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ANALÝZA DISTRIBUCE POLYMORFISMU GENU 
RŮSTOVÉHO HORMONU (Haell; MspI) PRASAT RŮZNÉHO 
GENOTYPU RYR1 A ASOCIACE S UŽITKOVÝMI ZNAKY*

ANALYSIS OF THE DISTRIBUTION OF GROWTH HORMONE GENE
POLYMORPHISM (Яае11; MspT) IN RYR1 GENOTYPED PIGS AND 
ASSOCIATION WITH PRODUCTION TRAITS

L. Křenková, T. Urban, J. Kudel

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

ABSTRACT: The genotypes of the porcine growth hormone gene (GH) (HaeVV; MspV) and RYR1 gene were analysed with 
PCR-RFLP technique (Fig. 1) in 89 individuals from a hybrid population (Large White x Landrace) x hybrid boars. The 
frequencies of the alleles of the GH gene were: HaeVV+ = 0.657, HaeVV" = 0.343 and MspV+ = 0.826, MspV = 0.174. The 
population was in Hardy-Weinberg equilibrium for the GH genes (Tab. I). The interactions between the analysed polymor­
phisms of the GH and RYR1 gene were non-significant. The distribution of HaeVV/MspV combined genotypes in connection 
with RYR1 genotypes is given in Tab. II. We investigated the effects of RYR1, HaeVV and MspV genes on growth and carcass 
traits in live weight ca. 80 kg and post mortem (Tabs. Ill and IV). The MspV genotypes differed significantly for lean meat 
content and backfat determined by PIGLOG (ca. 80 kg) and for last chest vertebra backfat, average backfat and lean meat 
content determined post mortem. The RYR1 genotypes differed significantly for first sacral vertebra backfat and lean meat 
content determined post mortem. We did not find any differences in production traits between the pigs with the HaeVV 
genotypes.

polymorphism; growth hormone genes (GH); HaeVV; MspV; RYR1; production traits

ABSTRAKT: Polymorfismus (HaeVV a MspV) genu růstového hormonu prasat (GH) byl analyzován v 506 bp dlouhém 
fragmentu genu GH zahrnujícím 384. bázi prvního intronu až 889. bázi třetího exonu. Genotypy byly určeny u souboru 
89 prasat hybridní kombinace (bílé ušlechtilé x landrase) x hybridní kanec. Frekvence alel genu GH byly HaeVV+ = 0,657, 
HaeVV = 0,343 a MspV+ = 0,826, MspV = 0,174. Populace se nacházela v Hardy-Weinbergově rovnováze pro genotypy genu 
GH. Byly zkoumány vzájemné interakce mezi polymorfismy HaeVV, MspV a genem RYR1 na základě koeficientu kontingence. 
Interakce mezi polymorfismy genů RYR1, HaeVV a MspV nebyly průkazné. Sledovali jsme rozdíly mezi genotypy jednotlivých 
genů ve znacích výkrmnosti a jatečně hodnoty v živé hmotnosti cca 80 kg a post mortem. Genotypy MspV se průkazně lišily 
v podílu libového masa a výšce hřbetního tuku určenými přístrojem PIGLOG (cca 80 kg) a ve výšce hřbetního tuku a podílu 
libové svaloviny určenými post mortem. Průkazné rozdíly byly také mezi genotypy genu RYR1 se výšce hřbetního tuku 
a podílu libového masa měřenými post mortem. Nebyly nalezeny rozdíly ve sledovaných vlastnostech u prasat podle genotypů 
HaeVV.

polymorfismus; gen růstového hormonu (GH); HaeVV; MspV; RYR1; produkční znaky

ÜVOD

Růstová schopnost je v chovu prasat jedním z roz­
hodujících činitelů při produkci vepřového masa. Proto 
je velká pozornost věnována nejdůležitějšímu endogen­
nímu faktoru, který stimuluje růst a vývin zvířat - růs­
tovému hormonu. Tento protein, který je tvořen v ade- 
nohypofýze, zvyšuje syntézu bílkovin, což se projevuje 
jejich zmnožením v některých tkáních, především

v kosterním svalstvu, omezuje jiné anabolické reakce, 
zejména syntézu tuků z glycidů, a současně mobilizuje 
tuk jako zdroj energie pro proteosyntézu. Tímto způso­
bem ovlivňuje růst kostí, svalů a vnitřních orgánů. Tato 
klíčová funkce růstového hormonu vede к vysokému 
zájmu o studium proměnlivosti genu růstového hormo­
nu (GH) na úrovni DNA. Sledují se souvislosti této 
variability s užitkovými vlastnostmi a možné využití 
genu růstového hormonu jako ETL (economic trait lo-

Výzkum byl proveden s podporou Grantové agentury České republiky (grant č. 1282).
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cus) pro růstovou schopnost. Knorr et al. (1997) zjis­
tili průkazné asociace GH genotypů (Apál; HinPI) 
s ukazateli jatečně hodnoty. Průkazné diference v den­
ním přírůstku mezi genotypy genu GH (HinPI; Ddel) 
publikovali Dworak et al. (1996). Další autoři (C a - 
sas-Carrillo et al., 1997; Nielsen et al., 1995) 
asociace mezi genotypy genu GH a produkčními znaky 
nezjistili.

Gen růstového hormonu prasat byl zmapován na 
p-rameni 12. chromozomu (Yerle et al., 1993). Kó­
dující oblast zahrnuje 5 exonů o celkovém transkripč- 
ním rozsahu kolem 1,7 kb (V i z e , Wells, 1987 — 
cit. Jiang et al., 1996). Ve struktuře genu byla dete­
kována variabilita pomocí metody polymorfismu délky 
restrikčních fragmentů - RFLP (Kirkpatrick, 
1992; Schellander et al., 1994; Handler et al., 
1996; Jiang et al., 1996) a konformačního polymor­
fismu DNA - DSCP (Nielsen et al., 1995).

Cílem této práce byla analýza alelových frekvencí - 
Haell a Mspl polymorfismu genu růstového hormonu, 
asociací mezi polymorfismem genů GH a RYR1 a zkou­
mání asociací těchto lokusů s užitkovými znaky prasat.

MATERIÁL A METODY

Populace

V experimentu bylo sledováno potomstvo rodičů 
známého genotypu RYRI genu (matky N/n x otci n/n\ 
V pozici C byli použiti dva komerční hybridní kanci. 
Sledovaní potomci pocházeli z prvních vrhů matek-kří- 
ženek (BU x L), populaci tvořilo 89 potomků.

Izolace DNA, PCR-RFLP

Genomová DNA 89 hybridních prasat byla izolová­
na z krve modifikovanou proteinázovou metodou (N e - 
bola, Dvořák, 1994). Pomocí primerů GH1 
a GH2 byl amplifikován 506 bp dlouhý fragment zahr­
nující 384. bázi prvního intronu až 889. bázi třetího 
exonu genu GH (Kirkpatrick, 1992). DNA v 10 Ц1 
buněčného lyzátu byla použita jako templát do celko­
vého objemu 50 pl reakční směsi (5 Ц1 10 x PCR pufru, 
25 pmol každého primeru, 1,5 mM MgCl2, 200 цМ 
každého dNTP, 1,2 U Taq polymerázy). Po denaturaci 
a inaktivaci proteinázy při 99 °C/8 min probíhala PCR 
při teplotách denaturace 95 °C/40 s, annealing 60 °C/1 
min a syntéza 72 °C/1,5 min. Syntetická fáze posledního 
31. cyklu byla prodloužena na 5 min. Po štěpení restrikč- 
ními enzymy Haell a Mspl (5 U/3 h) proběhla elektrofo- 
réza v 3% agarózovém gelu. Jednotlivé genotypy byly 
charakterizovány výskytem fragmentů o délce: 
Haell +/+ 333; 173 bp

+/- 506; 333; 173 bp .
-/- 506 bp

Mspl +/+ 222; 147; 137 bp 
+/- 284; 222; 147;137 bp 
-/- 284; 222 bp

Genotypy RYRI genu byly stanoveny DNA-testem 
podle metody autorů Fujii et al. (1991) a postupu 
zavedeného v naší laboratoři (Nebol a et al., 1994).

Sledované ukazatele

Zvířata byla zařazena do výkrmu v hmotnosti 25 až 
30 kg. U zvířat v hmotnosti 70 až 90 kg byly přístrojem 
PIGLOG 105 určeny tyto ukazatele výkrmnosti a jateč­
ně hodnoty: výška hřbetního tuku v cm (VHTP), prů­
měrný denní přírůstek v g (PDF), plocha musculus lon- 
gissimus lumborum et thoracis v cm2 (MLLT) a podíl 
libového masa v procentech (LMP).

V hmotnosti cca 110 kg byla zvířata poražena a byly 
u nich stanoveny ukazatele jatečně hodnoty: výška hřbet­
ního tuku v mm měřená posuvným měřítkem na třech 
místech jako nejkratší spojnice od vnějšího okraje kůže 
po horní okraj povázky oddělující hřbetní tuk od svalovi- 
ny směrem ke středu 2. hrudního obratle (TI), ke středu 
posledního hrudního obratle (T2), ke středu 1. křížového 
obratle (T3) a jejich průměr v mm (VHTJ) (S m o 1 ä к et 
al., 1997). Podíl libového masa v procentech (LMJ) byl 
určen dvoubodovou metodou (ČSN 46 6160).

Statistické analýzy

Hardy-Weinbergova genotypová rovnováha byla ur­
čena x2-testem. Interakce mezi jednotlivými genotypy 
byly analyzovány pomocí koeficientu kontingence pod­
le Cramera (Koschin a kol., 1992).

Výpočty asociací genů к užitkovým vlastnostem by­
ly provedeny pomocí statistického programu SAS 
(1985). Byla použita procedura GLM s těmito modelo­
vými rovnicemi:
a) Pro ukazatele užitkovosti zjištěné přístrojem PIGLOG:

VijUmn = R + RYR1i + HaA\ + MsP\ +Si + Om + b.xiJklmn 
^ijklmn

kde: yijkimn - ijklmn-té pozorování
Ц - průměrná hodnota
RYRIi - efekt Mého genotypu genu RYR! (i = 1, 2)
HaeWj - efekt j-tého genotypu genu НаеП (j = i, 2, 3)
Msplk - efekt Л-tého genotypu genu Mspl (k = 1, 2, 3)
S, - efekt /-tého pohlaví (/ = 1,2)
Om - efekt m-tého období (m = 1, 2, 3, 4, 5, 6) - měsíc 

měření
Ь.ХуЫтп - regrese na hmotnost při měření
«ijklmn - reziduum

b) Pro ukazatele užitkovosti zjištěné post mortem:
Yijklmn = R + RYR1i + ^П, + Msplk + S, + O,„ + b.xijklmn 

+ cijklmn

kde: yijkimn - ijklmn-té pozorování 
p - průměrná hodnota 
RYRIj - efekt i-tého genotypu genu RYRI (j = 1, 2)
HaeWj - efekt y-tého genotypu genu НаеП (j = 1, 2, 3)
Msplk - efekt Л-tého genotypu genu Mspl (к = 1, 2, 3)
Sj - efekt /-tého pohlaví (/ = 1,2)
Om - efekt m-tého období (m = 1, 2, 3, 4, 5, 6) - měsíc 

porážky
Ь.ХуЫтп - regrese na porážkovou hmotnost 
«ijklmn - reziduum
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Март НаеТТ 1. Štěpení 506 bp dlouhého PCR-produktu 
genu GH restrikčními endonukleázami 
Msp\ а НаеП - Digestion of 506 bp PCR- 
-product of GH gene with restriction en­
donucleases НаеП and Msp\

1 - PCR-produkt, 2 - MspVIMspf, 3 - 
MspVlMspV, 4 - Mspr/MspV, 5 - PCR- 
produkt, 6 - НаеП'ШаеП*, 7 - Нае1Г 
IHaeW, 8 - HaelťlHaeVC

1 2 3 4 5 6

VÝSLEDKY A DISKUSE

Polymorfismus genu GH detekovaný restrikčními en­
donukleázami НаеП a MspI (obr. 1) odpovídal výsled­
kům, které publikovali S c h e 11 a n d e r et al. (1994).

Při testování skutečných a očekávaných frekvencí 
genotypů genu GH jsme nenalezli průkaznou diferenci 
od rovnovážného stavu populace. Rozložení genotypů 
genu GH odpovídalo Hardy-Weinbergově rovnováze 
(tab. I). Vyšší frekvence alel НаеП* a Mspl* byla 
v souladu s údaji autora Kirkpatrick (1992) urče-

7 8

nými v hybridní populaci. Také Handler et al. 
(1996) zjistili vyšší frekvenci alely НаеП* u plemene 
landrase, naopak Schell ander et al. (1994) pozo­
rovali u téhož plemene vyšší frekvenci alely НаеП-. 
Nižší frekvence alely MspV odpovídá výsledkům auto­
rů Kirkpatrick (1992), Schellander et al. 
(1994) a Handler et al. (1996).

V souboru byly nejvíce zastoupeny genotypy Hae\\*l 
НаеП- a MspVlMspV (tab. I). Nejvíce frekventovaným 
genotypem podle autorů Handler et al. (1996) i 
Schellander et al. (1994) byl u plemene landrase

I. Distribuce genotypů a alel genu GH u souboru hybridních prasat - Distribution of the genotypes and alleles of the GH gene in hybrid pigs

GH polymorfismus1
Genotyp2 GH .

Frekvence alel3
-/- -/+ +/+

GH-Hae\\
frekvence genotypů4

6

0,067

49

0,551

34

0,382

+ = 0,657 ± 0,036

- = 0,343 ± 0,036

X2 = 4,44 d.f. = 2 P> 0,05

GH-Msp\
frekvence genotypů

3

0,034

25

0,281

61

0,685

+ = 0,826 ± 0,029

- = 0,174 ±0,029

x2 = 0,043 d.f. =2 P > 0,05

XGH polymorfism, 2genotype, frequency of alleles, 4frequency of genotypes

II. Distribuce kombinace genotypů GH-Hae\\!Msp\ podle genotypů genu RYR1 - Distribution of GH-Hae\\lMsp\ combined genotypes in 
connection with RYR1 genotypes

RYR1 = N/n GH-Msp\
Celkem1

GH-Hae\\ -/- -/+ +/+

-1- 0 0 4 (7,02) 4 (7,02)

-/+ 1 (1,75) 11 (19,3) 16 (28,07) 28 (49,12)

+/+ 0 4 (7,02) Í1 (36,84) 25 (43,86)

Celkem 1 (1,75) 15 (26,32) 41 (71,93) 57 (100,00)

RYR1 = n/n GH-Msp\
Celkem*

GH-Hae\\ -/- -/+ +/+

-/- 0 0 2 (6,25) 2 (6,25)
-/+ 0 8 (25) 13 (40,63) 21 (65,63)

+/+ 2 (6,25) 2 (6,25) 5 (15,62) 9 (28,12) I
Celkem 2 (6,25) 10 (31,25) 20 (62,5) 32 (100,00)

1 total
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III. Ukazatele jatečného těla (least squares means ± standard errors) 74 hybridních prasat podle genotypů genů RYR 1, GH-Hae\\ a GH-Msp\ měřené přístrojem PIGLOG v živé hmotnosti cca 80 kg - Estimates 
of effects of RYR1, GH-НаеП and GH-Msp\ genes on growth and carcass traits determined by PIGLOG in live weight ca. 80 kg in 74 hybrid pigs

Gen RYR1 GH-НаеП GH-Msp\

Proměnná N/n (45) n/n (29) -V-(5) +/- (39) +/+ (30) -/- (3) +/- (20) +/+ (51)

LMP1 56,91 ±0,56 57,63 ± 0,39 56,77 ± 0,98 57,62 ± 0,54 57,42 ± 0,49 55,75* ± 1,18 57,82*b ± 0,57 58,26b±0,41

VHTP2 1,37 ±0,06 1,33 ± 0,06 1,41 ±0,10 1,31 ±0,05 1,32 ± 0,05 1,53* ±0,12 l,29ab ± 0,06 l,23b ± 0,04

PDP3 517,54 ± 10,56 507,53 ± 11,12 491,86 ± 18,34 519,24 ± 10,05 526,50 ±9,16 525,60 ± 22,16 511,73 ± 10,70 500,27 ± 7,64

MLLT* 46,48 ± 1,19 48,07 ± 1,25 48,20 ± 2,07 47,29 ± 1,13 46,34 ± 1,03 47,40 ± 2,50 47,03 ± 1,21 47,41 ± 0,86

Průměry skupin označené různými písmeny se liší statisticky významně: a - P < 0,05
The group averages denoted with different letters are statistically significantly different: a - P < 0.05 

'lean meat content, 2backfat, 3average daily gain, 4musculus longissimus lumborum et thoracis area

IV. Ukazatele jatečného těla (least squares means ± standard errors) 80 hybridních prasat podle genotypů genů RYR 1, GH-НаеП a GH-Msp\ měřené post mortem - Estimates of effects of RYR I, GH-НаеП and 
GH-Msp\ genes on growth and carcass traits determined post mortem in 80 hybrid pigs

Gen RYR1 GH-НаеП GH-Msp\

Proměnná N/n (51) n/n (29) -/-(6) +/- (42) +/+ (32) -/- (3) +/- (22) +/+ (55)
Tl1 29,24 ± 1,69 28,29 ± 1,73 28,86 ± 2,78 29,04 ± 1,65 28,39 ± 1,52 31,44 ± 3,61 28,65 ± 1,64 26,20 ± 1,14

T22 21,43 ± 1,35 20,51 ± 1,38 22,86 ± 2,23 19,60 ± 1,32 20,42 ± 1,22 20,59AB ± 2,90 23,18A± 1,32 19,14B±0,91

T33 15,16a± 1,20 12,95b± 1,23 14,51 ± 1,98 14,38 ± 1,18 13,29 ± 1,08 14,35 ± 2,58 14,85 ± 1,17 12,98 ±0,81

VHTJ4 21,92 ± 1,10 20,58 ± 1,12 22,09 ±1,81 21,01 ± 1,07 20,64 ± 0,99 22,10ab± 2,35 22,19a± 1,07 19,46b ± 0,74

LMJ5 55,9la± 0,95 57,97b ± 0,97 57,10 ± 1,57 56,09 ± 0,93 57,62 ± 0,86 55,35*b ± 2,04 56,75* ±0,92 58,71b±0,64

Průměry skupin označené různými písmeny se liší statisticky významně: a- P < 0,05; A - P £ 0,01
The group averages denoted with different letters are statistically significantly different: a- P < 0.05; A- P < 0.01 
*2nd chest vertebra backfat, 2last chest vertebra backfat, 31st sacral vertebra backfat, 4average backfat, 5lean meat content



genotyp MspVlMspV. Avšak u plemene edelschwein 
byla distribuce podobná, a to MspVlMspV i MspVl 
MspV. Frekvence genotypů Haell podle výsledků jme­
novaných autorů byla u obou plemen různá.

Při zkoumání asociací mezi polymorfismy genů 
RYRI, Haell a Mspl pomocí kontingenčního koeficien­
tu Cramerova V jsme nezjistili průkazný vztah (P > 
0,05) mezi žádným z genů (V = 0,163 pro RYR1 - 
Haell; V = 0,137 pro RYRI - Mspl).

Rovnováha Hardyho-Weinberga pro gen RYRI ne­
byla zjišťována, neboť analyzovaný soubor byl potom­
stvem rodičů záměrně vybraných podle genotypu lokusu 
RYRI (otec n/n x matka N/n). U potomstva se proto ne­
vyskytl genotyp dominantního homozygota N/N. Relativ­
ní frekvence alel tohoto genu byly tyto: N = 0,32 ± 0,04; 
n = 0,68 + 0,04. V tab. II uvádíme distribuce genotypů 
HaelUMspl ve spojení s genotypy RYRI. Nejčastější 
kombinací genotypů genu GH spojenou s heterozygotním 
genotypem N/n RYRI genu byl homozygot v obou loku- 
sech HaelWMspV* (36,84 %), ve spojení s homozygot- 
ním genotypem n/n genu RYRI byla nejčastěji pozorová­
na kombinace HaelT^/Mspl^ (40,63 %).

