (vek, 
plemeno, pohlavie, zdravotný stav) a vonkajšími čini- 
telmi (sposob výživy, výživný stav, geografické pod­
mienky, rožne stresové faktory). Na tieto skutečnosti 
poukázali vo svojej práci aj Suti ako vá et al. 
(1995). Možnosti porovnávania výsledkov dosiahnu- 
tých ráznými autormi sú okrem spomínaných činitelov 
dané aj jednotným metodickým postupom.
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XVIII. GENETICKÉ DNY
Konference se koná již tradičně v pravidelných dvouletých intervalech se zaměřením na genetiku 
a šlechtění zvířat. Jejím cílem je soustředit nejnovější vědecké poznatky ze širokého spektra gene­
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9. Genetika a šlechtění ryb

10. Genetika a šlechtění ostatních druhů hospodářských zvířat
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14. Volná sdělení
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VPLYV UMELEJ ZVUKOVEJ STIMULÁCIE S ROVNAKOU 
AMPLITUDOU VÝKONU A RÖZNYM ČASOM
NA LIAHNUTIE KURČIAT

THE INFLUENCE OF AN ARTIFICIAL SOUND STIMULATION
WITH THE SAME AMPLITUDE OF POWER AND THE VARIANT
OF TIME ON CHICKEN HATCHING

L. Veterány1, S. Hluchý2, J. Weis2

Slovak University of Agriculture, 1 Faculty of Economics and Management, гFaculty of 
Agronomy, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: This work deals with the influence of an artificial sound stimulation on chicken embryo - Hampshire breed, 
with the help of an electronical sound generator. Sound means with the same amplitude of power 1250 mV and the variant 
of time 380 ms, 210 ms, 176 ms and 134 ms (Figs. 1-4) were put into hatcheries on the 19th day of incubation. The set eggs 
of weight 58.00 ± 1.00 g were incubated there. The set eggs were chosen according to their same weight. In the first hatchery 
(control group) there was no sound means used. In the other hatcheries the sound means with the same amplitude of power 
1250 mV was placed asymmetrically by the hatchery side. The difference of an artificial sound between hatcheries was in 
time. In the second hatchery (1st experimental group) the time was 380 ms, in the third hatchery (2nd experimental group) 
the time was 210 ms, in the fourth hatchery (3rd experimental group) the time was 176 ms and in the fifth hatchery (4th 
experimental group) the time was 134 ms. When using the sound stimulation on chicken embryo, the beginning of beakclap­
ping, all group beakclapping time and the hatching time were shortened to 483.83 ± 10.762 hours, 12.33 ± 2.008 hours and 
496.17 ± 12.388 hours in the 2nd experimental group and to 482.83 ± 5.476 hours, 11.50 ± 1.871 hours and 494.33 ± 
7.193 hours in the 3rd experimental group. In comparison with the control group (without sound stimulation) the beginning 
of beakclapping 488.33 ± 3.090 hours, all group beakclapping time 11.83 ± 1.306 hours and hatching time 500.17 ± 
2.722 hours (Tab. I) were found. The longest time of the beginning of beakclapping (490.17 ± 2.489 hours) and hatching 
time of the all groups (500.83 ± 3.302 hours) were found in the first experimental group. The highest percentage of hatchability 
(100.00%) was in the second experimental group and third experimental group, the lowest hatchability (93.33 ± 4.969%) was 
found in the 3rd experimental group.

hatching; sound stimulation; chicken

ABSTRAKT: Sledovali sme vplyv umelej zvukové] stimulácie z elektronického generátora na liahnutie embryí kurčiat 
plemena hampshire. Inkubovali sme násadové vajcia s hmotnosťou 58,00 ± 1,00 g. V prvej liahni (kontrolná skupina) sme 
nepoužili zvukovú stimuláciu. V ostatných liahňach sme na 19. deň inkubácie umiestnili asymetricky zdroj zvuku s rovnakou 
amplitúdou výkonu 1 250 mV. Rozdiel zvuku medzi jednotlivými liahňami bol v jeho čase. V druhej liahni (1. pokusná 
skupina) bol čas 380 ms, v tretej liahni (2. pokusná skupina) 210 ms, v štvrtej liahni (3. pokusná skupina) 176 ms a v piatej 
liahni (4. pokusná skupina) 134 ms. Najlepšie výsledky sme zaznamenali u 2. a 3. pokusnej skupiny: začiatok kluvania bol 
po 483,83 ± 10,762 a 482,83 ± 5,476 hodinách, čas vykluvania celej skupiny bol 12,33 ± 2,008 a 11,50 ± 1,871 hodin a čas 
liahnutia celej skupiny bol 496,17 ± 12,388 a 494,33 ±7,193 hodin. U kontrolnej skupiny sme zistili začiatok kluvania po 
488,33 ± 3,090 hodinách, vykluvanie celej skupiny trvalo 11,83 ± 1,306 hodin a čas liahnutia celej skupiny bol 500,17 ± 
2,722 hodin. Najneskór sa kurčatá začali kfuvať v 4. pokusnej skupině - po 490,17 ± 2,489 hodinách. Liahnutie trvalo 
najdlhšie v 1. pokusnej skupině (500,83 ± 3,302 hodin). Najvyššia liahnivosť (100,00 %) bola u 2. a 4. pokusnej skupiny, 
najnižšia (93,33 ± 4,969 %) u 3. pokusnej skupiny.

liahnutie; zvuková stimulácia; kurčatá
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ÚVOD

Embryá vtákov nielenže sú schopné reagovat na 
zvuky z vonkajšieho prostredia (Zaj a nč ко v s ki j, 
1971), ale sú schopné i samé vydávat rózne zvuky 
(Heaton, 1972).

Umělá zvuková stimulácia s rožnou frekvenciou ho­
lá pri embryách vtákov využívaná niektorými autormi 
hlavně na sledovanie rázných fyziologických procesov 
vo vnútri embrya v priebehu liahnutia (Heil et al., 
1992; Martin, Moses, 1995).

V našich pokusoch sme sa zamerali na vplyv zvuko- 
vej stimulácie akustického meniča zvuku s rovnakou 
amplitůdou výkonu, ale s roznym časovým intervalom 
na liahnutie kurčiat.

MATERIÁL A METÓDA

Na skúmanie vplyvu zvukovej stimulácie z elektro­
nického generátora sme použili násadové vajcia pleme­
na hampshire z rodičovského kfdla vo veku 30, 36, 41 
a 46 týždňov a s vyrovnanou hmotnosťou 58,00 + 
1,00 g. Násadové vajcia sme liahli v piatich liahňach 
typu BIOS MONO 06. Použili sme elektronický gene­
rátor zvuku vyrobený podlá našich požiadaviek firmou 
Belančík. V prvej liahni (kontrolná skupina) embryá 
kurčiat neboli zvukovo stimulované. Do ostatných bah­
ní sme na 19. deň inkubácie zaviedli reproduktor elek­

tronického generátora zvuku, ktorý sme umiestnili asy­
metricky pri ich okraji. Vo všetkých štyroch liahňach 
bol zvuk akustického meniča s rovnakou amplitůdou 
výkonu 1 250 mV. Rozdiely zvuku v jednotlivých liah­
ňach bob v jeho časovom intervale. V druhej liahni 
(1. pokusná skupina) bol časový interval zvuku pře sti- 
muláciu embryí kurčiat 380 ms, v tretej liahni (2. po­
kusná skupina) 210 ms, v štvrtej liahni (3. pokusná 
skupina) 176 ms a v piatej liahni (4. pokusná skupina) 
134 ms. Grafické znázornenie práce elektronického ge­
nerátora zvuku v jednotlivých liahňach (pokusných 
skupinách) je na obr. 1 až 4. V priebehu liahnutia sme 
sledovali beto ukazovatele: začiatok kluvania, čas po­
třebný na vykfuvanie celej skupiny kurčiat, čas liahnu­
tia celej skupiny kurčiat, embryonálnu mortalitu a liah- 
nivosť násadových vajec.