V tab. Ill a IV jsou prezentovány ukazatele výkrm- 
nosti a jatečně hodnoty a jejich asociace s polymorfis­
my genů RYRI, Haell a Mspl. Nebyly zjištěny rozdíly 
v užitkových vlastnostech měřených přístrojem PIG­
LOG mezi genotypy genu RYRI a genu Haell (tab. III). 
Rozdíly byly průkazné v podílu libového masa a výšce 
hřbetního tuku mezi genotypy genu Mspl. Prasata ge­
notypu MspVlMspV měla průkazně vyšší podíl libové­
ho masa a nižší výšku hřbetního tuku než prasata ge­
notypu MspVlMspV. Mezi homozygoty a heterozygoty 
Mspl nebyl zjištěn průkazný rozdíl ve sledovaných 
vlastnostech. Žádný ze tří genů nebyl průkazně asocio­
ván s ukazatelem TI měřeným post mortem (tab. IV), 
v ostatních ukazatelích jatečně hodnoty byly zjištěny 
rozdíly podle genotypů. Heterozygoti Nin genu RYRI 
se vyznačovali průkazně vyšší hodnotou T3 a nižší 
hodnotou LMJ ve srovnání s recesivními homozygoty 
nln. Byly zjištěny vysoce průkazné rozdíly mezi geno­
typy MspVlMspV a MspVlMspV genu GH v ukazate­
lích T2, VHTJ a LMJ ve prospěch homozygotů. Roz­
díly ve sledovaných užitkových vlastnostech mezi 
genotypy genu Haell nebyly nalezeny.

Výsledky naznačují, že Mspl polymorfismus genu 
GH by mohl být užitečný při selekci s podporou mar­
kérů (MAS) к redukci hřbetního tuku a zvýšení podílu 
libového masa v jatečném těle.
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NEKROLOG

Za prof. Ing. Pavlom Majerčiakom, DrSc.
Po krátkej ťažkej cho­

robě zomrel 13. apríla 
1998 prof. Ing. Pavol 
Majerčiak, DrSc., .dlho- 
ročný vedecký pracovník 
Výskumného ústavu ži- 
vočíšnej výroby v Nitře.

Narodil sa 27. 6. 1924 
v Partizánskej Lupči, 
okres Liptovský Mikuláš, 
v rodině malorolníka. Po 
maturitě v roku 1944 sa 
v roku 1945 zapísal na
Vysokú školu technická, odbor polnohospodárstvo. 
Štůdiá ukončil na Vysokej škole polnohospodárskeho 
a lesnického inžinierstva v roku 1949. Po niekolkých 
přechodných zamestnaniach nastúpil 1.1. 1953 na Vý- 
skumný ústav živočíšnej výroby vo Víglaši, ktorý sa 
v roku 1961 presťahoval do Nitry. Tu pracoval až do 
odchodu na zaslúžený odpočinok.

Prof. Majerčiak sa celý svoj plodný život věnoval 
výskumu v chove ošípaných. Spolu s kolektívom spo- 
iupracovníkov, biologickými službami a sesterskými 
pracoviskami na Slovensku i v Čechách riešil rozhodu- 
júce otázky reprodukcie, plemenárstva a techniky cho­
vu ošípaných s ciel’om ich ekonomického dopadu na 
produkciu kvalitného bravčového masa.

Počas svojej aktívnej činnosti vychoval celý rad vě­
deckých, pedagogických i odborných pracovníkov, 
ktorí ďalej úspěšně rozvíjajú a realizujú jeho myšlien- 
ky. Bol tvorcom i realizátorom mnohých významných 
postupov pre rozvoj a dynamizáciu chovu ošípaných, 
z ktorých zásadný význam mal „Hybridizačný pro­
gram“, cielom ktorého bolo prostredníctvom speciálně 
šlachtených východiskových plemien produkovat' 
masové typy hybridov, vyhovujúcich svojou štruktúrou 
jatočného těla i kvalitou mäsa meniacim sa požiadav- 
kám konzumenta.

Prof. Majerčiak bol dlhoročným členom vědeckých 
rád vo VÚŽV Nitra, VŠP Nitra a VÜCHP Kostelec nad 
Orlicí a členom komisií pre kandidátské i doktorské ha- 
bilitácie. Dlhodobo pósobil ako člen redakčných rád od­
borných i vědeckých časopisov, ale i ako předseda a člen 
výběrových a uznávacích komisií v chove ošípaných.

Jeho celoživotně dielo významné přispělo к rozvojů 
slovenskej védy i progresívnej praxe a dóstojne nás re­
prezentovalo v zahraničí, za čo mu bolo niekolkrát udě­
lené spoločenské i vedecké ocenenie a vyznamenanie.

V osobě prof. Ing. Pavla Majerčiaka, DrSc., stráca- 
me významného vedca, dobrého priatela a skromného 
člověka, ochotného podat pomocnú ruku v každej situ- 
ácii. Tí, s ktorými přežil svoj plodný život, odovzdal 
im svoje vedecké i praktické poznatky a zasvätil ich do 
tajov védy a jej aplikácie, budú na něho stále spominať.

Čest jeho pamiatke.

Ing. Ján Po 11 árs ky, DrSc., a spolupracovníci
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CHANGES IN AMINO ACID COMPOSITION OF GOAT’S
MILK DURING THE FIRST MONTH OF LACTATION

ZMĚNY AMINOKYSELINOVÉHO SLOŽENÍ KOZÍHO MLÉKA
V PRŮBĚHU PRVNÍHO MĚSÍCE LAKTACE

S. Kráčmar, S. Gajdůšek, J. Kuchtík, L. Zeman, F. Horák, G. Doupovcová, 
E. Kráčmarová

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: In goats of the White Short-wooled breed of the 2nd and higher lactations, changes in amino acid composition 
of milk were studied from the 5th to the 33rd days of lactation. The amino acids serine, proline, glycine, alanine, glutamic 
acid, aspartic acid, arginine, histidine, methionine and cystine indicated a gradual and even decline during the period under 
study; in lysine and valine by the 19th day. a moderate decline tendency was registered, followed by a sharp drop by the 
26th day. In threonine and isoleucine, a sharper drop was registered by the 19th day of lactation, and in phenylalanine, a very 
sharp drop occurred by the 26th day of lactation. From the 26th day of lactation, a gradual decline was registered in all amino 
acids. During that period, in non-essential amino acids (NEAA), the decline ranged 0.39-10.05%; in essential amino acids 
(EAA), it ranged 0.79-41.54%. Within the sum of NEAA and the sum of Met + Cys, the decline was gradual and regular. 
Within the sum of EAA, during the period from the 5th to the 26th days of lactation, a sharper drop followed by subsequent 
gradual decline was evident.

goats; milk; amino acids

ABSTRAKT: U koz plemene bílá krátkosrstá na druhé a vyšší laktaci byly sledovány změny aminokyselinového složeni 
mléka od 5. do 33. dne laktace. Aminokyseliny serin, prolin, glycin, alanin, kyselina glutamová, kyselina asparagová, arginin, 
histidin, metionin a cystin vykazovaly během sledovaného období pozvolný a rovnoměrný pokles, u lyzinu a valinu byla 
zaznamenána v období do 19. dne mírně sestupná tendence, následována prudkým poklesem do 26. dne. U treoninu a izo- 
leucinu byl zaznamenán prudší pokles do 19. dne laktace a u fenylalaninu velmi prudký pokles do 26. dne laktace. Od 26. 
dne laktace byl u všech aminokyselin zjištěn pozvolný pokles.

kozy; mléko; aminokyseliny

INTRODUCTION

Domesticated forms of the genus Capra are impor­
tant producers of animal proteins and other valuable 
raw materials all over the world. Goat’s milk and prod­
ucts from it are of esteemed dietetic and irreplaceable 
nutritive properties. The demand for these non-tradi- 
tional products has enhanced this rather undeveloped 
branch of animal production into increased concern.

During the previous years, the major attention was 
paid, first of all, to examinations of the principal milk 
components and to their changes depending on the 
stage of lactation, breed, feeding and others. Results 
have been published by a number of authors in reviews 
and in reports by the IDF (1995). Of more recent inland 
studies, the paper by Boroš et al. (1985) can be men­
tioned, who found, in mixed milk and similarly to other 
authors (see IDF 1995, EAAP 1996), a decrease of the 
content of all components from the beginning of lacta­
tion approximately to the 130th up to the 150th days,

and a renewed increase during the last third of lactation 
due to the change in milk production. In recent years, 
the attention has focused more on investigations of re­
lationships between milk composition and its proper­
ties, namely as regards the hygiene of obtaining and 
reprocessing of milk, health state of animals and others 
(Boroš, Števonková, 1987; Boroš, 1994; 
Chianese et al. 1994; Lien et al., 1994; IDF, 
1995; EAAP, 1996).

The most important components of goat’s milk, to 
which a permanent attention is paid both from nutritive 
and technological points of view, are nitrogen sub­
stances. First of all, proteins, especially casein frac­
tions, but also proteoso-peptones, volatile amino acids 
and non-proteic nitrogen substances (Pitcher, 1986; 
Jelinek et al., 1994; EAAP, 1995). The first study 
on the amino acid composition of goat’s milk was pub­
lished by Höller (1962). The mean contents of cer­
tain amino acids in mixed samples of goat’s milk are 
reported from Italy by U b e r t a 11 e et al. (1980), from
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France by Grandpierre et al. (1988), from Egypt 
by Mahran et al. (1988), from Slovakia in Short- 
-wooled goat by Boroš (1988), from Poland in three 
breeds of the Polish White Thoroughbred goat by 
Brzostowski et al. (1995) and from the Czech Re­
public in goat, without data on the breed, by Zeman 
et al. (1995).

After treatment, goat’s milk is used from the 6th day 
after the birth, namely both in our country (Kolektiv, 
1991) and abroad. The Slovak norm (STN 57 0520) 
permits the reprocessing from the 8th day after birth. 
During this period, of course, changes in crude protein 
content, particularly in protein fractions, occur, and 
even changes in the total amino acid composition can 
be assumed. For this reason, the aim of the present 
study was to assess changes in amino acid composition 
of individual goat’s milk occurring from the 5th to 33rd 
days after the birth.

MATERIAL AND METHODS

Changes in amino acid spectrum of goat’s milk were 
studied in 8 goats (of every goat’s 5 samples) of the 
White Short-wooled breed for the 2nd and higher lac­
tations from the 5th to the 33rd days after birth during 
the period from March to May 1994.

Goats received feed rations consisting of: 
- wilted haylage, dry matter 40%, fed ad libitum 
- bulk fodders, feed ration of 0.20 kg 
- meadow hay, feed ration of 1 kg
- NaCl and mineral supplements, feed ration of 0.05 kg.

Milk samples of ca. 100 ml were taken from the 5th 
day after birth always in weekly intervals during the 
morning milking, after homogenization of obtained 
milk, and frozen subsequently.

Nitrogen substances were determined after Kjehl- 
dahl using the apparatus Kjeltec Auto 1030 Analyzer 
(f. Tecator). Crude protein was calculated as N x factor 
of 6.37.

Milk samples for amino acid determination were ad­
justed using acidic and oxidative acidic hydrolysis after 
Davidek et al. (1981). The chromatographical 
analysis of sample hydrolysates was performed using 
the analyzer AAA 339 (f. Mikrotechna Prague) and 
using Na-citrate buffers and ninhydrin detection. Later, 
during the analysis of amino acids, methioninsulphone 
was transferred to methionine (multiplied by a factor 
of 0.823) and cysteic acid was transferred to cystine 
(multiplied by a factor of 0.71). .

Results were evaluated using variation statistics 
(ANOVA) after Snedecor and Cochran (1967).

RESULTS

Mean contents of essential and non-essential amino 
acids, crude protein (CP), sums of amino acids (X AA), 
sums of essential amino acids (X EAA), sums of non­
-essential amino acids (X NEAA) and X Met + Cys of 
goat’s milk during the period from the 5th to the 33rd 
days of lactation are presented in Tabs. I and II, while 
their graphical representation is given in Figs. 1-4.

Comparing the values found on the 12th, 26th and 
33rd days of lactation with the 5th day of lactation 
(= 100%), we came to the following conclusions:

In NEAA during the respective period, the decline 
ranged 0.39-10.05%, in EAA it ranged 0.79-41.54%.

The decline of NEAA in goat’s milk on the 12th day 
compared with that on the 5th day of lactation, the 
contents of alanine (Ala), serine (Ser), glutamic acid 
(Glu) and tyrosine (Tyr) were reduced to 2%. The de­
cline to 4% was registered in aspartic acid (Asp), gly­
cine (Gly) and proline (Pro). Comparing the 19th with 
the 5th day, we found the decline to 4% in Glu, Ala 
and Ser, to 7% in Pro, Tyr and Asp, and in Gly to 7.7%. 
On the 26th day of lactation compared with the 5th day, 
a decrease occurred, in Glu, Ala, Ser and Tyr to 6%, in 
Asp, Pro and Gly to 10%. In the amino acid content on 
the 33rd day, as compared with the 5th day of lactation,

1. Changes in quantita­
tive values of non-essen­
tial amino acids of goat’s 
milk during the 5th to the 
33rd days after the birth
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T. Changes in quantita­
tive values of selected 
essential amino acids 
of goat’s milk during 
the 5th to the 33rd days 
after the birth

3. Changes in quantita­
tive values of selected 
essential amino acids 
of goat’s milk during 
the 5th to the 33rd days 
after the birth

4. Changes in quantita­
tive values of the sum 
of non-essential, sum 
of essential amino ac­
ids and sum of Met + 
Cys of goat’s milk dur­
ing the 5th to the 33rd 
days after the birth
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a decline to 7% occurred in Ala, Ser, Glu and Tyr, to 
10% in Asp, Pro and Gly.

It is obvious from the graphical representation that in 
NEAA Glu, Asp, Ser and Pro, a gradual and even decline 
occurred during the whole period under study; in Gly and 
Ala, a sharper drop was registered by the 19th day, fol­
lowed by subsequent gradual decline. In Tyr, a sharper 
drop is evident up to the 26th day of lactation.

The decline of EAA on the 12th day, as compared 
with the 5th day of lactation (=100%), was to 4% in 
valine (Vai), histidine (His), arginine (Arg), lysine 
(Lys) and leucine (Leu), to 7% in methionine (Met) and 
threonine (Thr), to 14% in isoleucine (He) and to 17% 
in phenylalanine (Phe). Compared the 19th day with 
the 5th day, a decline to 5% occurred in Vai, His, Lys 
and Arg, the decrease to 8% was registered in Leu and 
Met, to 10% in Cys, to 14% in Thr, to 19% in He and 
to 29% in Phe. Compared the 26th day with the 5th day 
of lactation, a decline occurred to 6% in His, to 10% 
in Vai, Arg and Met, to 13% in Cys, Lys and Leu, to 
16% in Thr, to 20% in He and to 40% in Phe. Compar­
ing the 33rd day with the 5th day of lactation, we found 
the decline to 7% in His, to 11% in Vai, Arg and Met, 
to 14% in Cys, Leu and Lys, to 16% in Thr, to 21% in 
He and to 41.5% in Phe.

According to the graphical representation, a gradual 
decline was registered in EAA Arg, His, Met and Cys 
during the whole period under study. In Vai and Lys, 
a gradual decline was registered during the first 19 
days of lactation; during the period from the 19th to the 
26th days, a sharp drop followed by subsequent grad­
ual decline occurred. The decline tendency in Leu was 
coincident with that in Vai and Lys, but of lower 
slopes. In Thr, a regular decrease was registered. In lie, 
a similar tendency to that in Thr appeared, but during 
the period between the 5th to the 12th days, the drop 
of the amino acid was sharper. In Phe, a very sharp 
drop outstands up to the 26th day of lactation, followed 
by subsequent gradual decline.

The course of the Z NEAA is illustrated in Fig. 4; 
compared the 12th day with the 5th day (= 100%) of 
lactation, the decrease was lower 2%, 4% on the 19th 
day, 6% on the 26th day and 6.5% on the 33rd day. In 
Z EAA, the declines were found 2 : 10 : 15 : 16% 
respectively, in Z Met + Cys, they were 4 : 8.5 : 10 : 
10.7% respectively.

In Z NEAA and Z Met + Cys the decline was slight 
and regular. In Z EAA, during the period from the 5th 
to the 26th days of lactation, an evident sharper drop 
with subsequently gradual decline was observed.

DISCUSSION

Of the available Czech and foreign literature dealing 
with the problems of changes in amino acid composi­
tion of goat’s milk in the course of lactation, only the 
study by Boroš (1988) is known, who examined the 
amino acid composition of mixed samples of goat’s 
milk in the Slovak Short-wooled goat at the beginning, 

■ I

254 CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 251-255



in the middle and at the end of lactation. When we 
compared the values of amino acid composition in 
goat’s milk during the 5th to 33rd days of lactation with 
those by Boros (1988) from the lactation beginning, 
we found approximately the same values (in 
mg/100ml), e.g. in Thr (212.8-178.1 : 202.4), in Lys 
(321.2-278.9 : 283.7), in His (95.9-89.8 : 87.3); in 
Asp, Gly, Pro and Ser and all other amino acid, we 
found higher values.

Our results correspond with the values presented by 
Überfälle et al. (1980) in goat’s breeds from Italy. 
Comparing the values of mixed samples presented by 
Grandpierre et al. (1988) in goat’s breeds from 
France with our results, we suggest that we always found 
higher values, e.g. in Met (90.1-81.0 : 48,5 mg/100 ml), 
in Lys (321.2-278.9 : 229.7), in Thr (212.8-178.1 : 
149.3) and in Cys (41.3-36.3 : 16.3). Comparing our 
results in EAA with the values presented by M a h r a n 
et al. (1988) for Egyptian goats, we found that the 
content of Lys and Leu is coincident in both breeds 
(321.2-278.9 : 290.1, or 305.7-267.3 : 318.1 mg/100 ml), 
but in Vai and Arg, our values are substantially lower 
(Vai - 189.9-170.1 : 235.8; Arg - 143.8-130.2 : 
220.5 mg/100 ml). Comparing our results with the data 
by Brzostowski et al. (1995), we found coincident 
values in Leu, Met, Phe, Ala, Ser and Cys. Higher 
values were found in He (191.2-152.2 : 135.2 mg/ 
/100 ml), in Lys (321.2-278.9 : 223.8), in Tyr (138.2­
129.7 : 112.6), in Arg (143.8-130.2 : 123.4), in Asp 
(272.1-249.7 : 225.2); substantially higher values were in 
Glu (779.7-735.8 : 572.7) and in Gly (121.4-109.2 : 
55.6). Contrary to Brzostowski et al. (1995), we 
registered lower in Vai (214.1 : 189.9-170.1), in His 
(109.8 : 95.9 - 89.8), and substantially lower values were 
for Pro (328.0 : 197.5-178.9).

The present study confirms the conclusions by 
В o r o š et al. (1985) on the gradual decline of CP and 
amino acids during the first phase of lactation. Com­
paring the data on EAA in mixed samples of goat’s 
milk, without data on breed appurtenance, by Zeman 
et al. (1995) with our data, we found the coincidence 
in He, Lys, Met, Phe, Arg and Cys. Lower values were 
in Leu, Tyr and Vai, higher values in Thr.
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MORFOLÓGIA SPERMIÍ AKO UKAZOVATEE KVALITY
RIEDIDLÁ

SPERM MORPHOLOGY AS AN INDICATOR OF DILUENT QUALITY

J. Csuka

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

ABSTRACT: Under laboratory conditions we compared the quality of six diluents for turkey insemination based on the 
proportion of live spermatozoa, motility, resistance, survival and ten morphological indices of spermatozoa. We compared 
Lake's diluent, UKRNIP-6, modified glutamate diluent, Thyrode’s solution, phosphate diluent, Litjen’s and Horst diluent. It 
was found that ejaculate dilution negatively affected the morphology of spermatozoa and the proportion of live spermatozoa. 
The storage of ejaculate has resulted in an increased incidence of morphological abnormalities. The tests have revealed the 
differences in quality of different diluents, i.e. they are suitable for preliminary choice of diluents and testing the efficiency 
of individual diluent components. From ten morphological indices it is sufficient to detect just the proportion of morpholo­
gically normal spermatozoa, number of spermatozoa with bent neck, number of morphologically abnormal spermatozoa or 
just some of them. Further morphological parameters, such as the number of dead spermatozoa and the number of neck 
deformations indicated a low variability between the diluents or they had a very low frequency: budded and disturbed head, 
spermatids and nonmature spermatozoa, acrosome deformations, twisted head and other deformations.

sperm morphology; diluent quality

ABSTRAKT: Posudzovali sme kvalitu šiestich riedidiel pre insemináciu moriek za laboratórnych podmienok na základe 
podielu živých spermií, pohyblivosti, rezistencie, prežívatelnosti a desiatich morfologických znakov spermií. Porovnávali sme 
tieto riedidlá: Lakeho riedidlo, UKRNIP-6, glutamátové riedidlo, lyofilizovaný Tyrodeho roztok, fosfátové riedidlo a lyofili- 
zované riedidlo Litjensa a Horsta. Zistili sme, že riedenie ejakulátu negativné posobilo na morfolůgiu spermií a podiel živých 
spermií. Vplyvom skladovania ejakulátu sa počet morfologických abnormalit spermií zvyšoval. Použité testy preukázali 
kvalitativně diferencie medzi testovanými riedidlami, a sú teda vhodné pre předběžný výběr riedidiel pre jednotlivé druhy 
a na testovanie komponentov novo vyvíjaných riedidiel. Z desiatich testovaných morfologických ukazovatefov spermii stačí 
pre posúdenie vhodnosti riedidiel použit test stanovenia počtu morfologicky normálnych spermii, podielu spermii so zahnutým 
krčkom a podielu morfologicky abnormálnych spermií. Ďalšie morfologické ukazovatele, ako počet mrtvých spermií a počet 
abnormalit spojovacieho úseku, preukazujú vplyvom jednotlivých riedidiel malú variabilitu. Este nižšou variabilitou sa 
vyznačuje výskyt spermií s napučanou hlavičkou, spermatidov a nezrelých spermii, abnormality akrozómu, zatočená hlavička 
a iné abnormality v morfologii spermií.

morfológia spermii; kvalita riedidlá

ÜVOD

Morfológia spermií je vlastnost', ktorej posúdenie 
prichádza do úvahy najčastejšie pri posudzovaní ich 
životaschopnosti. W a ke 1 у a Kosin (1951) popí- 
saii štruktúru normálnej a abnormálnej spermie moria­
kov pomocou světelného mikroskopu. Na hlavičke 
spermií zaznamenali primárné změny, menovite zdvo- 
jenie hlavičky a obrovské hlavičky, a sekundárné změ­
ny vo forme vakuolizácie. Ďalej pozorovali napučané 
hlavičky a skrúcanie hlavičiek do klbka. Domnievajú 
sa, že frekvencia zmien je sezónne podmienená. Lake 
(1954) zaznamenal, že spojenie medzi hlavičkou a krč­
kom je zranitefnejšie - pozoroval výskyt spermií s ohnu­

tým krčkom. Podrobnou charakterizáciou a zobrazením 
morfologických zmien spermií sa zaoberal Š к r o b á - 
nek (1985). Podiel mrtvých a morfologicky abnor­
málnych spermií závisí od reprodukčnej sezóny (Woo­
dard et al., 1975), osmotického tlaku (Yamane, 
1972) a od teploty prostredia (Ogasawara et al., 
1976). Na vzťah medzi morfológiou spermií a schop- 
nosťou oplodnenia poukázali Yamane (1972), Ne­
stor, Brown (1976) a Sinha, Mukherjes 
(1976). Dedivosť podielu morfologicky abnormálnych 
spermií je nízká (Nestor, Brown, 1976; S t e ň o - 
vá, Ledeč, 1979). Saeki (1960) uvádza výskyt 
spermií s ohnutým krčkom, ktorý sa vplyvom riedenia 
a skladovania zvyšuje. Po riedení 0,9% roztokom NaCl
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v pomere 1 : 1 bol počet deformovaných spermií naj- 
nižší (26,6 %), po riedení v Tyrodeho roztoku bol vyšší 
(35,9 %) a po riedení v 5,2% roztoku fruktózy bol na- 
jvyšší (42,2 %).

Kruste v a D an o v (1970) skúšali vplyv riede- 
nia a skladovania ejakulátu kohútov na ultraštruktúru 
spermií pri teplote 2-5 °C počas 6, 24, 48 a 72 hodin. 
Pohyblivost' po 6 hodinách poklesla na 66 % vo fyzio- 
logickom roztoku, na 65 % v Lakeho roztoku, na 73 % 
v Tyrodeho roztoku a na 60 % v neriedenej vzorke 
a po 48 hodinách skladovania na 20 - 0 - 30 - 0 %. 
Následkom skladovania pozorovali morfologické změ­
ny na hlavičke a na bičíku spermií.

Lake a Mclndoe (1976) používají! percentu- 
álny podiel normálnych spermií ako ukazovatef kvality 
ejakulátu pri krátkodobom skladovaní a pozorovali 
zvýšenie počtu morfologicky abnormálnych spermií 
v ejakuláte počas skladovania. M ae d a a Terada 
(1982) zistili, že keď bol ejakulát skladovaný pri teplo­
te 5 °C počas 24 hodin v neriedenom stave, podiel mor- 
fologických abnormalit dosiahol 80,8 %, po riedení 1% 
roztokom NaCI dosiahol 91,0 %, po riedení krvným 
sérom 96,9 %, po riedení Lakeovým roztokom 26,5 % 
a po riedení glukózou len 9,7 %.

V našich pokusoch sme skúmali možnosti posúdenia 
kvality riedidiel na základe morfologických testov.

MATERIÁL A METODA

К pokusu sme použili moriaky hybrida Ivagal ťaž- 
kého typu ustajnené na hlbokej podstielke bez výběhu, 
krmené ad libitum krmnou zmesou pře plemenné mor­
ky. Ejakulát sa získal dorzoabdominálnou masážou 
v týždenných intervaloch. Pri jednorazovom odbere 
sme získali ejakulát od 25 až 30 moriakov. Ejakulát po 
odbere sa přepravoval v termoske a potom sa ním ma­
nipulovalo pri izbovej teplote. Na túto teplotu boli za- 
hriate aj riedidlá a použité pomócky. Po dokonalom 
rozmiešani ejakulátu sme odobrali vzorku na štúdium 
morfologie spermií. Ejakulát sme rovnoměrně rozdělili 
do 6 skúmaviek a nariedili v pomere 1:1. Použili sme 
tieto riedidlá:
1. Lakeho riedidlo - jeho zloženie popísali Lake 

a Mclndoe (1976) a C s u к a et al. (1978).
2. Riedidlo UKRNIP-6, ktorého zloženie bolo uveřej­

něné v publikácii autorov Ostašenko a Bon­
darenko (1973 - cit. Bondarenko, 1975).

3. Glutamátové riedidlo, ktoré publikovali Pingel et 
al. (1978), s tou modifikáciou, že namiesto glutamá- 
tu sodného sme použili kyselinu glutamovú.

4. Lyofilizovaný Tyrodeho roztok - jeho zloženie bolo 
popísané skór (C s u к a et al., 1980).

5. Fosfátové riedilo, ktoré popísali Strzek et al. 
(1980).

6. Lyofilizované riedidlo Litjensa a Horsta - podrobné 
zloženie popísali Csuka a Ledeč (1982).
Ejakulát po zriedení sme uložili do chladničky 

a skladovali pri teplote 2 ± 0,5 °C počas 24 hodin.

Potom sme vzorky vybrali a pri laboratórnej teplote 
sme spermie farbili nigrozin-eozínovou metodou a cez 
imerziu pri 1 OOOnásobnom zvačšení mikroskopom 
Olympus sme posudzovali morfológiu a stanovili počet 
živých a mrtvých spermií. Po 24 hodinách skladovania 
sme zisťovali pohyblivost: a rezistenciu spermií v eja­
kuláte a prežívatefnosť v 24hodinových intervaloch 
podlá skór popísaného postupu (Csuka et al., 1978). 
Po 24hodinovom skladovaní sme zisťovali prežívatef­
nosť spermií v jednotlivých riedidlách aj pri teplote 
46 °C v minútových intervaloch a výsledok sme vyjád­
řili v minutách. Uvádzané priemerné hodnoty jednotli­
vých ukazovatefov sme vypočítali zo 7 stanovení.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Podiel živých spermií v ejakuláte bol stanovený 
před riedením (93,7 %), tesne po nariedení a tiež po 
24 hodinách skladovania (tab. I). Podiel živých spermií 
po nariedení sa pohyboval od 87,5 do 93,1 %, pričom 
jedine u glutamátového riedidlá to bolo pod 90 %. Po 
24 hodinách skladovania ejakulátu podiel živých sper­
mií značné poklesol - pohyboval sa od 74,6 do 81,8 %, 
pričom najnižší bol u fosfátového riedidlá a najvyšší 
u Lakeho riedidlá. Po 24 hodinách skladovania sa naj- 
lepšia pohyblivost' zistila v ejakuláte riedenom fosfáto­
vým riedidlom. Len o niečo nižšia bola pohyblivost' 
v riedidle Litejnsa a Horsta a v riedidle Lakeho. Naj- 
nižšia pohyblivost sa zistila v glutamátovom modifiko- 
vanom riedidle (tab. I). Pokial ide o rezistenciu sper­
mií, ako najlepšie sa javili riedidlo Litjensa a Horsta 
a riedidlo Lakeho. Najhoršie výsledky sa znova zistili 
u glutamátového riedidlá.

Prežívatefnosť spermií sa testovala po 24 hodinách 
skladovania ejakulátu. Pri teplote 46 °C bola výrazné 
najvyššia u Lakeho riedidlá a potom v poradí následo­
valo riedidlo Litjensa a Horsta. Prežívatefnosť v gluta­
mátovom riedidle bola najnižšia. Prežívatefnosť testo­
vaná pri trvale nízkej teplote (2 °C) bola najvyššia 
u fosfátového riedidlá a nižšia bola tiež v Tyrodeho 
roztoku.

Pri posudzovaní vplyvu riedidiel na spermie z hfa- 
diska ich morfologie móžeme konštatovať, že podiel 
morfologicky normálnych spermií je najvyšší v nerie­
denom ejakuláte. Vplyvom riedenia poklesol hned po 
nariedení, pričom v jednotlivých riedidlách sa málo li­
šil (71,34 až 67,16 %), až na glutamátové riedidlo, 
v ktorom poklesol až na 16,08 %. Z morfologických 
abnormalit sa najčastejšie vyskytovali spermie so za­
hnutým krčkom, pričom podiel bol najnižší u neriede- 
ného ejakulátu (9,16 %) a vplyvom riedenia sa zvýšil 
na 9,88 až 49,30 %. Ďalšou najčastejšou deformáciou 
spermií bolo rozrušenie krčka, nabobtnanie a rozruše- 
nie hlavičky a iné deformácie. Ostatně druhy morfolo­
gických abnormalit nepřekročili I % (tab. II a III). Cel­
kový počet morfologických abnormalit spermií bol 
najnižší u neriedeného ejakulátu, u ostatných sa pohy­
boval od 21.6 do 24,5 %, až na glutamátové riedidlo,
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I- Vplyv riedidiel na spennatogram - The effect of diluents on spermatogram

Sledované parametre*
RiedidláK

Lake Ukrnip-6 glutamátové9 Tyrode fosfátové111 Litjens a Horst

Podiel živých spermií2 v %
0 h

24 h

93,1

82,0

92,4

80,6

87,5

79,2

91,4

81,6

91,9

74,6

92,8

77,3

Pohyblivost3 74,3 70,7 17,9 65,0 77,4 75,7

Rezistencia4 6,7 6,0 4,7 6,0 8,4 6,7

PrežívateFnosť5
při 46 °C v min6

pri +2 °C v dňoch7

66,0

7,7

35,0

7,7

13,0

3,6

29,0

4,6

30,0

8,4

48,0

6,3

'parameters observed, "percentage of live spermatozoa, "motility. 4resistance. "survival. ňat 46 °C in min, 7at +2 °C in days, "diluents, 
"glutamate, "’phosphate

11. Vplyv riedidiel na morfológiu po nariedení - The effect of diluents on morphology following dilution

Podiel spermií v %*
Riedidlá12

neriedený15 Lake Ukrnip-6 glutamátové13 Tyrode fosfátové14 Litjens a Horst

Morfologicky normálně spermie2 74,4 71,3 70,3 16,1 69,2 67,2 69,4

Mrtvé spermie3 6,32 7,16 7,60 12,6 8,56 8,10 6,94

Abnormality spojovacieho úseku4 6,02 6,58 4,90 14,5 4,36 6,78 7,02

Spermie ohnuté v krčku5 9,16 11,9 11,3 49,3 12,5 13,10 9,88

Napučaná hlavička6 2,20 2,00 2,96 5,44 3,62 2,90 4.06

Spermatidy, nezrelé spermie7 0,28 0,42 0,64 0,50 0,34 0,30 0,56

Abnormality akrozómu1* 0,28 0,12 0,68 0.20 0.42 0,18 0,58

Zatočená hlavička9 0,10 0,12 0,04 0,18 0,0 0,0 0,18

Iné abnormality111 1,30 0,48 1,64 2,88 1,04 1.42 1,44

Morfologicky anomálne spermie11 19,3 21,6 22,2 73,10 22,3 24,5 23,7

'sperm percentage. "morphologically normal spermatozoa, "dead spermatozoa. 4abnormalities of middle piece, "spermatozoa with bent necks, 
"budded head, "spermatids, unripe spermatozoa, "acrosome abnormalities, "twisted head, ‘"other abnormalities, ' 'morphologically abnormal 
spermatozoa, '"diluents, '"glutamate, l4phosphate, '"undiluted

storage
Ill. Vplyv riedidiel na morfológiu po 24 hodinách skladovania ejakulátu - The effect of diluents on morphology after 24 hours of ejaculate

Podiel spermií v %*
Riedidlá12

Lake Ukrnip-6 glutamátové13 Tyrode fosfátové14 Litjens a Horst

Morfologicky normálně spermie2 41,9 47,5 7,18 8,63 36,8 47,8

Mrtvé spermie3 18,0 19,4 20,8 18,5 25,3 22,4

Abnormality spojovacieho úseku4 5,88 2,58 15,6 2,42 4.84 3,92

Spermie ohnuté v krčku5 2,30 26,0 48,1 66,2 26,7 17,9

Napučaná hlavička6 2,18 2,52 4,26 1,42 1,38 3,54

Spermatidy, nezrelé spermie7 0,68 0,28 0,16 0,20 0,36 0,58

Abnormality akrozómuK 7,56 1,46 0,66 1,34 0,12 1,94

Zatočená hlavička9 0,08 0,28 0,06 0,0 0,12 0,70

Iné abnormality111 0,94 0,96 2,56 1.16 1,54 1,34

Morfologicky anomálne spermie*1 40,3 34,1 71,4 72,7 35,1 30,0

For 1-14 see Tab. I!

kde došlo к zvýšeniu na 73,1 %. Při posudzovaní mor­
fologie po 24 hodinách skladovania sme zistili, že po­
djel morfologicky normálnych spermií značné pokle- 
sol. Najnižší podiel sme zistili u vzoriek ejakulátu 
riedených glutamátovým riedidlom a Tyrodeho rozto-

kom. U riedidla Litjensa a Horsta a UKRNIP-6 zostal 
relativné vysoký. Vplyvom skladovania sa u jednotli­
vých foriem morfologických abnormalit najvýraznejšie 
změnil podiel spermií so zahnutým krčkom, ktorý sa 
zhruba zdvojnásobil. U ostatných morfologických ab-
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IV. Reprodukčná účinnost riedidiel u moriek - Reproduction efficiency of diluents in turkeys

Priemerná oplodnenosť v %4

neriedená kontrola5 Tyrodeho roztok6 Litjens a Horst

Csuka et al. (1980) - laboratórny pokus2 81,43 76,32 -

Csuka et al. (1977) - laboratórny pokus2 64,96 82,48

Csuka a L e d e č (1982) - laboratórny pokus2 - 91,08 96,34

Csuka a Ledeč (1984) - prevádzkový pokus3 - 88,91 89,47

Csuka et al. (1985) - prevádzkový pokus3 90,60 91,10 90,40

'experiment, laboratory experiment, "'pilot experiment, 4average fertility in %, 'undiluted control, 6Thyrode’s solution

normalit nenastali vplyvom skladovania vážné změny, 
s výnimkou prudkého zvýšenia akrozomálnych defor- 
mácií u riedidla Lake. Podiel spermií zo zahnutým krč- 
kom a celkový podiel morfologických abnormalit je 
najvyšší u glutamátového riedidla a Tyrodeho roztoku 
a najnižší u riedidla Litjensa a Horsta a UKRNIP-6. To 
značí, že v riedidlách, v ktorých je vysoký podiel sper­
mií so zahnutým krčkom, je aj vysoký celkový podiel 
abnormálnych spermií a opačné. Po 24hodinovom skla­
dovaní ejakulátov podiel morfologicky normálnych 
spermií poklesol, pričom bol najvyšší u riedidla Litjen­
sa a Horsta a u UKRNIP-6. Najnižší podiel sa zistil 
u glutamátového riedidla a Tyrodeho roztoku. Počas 
skladovania sa podiel mrtvých spermií zvýšil na 18,0 
až 25,3 % a podiel spermií s ohnutým krčkom na 17,9 
až 66,2 %. U ostatných morfologických ukazovatelov 
skladovanie nemálo za následok výrazné změny. Podiel 
živých spermií je preto najčastejším testovaným a spo- 
lahlivým ukazovatelom kvality ejakulátu (L e n c s é s, 
1972; Cheng, Goodman, 1976; Ogasavara 
et al., 1976).

Pohyblivost spermií je tiež často aplikovaným testom 
kvality ejakulátu a riedidiel. Cooper a Rowell 
(1958) zistili medzi pohyblivosťou a oplodnenosťou 
spermií koreláciu r = 0,95. Kruste v a Dan o v 
(1970) ju použili na porovnanie kvality viacerých rie­
didiel. Watanabe et al. (1975) vyhodnocuji! pomo- 
cou testu pohyblivosti kvalitu ejakulátu kohútov po 
zmrazovaní.

Test rezistencie a test prežívatelnosti boli úspěšně 
použité v našich skorších pokusoch (Csuka et al., 
1982, 1985) a dobré odzrkadlovali kvalitu použitých 
riedidiel. Keď získané výsledky porovnáváme s literár- 
nymi ůdajmi a s výsledkami uvedenými v tab. IV, zis- 
tíme, že poradie riedidiel podlá kvality zodpovedá vý­
sledkem pohyblivosti, rezistencie, prežívatelnosti 
a podielu živých spermií.