Súhrnné výsledky, ktoré uvádzame v tab. I, sme zís­
kali zo štyroch po sebe nasledujúcich pokusov, pričom 
zo získaných výsledkov sme vypočítali základné va- 
riačno-štatistické ukazovatele a zistené rozdiely sme 
otestovali analýzou rozptylu, F-testom a Scheffeho tes­
tom.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Kurčatá sa začali najskór klúvať po 482,83 + 5,476 
hodinách inkubácie (3. pokusná skupina), pri zvukovej 
stimulácii s amplitůdou výkonu 1 250 mV s časom

1. Grafické znázornenie práce elektronického generátora zvuku v 1. pokusnej skupině - Graphical representation of the operation of an 
electronic sound generator in the 1st experimental group

AmpNrude [mV]

2. Grafické znázornenie práce elektronického generátora zvuku v 2. pokusnej skupině - Graphical representation of the operation of an 
electronic sound generator in the 2nd experimental group
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Ämpetude [mV]

3. Grafické znázornenie práce elektronického generátora zvuku v 3. pokusnej skupině - Graphical representation of the operation of an 
electronic sound generator in the 3rd experimental group

4. Grafické znázornenie práce elektronického generátora zvuku v 4. pokusnej skupině - Graphical representation of the operation of an 
electronic sound generator in the 4th experimental group

176 ms. Po 483,83 ± 10,762 hodinách sa kl'uvali kur- 
čatá z 2. pokusnej skupiny, a to pri rovnakej amplitúde 
výkonu akustického meniča, ale s časom 210 ms 
(tab. I). Čas vykluvania celej skupiny kurčiat bol naj- 
nižší v 3. pokusnej skupině (11,50 ± 1,871 hodin). Pri 
kontrolnej skupině sme zistili tieto údaje: začiatok kl'u- 
vania po 488,33 ± 3,090 hodinách liahnutia, čas vyklu­
vania 11,83 + 1,306 hodin a čas liahnutia celej skupiny 
kurčiat 500,17 ± 2,722 hodin.

Relativné najhoršie výsledky sme pozorovali pri 
4. pokusnej skupině, a to pri použití zvukovej stimulá- 
cie s rovnakou amplitúdou výkonu ako v 2. a 3. pokus­
nej skupině, ale s časovým intervalom 134 ms. Začia­

tok kluvania bol zaznamenaný až po 490,17 ± 2,489 
hodinách inkubácie, pričom na vykluvanie celej skupi­
ny kurčiat bolo potřebných 12,67 + 1,032 hodin a cel­
kový čas liahnutia celej skupiny kurčiat (499,5 ± 5,487 
hodin) bol nižší v porovnaní s kontrolnou skupinou. 
Móžeme předpokládat', že embryá kurčiat majú limito­
vané vnímanie hladiny zvuku, tak ako je to u dospelej 
hydiny (Zajančkovskij, 1971). Zvuk s vyššou 
frekvenciou je pře embryá už ťažšie vnímatelný, při­
padne vyššia frekvencia umělého zvuku elektrického 
generátora pósobí na ne stresujúco. Tento předpoklad 
koresponduje s výsledkami, ktoré dosiahol Siegel 
(1990).

I. Súhrnné výsledky pokusu - Summarized results of the trial

Ukazovatele1 Jednotky2 Kontrolná 
skupina3

1. pokusná 
skupina4

2. pokusná 
skupina5

3. pokusná 
skupina6

4. pokusná 
skupina7

Množstvo inkubovaných vajec8 ks15 80 80 80 80 80

Začiatok kluvania9 h 488,33 ± 3,090 488,33 ± 3,059 483,83 ± 10,762 482,83 ± 5,476 490,17 ± 2,489

Čas vykluvania celej skupiny10 h 11,83 ± 1,306 12,50 ±0,410 12,33 ± 2,008 11,50 ± 1,871 12,67 ± 1,032

Čas liahnutia celej skupiny11 h 500,17 ± 2,722 500,83 ± 3,302 496,17 ± 12,388 494,33 ±7,193 499,50 ± 5,487

Neoplodnené vajcia12 ks 0,67 ± 0,941 0,00 0,00 1,00 ±0,823 0,33 ± 0,468

Embryonálna úmrtnost13 % 0,67 ± 0,941 4,00 ± 3,274 0,00 1,00 ± 0,823 0,33 ± 0,468

Liahnivosť14 % 94,67 ± 3,773 96,00 ± 3,268 100,00 93,33 ± 4,969 97,33 ± 3,767

'traits, "units, "control group, 41 st experimental group, 52nd experimental group, 63rd experimental group, 74th experimental group, "number 
of incubated eggs, "beginning of beakclapping, "’all group beakclapping time, "hatching time, "unfertilized eggs, '"embryonic mortality, 
14hatchability, '"number
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Najvyššiu liahnivosť (100,00 %) sme zistili pri 2. po- 
kusnej skupině a naopak najnižšiu (93,33 ± 4,969 %) pri 
3. pokusnej skupině. Z pokusu sa nedá jednoznačné 
poukázat’ na negativny vplyv zvukovej stimulácie umě­
lým zvukom na embryonálnu úmrtnosť počas liahnutia 
(Veterány, H1 u c h ý , 1997).

Pre ďalšie pozorovania bude zaujímavé zistiť naj- 
optimálnejšiu hmotnost' násadových vajec jednotlivých 
plemien a hybridov kúr pře zvukovú stimuláciu elek­
tronickým generátorom zvuku.
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INFLUENCE OF PROBIOTIC {STREPTOCOCCUS FAECIUM 
M74) ON GROWTH AND CONTENT OF INTESTINAL 
MICROFLORA IN CARP (CYPRINUS CARPIO)

VLIV PROBIOTIKA (STREPTOCOCCUS FAECIUM M74) NA RŮST 
A OBSAH STŘEVNÍ MIKROFLÓRY U KAPRA (CYPRINUS CARPIO)

I . Bogut1, Z. Milakovic2, Ž. Bukvic2, S. Brkic2, R. Zimmer2

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

ABSTRACT: Influence of probiotic (Streptococcus faecium M74) on weight gain (g/ind), feed conversion ratio (FCR), 
specific growth rate (SGR) and content of intestinal microflora in carp fry was investigated in the paper. The results were 
compared to the control group which received feed with the same protein level (38.01%) but without probiotic addition. The 
experimental group had higher average individual weight by 12.42%, better feed conversion by 17.37% and higher specific 
growth rate by 10.20% after 6 growth weeks. Carp intestinal microflora in both control and experimental groups had 
autochthonic microorganisms (Escherichia coli, Enterobacteriaceae, Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus 
sp., Clostridium sp.). Representation of Enterobacteriaceae, Streptococcuss faecalis, Staphylococcus aureus in relation to the 
control group was considerably reduced in the experimental group whereas Escherichia coli was completely eliminated after 
14 days of probiotic feeding. ■

Cyprinus carpio; microflora, fish nutrition; probiotics

ABSTRAKT: V práci jsme sledovali vliv probiotika (Streptococcus faecium M74) na hmotnostní přírůstek (g/ind.), koeficient 
konverze krmivá (FCR), specifickou rychlost růstu (SGR) a obsah střevní mikroflóry u kapřího plůdku. Výsledky byly 
porovnávány s kontrolní skupinou, která dostávala krmivo se stejnou hladinou bílkovin (38,01 %), ale bez probiotického 
aditiva. Po šesti týdnech růstu pokusná skupina vykazovala vyšší kusovou hmotnost o 12,42 %, lepší konverzi krmivá 
o 17,37 % a vyšší specifickou rychlost růstu o 10,20 %. Střevní mikroflóra kapra v kontrolní i pokusné skupině obsahovala 
autochtonní mikrooorganismy (Escherichia coli, Enterobacteriaceae, Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus 
sp., Clostridium sp.). Zastoupení Enterobacteriaceae, Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus se v pokusné skupině 
značně snížilo ve srovnání s kontrolní skupinou, zatímco u Escherichia coli došlo po 14 dnech podávání probiotika к jejich 
úplné eliminaci.

Cyprinus carpio; mikroflóra; výživa ryb; probiotika

INTRODUCTION

Different technological solutions are required in or­
der to increase fish production, decrease feeding costs 
and increase quality as well as to make fish meat 
cheaper. That is the reason why different probiotics are 
often used for fish feeding in intensive growth systems. 
Efficient probiotic effect was confirmed in piglet feed­
ing (Koudela, 1995), chickens (Rada et al., 1995), 
cattle fattening (Leibetsder, 1995).

Feeding coefficient was reduced and gain was in­
creased by Lactiferm probiotic application in carp feed­
ing (Cyprinus carpio) and in tench (Tinea tinea) kept 
in laboratory conditions (Párová et al., 1987). Better

survival and higher sheat fish (Silurus glanis) was de­
termined in Hamáčková et al. investigations 
(1992a) by adding Streptococcus faecium bacteria into 
feed in one and Ascogen probiotic in the other experi­
ment (Hamáčková et al., 1992b). Higher gain and 
more qualitative meat of Californian trouts (rainbow 
trout, Oncorhynchus mykiss) were determined by As­
con probiotic adding into feed (Adámek, 1994).