Z morfologických ukazovatelov sa najčastejšie sle­
duje počet abnormálnych spermií, počet spermií 
s ohnutým krčkom a počet mrtvých spermií. Aj Sae­
ki (1960) pozoroval, že počet spermií s ohnutým krč­
kom sa počas skladovania zvyšoval. Uvádza, že pohyb­
livost spermií s ohnutým krčkom nebola znížená, zatial 
čo oplodňovacia schopnost bola. Medzi počtom sper­
mií s ohnutým krčkom a oplodňovacou schopnosťou 
zistil koreláciu r = -0,77. Na základe zistených výsled-

kov možno súhlasiť s autormi Hrudka a Vrba 
(1969), ktorí konštatujú, že pri posudzovaní vhodnosti 
riedidla nie je možné sa uspokojit s jediným kritériom, 
napr. motilitou, a nevšímat si iných morfologicky re­
gistrovaných zmien akrozómu a bičíka, zmien, ktoré 
evidentne modifikujú fertilitu. Yamane (1972) tiež 
konštatoval, že ohnutie krčka spermií prichádza do úva­
hy ako významné kritérium pri posudzovaní oplodňo- 
vacej schopnosti ejakulátu kohútov.
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VPLYV HMOTNOSTI SLEPACÍCH VAJEC NA STRATY 
POCAS liahnutia a hmotnost vyliahnutých 
kurCiat

THE EFFECT OF HEN EGG WEIGHT ON HATCHING LOSSES AND
HATCHED CHICK WEIGHT

M. Halaj, L. Veterány

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The effect of hen egg weight in Vedette hybrid was studied with respect to hatching losses and hatched chick 
weight and their relationships. Egg groups (20 groups) of different weight (56 eggs per group) were examined in hatching 
eggs (n = 1,120 eggs per group) in the laying period (at 28th, 40th and 52nd weeks of age) and losses were determined for 
days of hatching 1 to 7, 1 to 14, 7 to 14, 1 to 18, 14 to 18 and 1 to 21 as well as hatched chick weight. Relations between 
the weight of hen hatching eggs and hatching losses were as follows: r = -0.165“ for days 1 to 7; r = 0.097“ for days 1 to 
14; r = -0.129" for days 7 to 14; r = -0.018" for days 1 to 18; r = -0.072“ for days 7 to 18; r = -0.038" for days 14 to 18; 
r = -0.219+ for days 1 to 21. Chick weight to egg weight relation was approximately 68.28%. The relation between egg 
weight and hatched chick weight was r = 0.670+++, and in relative terms r = -273++.

hens; hatching eggs; egg weight; relations; loss of hatching egg weight; chick weight

ABSTRAKT: Hodnotili sme vplyv hmotnosti slepačích vajec hybrida Vedette na straty počas liahnutia a hmotnost vyliah­
nutých kurčiat a vztahy medzi nimi. U násadových vajec (n = 1 120 ks) sme v znáškovom období (v 28., 40. a 52. týždni 
veku) sledovali skupiny vajec (20 skupin) o rdznej hmotnosti (56 ks v skupině) a zisťovali straty medzi 1. až 7., 1. až 14., 
7. až 14., 1. až 18., 14. až 18. a 1. až 21. dňom liahnutia, ako aj hmotnost vyliahnutých kurčiat. Zistili sme, že vztah medzi 
hmotnosťou násadových vajec sliepok a stratami počas liahnutia bol medzi 1. až 7. dňom r = -0,165"; 1.-14. dňom r = 0,097"; 
7.-14. dňom r = -0,129"; 1.-18. dňom r = -0,018"; 7.-18. dňom r = -0,072"; 14.-18. dňom r = -0,038" a 1.-21. dňom r = 
0,219"*". Hmotnost kurčiat к hmotnosti vajca bola přibližné 68,28 %. Vztah hmotnosti vajca к hmotnosti vyliahnutých kurčiat 
bol r = 0,670+++ a v relatívnom vyjádření r = -0,273++.

sliepky; násadové vajce; hmotnost vajec; vztahy; strata hmotnosti násadových vajec; hmotnost kurčiat

ÚVOD

Násadové vajcia musia mať požadované fyzikálně, 
chemické a biologické vlastnosti potřebné pře správný 
vývoj zárodku počas inkubácie a musia zodpovedať 
CSN 46 6409. Jednou z významných vlastností nása­
dových vajec je ich hmotnost’, ktorá u nosivého typu 
sliepok má byť 50-75 g a výkrmového typu 53-75 g. 
Hmotnost' vyliahnutého kurčaťa je primárné ovplyvne- 
ná hmotnosťou násadových vajec (Reinhart, H u r - 
nik, 1984; Bray, 1985). Hmotnost kurčiat je v klad- 
nej korelácii s hmotnosťou vajec (Smith, Bohren, 
1975; Nový et al., 1981).

Sekundárné je ich hmotnost' určovaná najmä strata­
mi na hmotnosti vajec počas inkubácie. Hmotnost' kur­
čiat pri vyliahnutí podmieňuje, ako uvádza Wilson 
(1991), hmotnost' vo veku 6-8 týždňov, a to v relácii 
1 g hmotnosti vajca a 2 až 13 g živej hmotnosti kurčiat 
v tomto veku.

Počas inkubácie dochádza к změnám hmotnosti ná­
sadových vajec, a to najmä odpařováním vody cez póry 
škrupiny (Bell, Freemen, 1971; Romanoff, 
1949; Tu 11 et, 1981). Vody počas liahnutia ubúda až 
o 12 %, no s vysokou premenlivosťou 15-29 %, ako uvá­
dza Visschedijk (1991). U vajec dochádza v prie- 
behu liahnutia к rastu zárodku či plodu a změny hmot­
nosti vajec sú sposobené odpařováním vody, ale tiež 
voda vzniká ako splodina či sprievodný produkt meta- 
bolických procesov vyvíjajúceho sa plodu (Burley, 
Vadehra, 1989; Lillie, 1952). Tieto rozdiely sú 
výrazné v jednotlivých štádiách vývoja plodu. Sú pod- 
mienené bioklimatickými pomermi v liahni, ale aj stra­
tami na hmotnosti vajec. Matematický model výpočtu 
strát na hmotnosti vajec počas liahnutia v závislosti od 
ich hmotnosti uvádzajú Phillips et al. (1992).

Straty vody (hydratáciu) u slepačích vajec (leghorn- 
ky, hempšírky) a pekinských kačíc počas liahnutia sle­
dovali Holub et al. (1994). Zisťovali sušinu častí
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vajca (škrupiny, bielka, žltka, embrya a jeho zárodeč­
ných obalov s tekutinami) a stanovili stratu vody den- 
ne, ktorá představovala hodnotu 365 mg/deň u LB, 
500 mg/deň u NH a 312 mg/deň u pekinskej bielej ka- 
čice.

V práci uvádzame straty na hmotnosti vajec počas 
inkubácie u násadových vajec výkrmového hybrida Ve­
dette, hmotnosti vyliahnutých kurčiat a vzťahy medzi 
nimi. Nadvazujeme na náš predchádzajúci príspevok 
(Halaj, 1995).

MATERIÁL A METÓDA

Násadové vajcia sme použili z rozmnožovacieho 
chovu a. s. HYBRAV v Nitre od troch křdlov sliepok 
vo veku 28, 40 a 52 týždňóv z dennej znášky, aby sme 
zachytili hmotnostné rozpätie vajec používané v pod- 
mienkach rozmnožovacieho chovu. Vajcia boli rozdě­
lené do 20 hmotnostných skupin (od 50 do 68 g) po 
56 ks, označené a liahnuté v dvoch liahňach typu 
BIOS MIDI o kapacitě 560 ks na Katedře hydinárstva 
a malých hospodářských zvierat SPU v Nitre. Doliah- 
nutie sme realizovali v doliahni s mriežkami pre indi­
viduálně liahnutie,. V období od 1. do 18. dňa bola 
teplota 37,8 °C a vlhkost 60 %. Biologickú kontrolu 
liahnutia sme robili prehliadkami na 7., 14., a 18. deň, 
kedy sme vajcia přeložili do doliahne. V týchto obdo- 
biach sme vajcia vážili. V priebehu vlastného liahnutia 
(20-21. deň) pri teplote 37,6 °C a relatívnej vlhkosti 
80 % sme v dvojhodinových intervaloch vyberali vy- 
liahnuté kurčatá a vážili. Zo zistených hodnot sme vypo­
čítali straty na ich hmotnosti počas liahnutia. Výsledky 
boli spracované na personálnom počítači programom 
Statgraphic vo Výpočtovom středisku SPU v Nitre.

VÝSLEDKY

Dynamika zmien hmotnosti vajec počas inkubácie je 
uvedená v tab. I a významnejšie etapy liahnutia, ako aj 
hodnoty vyliahnutých kurčiat sú znázorněné na obr. I, 
2 a 3.

Na začiatku liahnutia - do prvej prehliadky bol 
úbytok na hmotnosti vajec v priemere 2,88 g pri varia­
bilitě 14,96 % a tendencii negativného vztahu r = 
-0,165. V hmotnosti představoval tento úbytok 
411 mg/deň. V druhej tretine inkubácie, kedy nastáva- 
jú výrazné vývojové změny formujúceho sa plodu, bola 
strata na hmotnosti vajec najvyššia. Tak medzi 1. až 14. 
dňom to bolo 6,06 g, čo představuje 435 mg/deň a me­
dzi 7. až 14. dňom 3,2 g, t.j. 457 mg/deň. Tendencia 
poklesu hmotnosti vajec za obdobie inkubácie 1. až 14. 
deň bola pozitivna (r = 0,094) a medzi 7. až 14. dňom 
negativna (r = -0,129). V poslednej časti inkubácie 
v predliahni bol zaznamenaný pokles hmotnosti vajec 
z 54,33 v 14. dni na 53,08 g v 18. dni inkubácie, t.j. 
o 1,25 g o 312 mg/deň. Ked hodnotíme úseky biolo- 
gickej kontroly liahnutia, tak úbytky hmotnosti vajec P 
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51.76 55.04 56.16 56.75 59.58 60.76 61.41 64.74 66.18 67.99
52.64 55.29 56.64 57.31 60.54 61.24 64.09 65.69 66.26 68.06

Hmotnost' vajec [g]

1. Vplyv hmotnosti násadových vajec slie- 
pok na straty počas liahnutia - The effect 
of hen hatching egg weight on hatching 
losses

^ strata 1.-14. deň - losses at days 1 to
14 (%), □ strata 1.-7. deň - losses at 
days 1 to 7 (%)
hmotnost vajec = egg weight, straty 1.-7. 
deň = losses at days 1 to 7 (%), straty 
1.-14. deň = losses at days 1 to 14 (%)

Hmotnost' vajec [g]

2. Vplyv hmotnosti násadových vajec slie- 
pok na straty počas liahnutia - The effect 
of hen hatching egg weight on hatching 
losses

^ strata 1.-18. deň - losses at days 1 to
18 (%), □ strata 1.-21. deň - losses at 
days 1 to 21 (%)
hmotnost vajec = egg weight, straty 1.-21. 
deň = losses at days 1 to 21 (%), straty 
1.-18. deň = losses at days 1 to 18 (%)

sú medzi 1. až 18. dňom 7,33 g, t.j. 407 mg/deň (r = 
-0,018) a medzi 7. až 18. dňom 4,45 g, t.j. 405 mg/deň 
(r = 0,072).

Celkové straty hmotnosti vajec, keď počítáme aj 
škrupinu s blanami, představovali 31,83 % pri variabi­
litě 4,77 %. Tento vzťah je preukazne významný (r = 
0,219+).

Hmotnost’ vyliahnutých kurčiat dosahovala v prie- 
mere 41,18 g, čo zodpovedá 68,18 % z hmotnosti vaj- 
ca. Potvrdila sa vysoká závislost' hmotnosti kurčaťa od 
hmotnosti vajca (r = 0,70++).

DISKUSIA

V reprodukcii hydiny tvoří významný úsek liahnu- 
tie, ktorému sa venuje zvýšená pozornosť. Hodnotí sa 
z aspektu kvality „suroviny“ násadového vajca, priebe- 
hu liahnutia a jeho techniky, ako aj ošetrenie vyliahnu­
tých mláďat. Vývoj zárodku či plodu podmieňuje bio­
logická hodnota násadového vajca, jeho ošetrenie po 
znesení a technika liahnutia. Sprievodným znakom vý- 
voja plodu sú vnútorné fyzikálno-biochemické a mor- 
fologicko-fyziologické změny, odrážajúce látkový 
a energetický inkubačný metabolizmus (Bell, Fre­
emen, 1971; Lillie, 1952; Burley, Vadeh- 
ra, 1989; Tu 11 et, 1990). Tieto změny možeme ne- 
priamo posudzovať aj z dynamiky zmien hmotnosti 
vajec počas inkubácie.

Změny v hmotnosti násadových vajec vznikajú před 
ich naložením do Hahne. Ich podiel záleží od doby, 
teploty, vlhkosti a prúdenia vzduchu, připadne obalu. 
F a s e n к o et al. (1992) udávajú straty hmotnosti vajec 
balených v plastikových vreckách za 21 dní 1,58 g 
(55,47 g vajcia) s úhynom 9,9 % u všetkých vajec bez 
přístupu vzduchu počas skladovania. Preto znižovanie 
hmotnosti vajec je významný sprievodný znak pri in- 
kubácii. Übytok vody vo vajci je podmienený pórovi- 
tosťou škrupiny, a teda i plochou pórov na vajci 
(Rauch, 1951; Hays, Spear, 1951; Mueller, 
Scott, 1940; Rahn, 1981).

Odpař vody zo slepačieho vajca na úrovni námi zis- 
tených 12,7 % potvrdzujú Visschedijk, 1991), 
alebo úbytok v priemere 360 mg/deň Lundy (1969). 
Romanoff (1967) udává u 60g vajec straty na hmot­
nosti 10,3 g, čo představuje úbytok 17 % a 490 mg/deň.

V róznych fázach výživy plodu kurčiat nastáva pre- 
miestňovanie vody. V období žítkovej výživy prechádza 
voda z bielka do žltka a najma do embrya a tekutin plo­
dových obalov. Holub et al. (1949) zaznamenali vyššie 
straty hmotnosti vajec v prvej polovici liahnutia. V druhej 
časti liahnutia odpař kompenzuje voda vznikajúca oxidá- 
ciou tukov. Dynamika pohybu vod počas vývoja plodu 
u róznych druhov hydiny i plemien popísaná týmito au- 
tormi vykazuje rozdiely aj v ich starších prácach (Ho­
lub, Baranyiová, 1991; Holub et al., 1991).

Teplotu počas liahnutia vo vázbe na vývoj plodu 
zisťoval modelovo French (1997). Uvádza produk-
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Hmotnost' vajec [g]

3. Vplyv hmotnosti násadových vajec 
sliepok na hmotnost’ vyliahnutých 
kurčiat - The effect of hen hatching 
egg weight on hatched chick weight

^ hmotnost" kurčiaťa/vajca (%) - 
chick/egg weight (%), Ш hmotnost" 
kurčiaťa (g) - chick weight (g) 
hmotnosť vajec = = egg weight, 
hmotnosť kurčiaťa = chick weight, 
hmotnosť kurčiaťa/vajca = chick/egg 
weight

ciu tepla plodu kurčaťa, ktorá sa začína zvyšovat* po 
10. dni inkubácie a výrazné stúpne 20.-21. deň.

Záverom móžeme uviesť, že inkubácia je zložitý pro­
ces, a naše výsledky dopíňajú charakteristiku strát hmot­
nostně rozdielnych vajec sliepok výkrmového typu.
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NETRADIČNÍ CHOV UPLATŇUJÍCÍ SPOLEČNOU PASTVU 
SKOTU A OVCÍ*

NONTRADITIONAL MANAGEMENT AS MIXED GRAZING OF CATTLE
AND SHEEP

F. Horák, J. Žižlavský, S. Žižlavská

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

ABSTRACT: Herbage use was tested in mixed grazing of cattle and sheep on originally arable lands converted to permanent 
grasslands. Growth of youngs and live weight of dams were investigated in three grazing seasons, under semi-arid lowland 
conditions, for a semi-extensive management method, at average dry matter yield of 7.823 t/ha. Rotational grazing in 
3-4 paddocks at average stocking 1,874 kg l.w./ha was practised. Sheep representation was 18% on average with a variation 
of 17-24% throughout the season. Ewes with lambs accounted for 31% of the resultant output 539 kg l.w./ha The fitness of 
suckling cows and ewes improved over all grazing seasons. Respective increases in live weight per growing season were 
50.32 ± 6.36 kg and 8.68 ± 0.70 kg. They were reflected in the trend of daily weight gains recorded in calves and lambs in 
the particular seasons: 
1995 - 0.983 ± 0.049 and 0.190 ± 0.011 kg 
1996 - 1.083 ± 0.057 and 0.251 ± 0.008 kg 
1997 - 1.139 ± 0.115 and 0.228 ± 0.009 kg.
Weather conditions in 1997 were extreme. Differences in daily weight gains of young cattle of different genotypes fluctuated 
around the average value of the set 0.889 ± 0.034 kg within a small range. The results of breed groups Czech Pied (C), 
Blonde ďAquitaine (BA), Hereford (He), Charolais (Ch) were insignificantly better than the average, while breed groups 
Limousine (Li), Aberdeen Angus (AA) gave results worse than the average, and statistically significantly lower weight gains 
were recorded in Piemontese breed (Pi). With respect to daily weight gain of the whole set of all genotypes under observation, 
lamb group Chi00 gave the best results (0.256 ± 0.009 kg) and group Bo25Ch showed average values (0.229 ± 0.010 kg). 
As for the other breeding characteristics, the best values in this management system were observed in sheep breed Charollais 
and its commercial crosses with a share higher than 74%.

mixed grazing of cattle and sheep; lowland area; live weight development; genotype effect

ABSTRAKT: Ve třech pastevních sezónách, v nížinných semiaridních podmínkách, u poloextenzivního způsobu chovu, při 
průměrném výnosu sušiny 7,823 t/ha byl sledován růst a vývoj hmotnosti matek při společné pastvě skotu a ovcí. Páslo se 
rotačně ve 3 až 4 oplůtcích při průměrném zatížení 1 874 kg ž.h./ha. Z toho činilo zastoupení ovcí v průměru 18 %. Na 
výsledné produkci 539 kg ž.h./ha se bahnice s jehňaty podílely 31 %. V průběhu všech pastevních sezón se zlepšovala kondice 
kojících krav i bahnic. Nárůst živé hmotnosti za pastevní období činil v průměru 50,32 ± 6,36 kg, resp. 8,68 ± 0,70 kg, což 
se promítlo i v trendu denních přírůstků dosahovaných u telat a jehňat v jednotlivých sezónách. Celkový průměr činil 1,087 ± 
0,054, resp. 0,230 ± 0,006 kg. Přitom rok 1997 byl klimaticky extrémní. Rozdíly v denních přírůstcích mladého skotu různých 
genotypů byly malé. Neprůkazné lepších výsledků dosáhly skupiny plemen C, BA, He, Ch, horší než průměr byly skupiny 
plemen Li a AA a průkazně nejhorší výsledky měla skupina Pi. Nejlepší průměrné denní přírůstky dosáhla jehňata ChlOO, 
průměrné Bo25Ch. S ohledem na další vlastnosti se v systému nejlépe uplatnilo plemeno Ch a jeho užitkoví kříženci s vyšším 
podílem než 74 %.

společná pastva skotu a ovcí; nížinná oblast; vývin živé hmotnosti; vliv genotypu

ÚVOD minky hospodaření vyvolává relativní nadbytek země­
dělské půdy, obecně ve všech výrobních oblastech. Ta- 

Transformace zemědělství v České republice je spo- to skutečnost však nerespektuje význam mimotržních
jena s restrukturalizací, která v návaznosti na nové pod- funkcí zemědělství a potřebu zachování kulturního rá-

Sledování bylo uskutečněno s podporou Grantové agentury České republiky (grant č. 507/95/1284).
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zu krajiny. Podle poznatků zemí EU představují tato 
hlediska dlouhodobý proces s celospolečenskými dopa­
dy. S ohledem na ekonomickou situaci je třeba i v ze­
mědělství uplatňovat nové netradiční postupy, které 
umožní.rychlejší splnění cílů a funkce zemědělské vý­
roby, především při omezených výrobních vstupech.

U přežvýkavců, především skotu a ovcí, zaměře­
ných na perspektivní ekologickou produkci kvalitního 
masa, se travní porosty dají nejefektivněji využít dlou­
hodobou pastvou. T а у 1 o r a Ralps (1992) ve své 
práci mimo jiné uvádějí, že praktické přednosti více- 
druhové společné pastvy jsou chovatelům známy již 
více než 50 let. U nás jsme však se společnou pastvou 
zkušenosti neměli, a proto je těmto otázkám věnován 
příspěvek hodnotící výsledky tříletého pokusu společné 
pastvy skotu a ovcí.

MATERIÁL A METODA

Práce navazuje na příspěvek autorů Horák et al. 
(1998), zpracovaný na stejném pokusném materiálu 
a věnovaný problematice úsporného přezimování skotu 
a ovcí při společné pastvě. Sledování se prováděla na 
ŠZP v Žabčicích v letech 1995-1997. Pokusná zvířata 
byla chována ve volných ustájeních s hlubokou pode­
stýlkou a v pastevním období měla volný přístup na 
pastvu. Vyčleněná pastevní plocha byla ohraničena tr­
valými a přenosnými elektrickými ploty a rozdělena do 
3 až 4 oplůtků. V roce 1995 se začínalo pást na porostu 
s tímto botanickým složením: trávy 52 %, jeteloviny 
43 % (z toho vojtěška setá 42 % a jetel plazivý 1 %), 
ostatní byliny 5 %. Při ukončení pastvy v roce 1997 
bylo složení obdobné: 82 %, 8 %, 10 %, přičemž z je­
telovin připadala 2 % na vojtěšku setou a 6 % na jetel 
plazivý.

V roce 1995 činily celoroční srážky 494,0 mm, z toho 
za vegetační období 356,5 mm, v roce 1996 - 518,7 mm, 
402,6 mm, v roce 1997 - 664 mm, 491,1 mm, v pětiletém 
průměru 463,4 mm a 329,1 mm. Celoroční průměrná tep­
lota byla v roce 1995 9,9 °C, z toho za vegetační období 
15,8 °C, v roce 1996 - 8,3 °C a 14,8 °C, 1997 - 9,2 °C 
a 14,4 °C, v pětiletém průměru 10,1 °C a 15,5 °C.

Měsíčně bylo prováděno individuální vážení zvířat 
s přesností na 0,1 kg a byly odebírány a analyzovány 
vzorky trusu z pastevního porostu. Na základě průběž­
ně prováděných odběrů travního porostu byl stanoven 
výnos a příjem sušiny pastevního porostu a množství 
pastevních zbytků. V roce 1995 trvalo pastevní období 
200 dnů (od 19. 4. do 5. 11.) a vývoj zatížení pastviny 
byl ponechán přirozenému vývoji. V roce 1996 bylo 
toto období celkem 186 dnů (od 27. 4. do 29. 10.), 
v roce 1997 pak 208 dnů (od 5. 4. do 29. 10.), přičemž 
zatížení bylo regulováno odstavem mláďat v letním ob­
dobí. V jednotlivých letech byly oplůtky vypásány 
v 7 až 9 pastevních cyklech s cílem dosáhnout co nej- 
vyšší akumulace porostu zvířaty.

V roce 1995 bylo průměrné zatížení pastviny 2 030 kg 
ž.h./ha (z toho skot 81,6 %, ovce 18,4 %), v roce 1996

celkem 1 790 kg ž.h./ha (z toho skot 80,5 %, ovce 
19,5 %) a v roce 1997 1 803 kg ž.h./ha (z toho skot 
82,6 %, ovce 17,4 %). V roce 1995 byla jehňata převá­
děna na pastvu v průměrném věku 83,34 ± 4,57 dnů, 
v roce 1996 již ve věku 50,91 ± 2,49 dnů a v roce 1997 
19,98 ± 1,43 dnů.

V průběhu celého roku byla sledována spotřeba 
a kvalita krmiv zkrmovaných ve stáji. V pastevním ob­
dobí byla výživa matek a chovných zvířat založena pouze 
na pastevním porostu s přikrmováním sušiny v pře­
chodných obdobích. Dieta telat a jehňat byla doplněna 
mačkanými obilninami. Na základě pravidelných mě­
síčních analýz trusu byly určeny účinné preventivní an- 
tihelmintické zákroky, které popisují Chroust et al. 
(1997, 1998).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Skot

U skupiny 31 dojnic byl v pastevním období a do 
5. měsíce březosti dosažen průměrný přírůstek 50,32 + 
6,36 kg při rozpětí od -26 do +115 kg. Prvotelky 
(16 ks) během pastevního období zvýšily svoji živou 
hmotnost v průměru o 54,82 ± 7,52 kg, krávy starší 
(15 ks) o 45,54 ± 10,56 kg, přičemž rozdíl +9,28 kg 
(t = 0,723) není vzhledem к velké variabilitě statisticky 
významný. Přírůstek u krav během pastevního období 
nebyl ovlivněn jejich genotypem. Plemena většího tě­
lesného rámce - plavé akvitánské (BA) a charolais 
(Ch) (celkem 13 zvířat), dosáhla přírůstku 44,00 + 
9,91 kg, ostatní plemena - limousine (Li), hereford 
(He), aberdeen angus (AA), piemontese (Pi) a české stra­
katé (C) (celkem 18 zvířat) dosáhla 54,89 ± 8,37 kg. Roz­
díl 10,89 kg ve prospěch ostatních plemen je statisticky 
nevýznamný (t = -0,840). Vzniklý rozdíl byl částečně 
ovlivněn zraněním jedné krávy z první skupiny.

Růst telat a jalovic za pastevní období je patrný 
z údajů uvedených v tab. I až III. Z tab. I vyplývá, že 
telata s matkami na pastvě dosáhla dobrých hmotnost­
ních přírůstků. Celkový průměrný denní přírůstek 
1,087 + 0,054 při rozpětí 0,280 až 1,720 kg svědčí 
o značném vlivu individuality matky. V průběhu tří po­
kusných let došlo к výraznému zvýšení přírůstku za 
pastevní období (z 0,983 na 1,139 kg), což svědčí 
o zlepšujících se chovatelských podmínkách. Význam­
ná je však i skutečnost, že průměrný věk při přechodu 
na pastvu se v roce 1997 snížil o 45,9 dnů oproti roku 
1995. Jednofaktorovou ani dvoufaktorovou analýzou 
variance se však s ohledem na malý počet sledovaných 
zvířat neprokázal vliv ročníku na denní přírůstky telat. 
Zvýšená intenzita růstu telat v roce 1997 mohla být 
ovlivněna r vyšším pořadím laktace matek, souvisejí­
cím s mléčností. Rovněž v intenzitě přírůstků mezi 
srovnávanými býčky a jalovičkami jsme nezjistili prů­
kazný statistický rozdíl.

Denní přírůstky jalovic v odchovu na pastvě byly 
významně ovlivněny ročníkem sledování (tab. II). Rok
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I. Růst telat na pastvě - The growth of grazing calves

Vliv/Ukazatel1 n Věk na začátku 
pastvy (dny)2

Živá hmotnost3 (kg) Počet krmných 
dní na pastvě6

Průměrný denní 
přírůstek7 (kg)začátek pastvy4 konec pastvy5

Celý soubor” л 26 112,29 133,54 302,50 157,15 1,087

17,78 9,74 14,71 10,42 0,054

min. 11 35,00 148,00 87 0,280

max. 197 245,00 430,00 208 1,720

Ročník9:

1995 x 5 138,17 112,00 290,40 182,20 0,983

s- 17,37 24,44 42,65 17,80 0,049 i

1996 x 10 118,18 146,20 303,90 149,20 1,083

12,73 17,11 19,76 15,02 0,057

1997 x 11 92,27 131,82 306,73 153,00 1,139

11,73 13,30 24,89 19,05 0,115

Pohlaví10:

Jalovičky11 x 14 119,63 129,29 327,43 191,50 1,033

st 9,54 12,84 17,43 6,72 0,037

Býčci12 x 12 102,50 138,50 273,42 117,08 1,150

$= 12,87 15,36 22,44 14,18 0,108

‘effect/parameter, 2age at the beginning of grazing (days), 3live weight, 4beginning of grazing, 5end of grazing, 6number of feeding days in 
pasture, 7average daily weight gain, 8whole set, 9year, losex, "young heifers, l2young bulls

II. Růst jalovic v odchovu na pastvě - The growth of grazing heifers included in production

Vliv/Ukazatel1 n
Živá hmotnost3 (kg) Počet krmných dní na 

pastvě6
Průměrný denní 
přírůstek7 (kg)začátek pastvy4 konec pastvy5

Celý soubor” x 42 416,38 534,36 156,86 0,766 ,

A 19,75 17,05 6,40 0,031

min. 148,00 334,00 63 0,340

max. 656,00 766,00 208 1,320

Ročník9:

1995 (A) x 16 380,69е 519,06 161,50 0,870е

ST 36,06 30,53 10,26 0,033

1996 (B) x 14 381,79е 501,14 155,43 0,809е

30,01 26,31 12,46 0,057

1997 (C) x 12 504,33ah 593,50 152,33 0,579ab

22,35 26,07 11,17 0,037

Hodnota F-testu10 4,68+ 2,71" 0,17" ' 11,52**

Březost":

(J)15 X 18 312,22 457,61 193,44 0,751

22,93 21,45 1,86 0,035

(B)16 i 24 494,50 591,92 129,42 0,778

17,51 17,77 7,05 0,048

Významnost testů - Test significance:
P > 0,05 "
P < 0,05 + nebo malé písmeno skupiny - or small letter of the group
P < 0,01 ++ nebo velké písmeno skupiny - or capital letter of the group
J = jalovice v první sezóně - heifers in the first season
В = jalovice v druhé sezóně do 5. měsíce březosti - heifers in the second season by the 5th month of pregnancy

For 1-9 see tab. I; l0F-test value, "pregnancy .
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III. Vyhodnocení vlivu plemenné příslušnosti na denní přírůstky skotu - Evaluation of the effect of breed on daily weight gains of cattle

Kategorie* Ukazatel5
Genofond7

F-test
AA BA C Ch He Li Pi celkem1*

n 12 16 7 11 9 9 4 68

x 0,817 0,957 1,041 0,926 0,936 0,836 0,478 0,889 2,54+

Mladý skot celkem2 0,053 0,080 0,089 0,100 0,045 0,093 0,066 0,034

mm. 0,500 0,530 0,680 0,550 0,730 0,280 0,340 0,280

max. 1,130 1,720 1,280 1,530 1,170 1,170 0,630 1,720

pořadí6 6 2 1 4 3 5 7 -

n 4 7 4 4 4 3 0 26

X 0,991 1,171 1,212 1,190 0,974 0,865 - 1,087 1,05-

Telata do odstavu3 0,058 0,126 0,048 0,135 0,027 0,295 - 0,054

mm. 0,850 0,810 1,070 0,870 . 0,910 0,280 - 0,280

max. 1,130 1,720 1,280 1,530 1,030 1,170 - 1,720

pořadí 4 3 1 2 5 6 - -

n 8 9 3 7 5 6 4 42

X 0,730 0,790 0,814 0,775 0,906 0,822 0,478 0,766 2,33"

Jalovice4 0,051 0,062 0,072 0,104 0,079 0,058 0,066 0,031

min. 0,500 0,530 0,680 0,550 0,730 0,680 0,340 0,340

max. 0,890 1,120 0,920 1,320 1,170 1,060 0,630 1,320

pořadí 6 4 3 5 1 2 7 -

'category, 2young cattle in total, 3calves before weaning, 4heifers, parameter, 6rank, 7gene pool, "total

1997 byl v důsledku nepříznivých klimatických podmí­
nek (krupobití, záplavy) chovatelsky netypický, což se 
projevilo ve snížení denních přírůstků o 0,291 kg opro­
ti roku 1995. Intenzita růstu však umožňovala zapouš­
tět plemena menšího rámce po první a plemena většího 
rámce (BA, Ch) v druhé pastevní sezóně.

V tab. Ill jsou uvedeny výsledky hodnoceni vlivu 
genotypu na přírůstky skotu v pastevním období. Pořa­
dí úrovně přírůstků u telat bylo následující: 1. C, 2. Ch, 
3. BA, 4. AA, 5. He, 6. Li. U jalovic bylo pořadí: 
1. He, 2. Li, 3. C, 4. BA, 5. Ch, 6. AA, 7. Pi. Vícefak- 
torová analýza variance potvrdila významnou odlišnost 
jalovic plemene Pi od ostatních genotypů a podobně 
jalovice skupiny AA od skupiny He. Vzhledem к malé 
početnosti pokusných skupin mají získané výsledky 
pouze orientační charakter. Příznivé výsledky v růstu 
telat plemene C (1,212 + 0,048 kg) souvisí zřejmě 
s dobrou mléčností matek kombinovaného plemene 
a v důsledku dobrého odchovu se pak jalovice tohoto 
genotypu umístily celkově na třetím místě. Vyrovnaná 
intenzita růstu mladého skotu Не souvisí pravděpodob­
ně s větším tělesným rámcem námi hodnocené popu­
lace.

Ovce

Živá hmotnost kojících bahnic se při společné pastvě 
se skotem vyvíjela rovněž příznivě. Bahnice, celkem 
105 zvířat, zvýšily za pastevní období svou živou 
hmotnost v průměru o 8,68 ± 0,70 kg. Průměrná živá 
hmotnost při zapouštění 73,32 ± 1,23 kg vypovídá

o dobrém výživném stavu, což je velmi důležité a má 
pozitivní vztah к plodnosti (A b а у e, 1992; A b а у e 
et al., 1994; Horák et al., 1998 aj.).

Ovce po prvním porodu (48 zvířat) dosáhly za pas­
tevní období celkového přírůstku 11,33 ± 0,96 kg, ovce 
starší (57 zvířat) 6,45 + 0,91 kg. Rozdíl 4,88 kg ve 
prospěch mladých ovcí je statisticky vysoce významný 
(t = 3,67).

Nebyla zjištěna průkazná závislost mezi celkovým 
přírůstkem matek za pastevní období a četností vrhu. 
I když bahnice s trojčaty za pastevní období zvýšily 
svou živou hmotnost o 9,03 ± 1,87 kg, bahnice s dvoj­
čaty o 9,39 ± 1,03 a bahnice s jedináčky „pouze“ 
o 7,56 ± 1,H kg.

Změny v růstové intenzitě ovcí v období 1995-1997 
způsobené vlivem roku a genotypem zvířat uvádíme 
v tab. IV až VII. Celkový přírůstek bahnic za pastevní 
období byl ve druhé i třetí společné sezóně (1996 
a 1997) vyšší než v sezóně první (1995), z toho v roce 
1996 průkazně (tab. IV). Rozdíly ve vývoji poporodní 
hmotnosti mezi jednotlivými ročníky byly neprůkazné.

Na konci pastevního období dosáhly bahnice ve 
všech letech podstatně vyšší živé hmotnosti, než měly 
v poporodním období. V roce 1995 činil přírůstek 
11,15 kg, v roce 1996 7,29 kg a v roce 1997 8,96 kg.

Přírůstek bahnic v pastevním období významně 
ovlivňuje genotyp zvířat (tab. V). Na největší přírůstek 
19,08 + 1,80 kg u plemene kent měla vliv i skutečnosti 
že ovce vyprodukovaly na konci sezóny roku 1997 
v průměru 7,61 kg potni vlny, což částečně platí i pro 
skupinu „ostatní“. Ve skupinách Bo50Ch a Bo25Ch se
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IV. Vliv ročníku na změny živé hmotnosti bahnic (kg) - The effect of year on changes in ewe live weight (kg)

Hmotnost* (kg) Rok2
Ukazatel3

/i x min. max. F-test

1995 (A) 6 58,37 7,32 45,40 90,00 0,88-
1. po porodu4 1996 (B) 38 64.73 2,88 45,20 106,50

1997 (C) 44 67,46 2,37 45,00 106,50

1995 (A) 23 64,17 2,73 44,60 92,00 1,42-
2. na počátku pastvy5 1996 (B) 38 61,74 2,56 45,20 95,50

1997 (C) 44 67,39 2,37 45,00 106,50 ^

1995 (A) 23 69,52 2,86 47,00 94,00 2,66-
3. na konci pastvy6 1996 (B) 38 72,02 2,23 56,00 101,00

1997 (C) 44 76,42 1,56 61,50 100,00

1995 (A) 23 5.35b 0.87 0,00 17,00 3.63*
4. přírůstek na pastvě7 1996 (B) 38 10,28 0,89 -1,50 22,40

1997 (C) 44 9,03 1,36 -9,00 29,00

Významnost testu - Test significance:
P > 0,05 "
P < 0,05 + nebo „b“ rozdíl mezi skupinami А а В podle Schefeho metody mnohonásobného porovnáni
P < 0,05 + or „b“ difference between groups A and В according to Scheffe’s method of multiple comparison

’live weight, 2year, ^parameter, 4after parturition, 5at the beginning of grazing. 6at the end of grazing, 7weight gain in pasture

rovněž projevil vliv výchozího mateřského plemene 
(stříž 4,51 kg, resp. 3,50 kg v roce 1997). Matky geno­
typu ChlOO produkovaly v tříletém průměru 2,21 kg 
potní vlny (v roce 1997 pak 2,37 kg).

Tržní produkce masa ovcí je ovlivněna především 
kategorií jehňat (tab. VI a VII).

V tříletém průměru byla jehňata převáděna na past­
vu ve věku 47,51 + 2,74 dnů při počáteční živé hmot­
nosti 12,70 ± 0,56 kg. Za 127 pastevních dnů dosáhla 
jehňata hmotnosti 38,47 ± 0,78 kg, což odpovídá den­
nímu přírůstku 0,230 + 0,006 kg, při rozpětí 0,090­
0,410 kg. Na konci pastevního období činil průměrný 
věk jehňat 174,5 dnů a za celou dobu odchovu byl prů­
měrný denní přírůstek 0,224 + 0,006 kg. Tyto údaje 
jsou v souladu se zjištěním autorů Abaye et al. 
(1994), kteří zaznamenali u jehňat při společné pastvě 
skotu s ovcemi průměrný denní přírůstek 0,23 kg a při 
jednodruhové pastvě 0,18 kg. V našich podmínkách 
(Kolektiv, 1989) se při oplůtkové pastvě považuje za 
průměrný denní přírůstek jehňat 0,20 kg.

Výrazný posun bahnění na jarní období se zákonitě 
projevil v sezónách 1996 a 1997 ve snížení počáteční 
živé hmotnosti jehňat: 1995 - 19,79 + 1,07 kg, 1996 - 
12,44 + 0,82 kg, 1997 - 8,51 ± 0,41 kg. Mezi těmito 
hodnotami jsou statisticky vysoce významné rozdíly. 
Přesto, že se za období tří let snížil věk jehňat při pře­
vodu na pastvu o 63,3 dnů (z 83,3 na 20 dnů), v jejich 
živé hmotnosti na konci pastevního období nebyl prů­
kazný rozdíl. Tento poznatek je významný. Vyplývá 
z něj opodstatnění časného převodu jehňat s bahnicemi 
na jarní pastvu a jeho vliv na ekonomiku výsledné pro­
dukce. Průměrný denní přírůstek se zvýšil z 0,190 ± 
0,011 kg v roce 1995 na 0,251 + 0,008 kg v roce 1996; 
v roce 1997 byl 0,228 + 0,009 kg. Vliv roku, resp. věku 
při převodu na pastvu je statisticky vysoce významný.

Snížení růstové intenzity jehňat v roce 1997 oproti ro­
ku 1996 připisujeme narušení pastvy od 5. do 24. 7. 
1997 a nutnosti uprostřed sezóny přikrmovat, což 
ovlivnilo růst jehňat. Denní přírůstky za měsíc červenec 
poklesly oproti červnu o 56 % (0,219 kg : 0,101 kg).