Useful effect of probiotics is based on elimination 
of harmful microflora from animals’ digestive tract. 
Thus, the aim of this investigation is to determine pro­
biotic influence on gain, feeding coefficient and con­
tent of carp intestinal microflora receiving feed with 
addition of probiotic or without it.
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MATERIAL AND METHODS

Fish farming. The experiment on probiotic influ­
ence on gain and intestinal microflora composition was 
conducted from 1 July to 14 August 1996. The inves­
tigations were carried out in cages of 120 x 50 x 50 cm 
which were set in a fish pond of 600 m2. The fish pond 
was disinfected with 150 kg of Ca(HCO3)2 prior to 
stocking. The experiment was carried out in 2 treat­
ments and each in 3 repetitions. Hundred carps (0+) 
were stocked in each of 6 cages in the first living year 
of individual weight 14.0 g/ind. Fish were grown in the 
pond conditions in monoculture by the beginning of the 
experiment.

Feed mixtures. Raw and chemical composition of 
pelleted forage mixtures can be seen from Tabs. I and 
II. Pellet diameter was 2.0 mm. The fish receiving con­
trolled feed (K) were in cages 1, 2 and 3 whereas those 
receiving the experimental one (P) with probiotic addi­
tive (1 g of additive probiotic on 100 kg of feed) were 
in cages 4, 5 and 6. Daily feed amount was given in 
5 ratios as follows: at 7, 10 a.m. and 1, 4, 6 p.m. Pro­
biotic is a concentrated probiotic with lactic sour bac­
teria of Streptococcus faecium M74 strain. One gram 
of powder contains 50 x 109 living organisms which 
produce lactic acid and it prevents development, thus, 
in that way it reduces number of pathogenic and elec­
tive pathogenic microorganisms especially E. colt and 
Clostridium strains. Fish were not fed on the day of 
stocking and angling.

Analyses. Water content in the experimental feed 
was determined by drying at 105 °C to constant weight, 
ash by burning in a muffle furnace at the temperature 
of 550 °C. Fats were determined according to Soxhlet 
and crude protein (N x 6,25) according to Kjeldahl.

Data processing. Specific growth rate was calcu­
lated according to the formula:

In w, - In wn
SRG =-----—------- . 100 (%/day)

where: In wi - final mean individual weight 
In w„ - initial mean individual weight 
t - length of the experiment

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

FCR =—-— (g/g) W, -%

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

W„ and Wr - initial and final total biomass

Specific feeding rate (SFR) was assigned from the 
relation: SFR = FCR x SGR (%/day)

Fish were delivered alive from the fish pond to mi­
crobiological laboratory immediately prior to sample 
taking on the following days: 30 July, 13 August and 
27 August 1996. Each fish sample was cut and abdomi­
nal cave was aseptically opened. Digestive tract was

1. Mixture composition (in percentage)

Component
Feed

К P

Fish meal

Wheat meal

Soybean meal

Corn meal

Yeast

Alfalfa meal

Whey powder

Premix

Streptococcus faecium (g/100 kg feed)

35

22

20

10

5

5

2

1

35

22

20

10

5

5

2

1

1

К - control group, P - experimental group

II. The composition of tested feed mixtures (in % dry matter)

Ingredient %

Dry matter 90.10

Crude protein 38.01

Fat 6.35

Fiber 3.19

Ash __________ 11.25___________

separated into sterile Petri dishes. One gram of intesti­
nal content was weighed and put into a test tube with 
9 ml of physiologic solution. The samples were ho­
mogenized on a rotational shaker. After that diluted 
samples of intestinal tract were prepared by dilution 
method to dilution of 10-9.

Representation and dynamics of the following mi­
croorganisms were determined in analyzed samples 
during 30 days on a nutritive medium Biolife - Italy: 
1. Enterobacteriaceae on EE Broth Mosel and Violet

Red Bile Glucose Agar (VRBG) - incubation 24 h, 
temperature 32 °C.

2. Escherichia coll on Peptonic water and MacConkey 
Agar, incubation 18-24 h, temperature 37 °C.

3. Streptococcus on Azide Dextrose Broth and Kana- 
mycin Aesculin Azide Agar, incubation 24 h, tem­
perature 37 °C.

4. Staphylococcus on Giolitti-cantoni Bouillon and 
Baird-Parker Agar, incubation 24 h, temperature 
37 °C.

5. Bacillus sp. - Meat-Peptonic Agar, pasteurization 
5 minutes at 80 °C, incubation 48 h, temperature 
30 °C.

6. Clostridium sp. - Clostridium Selective Medium, 
pasteurization 5 minutes at 80 °C, incubation 48 h, 
temperature 30 °C. .
Colonies of bacterial components were identified, 

calculated and appropriate units of living colonies were 
numerically expressed per gram on suitable developed 
samples.
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RESULTS AND DISCUSSION

Mortality, weight gain, feed conversion ratio (FCR), 
specific growth rate (SGR) and microflora content in 
fish intestines were observed as a criterion of probiotic 
effect added into experimental feed in relation to the 
control group without probiotic addition.

After 45 days of fish feeding with different feeds in 
the same water physico-chemical conditions it was de­
termined that feed with probiotic addition did not affect 
fish mortality. Seventeen pieces of fish died from the 
control group and 15 from the experimental one (Tab. 
III). All deaths occurred in the first growth week. Bet­
ter results of fish survival were obtained in the experi­
ment by Hamáčková et al. (1992b) where fish re­
ceived by feed with addition of Ascogen probiotic.

If we compare the obtained results on feed consump­
tion per 1 gram weight gain between control and ex­
perimental feed it is obvious that fish in the experimen­
tal group had better FCR by 17.37%. Better results 
concerning feed conversion were determined in the ex­
periment with Californian trouts (rainbow trouts) by 
Askogen probiotic addition (Adámek, 1994).

From Tabs. Ill and IV it can be seen that fish receiv­
ing feed with probiotic addition achieved higher aver­
age weights by 5.86 g/piece or by 12.4%. Highly sig­
nificant (P < 0.01) differences in average final fish 
body weights between control and experimental group 
were determined by statistical analysis. Achieved re­
sults of average individual weights of the experimental 
group are in accordance with the results obtained by 
Párová et al. (1987).

Mean value of specific growth rate in the control 
group was 2.394%/day, whereas it was 2.666%/day in 
the group which received feed with probiotic addition 
and it was better by 10.20% than in the control one 
(Tabs. IV and V). The results indicate that there is 
a highly significant difference (P < 0.01) in specific 
growth rate between the experimental and control fish 
group.

The first analytical results of fish digestive content 
(Tab. VI) indicate stability and numerical equality of 
microorganisms in the intestinal tract which represent 
autochthonic carp microflora since fish were grown in 
natural, fish pond conditions prior to stocking into 
cages.

That is why such a feed should be available for the 
carp and its high growth ability since it has a relatively 
short digestive tract with small volume and relatively 
small resorption area.

Numerical values of E. coli in the control carp group 
had a period of unstable dynamic amplitude during the 
investigation and ranged within limits from maximum 
1.94 to minimum 1.24 living cells per gram of intestinal 
content (Tab. VI). The results of bacteriological analy­
ses of intestinal content from the experimental group 
indicate completely E. coli elimination after 14 days of 
fish feeding with feed with added probiotic.

Isolated bacteria of Enterobacteriaceae family dif­
ferently oscillated in the control group during the in­
vestigation from initial 8.66 to 4.66 living cells per 
gram of intestinal content. Decreasing trend of Entero­
bacteriaceae was also kept in the experimental group 
at the end of the investigation, but values were consid-

III. Values of individual and total biomass at stocking and angling

Feed Cage 
No.

Stocked Fished out

numbers of fish x (g/ind) 2(g) numbers of fish x (g/ind) 2(g)
1 100 14.7 1 470 94 42.7 4 014 '

К 2 100 14.2 1 420 94 41.3 3 882

3 100 13.6 1 360 95 40.8 3 876

4 100 14.0 1 400 97 48.5 4 704
P 5 100 14.5 1 450 92 47.1 4 333

6 100 14.4 1 440 96 46.8 4 493

К - control group, P - experimental group

IV. Yield of individual and total biomass feed consumption, feed conversion and specific growth rate

Feed Cage Gain Feed consumption SFR FCR SGR
No. x (g/ind) 2(g) (g/kom) (%/day) (g/g) (%/day)

1 28.0 2 544 64.8 5.47 2.31 2.369
К 2 27.1 2 462 64.8 5.66 2.39 2.372

3 27.2 2 516 64.8 5.80 2.38 2.441

4 34.5 3 304 64.8 5.16 1.87 2.761
P 5 32.6 2 883 64.8 5.18 1.98 2.618

6 32.4 3 053 64.8 5.23 2.00 2.619

К - control group, P - experimental group
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V. Average gain values (л g/ind), feed conversion (FCR g/g) and specific growth rate (SGR %/day)

Feed Cage 
No.

Gain (g/ind) FCR (g/g) SGR (%/day)

x± SD л± SD x± SD

1 28.0 ± 2.316 2.31 ± 0.417 2.369 ±0.315
К 2 27.1 ± 2.701 2.39 ± 0.379 2.372 ±0.214

3 27.2 ± 2.419 2.38 ± 0.305 2.441 ± 0.278

4 34.5 ± 1.987** 1.87 ±0.411** 2.761 ±0.311**
■ P 5 32.6 ±2.031** 1.98 ±0.512** 2.618 ±0.198**

6 32.4 ± 2.008** 2.00 ± 0.620** 2.619 ±0.314**

VI. Comparative representation of microorganisms in the control and experimental carp groups (per gram of intestinal content)

Microorganisms
Carp - control Carp - Streptococcus faecium M74

30. VII. 13. VIII. 22. VIII. 27. VIII. 30. VII. 13. VIII. 22. VIII. 27. VIII.

Escherichia coli 1.94 I.24 1.44 1.74 2.04 - - -

Enterobacteriaceae 8.36 4.36 5.26 4.66 7.36 4.06 2.26 1.76

Streptococcus faecalis 1.33 1.53 - 2.03 7.03 0.23 1.73 3.03

Staphylococcus aureus 2.03 l.O4 2.02 5.O3 3.03 7.03 6.02 l.O4

Bacillus sp. 2,26 l.O7 2.56 l.O7 3.o7 I.77 7.06 1.27

Clostridium sp. 1.32 0.32 0.12 8.O2 0.22 0.52 0.92 5.02

erably lower and ranged from 7.3 to 1.7 per gram of 
living cells.

Considerably less bacteria of Streptococcus faecalis 
strain, maximum 2.33 per gram, in the control group 
were represented in the carp intestinal microflora. On 
the other hand a decreasing trend of this strain was 
found out in the experimental group and it ranged from 
7.03 per gram at the beginning of the investigation to 
3,03 per gram of living cells at the end of the investi­
gation on 27 August 1996.

Bacillus sp. was also determined as very stable bac­
teria in the carp intestinal content where the number of 
survived cells ranged from 1,07 to 2.26 per gram in the 
control group whereas in the experimental ones it 
ranged from 7,06 to 3.07 per gram of intestinal content.

Total number of survived bacteria of Clostridium sp. 
genus in the control group oscillated from relatively 
low density from 0.12 to high value of 8.02. Similar 
trend is also with the control group where values from 
0.22 to 5.02 per gram of intestinal content were deter­
mined.

Results of bacteriological analyses of intestinal carp 
microflora, during the investigation period, indicate 
that most autochthonic bacteria are also dominantly 
represented in the intestinal tract in the period of their 
intensive growth. All other important factors stated by 
other authors (Sugita et al., 1985, 1987; Mit­
suoka, 1981, 1982, 1983) also affected their fluctua­
tion during the investigation period. The results indi­
cate that the lactic acid bacterium Streptococcus 
faecium M74, which was consumed by fish from pel­
leted feed in the experimental groups, has high adhe­
sive ability in the epithelium of carp digestive tract. 
This resulted in its self-preservation in the intestinal

tract and reduction, i.e. elimination of unwanted mi­
croflora. In that way better results were achieved in 
average individual weight, feed conversion and higher 
fish specific growth rate in relation to the fish from the 
control group.
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POROVNÁNÍ MASNÉ UŽITKOVOSTI KŘÍŽENCŮ 
PO OTCÍCH PLEMEN CHAROLAIS A BELGICKÉ 
MODROBÍLÉ A BÝKŮ ČESKÉHO STRAKATÉHO SKOTU

COMPARISON OF MEAT PERFORMANCE IN CROSSBREDS AFTER
SIRES OF CHAROLAIS AND BELGIAN BLUE-WHITE BREEDS
AND IN BULLS OF CZECH PIED CATTLE

L. Bartoň, V. Teslík, H. Herrmann, R. Zahrádková

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

ABSTRACT: The objective of an experiment was to compare fattening performance, carcass composition and meat quality 
in bulls-crossbreds after sires of Charolais (Ch) and Belgian Blue-White (BM) breeds and after dams of dairy populations 
C and N as well as of purebred bulls of Czech Pied breed (C). Slaughter was followed by carcass analysis while technological 
analysis of right sides of beef was made after cooling. Muscle samples were taken for chemical and physical analyses. The 
fattening facility was filled with experimental animals of average live weight 229 kg, and the animals were slaughtered at 
average weight 584 kg. No significant differences in daily weight gains and net weight gain were determined in the particular 
groups during fattening (ca. 300 days). A significant difference (P < 0.01) between the groups BM (61.1%) and C (58.0%) 
was observed in dressing percentage; Ch group had dressing percentage of 59.1%. Proportions of visceral fat in carcass weight 
(kidney, rumen and intestinal fats), of separable fat in carcass weight and the thickness of fat layer in ribmeat were lower in 
both groups of crossbreds, but no statistically significant differences were determined. BM group had the highest proportion 
(P < 0.05) of prime meat (BM 42.3%, Ch 40.9%, C 39.9%) and of total meat (BM 82.2%, Ch 81.7%, C 80.8%) and the 
lowest proportion of bones and tendons (BM 16.6%, Ch 17.0%, C 17.4%). These results were reflected in the prime meat to 
grade II meat ratio (BM 1.06, Ch 1.00, C. 0.98). The crossbreds had the highest eye-muscle area adjusted per 100 kg live 
weight - 15.2 cm2(Ch), 12.6 cm2 (C) and 16.8 cm2 (BM). No significant differences were observed in the results of chemical 
and physical analyses. Higher dressing percentage and better musculature in the carcass of the crossbreds resulted in higher 
grade and higher realized price per 1 kg live weight (BM 38.40 Kč, Ch 37.10 Kč, C 35.90 Kč) and per 1 kg of carcass 
(BM 62.90 Kč, Ch 62.60 Kč, C 61.90 KČ).

bulls; commercial crossing; fattening performance; carcass composition; Charolais; Belgian Blue-White

ABSTRAKT: Cílem experimentu bylo porovnání výkrmnosti, složení jatečného těla a kvality masa býků-kříženců po otcích 
plemen charolais (Ch) a belgické modrobílé (BM) a matkách dojné populace C a N s čistokrevnými býky plemene české 
strakaté (C). Po porážce byl proveden jatečný rozbor a po vychlazení technologický rozbor pravých půlek. Byly odebrány 
vzorky svaloviny к chemické a fyzikální analýze. Zvířata byla do experimentu zastavena v průměrné hmotnosti 229 kg 
a poražena v průměrné hmotnosti 584 kg. V průběhu výkrmu (cca 300 dnů) nebyly u jednotlivých skupin zjištěny významné 
rozdíly v denním přírůstku živé hmotnosti a netto přírůstku. V jatečně výtěžnosti byl významný rozdíl (P < 0,01) mezi 
skupinami BM (61,1 %) a C (58,0 %); u skupiny Ch byla jatečná výtěžnost 59,1 %. Podíl vnitřního loje z porážkové hmot­
nosti (ledvinový, obžaludkový a střevní lůj), podíl oddělitelného tuku z hmotnosti jatečného těla a síla vrstvy tuku na roštěnci 
byly u obou skupin kříženců ve všech případech nižší. U skupiny BM byl zjištěn nejvyšší podíl masa I. jakosti (maso z kýty, 
plece, roštěné a svíčkové) a masa celkem (P < 0,05) a nejnižší podíl kostí a šlach. Kříženci měli nejvyšší plochu MLD 
korigovanou na 100 kg živé hmotnosti - 15,2 cm2 (Ch), 12,6 cm2 (C) a 16,8 cm2 (BM). Ve výsledcích chemické a fyzikální 
analýzy nebyly zjištěny významné rozdíly. Lepší jatečná výtěžnost a os valení jatečného těla u kříženců se projevilo ve vyšším 
zatřídění a vyšší realizované ceně za 1 kg živé hmotnosti a za 1 kg jatečného těla.

býci; užitkové křížení; výkrmnost; složení jatečného těla; charolais; belgické modrobílé

ÜVOD v dojených stádech probíhat v rozsahu 15 až 25 % in-
seminací. Hlavním cílem tohoto křížení je přenést na

Užitkové křížení s masnými plemeny si získává stá- tele schopnost vysoké masné produkce, získat a využít 
le větší oblibu a lze očekávat, že v budoucnu bude co nejvyšší heterozní efekt a vyloučit uplatnění potom-
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štva nejhorších plemenic v dalším obratu stáda (S t r á - 
felda, 1992).