Statisticky významně se projevuje i vliv počtu mat­
kou odchovávaných jehňat na jejich živé hmotnosti při 
narození, při přechodu na pastvu i po ukončení pastev­
ního období. Během pastevního období jedináčci 
(44 ks) dosáhli průměrných denních přírůstků 0,266 ± 
0,012 kg, dvojčata (79 ks) 0,218 + 0,006 kg a trojčata 
(13 ks) 0,187 ± 0,001 kg. Přírůstky u jedináčků byly 
statisticky vysoce významně vyšší než u dvojčat a troj­
čat. Podobně je tomu u vlivu pohlaví, kdy průměrné 
denní přírůstky na pastvě s matkami u jehniček činily 
0,195 ± 0,005 kg, u beránků pak 0,265 ± 0,008 kg. Na 
vysoce významném rozdílu ve prospěch beránků měl 
podíl však i pozdější odstav chovných jehniček.

Při posuzování vlivu genotypu na růstovou intenzitu 
(tab. VII) lze konstatovat, že nejlepších denních přírůst­
ků v pastevním období 0,256 ± 0,009 kg bylo dosaženo 
u 55 jehňat plemene charollais (ChlOO). Výsledky me­
ziproduktů převodného křížení odpovídají očekávání 
v tom smyslu, že u genotypu Bo50Ch, u kterého se 
otcovský vliv specializovaného masného plemene 
uplatňuje z 50 %, jsou na stejné úrovni s kombinova­
ným plemenem kent (0,191 + 0,015, resp. 0,192 ± 
0,009 kg). Kříženci se zastoupením plemene Ch nad 
74 % pak dosahovali neprůkazné vyšší intenzity růstu 
než generace F| (0,198 ± 0,017, resp. 0,229 ± 0,010 kg). 
Přitom genotyp ChlOO se v růstových schopnostech 
vyjádřených denním přírůstkem vysoce průkazně lišil 
od genotypu Bo50Ch a průkazně od plemene kent. Za 
zajímavou informaci je možné považovat výsledek sku­
piny (F) pohybující se na úrovni masného plemene
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V. Vliv plemenné příslušnosti na vývin živé hmotnosti bahnic - The effect of breed on ewe live weight

Genotyp 
matek*

Označení 
skupiny2

Statistický 
ukazatel3

Živá hmotnost4 (kg)

po porodu5 začátek pastvy6 konec pastvy7 přírůstek8

1 2 3 3-2

Ch 100 A 36

В, C, D, E, F

80,14

2,43

43

В, C, D, E, F

77,81

1,89

43

В, C, D, F

82,95

1,48

43

с, E, f

5,14

1,05

Во 100 В 7

A

55,93

2,46

14

A

54,31

1,57

14

A, E

60,11

1,40

14

E 

5,80 '

1,07

Bo50Ch C 23

A

55,52

2,21

26

A

55,98

2,21

26

A

66,46

2,05

26

10,48

1,03

Bo25Ch D 6

A

57,25

2,01

6

A

57,25

2,01

6

68,58

3,18

6

11,33

2,52

Kent 100 E 9

A

58,31

3,28

9

A

58,31

3,28

9

В

77,39

2,65

9

А, В, c 

19,08

1,80

Ostatní9 F 7

A

51,00

2,96

7

A

51,00

2,96

7

A

64,79

2,28

7 

A, 

13,79

1,51

F-test 18,61++ 22,53++ 20,68++ 11,20**

Ch = charollais - Charollais
Bo = booroola - Booroola
Ostatní = kříženci plemen zušlechtěná valaška, ovce východofriská a bergschaf - Others = crossbreds Improved Wallachian sheep, East
Friesian sheep and Bergschaf
Významnost testu: P < 0,05 - malé písmeno skupiny; P < 0,01 - velké písmeno skupiny
Test significance: P < 0.05 - small letter of the group; P < 0.01 - capital letter of the group

’dam genotype, 2group designation, ^statistical parameter, 4live weight, 5after parturition, 6beginning of grazing, 7end of grazing, K weight 
gain, ^others

ChlOO. Přírůstek 0,250 + 0,021 kg byl však dosažen na 
malém souboru při vyšší variabilitě a uplatňuje se na 
něm vliv mléčnosti matek. Při doplnění výše uvede­
ných výsledků o základní ukazatele jatečných analýz, 
především pak výtěžnosti, byly jednoznačně nejpřízni­
vější ukazatele zjištěny u genotypu Ch 100 (К u c h t í к 
et al., 1997).

Na základě celkového vyhodnocení lze konstatovat, 
že se efekt z uplatňování společné pastvy krav s telaty 
a jalovicemi v odchovu a bahnic s jehňaty v žádném 
rozhodujícím ukazateli vývoje živé hmotnosti zvířat 
neprojevil záporně. Podobně jako Bowns (1989) 
a Abaye et al. (1994) jsme dospěli к závěru, že při 
společné pastvě prosperují oba druhy a že dřívějším 
odstavem lze docílit vyšší produkce u jehňat, při zlep­
šující se kondici bahnic jako důležitého předpokladu

zachování plodnosti. Rovněž vývoj kondice krav v prů­
běhu experimentu je možné považovat za optimální, 
což potvrzují především výsledky v reprodukci (Ho­
rák et al., 1998).

Po prostudování závěrů prací autorů Nolan, 
Connolly (1988), Walker (1994) a řady dalších 
byl použit, vzhledem к místním podmínkám, hmotnost­
ní poměr skotu a ovcí cca 4 : 1. Při tomto zastoupení 
bylo dosaženo skutečného míšení zvířat při pasení 
a využití efektu překrývání dietních zvyklostí při spá­
sání porostu. Protože se v žádoucím směru vyvíjela 
i botanická skladba spásaného porostu, lze tento poměr 
doporučit pro obdobné přírodní podmínky.

Pokud budeme posuzovat vhodnost genotypu zvířat 
pro tyto polointenzivní systémy pouze z pohledu kvan­
titativní produkce masa, jsou kombinovaná plemena
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VI. Růst jehňat - Lamb growth

Vliv/Ukazatel1 Л

Živá hmotnost na pastvě2 
(kg) Věk na začátku 

pastvy (dny)5
Délka pastvy 

(dny)6
Denní přírůstek (kg/den)7

začátek3 konec4 na pastvě8 od narození9
B, C B, C В В. c В, c

Ročník1" 1995 (A) x 35 19,79 39,23 83,34 151,69 0,190 0,195
1,07 1.95 4,57 10,99 0,011 0,009
A, C A, C A, C A A

Ročník111 1996 (B) x 54 12,44 38,10 50,91 104,39 0,251 0.238
0,82 1,27 2,49 5,13 0,008 0.007
А, В А, В В a a

Ročník"1 1997 (C) x 56 8,51 38,35 19,98 137,30 0,228 0,228
0,41 1,08 1,43 5,00 0,009 0,009

F-test 51,77** 0,16" 127,75** 14,23** 8,84** 5,90**
Celý soubor11 л- 145 12,70 38,47 47,51 126,99 0,230 0,224

0,56 0,78 2,74 3,91 0,006 0,006 1
min. 2,30 15,00 4,00 46,00 0,090 0,100
max. 32,70 61,00 132,00 208,00 0,410 0,400

Významnost testu:
P > 0,05 "
P < 0,05 + nebo „malá písmena“ mezi příslušnými skupinami podle Schefeho metody mnohonásobného porovnání
P > 0,01 ++ nebo „velká písmena“ mezi příslušnými skupinami podle Schefeho metody mnohonásobného porovnání
Test significance:
P > 0.05 "
P < 0.05 + or small letters between the respective groups according to Scheffe’s method of multiple comparison
P > 0.01 ++ or capital letters between the respective groups according to Scheffe’s method of multiple comparison

’effect/parameter, 2live weight in pasture, beginning, end, 5age at the beginning of grazing, 6grazing length (days), 7daily weight gain 
(kg/day), Kin pasture, 9from birth. l0year. 1’total set

VIL Vliv genotypu na růst jehňat - The effect of genotype on lamb growth

Genotyp1 n
Denní přírůstky2 (kg/den)

od narození do konce pastevního období3 na pastvě4

ChlOO (A) 55
В 
0,248 
0,008

B. e 
0,256 
0,009

Bo50Ch (B) л 30
A 
0,192 
0.012

A 
0,191 
0,015

Bo25Ch (C) X 30 0,223
0,009

0,229 •
0,010

Bol2,5Ch (D) 9 0,197
0,016

0,198
0,017

Kent (E) x 12 0.191
0.008

0,192
0,009

ZV a VF50Bg (F) 9 0,249
0,023

0,250
0,021

F-test 5,30w 5.55**

Genofond: ZV = zušlechtčná valaška, VE = východofríská ovce, Bg = bergschaf
Významnost testu:
P > 0,05 "
P < 0,05 + nebo „malá písmena“ mezi příslušnými skupinami podle Schefeho metody mnohonásobného porovnání
P > 0,01 ++ nebo „velká písmena“ mezi příslušnými skupinami podle Schefeho metody mnohonásobného porovnání
Gene pool: ZV = Improved Wallachian. VF = East Friesian sheep, Bg = Bergschaf
Test significance:
P > 0.05 "
P < 0.05 + or small letters between the respective groups according to Scheffe’s method of multiple comparison
P > 0.01 ++ or capital letters between the respective groups according to Scheffe’s method of multiple comparison 

’genotype, 2daily weight gains (kg/day), from birth to the end of grazing season, 4in pasture .
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nebo jejich kříženci s plemeny masnými schopna do­
sáhnout denních přírůstků srovnatelných s plemeny 
specializovanými. Při zařazení dalších chovatelských 
aspektů, důležitých při společné pastvě, se u ovcí uka­
zuje jako vhodnější pro nížinné oblasti genotyp se 75% 
a vyšším zastoupením plemene charollais. Vzhledem 
ke klidnějšímu temperamentu a malému obrůstu vlnou 
je chov těchto ovcí v elektrických oplůtcích spoleh­
livější. Předpokladem к dosažení chovatelsky i ekono-
micky přijatelných výsledků je dobrý zdravotní stav 
zvířat, což vyžaduje pravidelné antihelmintické zákro­
ky. Tato problematika je u námi sledovaného souboru 
řešena v samostatných pracích (Chroust et al„ 1997,
1998).
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EFFECT OF RUMEN UNDEGRADABLE PROTEIN IN THE
DIET OF LACTATING AWASSI EWES ON MILK YIELD, 
MILK COMPOSITION AND FINAL EWE AND LAMB
WEIGHT

VLIV V BACHORU NEDEGRADOVANÝCH DUSÍKATÝCH LÁTEK
V KRMNÉ SMĚSI PRO BAHNICE PLEMENE AWASSI V LAKTACI 
NA PRODUKCI A SLOŽENÍ MLÉKA A NA KONEČNOU HMOTNOST 
BAHNIC A JEHŇAT

R. R. Shaker1, M. M. Muwalla1, M. Y. Harb2, A. Y. Abudallah1, J. P. Hanrahan3,
T. F. Crosby4

1 Jordan University of Science and Technology, Faculty of Agriculture, Irbid, Jordan 
^University of Jordan, Faculty of Agriculture, Amman, Jordan
'Teagasc, Belclare, Tuam, Co. Galway, Ireland
^University College Dublin, Faculty of Agriculture, Belfield, Dublin, Ireland

ABSTRACT: Two complete isocaloric and isonitrogenous diets were formulated to contain different levels of undegradable 
protein (UDP), containing either 179 g/kg or 340 g/kg of UDP as a percentage of total protein. In two weeks post lambing, 
the diets were offered to lactating Awassi ewes (n = 39) for a period of 90 days. Ewe milk yield was measured at two weekly 
intervals following a 12 hour period of separation from the lambs. The increased proportion of UDP in the diet did not have 
any significant effect on the body weight of ewes and lambs, milk yield and composition.

ewe; lamb; Awassi breed; milk yield; milk composition; undegradable protein

ABSTRAKT: Sestavili jsme dvě izokalorické a izonitrogenní kompletní krmné směsi s rozdílnými hladinami nedegradova- 
ných dusíkatých látek (NDL), které jako procentuální podíl celkových dusíkatých látek obsahovaly 179 g/kg nebo 340 g/kg 
NDL. Krmné směsi byly podávány bahnicím plemene awassi v laktaci (n = 39) od dvou týdnů po obahněni po dobu 90 dní. 
Produkci mléka bahnic jsme měřili v dvou týdenních intervalech, které následovaly po 12hodinovém období od odstavu 
jehňat. Vyšší podíl NDL v krmné směsi neměl významný vliv na tělesnou hmotnost bahnic a jehňat ani na produkci a složení 
mléka.

bahnice; jehně; plemeno awassi; produkce mléka; složení mléka; nedegradované dusíkaté látky

INTRODUCTION

Awassi sheep is the most numerous and widespread 
breed in the Middle East. In Jordan, most Awassi flocks 
are nomadic and rely on indigenous pasture (Harb, 
Khalid, 1986; Harb. 1995).

Interest in milk yield and composition is increasing 
as a consequence of the greater demand for human con­
sumption and for the manufacture of cheese and other 
dairy products (D e P e t e r s , Cant, 1992).

Nutrition offers a means of making rapid changes in 
milk yield and composition (Sutton, 1989). A con­

sistent effect on milk yield and composition has been 
shown when diets are supplemented with protein (De­
Peters, Cant, 1992). There is considerable interest 
in the supplementation of diets with a protein source 
that is slowly degraded in the rumen as they can have 
a special value for lactating animals.

The objective of this study was to evaluate the ef­
fects of supplementing the lactating ewe diet with one 
of two protein sources (soybean meal and vetch/urea) 
having quite different levels of UDP on milk yield, 
milk composition and body weight changes in Awassi 
ewes and their lambs.

* This project was supported by the EU-Jordan co-operative programme for Science and Technology Ref: SEM/O3/628/O33.
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MATERIAL AND METHODS

Animal and Diets

Thirty-nine single suckling Awassi ewes were se­
lected in two weeks post lambing and allocated to one 
of two treatments. The treatment groups were balanced 
for ewe weight and age. The ewes were group penned 
and fed one of two total complete rations (TCR) de­
signed to supply different levels of UDP. The two ra­
tions were formulated to be both isocaloric and isoni­
trogenous as outlined in Table I. In ration 2, the 
equivalent amount of crude protein was supplied by 
vetch/urea, in ration 1 it was provided by soybean 
meal. The TCR was offered to each group at the rate 
of 2.5 kg per ewe per day on an as fed basis and in­
creased weekly" up 10%. Refusals were collected on 
a weekly basis and intake calculated by difference. 
Water was available on an ad libitum basis.

for 72 h using forced air circulation. The dried material 
was milled through a 1mm screen and analysed for ash, 
by burning in a furnace at 600 °C for 4 h, crude protein 
by the macro-Kjeldahl method (Kjeldahl N x 6.25), 
crude fibre and ether extract by the AOAC (1995).

The data were analysed using least-squares proce­
dures (SAS, 1990). Differences between treatment 
means were determined using Duncan’s Multiple 
Range test.

RESULTS AND DISCUSSION

The chemical analysis of the rations used is pre­
sented in Table II. The data show that with the excep­
tion of UDP, there were only minor differences in the 
values of the parameters measured. In contrast, the es­
timated UDP as a percentage of total crude protein was 
17.9 and 34.0 in rations 1 and 2, respectively.

I. Composition of rations used (g/kg, on as fed basis)

Treatment

1 2

Chopped wheat straw 248 300

Wheat bran 150 150

Whole barley 393 350

Soybean meal - 180

Vetch 176 -

Urea 13 -

Limestone 8 8

Dicalcium phosphate 5 5
' Salt(NaCl) 5 5

Trace minerals/vitamins 2 2

Measurement Recorded

IL Chemical composition of rations

Treatment 1 Treatment 2

Dry matter (%) 93.24 93.05

Crude protein (CP) (%) 15.6 15.8

Ether extract (%) 1.29 1.52

Crude fibre (%) 14.53 14.43

Ash (%) 6.93 6.53

Estimated ME (MJ/kg DM)* 10.60 10.56

Estimated UDP as % of total CP* 17.9 34.0

* Estimated using NRC (1989)

Rations were formulated to be isonitrogenous and 
similar in estimated metabolizable energy, but varied 
in the vetch and soybean meal. According to NRC (7) 
ration containing soybean meal supplied more UDP 
(34.0%) than the one containing vetch (17.9%).

Following an acclimatization period of 2 weeks, ewe 
and lamb live weights, and ewe milk yield were re­
corded fortnightly during the experimental period. 
When recording milk yield, the suckling lamb was 
separated from the dam for a 12h period from 18.00 h 
to 06.00 h of the following morning. At 06.00 h the 
lambs were weighed and introduced to suckle for a pe­
riod of 20 minutes, following which the lamb was 
reweighed. Any milk remaining in the udder following 
the suckling period was removed immediately by hand 
milking. The difference in lamb weight before and after 
suckling plus the weight of the residual milk was taken 
as the 12 hours milk yield (Harb, 1995).

Samples of milk were analysed for total solids, fat 
and crude protein using standard procedures (AOAC, 
1995). Representative feed samples were taken every 
two weeks and analysed for dry matter, crude protein, 
crude fibre, ether extract and ash. The dry matter con­
tents were determined following oven drying at 55 °C

Animal Performance

The feed intake in relation to the week of treatment 
is presented in Table III. Intake tended to reach a peak 
about mid-way through the experimental period and 
then declined. This is consistent with published data 
where intake lags behind milk yield and maximum in­
take occurs in the second to the third month of lactation 
(Zimmerman, 1992).

Dietary treatment had no significant effect on final 
ewe weight or lamb weight (Table IV). These data sup­
port some results reported by Tovar-Luna et al. 
(1995). They indicated that the protein supplements 
formulated with ruminally undegradable protein 
sources offered to lactating ewes have shown no effect 
on body weight. Also, our results are in consistence 
with the finding of McFaddin et al. (1996), who 
showed that there were no major differences in ewe
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III. Mean voluntary feed intake in relation to week of experiment 
(kg/ewe/day as fed)

Week of experiment Treatment 1 Treatment 2

1 2.49 2.05

2 2.65 2.55

3 3.03 3.15

4 3.08 3.07

5 3.33 3.40

6 3.27 3.44

7 2.97 3.00

8 2.98 3.13

9 2.51 2.29

10 2.60 2.35

11 2.28 2.25

12 2.43 2.34

Mean 2.80 2.75

small intestine for digestion and absorption (Stock et 
al., 1981).

Milk yield

Milk yield was not significantly affected by increas­
ing the proportion of UDP in the diet (Table V). Pub­
lished data show that milk yield responses to feeding 
protein of varying rumen degradability are not consis­
tent. Several investigators (A n n e x s t a d et al., 1987; 
Robinson et al., 1991; Tomlinson et al., 1994) 
reported that altering the degradability of dietary pro­
tein by heat treatment or by changing the protein 
sources has resulted in no change in milk yield.

However, Cowan et al. (1981), Foster et al. 
(1983), Schingoethe et al. (1988) and DeGra- 
c i a et al. (1989), showed that varying the rumen de­
gradability of protein influences an increase of milk

IV. The effect of treatment on final ewe and lamb weights (LSM ± SE)

Parameter Treatment 1 Treatment 2 Significance '

Number of ewes 20 19 -

Initial ewe weight (kg) 64.6 ±1.91 63.23 ± 2.70 -

Final ewe weight (kg) 72.5 ± 0.84 70.6 ± 0.86 NS

Number of lambs 20 19 -

Initial lamb weight (kg) 7.58 ± 0.54 6.07 ± 9.47 -

Final lamb weight (kg) 15.8 ±0.61 15.4 ±0.57 NS

NS = not significant (P > 0.05)

V. Milk production in relation to week of treatment

Week of lactation
Milk production (kg/ewe/day)

treatment 1 treatment 2 mean treatment 
1 + 2

2 1.66 1.75 1.70 ±0.12
4+ - - -

6 1.58 1.54 1.56 ±0.12

8 1.09 1.00 1.05 ± 0.12
10 0.73 0.52 0.62 ±0.14
12 0.62 0.70 0.66 ± 0.19

Mean milk yield 1.16 ±0.13 1.07 ±0.12 1.12 ±0.13*

+ not measured
* not significant (P > 0.05)

weight pattern as a result of variation in the amount of 
undegradable protein in the feed. Another study 
(Tovar-Luna et al., 1996) showing the effect of 
UDP supplement in non-pregnant ewes fed a low qual­
ity diet on body weight change, found that the body 
weight gain was similar among the ewes fed each treat­
ment.