Ukazatele výkrmnosti a jatečně hodnoty kříženců 
s plemenem charolais (Ch) hodnotí řada autorů. Nej- 
vyšších denních přírůstků dosáhli kříženci s plemenem 
Ch ve srovnání s užitkovými kříženci celé řady mas­
ných plemen v experimentu, který provedli В e c h 
Andersen et al. (1977). Podobný výsledek uvádějí 
Southgate et al. (1988), kteří porovnávali přírůstky 
živé hmotnosti a konverzi živin u volů plemen britské 
fríské, kanadské holštýnské a u kříženců britského finské­
ho plemene s plemeny charolais, limousin, simentálské 
a s britskými masnými plemeny. Charakteristikami 
rozboru jatečného těla u stejného pokusu se zabývali 
Kempster et al. (1988). Kříženci s plemenem Ch 
patřili к nejlepším ve vizuálním hodnocení jatečných 
těl a v jatečně výtěžnosti. Kříženci s plemeny většího 
tělesného rámce měli tendenci к intenzivnějšímu růstu 
libové svaloviny.

Srovnáním výkrmnosti volů z užitkového křížení po 
otcích plemen charolais a hereford a volů černostraka- 
tého fríského plemene při různých porážkových hmot­
nostech a při různé koncentraci energie v krmné dávce 
se zabývali M o r e O’Ferrall a Keane (1990). 
Kříženci s plemenem Ch se vyznačovali nejvyšším den­
ním přírůstkem i netto přírůstkem, nejvyšší jatečnou vý­
těžností a největší plochou řezu m. longissimus dorsi. Ta­
ké zatřídění jatečných těl podle zmasilosti a protučnění 
bylo u této skupiny nejpříznivější. Složení jatečných těl 
volů ve stejném pokusu sledovali Keane et al. (1990). 
U kříženců s plemenem Ch byl zjištěn nejvyšší podíl sva­
loviny a nejnižší podíl tuku v jatečném těle. Nejnižší pod­
íl kostí měli kříženci s plemenem hereford.

V domácích podmínkách se skladbou jatečného těla 
býků-kříženců po otcích charolais zabývali Š u b r t 
(1994) a Bartoš et al. (1995).

Výkrmnosti a složením jatečného těla kříženců po 
otcích plemene belgické modrobílé (BM) se zabýval 
Keane (1994), který porovnával genotypy černostra- 
katé fríské, maas-rýn-ijsselské (MRI) x fríské a BM x 
fríské. U kříženců s plemenem BM se projevil vyšší 
denní i netto přírůstek, jatečná těla byla zařazena do 
vyšší třídy a byl zjištěn nižší podíl tuku a kostí a vyšší 
podíl svaloviny v jatečném těle. Na základě kalkulace 
bylo zjištěno, že stejného podílu oddělitelného tuku 
v jatečném těle by jednotlivé genotypy (FR, MRI, BM) 
dosáhly v hmotnosti jatečně opracovaného těla 300 kg, 
320 kg, resp. 400 kg.

Výrazně vyšší denní a netto přírůstek u kříženců 
s plemenem BM zjistil Gerhardy (1994), který po­
rovnával masnou užitkovost býků holštýnského pleme­
ne a kříženců s plemeny fleckvieh, limousin a BM. 
Denní přírůstek byl u těchto kříženců vyšší o 8,2 %, 
5,1 %, resp. 17,2 %, netto přírůstek o 9,3 %, 10,3 %, 
resp. 20,5 %. Nejlepších výsledků dosáhli kříženci 
s plemenem BM také v jatečně výtěžnosti. Významné 
rozdíly mezi jednotlivými biologickými typy nebyly 
zjištěny ve výsledcích chemického rozboru masa. Maso 
kříženců s plemenem BM bylo světlejší a křehčí.

Přímé srovnání masné užitkovosti býků-kříženců 
plemen Ch x holštýnské fríské a BM x holštýnské frí­
ské provedli Hardy a Fisher (1996) ve výkrmo­
vém experimentu, ve kterém byla základem krmné dáv­
ky krmná řepa.

MATERIÁL A METODA

Cílem experimentu bylo porovnání masné užitko­
vosti býků-kříženců po otcích plemen charolais (Ch) 
a belgické modrobílé (BM) a matkách dojné populace 
plemen C a N. Jako kontrola byli použiti býci českého 
strakatého plemene (C). Srovnávací výkrm býčků pro­
bíhal ve vazné stáji s možností individuálního krmení. 
Jednotlivé skupiny tvořilo 8 kříženců s plemenem Ch 
(po 3 otcích), 11 kříženců s plemenem BM (po 5 ot­
cích) a 8 býků plemene C (po 6 otcích). Býci byli za­
staveni do výkrmu v průměrném věku 8 měsíců 
a v hmotnosti 230 kg. V průběhu vlastního výkrmu by­
la krmná dávka zajišťována na úrovni dosažení průměr­
ného denního přírůstku živé hmotnosti 1 300 g. Krmná 
dávka sestávala z vojtěškového sena, kukuřičné siláže 
a jadrné směsi KVS. Krmení zvířat bylo individuální 
s denním navazováním všech složek krmné dávky. Bě­
hem výkrmu byla sledována hmotnost zvířat při zásta­
vu, dále pak pravidelně každý měsíc a před porážkou.

Po porážkách byl proveden jatečný rozbor, při kterém 
byla zjišťována hmotnost jatečně opracovaného těla (JOT) 
a hmotnost jatečně těžených lojů. Po vychlazení (24 ho­
din po porážce) byly čtvrtě z pravých jatečných půlek 
rozbourány na základní části a po vykostění byla stano­
vena hmotnost masa, oddělitelného tuku, kostí a šlach a v 
úrovni 9. obratle byla měřena vrstva podkožního tuku. 
Měření bylo prováděno nad musculus longissimus dorsi 
(MLD) ve třech bodech a do hodnocení byl použit průměr 
těchto zjištěných hodnot. Na příčném řezu MLD mezi 
8. a 9. obratlem byla zakreslením a následným planimet- 
rickým měřením stanovena jeho plocha.

Při technologickém rozboru byly odebrány vzorky 
MLD v úseku 9. až 11. obratle к chemickým analýzám 
a fyzikálním stanovením. Stanoven byl obsah sušiny, 
tuku, bílkovin a cholesterolu. Z fyzikálních charakte­
ristik byla stanovena 24 hodin po porážce hodnota 
pH24, barva masa při vlnové délce 685 nm a ztráta 
hmotnosti za 24 hodin.

Pro zpracování výsledků bylo využito statistického 
programu (Harvey, 1987), který vychází z metody 
nejmenších čtverců a maximální věrohodnosti. 
U všech sledovaných znaků (s výjimkou charakteristik 
fyzikálního a chemického rozboru) bylo použito lineár­
ní regrese na průměrný věk zvířat při zástavu. Tyto 
ukazatele byly vyhodnoceny podle modelové rovnice:

У^В + Л + Р^-^ + е^ 
kde: yýt - naměřené pozorování

ц - průměrná hodnota
A; - odchylka způsobená skupinou
ß(x - xY - lineární regrese na průměrný věk při zástavu 
eyk - odchylka způsobená dalšími nepostřehnutelnými vlivy

Rozdíly mezi skupinami byly testovány F-testem.
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Souhrn výsledků výkrmnosti je uveden v tab. I. 
Rozdíly v průměrné hmotnosti jednotlivých skupin při 
zástavu a při porážce jsou malé. Přepočtená hmotnost 
přesáhla u všech skupin hmotnost porážkovou, největší 
rozdíl (58 kg) byl zaznamenán u skupiny BM. U zbý­
vajících skupin činil rozdíl 37 kg (Ch) a 26 kg (C). 
Délka výkrmu (průměrně 305 dnů) ani věk při porážce 
(průměrně 538 dnů) se mezi skupinami významně ne­
odlišovaly. Také rozdíly mezi skupinami v průměrném 
denním přírůstku dosaženém v průběhu výkrmu - 
1,178 kg (Ch), 1,234 kg (C) a 1,112 kg (BM) - nebyly 
významné. Patrný je rozdíl v hmotnosti jatečně opraco­
vaných těl (JOT) - u skupiny BM byla tato hmotnost 
o 11,5 kg (ve srovnání s Ch) a o 13,5 kg (ve srovnání 
s C) větší. Tento výsledek se odrazil v jatečně výtěž­
nosti, u které byl zjištěn vysoce významný rozdíl 3,1 % 
(P < 0,01) mezi skupinami C (58,0 %) a BM (61,1 %). 
Netto přírůstek, do kterého se kromě období výkrmu 
promítla i užitkovost do zástavu, byl u všech skupin 
nevýznamně rozdílný.