The adequate amount of rumen undegradable pro­
tein is needed to high producing lactating ewes and 
cows to provide the proper amount of protein to the

yield. Satter (1986) also suggested that manipulating 
protein degradability in the ration may be done to 
achieve a more efficient milk production response. The 
failure of ruminal undegradable protein to increase the 
milk yield may have been due to high crude protein in 
relation to the animal requirement or the low ruminal 
NH3 and decreased microbial synthesis or unforeseen 
interactions with body energy mobilization (N о с e к, 
Russell, 1988).

Milk composition

The milk composition data are presented in Table VI. 
The mean values for milk fat, protein and total solids 
did not differ significantly between the two treatments. 
It is known that milk composition may be altered by 
manipulating diet composition, but there is no simple 
relationship between constituents of the feed and indi­
vidual milk components (Sutton, 1989). Dietary pro­
tein is considered to have small effects on milk fat 
concentration. Tomlinson et al. (1994) showed that 
increasing UDP did not have any significant effect on 
milk fat concentration.

Supplementing diet with protein, whatever its degra­
dability, does not have a consistent effect on milk pro-
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VI. The effect of treatment on milk composition (LSM ± SE)

Parameter Treatment 1 Treatment 2 Significance

Number of ewes 20 19

Fat (%) 5.0 ± 0.012 4.9 ± 0.012 NS

Crude protein (%) 4.3 ± 0.047 4.3 ± 0.047 NS

Total solids (%) 15.2 ±0.03 15.2 ±0.03 NS

NS = not significant (P > 0.05)

tein concentration. Some reports indicate no changes 
(Cressman et al., 1980; Cowan et al., 1981; 
Adams, Hopkins, 1995), while other reports in­
dicate an increase in protein concentration (Holter et 
al., 1982).

Undoubtedly, many of the discrepancies between the 
studies are related to variations in unaccounted experi­
mental factors that are influential on protein concentra­
tion. Some of these factors could include protein quan­
tity and quality and supplemental dietary fat 
(DePeters, Cant, 1992; Karunanandaa etal., 
1994).

In conclusion, feeding a ration with a high level of 
UDP did not affect feed intake, ewe or lamb body 
weight, milk yield nor milk composition.
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ESTIMATION OF THE OPTIMUM LEVEL OF AN ENZYME
PREPARATION IN BROILER CHICKS FED
ON WHEAT-CONTAINING DIETS

STANOVENÍ OPTIMÁLNÍ VÝŠE PŘÍDAVKU ENZYMOVÉHO 
PREPARÁTU U BROJLEROVÝCH KUŘAT KRMENÝCH SMĚSMI 
S PODÍLEM PŠENICE
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2 Biofaktory Praha, Research Centre of Feed Additives, Praha, Czech Republic
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ABSTRACT: Two experiments on broiler chicks aged 1-21 days were carried out to estimate the optimum level of an enzyme 
preparation with predominant xylanase and beta glucanase activities added to wheat-containing diets. In the metabolic 
experiment, nitrogen retention and nitrogen-corrected metabolizable energy (AMEn) were measured using diets containing 
60% of wheat. The diets used in the growth experiment contained 55% wheat and the criteria of response were growth rate 
and feed efficiency. In both experiments, the enzyme preparation was included in the diets at five levels ranging from 0 to 
0.12 g/kg. Nutrient utilisation and growth performance increased linearly as the enzyme level increased until the maximum 
was reached and then remained relatively unchanged. The levels of enzyme preparation required to obtain optimum nutrient 
utilisation and growth performance as estimated using the bent-stick model were 0.073 and 0.078 g/kg for N-retention and 
AMEn and 0.092 and 0.076 g/kg for weight gain and feed efficiency, respectively.

broiler chicks; wheat-based diets; enzyme supplement; optimum concentration; growth performance; N-retention; AMEn

ABSTRAKT: Ve dvou pokusech na brojlerech ve věku od 1 do 21 dnů krmených směsmi s převahou pšenice byla stanovena 
optimální výše přídavku enzymatického preparátu obsahujícího xylanázu a beta-glukanázu. V bilančním pokusu byla použita 
směs s obsahem 60 % pšenice a sledovanými ukazateli byla bilance dusíku a obsah metabolizovatelné energie korigované na 
dusíkovou rovnováhu (AMEn). Krmné směsi použité v růstovém pokusu obsahovaly 55 % pšenice a hlavními sledovanými 
ukazateli byly intenzita růstu a konverze krmivá. Testovaný enzymatický preparát byl v obou pokusech zařazen do směsí 
v pěti hladinách odstupňovaných od 0 do 0,12 g/kg. Se zvyšující se koncentrací enzymu ve směsi se postupně zvyšovalo 
využití živin i růst kuřat. Po dosažení maxima se již odezva výrazně neměnila. Pomocí dvourežimové lineární regrese byla 
vypočtena optimální koncentrace enzymového preparátu v krmné směsi, která činila pro bilanci dusíku 0,073 g/kg, AMEn 
0,078 g/kg, přírůstek hmotnosti 0,092 g/kg a konverzi krmivá 0,076 g/kg.

brojleři; pšenice; přídavky enzymu; optimální hladina; retence N; AMEn

INTRODUCTION

Wheat is a primary source of energy in poultry feeds 
particularly in areas or countries where maize is rela­
tively more expensive. Although wheat is widely used 
in poultry feeding, its use is limited because of the 
anti-nutritional factors present. Wheat contains non- 
-starch polysaccharides (NSP) which exhibit an anti­
-nutritive activity when present in broiler diets. NSP 
are present in wheat in form of arabinoxylans (pen­
tosans) and beta-glucans. High levels of arabinoxylans 
in wheat are responsible for the poor nutritive value

(A n n i s o n , C h о c t, 1991). Like the beta glucans 
in barley, the arabinoxylans in wheat appear in two 
forms, the soluble and the insoluble one. The soluble 
part is the most important in broiler nutrition. The rec­
ognition that soluble beta-glucans of barley increase 
digesta viscosity and thereby reduce digestibility and 
increase faecal moisture content in poultry (Hessel­
man, 1983; В ru f au et al.,. 1991; Campbell et 
al., 1986; Rotter et al., 1989, 1990; White et al., 
1981) was followed by the demonstration that soluble 
pentosans of rye and wheat have similar effects (Pet­
tersson, Aman, 1988; Classen, Bedford,
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1992; A n n i s o n , C h oct, 1991). An important fea­
ture of the arabinoxylan is its water solubility, resulting 
in formation of viscous gel solutions. They cause a dra­
matic increase in the viscosity of the intestinal digesta, 
which impairs the action of digestive enzymes, decreases 
digesta flow and absorption of nutrients and finally causes 
sticky droppings. As a result, digestibility of nutrients and 
utilisation of dietary energy may be markedly impaired 
(К a о m a, 1996). M о 11 a h (1983) observed a close re­
lationship between the variation in arabinoxylans to AME 
of different varieties of wheat, suggesting that arabinoxy­
lans were responsible for the variation in energy value in 
Australian wheats. Similar results were reported by An­
ni s о n and C h о c t (1991) who found that arabinoxy­
lans at dietary concentrations of 30 g/kg of feed signifi­
cantly affected broiler performance.

The use of supplemental enzymes have been re­
ported to improve the nutritional value of wheat-con­
taining diets for broilers (Jeroch et al., 1993; 
Veldman, Vahl, 1993; Morgan, 1993; Pet­
tersson, Aman, 1988, 1989; Brenes et al., 
1993). Enzymes with xylanase activities have been re­
ported to be efficient in improving the nutritional value 
of wheat. However, most of the studies conducted as­
sessed the effects of enzyme on growth performance 
while the information on nutrient utilisation is scarce.

The objective of this study was to estimate the level 
of an enzyme preparation required to obtain optimum 
nutrient utilisation and growth performance in broiler 
chicks fed on wheat-containing diets.

MATERIAL AND METHODS

Metabolic experiment

One-day-old sexed male broiler chicks of the Ross 
hybrid were used in the metabolic experiment. In the 
adaptation period lasting one week, 200 chicks were 
housed in brooders and fed on a commercial starter 
diet. After one week, the chicks were weighed indi­
vidually and placed into narrow weight classes. Chicks 
of relatively low and high body weights were dis­
carded. Groups of five chicks were then randomly as­
signed to each of the 20 metabolic cages so that all 
cages had chicks with similar initial weights. The 
chicks were then fed on experimental starter diets ad 
libitum. The balance period consisted of a 3 d prelimi­
nary period and a 4 d collection period. After the pre­
liminary period, the chicks were weighed again and the 
cages cleaned. On the first day of the collection period, 
i.e. at the age of 11 days, a glass tray was placed under 
each cage and the uncontaminated excreta were col­
lected daily and frozen. At the end of this period, i.e. 
at the end of the experiment, the cages were cleaned 
and the chicks weighed. The excreta samples were lyo­
philised and then ground prior to laboratory analysis.

The basal starter diet (Table I) was formulated to 
contain 600 g of wheat per kg. To the basal diet, four

levels of a developmental enzyme preparation (0.03, 
0.06, 0.09 and 0.12 g/kg) were added via premix thus 
forming five experimental diets. The enzyme was in 
pure form with no carrier and contained 26,000 xyla­
nase and 10,700 beta-glucanase units per gram 
(Kaoma et al., 1995). The same enzyme was used in 
previous experiments in broilers fed on barley-containing 
diets and was found to be effective in improving the nu­
tritional value of barley (Kao m a et al., 1995, 1996).

I. Composition of basal diets (g/kg)

Ingredients Metabolic 
experiment

Growth 
experiment

Wheat 600 550

Maize - 130

Soybean meal 283.5 210

Fish meal 50 45

Meat and bone meal - 50

Soybean oil 40 -

Salt 1 -

Limestone 12 -

Starch 3 -

DCP 1.5 -

Cr2O3 4 -

Vitamin and mineral premix 5" I5h

Calculated composition

ME (MJ/kg) 12.60 12.41

Crude protein 229 225

Lysine 11.8 11.5

Methionine 3.7 3.9

Calcium 3.9 4.1

Non-phytate phosphorus 3.1 3.3

a*h As reported by Kaoma et al. (1996)

Growth experiment

A total of 400 day-old sexed male broiler chicks 
were used throughout the experiment. The chicks were 
housed in an environmentally controlled rearing facil­
ity of the University poultry house equipped with elec­
tric heaters, artificial light and forced ventilation. The 
chicks were then randomly assigned to each of the 
10 pens such that each pen had 40 birds. There were 
two replications per treatment. Starting from day 1, the 
chicks were fed on experimental diets ad libitum. The 
experimental period lasted 21 days. Feed and chicks 
were weighed on day 1, 7, 14 and at the end of the 
experiment on day 21.

The basal diet (Table I) was formulated to contain 
550 g of wheat per kg. To the basal diet, the same 
levels of enzyme preparation were added as in the 
metabolic experiment. The dietary ingredients used in 
this experiment were of the same batch as those used 
in the metabolic experiment.
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Chemical and statistical analysis

The gross energy of diets and excreta was determi­
ned using an adiabatic bomb calorimeter (IKA-C 400). 
The nitrogen content was determined by the Kjeldahl 
method and chromic oxide in both diets and excreta 
was analysed following the procedure of Petry and 
Rapp (1970/1971). The gross energy and nitrogen 
values of diets are presented in Table II, while those of 
excreta are presented in Table III. Based on these data, 
nitrogen retention, apparent metabolizable energy 
(AME) and nitrogen-corrected apparent metabolizable 
energy (AMEn) values were calculated using the equa­
tions presented by Zelenka (1990).

In the growth experiment, weight gain, feed con­
sumption and feed efficiency (feed/gain) were calcu­
lated for each period and for the overall experiment. 
Weight gains were calculated as group means and feed 
efficiency values as cumulative group feed intakes di­
vided by group weight gains. Since the data on weight 
gain, feed consumption and feed efficiency measured 
weekly showed similar trends, only the overall data are 
presented.

Data on nitrogen retention and N-corrected apparent 
metabolizable energy (AMEn) in the balance experi­
ment and weight gains in the growth experiment were 
subjected to analysis of variance (Steel, Torrie, 
1980) and significant differences between the treatment 
means were assessed using Duncan’s multiple range 
test.

The beta-glucanase and xylanase activity of the en­
zyme preparation was determined by Kao ma et al. 
(1995) using the 3,5-dinitrosalicylic acid method as de­
scribed by Miller (1959). The optimum levels of 
enzyme preparation required to obtain maximum re­
sponse were calculated using a bent-stick model 
(Heger et al., 1987)

RESULTS

The results of the metabolic experiment are pre­
sented in Table IV. Increasing the level of enzyme 
preparation resulted in a linear increase in both nitro-

II. Average values of analysed gross energy (GE) and nitrogen (N) 
contents of diets

Parameter
Diet (enzyme level g/kg)

0 0.03 0.06 0.09 0.12

GE (MJ/kg) 19.190 19.205 19.170 19.175 19.195

N (g/kg) 3.83 3.82 3.79 3.83 3.85

III. Average values of analysed gross energy (GE) and nitrogen (N) 
of excreta

Parameter
Excreta (enzyme level g/kg)

0 0.03 0.06 0.09 0.12

GE (MJ/kg) 15.909 14.880 14.112 13.704 13.585

N (g/kg) 5.01 4.88 4.45 4.2 4.10

gen retention and AMEn up to a level of 0.09 g/kg, 
thereafter they did not change appreciably. As com­
pared with the zero group, the increase in N retention 
and AMEn ranged between 10.2% (enzyme level 
0.03 g/kg) and 16.6% (enzyme level 0.12 g/kg) and 
3.4% (enzyme level 0.03 g/kg) and 5.5% (enzyme level 
0.12 g/kg), respectively.

The relationship between N retention or AMEn and 
the levels of enzyme preparation is shown in Figs. 1 
and 2, respectively. Pairs of regression lines were fitted 
to the experimental data and their equations were as 
follows, x being the enzyme concentration in g/kg:

N retention:
y, = 56.82 + 107.83л, r = 0.91
y2 = 63.78 + 12.33л, r = 1

AMEn:
y, = 13.13 + 8.17л, r = 0.90
y2 = 13.74 + 0.33л, r= 1
The breakpoints of the responses calculated from these 
equations were 0.073 and 0.078 g/kg for N retention 
and AMEn, respectively.

The results of the growth experiment are presented 
in Table V. The pattern of the response was similar to 
that observed in the metabolic experiment. There was 
a linear increase in growth rate and linear decrease in

IV. The effects of enzyme preparation on N retention and metabolisable energy in broilers fed on wheat-containing diets

Parameter
Enzyme level (g/kg)

0 0.03 0.06 0.09 0.12

N-retention (% of N intake) 

SEM1

55.99a

0.38

61.71b

0.52

62.46bc

0.66

64.89cd

0.70

65.26d

0.51

AME (MJ/kg)

SEM

13.84a

0.034

14.37b

0.061

14.42b

0.048

I4.68c

0.036

14.70®

0.031

AMEn (MJ/kg).

SEM

13.06a

0.030

13.5lb

0.060

13.55b

0.040

13.77®

0.030

13.78®

0.027

n,h'c,d - means within the same row not sharing a common superscript differ significantly (E < 0.01) 

'standard error of mean
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V. The effects of enzyme preparation on growth performance in 
broilers fed on wheat-containing diets

Parameter
Enzyme level (g/kg)

0 0.03 0.06 0.09 0.12

Weight gain (g) 383" 396ab 399b 409b 413b

SEM 19 21 18 25 27

Feed intake (g) 187 199 217 228 233

Feed efficiency 2.05 1.99 1.84 1.79 1.77

a,b - means within the same row not sharing a common superscript 
differ significantly (P < 0.01)

feed/gain followed by a plateau. The breakpoint in the 
response was located around the enzyme level of 
0.09 g/kg. Feed intake gradually increased with in­
creasing enzyme addition showing no clear-cut break­
point. As compared with the zero group, the increase 
in growth rate and feed efficiency ranged between 3.4% 
(enzyme level 0.03 g/kg) and 7.8% (enzyme level 
0.12 g/kg) while the improvement in feed efficiency 
ranged between 3.0% and 15.8% for the same enzyme 
levels.

The relationship between growth rate or feed effi­
ciency and the levels of enzyme preparation is shown 
in Figs. 3 and 4. Pairs of regression lines were fitted to 
the experimental data and their equations were as fol­
lows, x being the enzyme concentration in g/kg:

Growth rate:
y, = 384.67 + 266.67л:, r = 0.94
y2 = 397 + 133.33л, r= 1

Feed efficiency:
y1 = 2.07 - 3.5л, r = -0.97
y2 = 1.85 - 0.67x, r = -1

The breakpoints of the responses calculated from 
these equations were 0.092 and 0.076 g/kg for growth 
rate and feed efficiency, respectively.

DISCUSSION

The experiments were designed to identify the level 
of the enzyme preparation at which maximum response 
was achieved. For this purpose, a linear model consist­
ing of two intersecting straight lines was used. A clear­
-cut response to graded enzyme supplements was found 
both in the metabolic and growth experiment. Although 
the regression equations fitted the experimental data 
well, the predicted breakpoint, determining the opti­
mum enzyme concentration, must be viewed with cau­
tion. Fisher et al. (1973) showed that when consid­
ering a group of individual animals, the average of the 
response of individual animals is being measured and 
the group response is represented by a straight line 
through a curve to a plateau. The curved section will 
always be present and the intersecting straight lines 
therefore tend to underestimate the breakpoint and con­
sequently the optimum dietary level.

Wheat is an important source of energy in poultry 
diets. However, its use is limited because of the pres­
ence of non-starch polysaccharides (NSP) which act as 
anti-nutritional factors. In wheat, the predominant non- 
-starch polysaccharides are pentosans. An important 
feature of these NSP is their water solubility, resulting 
in formation of viscous gel solutions. This in turn 
causes a dramatic increase in the viscosity of the intes­
tinal digesta, which impairs the action of digestive en­
zymes, decreases digesta flow and absorption of nutri-

1. Relationship between enzyme level and N retention in chicks
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2. Relationship between enzyme level and AMEn in chicks

3. Relationship between enzyme level and weight gain in chicks

ents and decreases the dry matter content of excreta. As 
a result, digestibility of nutrients and utilisation of die­
tary energy may be impaired (Kaoma, 1996).

In this, study, enzyme supplementation had a bene­
ficial effect on the broiler chicks. In the metabolic ex­
periment, nitrogen retention and AMEn increased by 
10.2-16.6% and 3.4-5.51%, respectively. At the high­
est level of enzyme supplementation (0.12 g/kg), 
AMEn improved by 0.72 MJ/kg. The increase in nitro­
gen retention and AMEn was probably attributed to the 
high level of xylanase activity found in the enzyme.