Množství vnitřního loje a jeho procentuální podíl 
z porážkové hmotnosti jsou uvedeny v tab. II. Rozdíly 
mezi skupinami nejsou u loje ledvinového, obžaludko- 
vého, střevního, ani u jejich součtu - u loje celkem - 
statisticky významné. Ve všech případech je však na­

značena mírně vyšší predispozice к jeho tvorbě u sku­
piny C.

V tab. Ill jsou uvedeny výsledky technologického 
rozboru pravých půlek v absolutních hodnotách a v pro­
centuálním podílu z rozebírané půlky. Hmotnost pra­
vých půlek byla u jednotlivých skupin nevýznamně 
rozdílná a činila 168,8 kg (Ch), 167,7 kg (C) a 174,3 kg 
(BM). Výrazné rozdíly byly zjištěny v hmotnosti a po­
dílu masa I. jakosti (maso z plece, kýty, roštěné a svíč­
kové). Nejvyšších hodnot dosáhla skupina BM (73,7 kg, 
42,3 %), pak následovala skupina Ch (69,0 kg, 40,9 %) 
a poslední byla skupina C (66,9 kg, 39,9 %). Rozdíl 
mezi skupinami BM a C (10,2 % v absolutních a 6,0 % 
v relativních hodnotách) byl statisticky vysoce vý­
znamný. Naopak statistický rozdíl nebyl zaznamenán 
u masa II. jakosti (maso z kližek, podplečí, hrudí a bo­
ku). Zjištěné absolutní a relativní hodnoty dosažené ve 
skupinách Ch, C a BM byly 68,9 kg, 68,6 kg, 69,6 kg 
a 40,8 %, 40,9 %, 39,9 %. Nejlepší výsledek v celko­
vém množství masa z jatečně půlky byl zaznamenán, 
jak je zřejmé již z předchozích výsledků, u skupiny 
BM (143,4 kg). U ostatních skupin toto množství činilo 
137,9 kg (Ch) a 135,5 kg (C). U podílu masa celkem 
byl zjištěn významný rozdíl (P < 0,05) mezi skupinami 
BM (82,2 %) a C (80,8 %). U množství a podílu oddě­
litelného tuku významný rozdíl zjištěn nebyl, avšak 
stejně jako v případě vnitřního loje je zde tendence

I. Výsledky výkrmu býků - Results of bull fattening

Ukazatel1
Skupina12 Hladina 

významnosti13Ch С ВМ

Hmotnost při zástavu2 kg
И+У/ 222,1

15,9

234,5

13,1

229,6

13,1
0,8276

Hmotnost před porážkou3 kg
Ц+«,- 581,1

10,5

589,0

8,7

580,9

8,7
0,7435 ;

Hmotnost přepočtená4 kg
U+a, 617,8

ПЛ

614,6

9,1

639,2

9,2
0,1842

Délka výkrmu5 dny11 Ц+«/ 307,7

14,1

288,0

11,6

316,6

11,7
0,2066

Věk při porážce6 dny
Ц+а,-

Wai

540,1

14,1

520,4

11,6

549,1

11,7
0,2066

Průměrný přírůstek ve výkrmu7 kg
Ц+ti/ 1,177

0,054

1,234

0,045

1,112

0,045
0,1796

Hmotnost JOT8 kg
Ц+«, 343,4

6,2

341,5

5,1

355,0

5,1
0,1949

Jatečná výtěžnost9 %
Ц+а,- 59,1ав

0,7

58,0А

0,6

61,1в 

0,6
0,0082

Netto přírůstek10 kg
Ц+а, 0,650

0,023

0,660

0,019

0,648

0,019
0,8877

Pro tab. I až V:
Průměry s rozdílnými symboly jsou významně rozdílné: a, b, c - P < 0,05; А, В, C - P < 0,01
For Tabs. I to V:
Means with different symbols are significantly different: a, b, c - P < 0.05; А, В, C - P < 0.01

‘parameter, 2weight at filling, 3weight before slaughter, 4converted weight, 5fattenin^ length, 6age at slaughter, 7average weight gain during 
fattening, “dressed carcass weight, 9dressing percentage, “net weight gain, “days, 2group, ^significance level
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II. Produkce loje - Fat production

Ukazatel
Skupina6 Hladina 

významnosti7Ch C BM

Ledvinový lůj* kg
p+d, 8,2

0,9

9,5

0,8

7,9

0,8
0,2822

Podíl z porážkové hmotnosti2 %
P+d,- 1,42

0,16

1,62

0,13

1,36

0,13
0,3471

Obžaludkový lůj3 kg
p+d, 5,6

0,8

6,4

0,6

5,5

0,6
0,5487

Podíl z porážkové hmotnosti %
p+d, 0,96

0,13

1,08

0,11

0,94

0,11
0,6109

Střevní lůj4 kg
P+d,- 3,4

0,8

4,1

0,6

4,0

0,6
0,7668

Podíl z porážkové hmotnosti %
p+d, 0,58

0,13

0,69

0,11

0,69

0,11
0,8127

Lůj celkem5 kg
p+d, 

^U+ai

17,2

2,3

20,0

1,9

17,4

1,9
0,5101

Podíl z porážkové hmotnosti %
P+d, 2,96

0,39

3,38

0,32

2,99

0,33
0,5897

'kidney fat, proportion in slaughter weight, 3rumen fat, 4intestinal fat, "total fat, "group, Significance level

к vyšší tvorbě tuku u plemene C (2,5 kg, 1,5 %) v po­
rovnání s kříženci s plemeny Ch (2,0 kg, 1,2 %) a BM 
(1,9 kg, 1,1 %). Rozdíly mezi skupinami v absolutní 
hmotnosti kostí a šlach nejsou velké, při porovnání re­
lativních hodnot (Ch 17,0 %, C 17,4 %, BM 16,6 %) 
se však jejich nižší zastoupení v jatečných tělech kří­
ženců projeví výrazněji.

Významný rozdíl (P < 0,05) byl zjištěn v poměru 
masa I. а П. jakosti (tab. IV) mezi skupinou BM (1,06) 
a skupinami Ch (1,003) a C (0,976). Poměr maso : kos­
ti, který vyjadřuje množství masa vyprodukovaného na 
1 kg kostí, byl nejvyšší rovněž u skupiny BM (5,0) ve 
srovnání s Ch (4,8) a C (4,7). Vrstva podkožního tuku 
byla naměřena nejvyšší (6,9 mm) u skupiny C, u zbý­
vajících skupin tyto hodnoty činily 5,0 mm (Ch) 
a 5,2 mm (BM). Výrazné rozdíly byly zaznamenány 
u plochy MLD mezi 8. a 9. obratlem s hodnotami 
88,2 cmž (Ch), 74,2 cm2 (C) a 97,3 cm2 (BM). Ve stej­

ném pořadí jsou výsledky plochy MLD korigované na 
100 kg živé hmotnosti před porážkou (Ch = 15,2, C = 
12,6, BM = 16,8).

Několik vybraných výsledků fyzikální a chemické 
analýzy vzorků masa je uvedeno v tab. V. Hodnoty pH 
měřeného 24 hodin po porážce, barvy masa (% remise 
při 685 nm) a ztráty hmotnosti odkapem za 24 hodin 
jsou nevýznamně rozdílné. Při chemické analýze byly 
hodnoceny podíly sušiny, bílkovin, tuku a cholesterolu. 
Ani zde se však nevyskytly statisticky významné roz­
díly.

Při zpeněžování na jatkách byla všechna jatečná těla 
klasifikována podle ČSN 46 6120 Jatečný skot. Jatečná 
těla všech skupin byla zařazena do tříd Al, A2 a A3, 
počty u jednotlivých skupin jsou uvedeny v tab. VI. Při

výpočtu průměrné realizované ceny za 1 kg živé hmot­
nosti a 1 kg JOT bylo počítáno s těmito cenami v jed­
notlivých třídách: AI - 63,9 Kč, A2 - 61,2 Kč, A3 - 
58,5 Kč. Průměrná realizovaná cena za 1 kg živé hmot­
nosti byla ve skupinách Ch, C a BM 37,1 Kč, 35,9 Kč 
a 38,4 Kč/kg. Rozdíl u obou skupin kříženců ve srov­
nání s plemenem C činí +3,3 % (Ch) a +7,0 % (BM). 
Průměrná realizovaná cena za 1 kg JOT byla 62,6 Kč 
(Ch), 61,9 Kč (C) a 62,9 Kč (BM). Ve srovnání se 
skupinou C to bylo u skupiny Ch o 1,1 % a u skupiny 
BM o 1,6 % více.

DISKUSE

Vliv plemene se v našem experimentu výrazně ne­
projevil na výši denního přírůstku a netto přírůstku - 
býci plemene C a kříženci s masnými plemeny velkého 
tělesného rámce nedosáhli významně rozdílných vý­
sledků. Neprůkazný rozdíl v denním přírůstku mezi bý- 
ky-kříženci BM x MRY a čistokrevnými býky plemene 
MRY uvádějí Michaux et al. (1990). Podobné vý­
sledky, ale s použitím černostrakatého plemene jako 
kontrolní skupiny, uvádějí Morris (1993). Naopak 
mnozí autoři, kteří porovnávali výkrmnost černostraka­
tého skotu a kříženců s plemenem Ch (В ech An­
dersen et al., 1977) nebo BM (Gerhardy, 1994), 
uvádějí přírůstky kříženců významně vyšší.

Rozdíl mezi jednotlivými skupinami se naplno projevil 
při srovnání hmotnosti JOT a jatečně výtěžnosti, které 
byly zejména v případě kříženců s BM výrazně vyšší než 
u býků plemene C. Vysokou jatečnou výtěžnost při kří­
žení s plemenem BM zjistil např. Steen (1995).
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III. Technologický rozbor jatečných půlek - Technological analysis of sides of beef

Ukazatel
Skupina8 Hladina 

významnosti9Ch • C BM

Hmotnost pravé půlky* kg
168,8

3,1

167,7

2,6

174,3

2,6
0,2234

Maso I. jakosti2 kg
p+a, 69,0ABa

1,6

66,9Aa

1,3

73,7Bb

1,3
0,0062 ■

Podíl z jatečně půlky3 %
40,9ABa

0,6

39,9Aa

0,5

42,3Bb

0,5
0,0092

Maso II. jakosti4 kg
ц+а,- 68,9

1,5

68,6

1,3

69,6

1,3
0,8527

Podíl z jatečně půlky % Ц+«/ 40,8

0,4

40,9

0,3

39,9

0,3
0,0856

Maso celkem5 kg
Ц+П; 137,9

2,8

135,5

2,3

143,4

2,3
0,0750

Podíl z jatečně půlky % W

JM+ai

81,7ab 

0,5

80,8a 

0,4

82,2h 

0,4
0,0348

Oddělitelný tuk6 kg Ц+4 2,0

0,3

2,5

0,2

1,9

0,3
0,1894

Podíl z jatečně půlky %
Ц+ü, 1,2

0,2

1,5

0,1

1,1

0,1
0,1226

Kosti + šlachy7 kg
|l+íZ, 

^ímí

28,6

0,8

29,2

0,7

28,9

0,7
0,8706

Podíl z jatečně půlky %
Ц+У, 

tli+ai

17,0

0,4

17,4

0,4

16,6

0,4
0,3273

’right side weight, 2prime meat, ‘^proportion in the side of beef, 4grade 11 meat, 5total meat, 6separable fat, 7bones + tendons, Kgroup, 
9signiftcance level

IV. Technologický rozbor jatečných půlek - Technological analysis of sides of beef

Ukazatel
Skupina7 Hladina 

významnosti8Ch C BM

Poměr maso I : maso II* H+«/ l,00a 

0,02

0,98“

0,02

l,06b

0,02
0,0126

Poměr maso : kosti2 И+а/ 4,83

0,15

4,66

0,12

4,98

0,12
0,1830

Hmotnost JOT : lůj celkem3
Ц+«,- 21,41

3,18

18,87

2,62

22,58

2,64
0,5818

Tuk (roštěnec)4 mm
|l+íZ,

■^U+ai

5,0

0,8

6,9

0,6

5,2

0,6
0,0714

Plocha MLD5 cm2
Ц+а,- 88,2a

5,9

74,2b

4,9

97,3a

4,9
0,0087

Plocha MLD/100 kg ž. h.6 Ц+а, 15,2ABa

1,1

12,6Bb

0,9

16,8Aa 

0,9
0,0080 :

’prime meat to grade II meat ratio, 2meat to bone ratio, 3dressed carcass weight to total fat, 4fat (ribmeat), 5eye-muscle area, 6eye-muscle 
area/100 kg IwL, 7group, ’’significance level

Porovnání predispozice jednotlivých genotypů 
к tvorbě tuku bylo provedeno hodnocením ukazatelů: 
množství vnitřního loje, množství oddělitelného tuku 
z jatečně půlky, případně měřením vrstvy podkožního

tuku na roštěnci. Ačkoli zde nebyly zjištěny statisticky 
významné rozdíly, u všech ukazatelů byla zazname­
nána zcela shodná tendence к nižší tvorbě tuku u obou 
skupin kříženců. Nízký sklon к protučnění jatečných
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V. Výsledky fyzikálního a chemického rozboru vzorku MLD - Results of physical and chemical analyses of an eye-muscle sample

Ukazatel
Skupina7 Hladina 

významnosti8Ch C BM

pH 24
p+a,-

^u+ai

5,48
0,04

5,47

0,04
5,55

0,03
0,2733

Barva (% remise při 685 nm)1
P+íí, 41,3

2,4
35,8
2,4

36,1

2,1
0,2022

Ztráta hmotnosti za 24 hodin2 %
P+ü, 1,34

0,41
1,91
0,41

1,74

0,35
0,5955

Sušina3 gAg
p+az

JU+ai

255,2
4,4

249,5

4,4
241,9

3,7
0,0834

Bílkoviny4 gAg
p+a, 208,9

2,0
210,9

2,0
207,0

1,7
0,3497

Tuk5 gAg
p+a, 

^ц+ai

33,8
4,5

25,8
4,5

22,1
3,8

0,1534

Cholesterol6 gAg
p+a, 0,49

0,03
0,46
0,03

0,39

_ _ °’03
0,0799

1 color (% reflectance at 685 nm), 2weight loss in 24 hrs, “dry matter, 4proteins, 5fat, “cholesterol, “group, “significance level

VI. Zatřídění JOT a zpeněžení - Dressed carcass classes and realization

Ukazatel
Skupina7

Ch C BM

Počet kusů zatříděných do A11 5 2 8
Počet kusů zatříděných do A22 2 6 3
Počet kusů zatříděných do A33 1 - -

Průměrná realizovaná cena za 1 kg ž. h.4 Kč 37,1 35,9 38,4

Rozdíl5 (C = 100 %) % +3,3 0 +7,0

Průměrná realizovaná cena za 1 kg JOT6 Kč 62,6 61,9 62,9

Rozdíl (C = 100 %) % +1,1 0 +1,6

‘number of animals in class Al, “number of animals in class A2, “number of animals in class A3, “average realized price per 1 kg IwL, 
“difference, “average realized price per 1 kg of dressed carcass, “group

těl u kříženců s plemenem Ch uvádějí S о u t h g a t e 
et al. (1988) a u kříženců s plemenem BM Steen 
a Kilpatrick (1995).

Významné rozdíly byly zjištěny při hodnocení tech­
nologického rozboru jatečných půlek. Podíl masa cel­
kem a masa I. jakosti byl vyšší ve prospěch obou sku­
pin kříženců, přičemž rozdíl mezi skupinami С a BM 
byl statisticky významný. Také plocha řezu MLD byla 
významně vyšší u kříženců. Naopak podíl kostí byl 
vyšší u skupiny C. Svědčí to o mnohem lepším osvale- 
ní a příznivější skladbě jatečného těla u obou skupin 
kříženců a zejména pak u skupiny BM, která byla ve 
většině ukazatelů hodnocena nejvýše. Tato zjištění jsou 
v souladu s výsledky autorů Keane et al. (1990) 
a Keane (1994).

Ve výsledcích fyzikálního a chemického rozboru 
masa se nevyskytly významné rozdíly mezi skupinami. 
Při stanovení světlosti masa remisí byly zjištěné hod­
noty vyšší, než uvádějí Bartoň et al. (1995). Zají­
mavá je tendence к nižšímu množství sušiny a nižšímu 
množství tuku u skupiny kříženců s plemenem BM.

Z výsledků experimentu vyplývá vhodnost použití 
plemen charolais a zejména belgické modrobílé к užit­
kovému křížení, zvláště z důvodu vysoké zmasilosti 
jatečných těl a příznivého podílu cenných masných 
partií. Tyto rozdíly v charakteristikách jatečného těla 
v porovnání s kontrolní skupinou býků českého straka­
tého skotu se projevily i v příznivějším zpeněžení. Po­
kud by byly průměrné porážkové hmotnosti býků všech 
skupin rovny 580 kg, průměrná cena za jatečně opra­
cované tělo by byla u kříženců s plemenem Ch o téměř 
696 Kč a u kříženců s plemenem BM o 1 450 Kč vyšší 
než u býků plemene C, což při současných nevelkých 
diferencích v cenách mezi jednotlivými klasifikačními 
třídami nejsou rozdíly zanedbatelné.
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA

Stoleté výročí narození Dr. Ing. Zdeňka Munka
V lednu tohoto roku uplynulo 100 let od narození nej vý­

znamnějšího reprezentanta Tauferovy moravské zootechnic- 
ké školy Dr. Ing. Zdeňka Munka. Jeho tvůrčí, vědeckovýz­
kumná i pedagogická aktivita přispěla významně к vytváření 
vědního zootechnického oboru i jeho sepětí s praktickým vy­
užitím vědeckotechnických poznatků.

Dr. Ing. Zdeněk Munk se narodil 18. 1. 1898 v Domaže- 
licích u Přerova. Venkovské prostředí, tehdy úzce související 
se zemědělstvím, především chovem hospodářských zvířat, 
formovalo od útlého věku jeho zájem o prohloubení znalostí 
v tomto oboru. Proto se po maturitě na klasickém gymnáziu 
v Kroměříži a návratu z italské fronty první světové války 
zapsal ke studiu na Vysoké škole zemědělské v Brně. Patřil 
к nej talentovanějším studentům ročníku a VŠZ vystudoval 
s vyznamenáním. Promoval s 24 dalšími studenty v roce 
1924.

V průběhu studia zaujal postřehem i zájmem o obecnou 
a speciální zootechniku prof. MVDr. J. Taufera, který mu po 
promoci nabídl funkci asistenta v jím řízeném zootechnic- 
kém oddělení Zemského výzkumného ústavu zootechnické­
ho. Ing. Z. Munk této příležitosti dokonale využil ve pro­
spěch šlechtění koní, skotu i prasat.

Pomohl prof. Tauferovi založit a dále úspěšně řídit dosti­
hovou stáj Morava. Jejím posláním bylo čelit negativním dů­
sledkům poválečné finanční krize napajedelského chovu 
omezením prodeje nejperspektivnějších napajedelských koní 
zahraničním zájemcům. Stáj Morava byla zřízena s přispě­
ním Zemského výboru na Moravě a v letech 1925-1932 pat­
řila к nejúspěšnějším. Její funkci převzala po odkoupení na­
pajedelského hřebčína čs. státem dostihová stáj hřebčína 
Napajedla.

Hipologie patřila do popředí zájmu Ing. Z. Munka. Proto 
využil možnosti prohloubit si znalosti v oboru stážemi ve 
státních hřebčínech Kladruby nad Labem, Topolčianky a Na­
pajedla a ve vojenském hřebčíně v Hostouni.

V roce 1928 byl ustanoven zástupcem přednosty sekce 
pro pokusnou zootechniku, řízené prof. Taufrem. Tím dozna­
la jeho činňost širšího zaměření. Přispěl к rozvoji zvelebova- 
cích akcí v chovu skotu, především kontroly užitkovosti. Byl 
iniciátorem zřízení stanice pro kontrolu výkrmnosti a výtěž­
nosti potomstva plemenných prasnic v Troubsku u Brna. 
Předmětem jeho nej intenzi vnějšího zájmu však zůstal chov 
koní. V roce 1937 dokončil a úspěšně obhájil doktorskou di­
sertaci na téma „Biometrický příspěvek к otázce vlivu indi­
viduality na délku doby březosti klisen“, v dalším roce byl 
promován na doktora technických věd.

Po odchodu prof. Taufera do výslužby byl pověřen pro­
zatímním řízením sekce pro pokusnou zootechniku a v roce 
1946 převzal oficiálně její vedení. V poválečném období úz­
ce spolupracoval s MVDr. Perničkou na vybudování hřebčína 
Horné Motešice. Jejich zásluhou došlo к dokonalejšímu vy­
užití koní vojenských chovů a hříbáren při tvorbě motěšické- 
ho polokrevného stáda klisen.

Z aktivit zaměřených na rozvoj chovu skotu je třeba vy­
zvednout podíl Dr. Munka na vyhledání a sestavení hřbínec- 
kého stáda pro vznikající VÚCHS v Rapotíně. Toto stádo se 
později stalo základem tamního šlechtitelského chovu.

V roce 1948 patřil ke spoluorganizátorům Slovanské ze­
mědělské výstavy v Praze. Její úspěch byl svědectvím o vy­
spělosti tehdejšího československého chovatelství i součin­
nosti vědeckovýzkumné základny s chovatelskou praxí.

Konsolidované chovatelství však bohužel nevyhovovalo 
tehdejším mocenským záměrům. Proto byla funkce vědecko­
výzkumné základny oslabena zrušením Zemského výzkum­
ného zootechnického ústavu v Brně. Chovatelským výzku­
mem byl pověřen Výzkumný ústav v Hluboké nad Vltavou. 
Jeho vedení zrušilo pokusnou zootechničkou sekci a její čin­
nost nahradilo direktivními úkoly pro zootechnický výzkum. 
Dr. Ing. Munk zůstal zaměstnancem tohoto ústavu až do roku 
1953. Tehdy přešel do Výzkumného ústavu krmivářského 
v Brně, kde byl přednostou oddělení chovu velkých hospo­
dářských zvířat. V roce 1958 byl penzionován.

Odchodem do důchodu nepřerušil Dr. Ing. Munk svou 
vědeckovýzkumnou a poradenskou aktivitu. Svými odborný­
mi radami pomáhal organizovat chovy koní i skotu zejména 
v nejbližším okolí Brna. Doporučil správnou orientaci teplo- 
krevného chovu koní JZD Bořitov. Jeho zkušeností se šlech­
těním skotu využívaly i jiné zemědělské podniky.

Dr. Ing. Munk byl poradcem kateder speciální zootechni- 
ky VŠZ a VŠV v Brně. Pomáhal začínajícím výzkumníkům 
správně orientovat jejich činnost a radil jim, jak využít vý­
sledků jejich prací v praktickém chovatelství. Byl oponentem 
většiny kandidátských disertací z chovu koní.

Díky schopnosti přesně definovat problém i jazykovým 
znalostem byl jedním z nejaktivnějších tvůrců terminologic­
kých slovníků z chovu koní, chovu skotu a obecné zootech- 
niky. Z jeho iniciativy došlo v roce 1979 к pokusu přepraco­
vat a rozšířit terminologický slovník z chovu koní. Je 
symbolické, že při intenzivní činnosti na přetváření názvo­
sloví ukončil svoji odbornou činnost i životní pouť.

Jeho vědeckovýzkumná činnost i organizační chovatelská 
aktivita byla oceněna medailí „200 let zemědělské výroby“, 
stříbrnou medailí CSAZ „Za zásluhy o rozvoj vědy a výzku­
mu“, Tauferovou medailí „Za zásluhy o chov hospodářských 
zvířat VŠZ v Brně“ a Pešinovou medailí VŠV v Brně.

Dr. Munk byl předním reprezentantem Tauferovy morav­
ské zootechnické školy. Schopnost originálního přístupu 
к řešení problému ho však názorově přiblížila i okruhu prof. 
Bílka. Společně s reprezentanty této školy patřil к průkopní­
kům a předním oporám jeho oboru. Soustavné studium čes­
kých i cizojazyčných zootechnických titulů a schopnost lo­
gického myšlení mu umožnily řešit výzkumné úkoly 
s udivující originalitou a přesností. Stejně obdivuhodná byla 
jeho schopnost aplikovat získané poznání v praktickém cho­
vatelství. Díky těmto přednostem zůstává jeho dílo vzorem 
a stálou inspirací pro jeho následovníky.

Ing. Drahoslav Misař, CSc.
. Mendelova zemědělská a lesnická univerzita v Brně
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Only the papers cited in the text of the study shall be included 
in the list of references. All citations shall be referred to in the 
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to 
mention its full form at least once to avoid misunderstanding. 
The abbreviations should not be used in the title of the paper 
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