Pentosans are the predominant NSP in wheat. Pet­
tersson and Aman (1989) reported that the in­
crease in nutrient utilisation in birds fed on enzyme­
-supplemented wheat is attributed to the viscosity re­
duction and breakdown of pentosans or beta-glucans 
and/or a partial digestion of cereal cell walls leading to 
release of intracellular nutrients. Xylanase has been re­
ported to increase the AME in chicks fed on wheat 
based diets. A n n i s о n (1993) reported an increase of 
more than 1 MJ/kg. This value is higher than the value 
obtained in this experiment.
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4. Relationship between enzyme level and feed efficiency in chicks

Reports pertaining to the benefits of enzyme treat­
ments of wheat-based diets have been inconsistent. Al­
though wheat is not considered to contain appreciable 
soluble pentosans (anti-nutritive factor), enzyme treat­
ment has been reported to improve the performance of 
chicks (P a w 1 i к et al., 1990; Brenes et al., 1993). In 
this experiment, significant increases (P < 0.01) in nitro­
gen retention and AMEn, respectively were observed.

Similarly like in the AMEn study, increasing en­
zyme levels increased growth performance of chicks 
linearly. The linear increase in weight gain was accom­
panied by a linear increase in feed consumption, sug­
gesting that a close correlation exists between enzyme 
supplementation and feed intake. A similar relationship 
was also reported by Graham and Pettersson 
(1992). The increase in feed consumption resulting 
from the enzyme supplementation has been reported to 
be the result of the ability of the enzymes to reduce the 
intestinal viscosity and thus to promote a rapid digesta 
passage rate (A 1 m i r a 11 et al., 1993).

The enzyme preparation used in the present study 
has been used in previous experiments to improve the 
nutrient utilisation and growth performance of chicks 
fed on barley-containing diets (Kaoma et al., 1996). 
The results obtained in both studies using similar en­
zyme levels were comparable. The optimum levels of 
enzyme preparation in broilers fed on barley-containing 
diets were 0.072 and 0.073 g/kg for nitrogen retention 
and AMEn and 0.087 and 0.081 g/kg for weight gain 
and feed efficiency, respectively. Although the opti­
mum values found in the present study appear slightly 
higher than those in the previous study with barley 
(Kaoma et al., 1996), the averages are similar thus 
suggesting that a single dose applicable to both wheat- 
and barley-containing diets is possible.

The optimum enzyme levels found in the present 
study ranged between 0.073 and 0.092 g/kg, the values 
being considerably lower than those reported by other 
authors. The main reason is the difference in purity of 
the enzyme products. While the enzyme used in the 
present experiments was a relative pure lyophilised 
material containing no carrier, commercial enzyme 
preparations with lower activities were used in most 
studies published in the literature.

In conclusion, the developmental enzyme prepara­
tion used in this study significantly improved N reten­
tion and AMEn values of wheat diets. These changes 
were accompanied by concurrent improvements in 
chick growth performance as evidenced by weight gain 
and feed efficiency values. For the supplementation in 
broiler diets, the enzyme level of 0.092 g/kg is recom­
mended, taken as the highest of the optimum levels 
required to obtain optimum nutrient utilisation and 
growth performance.
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MORFOMETRICKÁ ŠTÚDIA NEOGOBIA KESSLERI 
(GÜNTER 1861) Z HLAVNÉHO TOKU DUNAJA

MORPHOMETRY STUDY ON NEOGOBIA KESSLERI (GÜNTHER 1861) 
FROM THE MAIN STREAM OF THE DANUBE RIVER

I. Stráňai

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

ABSTRACT: Morphometric studies of the genus Neogobia kessleri (Gobiidae) first reported from the Slovak territory, fished 
out at the 1741 km of the Danube river are presented in this study. Along with meristic and plastic characters, 35 samples 
of Neogobia kessleri were statistically evaluated by sexes. Observed results show higher postorbital distance, largish jaw-bo­
nes, greater length of D2 and A and caudal fin in males. The distance data on the base of A to anus, as well as length of the 
urogenital papilla are also higher in males.

Neogobius kessleri; Gobiidae; morphometry; sex differences

ABSTRAKT: V práci sú uvedené morfometrické údaje druhu Neogobia kessleri (Gobiidae), prvýkrát popísaného zo sloven­
ského územia, ktorý bol ulovený v Dunaji na riečnom kilometri 1741. Spolu s meristickými a plastickými znakmi sa štatisticky 
vyhodnocuje 35 exemplárov Neogobius kessleri aj podlá pohlavia. Zistené výsledky poukazujú na váčšiu zaočnú vzdialenosť, 
váčšie čeluste, dlhšiu D2 a A a tiež chvostová plutvu u samcov. Taktiež je váčšia vzdialenosť začiatku А к análnemu otvoru, 
ako aj dížka urogenitálnej papily.

Neogobius kessleri; Gobiidae; morfometria; pohlavně rozdiely

ÚVOD

Ichtyofaunu Slovenska je možné považovat’ za dru­
hovo velmi pestrú aj napriek tomu, že niektoré druhy, 
ktoré sa v minulosti vo vodách vyskytovali, dnes sa už 
na našom území nevyskytujú. Preto je potěšitelné, že 
z času na čas sa podaří rozšířit’ ichtyofaunu o nový 
druh, ktorý sa vo vodách doteraz nevyskytoval.

V júni roku 1997 bol zdokumentovaný výskyt sami­
ce Neogobia kessleri v slovenskom úseku Dunaja 
(obr. 1). Jeho výskyt prvýkrát publikoval Stráňai 
(1997) a po náhodnom získaní jedného exemplára sme 
uskutočnili ichtyologický prieskum hlavného toku Du­
naja pri obci Kravany nad Dunajom (riečny km 1741).

Neogobius kessleri sa vyskytoval na úsekoch, kde 
mal prirodzený úkryt, ktorý tvořili volné sypané кате-

l. Neogobius kessleri z hlavného toku Dunaja: 
samec 139 mm LT (pohlad z boku), samica 
107 mm LT (pohfad zo zadu) - Neogobius 
kessleri coming from the main stream of the 
Danube river: the male 139 mm LT (side 
view), female 107 mm LT (from behind view)

CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 289-292 289



I. Priemerné hodnoty meristických a plastických znakov Neogobius kessleri z hlavného toku Dunaja (samce n = 19, samice л = 16, celý 
súbor л = 35) - Average values of meristic and plastic traits in Neogobius kessleri from the main stream of the Danube river (males n = 19, 
females n = 16, whole set n = 35)

Samce1 Samice2 Celý súbor4

x min.-max. x min.-max. x

Longitudo corporis totalis (mm) 122 99,0-175,0 115,6 100,0-166,0 118,37 3,0332

Longitudo corporis (mm) 103,4 82,0-147,0 100,1 87,0-146,0 101,9 2,616

Pondus (g) 25,3 12,6-61,9 23,5 15,0-68,0 24,43 2,0841

Radii durum D| 6 6,0-6,0 6 6,0-6,0 6 -

Radii durum D2 1 1,0-1,0 1 1,0-1,0 1 -

Radii D2 17,89 17,0-19,0 ,18 17,0-19,0 18,09 0,1382

Radii durum A 1 l.O-l.O 1 1,0-1,0 1 -

Radii A 14,4 13-16 14,5 11-16 14,45 0,277

Squamae linea lateralis 75,95 72-79 76,4 73-79 76,15 0,4589

Numerus spinarum branchialium 7,17 7,0-8,0 7,13 7,0-8,0 7,2 0.1069

Vertebrae 34 33-35 33,92 33-35 34,15 0,1041

V % longitudo corporis

Longitudo capitis 30,34 28,5-32,4 29,63 25,2-32,0 30,1 0,2256

Distantia praeorbitalis 9,04 7,3-16,3 8,7 7,3-10,10 8,88 0,2556

Diameter oculi 4,66 3,6-5,7 4,81 4,1-5,5 4,73 0,0853

Distantia postorbitalis 16,84 15,5-18,7 15,7 12,6-17,4 16,32 0,2132

Altitudo capitis 14,21 12,2-16,3 13,71 10,4-15,0 13,98 0,2006

' Latitudo capitis 24,55 21,1-28,6 24,12 19,5-26,2 24,19 0,2653

Distantia interorbitalis 5,47 4,3-6,1 5,46 4,4-6,0 5,46 0,079

Longitudo maxillae 11,35 8,6-13,4 10,56 9,0-11,8 10,99 0,196

Longitudo mandibulae 13,05 10,5-15,5 11,78 10,1-13,8 12,47 0,2451

Distantia praedorsalis 34,52 25,9-39,2 34,2 25,6-38,4 34,37 0,4437

Distantia praeventralis 30,91 28,6-33,1 30,21 24,8-32,1 30,62 0,2588

Altitudo corporis 19,38 16,7-22,1 19,85 17,6-22,0 19,6 0,2464

Latitudo corporis 20,65 17,4-22,9 22,23 20,0-24,9 21,35 0,3107

Longitudo pedunculi caudae 16,59 13,8-20,5 16,24 13,8-19,5 16,43 0,3081

Altitudo pedunculi caudae 9,88 8,7-10,9 10,01 8,5-11,2 9,94 0,1279

Latitudo pedunculi caudae 6,88 5,6-9,1 7,22 5,8-9,4 7,02 0,1503

Minima altitudo corporis 8,72 7,6-9,8 8,86 7,7-9,6 8,78 0,0956

Distantia P - V 4,14 3,2-5,9 3.86 2,9-5,3 4,01 0,1096

Distantia V - A 29,66 24,5-33,7 29,51 22,6-33,6 29,59 0,419

Longitudo D] 14,85 12,8-16,7 14,38 11,0-17,1 14,63 0,2345

Longitudo D2 33,65 31,0-35,5 32,32 28,7-34,7 33,04 0,2843

Longitudo A 26,74 24,0-30,2 24,94 21,2-27,6 25,92 0,3595

Longitudo C 18,7 16,3-21,1 16,99 14,6-19,3 17,58 0,2214

Longitudo P 23,92 21,5-26,0 23,98 . 20,6-26,5 23,95 0,2507

Longitudo V 16,72 13,8-19,3 16,79 14,2-19,0 16,75 0,106

Altitudo Dj 10,68 8,3-13,6 10,63 8,2-13,5 10,64 0,2264

Altitudo D2 11,66 9,8-13,4 11,2 9,0-14,0 11,47 0,1969

Altitudo A 8,79 5,9-10,9 8,66 6,2-10,5 8,73 0,2365

Latitudo V 7,39 6,5-8,1 7,32 6,2-8,8 7,36 0,1139

Distantia V - anus 22,84 20,4-26,0 23,86 20,5-27,4 23,31 0,3247

Distantia anus - A 5,47 4,1-8,4 4,6 3,2-5,4 5,07 0,1705

Longitudo papilae urogenitalis 4,52 3,7-5,4 3,45 2,9-4,0 4,02 0,1268

’males, 2females, 3 total set
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ne pri břehu alebo kořene stromov a naplavené kmene 
při vyššej hladině Dunaja. Na volných plážach sa vý­
skyt potvrdil len pri ojedinělých menších skalách.

MATERIÁL A METÓDA

Odlov sa uskutečnil elektrickým agregátem na lov 
rýb, umiestneným na čine pomalým splavovaním po- 
zdíž břehu. Celkom sa získalo 35 exemplárov, ktoré sa 
zakonzervovali 6% formaldehydom. Na takto konzer­
vovaných rybách sme uskutečnili merania. Jednotlivé 
plastické znaky sú vyjádřené v percentách dlžky těla. 
Celkový materiál sme vyhodnotili podlá pohlavia Sta­
tisticky.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Uvedené exempláre rýb je možno taxonomicky za­
řadit takto (podlá autora Berg, 1949):

Podrad : Gobioidei - Býčkoblížne (Hlaváčovce) 
CeTaď : Gobiidae - Býčkovité (Hlaváčovité) 
Rod : Neogobius Iljin, 1927
Druh : Neogobius kessleri (Günther, 1861)

Analyzovaný materiál představuje 19 samcov a 16 
samic s dížkou těla bez chvostovej plutvy (C) 82,0 až 
147,0 mm. Nízké, pretiahnuté, žito až sivohnedé tělo, 
s tmavým až čiernym mramorováním pokrývajú drob­
né ktenoidné šupiny siahajúce skoro až к očiam a po­
krývajú žiabrové viečko do jednej třetiny. Málo výraz­
né šupiny sú taktiež na zadnej časti hrdla a na základní 
prsných plutiev (P). Nemá vyvinutú bočnú čiaru; na 
mieste, kde by sa mala nachádzať, je 76 šupin (72-79).

Na bokoch těla sa nachádza páť tmavých priečnych 
Skvrn prechádzajúcich na chrbát. Po bokoch hlavy sú 
světlé, okrúhle skvrny s tmavým olemováním, ktoré 
prechádzajú a sú výrazné aj na základní prsných plu­
tiev.

Chrbtovú plutvu tvoria dve oddělené plutvy. Prvú 
tvoři šesť tvrdých lúčov, druhů jeden tvrdý a 18 (17­
19) makkých lúčov. V análnej plutve je jeden tvrdý 
a 14 (11-16) makkých lúčov a spolu s druhou chrbto- 
vou plutvou sú rovnako vysoké po celej dlžke až po 
chvostové stéblo. Brušné plutvy sú zrastené, vytvárajú 
prísavný disk a nie sú pigmentované. Všetky ostatně 
plutvy sú Skvrnité.

Na vonkajšej straně prvého žiabrového oblúka je se­
dem žiabrových paličiek. Plynový mechúr nemá vyvi­
nutý. Počet stavcov na chrbtici kolíše v rozpálí 33-35 
s priemerom 34.

Dlhé, pretiahnuté, v hrudnej časti zhora stlačené tělo 
(maximálna výška 19,6 % dížky těla) je v chvostovej 
časti z bokov stlačené. Poměrně dlhá, mohutná hlava 
(30,1 % dlžky těla) je silné zhora stlačená, l,7krát šir- 
šia ako vyššia. Oko je oválné, priemer tvoří 16 % dlžky 
hlavy, medziočná vzdialenosť je váčšia ako priemer 
oka. Ústa sú terminálne, velké, horná čelusť siaha až

II. Rozdiely medzi pohlaviami Neogobius kessleri z Dunaja vyjádřené 
r-testom (tučno vytlačené hodnoty sú štatisticky signifikantné) - Diffe­
rences between the sexes in Neogobius kessleri from the Danube river 
expressed by r-test (bold-faced values are statistically significant)

"l+"z2 t P

Longitudo capitis 33 1,6004 0,2

Distantia praeorbitalis 33 0,6585 0,5

Diameter oculi 33 0,8737 0,4

Distantia postorbitalis 33 2,9457 0,01

Altitude) capitis 33 1,2504 0,4

Latitude) capitis 33 0,2359 -

Distantia interorbitalis 33 0,062 -

Longitudo maxillae 33 2,1086 0,05

Longitudo mandibulae 33 2,8396 0,01

Distantia praedorsalis 33 0,3547 -
Distantia praeventralis 33 1,3434 0,2

Altitudo corporis 33 0,9533 0.4 .

Latitude) ce>rporis 33 2,7962 0,01

Longitudo pedunculi caudeie 33 0,0924 -

Altitude) pedunculi caudae 33 0,5007 -

Latitude) pedunculi caudae 33 1,1213 0,4

Minima altitudo corporis 33 0,7261 0,5

Distantia P - V 33 1,2807 0,4

Distantia V - A 33 0,1756 -

Longitude) D| 33 0,9975 0,4

Longitudo D2 • 33 2,5033 0,025

Lemgitude) A 33 2,7184 0,025

Longitudo C 33 4,17 0,001

Lemgitude) P 33 0,1173 -

. Lemgitude) V 33 0,164 -

Altitude) D| 33 0,1082 -

Altitude) D2 33 1,1517 0,4

Altitude) A 23 0,2701 - i

Latitude) V . 33 0,3015 -

Distantia V -r anus ' 33 1,5977 0,2

Distantia anus - A 33 2,7867 0,01

Lemgitude) papilae urogenitedis 28 6,6042 0,001

do kútikov úst. Dolná čelusť výrazné prečnieva a je 
dlhšia (12,47 % dlžky těla) než horná (10,99 % dlžky 
těla). Na čelůstiach sa nachádzajú nerovnako velké kó­
nické zúbky v troch radoch. Predchrbtová vzdialenosť 
představuje 34,4 % dlžky těla. DÍžka základné prvej 
chrbtovej plutvy (D() je 14,6 %, druhej chrbtovej plut­
vy (D2) 33,04 %; výška D, = 10,6 %, D2 = 11,5 % 
dížky těla. Začiatok análnej plutvy je posunutý za za- 
čiatok základné D2. Zadný okraj D2 a análnej plutvy 
(A) sú na rovnakej úrovni. Dlžka prísavného disku (V) 
je 16,7 % dlžky těla. Chvostový násadec je krátký 
(16,4 % dlžky těla).

Podrobnejšie plastické znaky sú zhrnuté v tab. I, 
a to samostatné pre samcov, pre samice a pre celý ma­
teriál. Zhodné údaje pre tento druh uvádza Berg, 
(1949), Banarescu (1964) a Terofal (1984).
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Statistickým vyhodnotenim celého súboru materiálu 
(tab. II) podia pohlavia sme v určitých znakoch zistili 
rozdiely. Statisticky velmi významný rozdiel sme zis- 
tili u samcov v zaočnej vzdialenosti, t.j. vzdialenosti 
medzi žádným okrajom očnice a najvzdialenejším ok- 
rajom žiabrového viečka, v dolnej čelusti, dížke chvosto- 
vej plutvy, vzdialenosti medzi análnym otvorom a začiat- 
kom análnej plutvy a v dlžke urogenitálnej papily.

U samic sme Statisticky významný rozdiel zistili 
v šírke těla.

Významný rozdiel sme zistili u samcov, ktoré majú 
mohutnejšiu hornú čeTusť, dlhšiu druhů chrbtovú plutvu 
a análnu plutvu.
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mezi řádky dvojité mezery), к rukopisu je vhodné přiložit dis­
ketu s prací pořízenou na PC v některém textovém editoru, 
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentací. Tabulky, grafy 
a fotografie se dodávají zvlášť, nepodlepují se. Na všechny 
přílohy musí být odkazy v textu.

Pokud autor používá v práci zkratek jakéhokoliv druhu, je 
nutné, aby byly alespoň jednou vysvětleny (vypsány), aby se 
předešlo omylům. V názvu práce a v souhrnu je vhodné zkra­
tek nepoužívat.

Název práce (titul) nemá přesáhnout 85 úhozů. Jsou vylou­
čeny podtitulky článků.

Krátký souhrn (Abstrakt) je informačním výběrem obsa­
hu a závěru článku, nikoliv však jeho pouhým popisem. Musí 
vyjádřit všechno podstatné, co je obsaženo ve vědecké práci, 
a má obsahovat základní číselné údaje včetně statistických 
hodnot. Musí obsahovat klíčová slova. Nemá překročit rozsah 
170 slov. Je třeba, aby byl napsán celými větami, nikoliv hes­
lovitě. Je uveřejňován a měl by být dodán ve stejném jazyce 
jako vědecká práce.

Rozšířený souhrn (Abstract) je uveřejňován v angličtině, 
měly by v něm být v rozsahu cca 1-2 strojopisných stran ko­
mentovány výsledky práce a uvedeny odkazy na tabulky a ob­
rázky, popř. na nejdůležitější literární citace. Je vhodné jej 
(včetně názvu práce a klíčových slov) dodat v angličtině, popř. 
v češtině či slovenštině jako podklad pro překlad do angličtiny.

Úvod má obsahovat hlavní důvody, proč byla práce realizována 
a velmi stručnou formou má být popsán stav studované otázky.

Literární přehled má být krátký, je třeba uvádět pouze 
citace mající úzký vztah к problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li původní, jinak posta­
čuje citovat autora metody a uvádět jen případné odchylky. Ve 
stejné kapitole se popisuje také pokusný materiál.

Výsledky - při jejich popisu se к vyjádření kvantitativních 
hodnot dává přednost grafům před tabulkami. V tabulkách je 
třeba shrnout statistické hodnocení naměřených hodnot. Tato 
část by neměla obsahovat teoretické závěry ani dedukce, ale 
pouze faktické nálezy.

Diskuse obsahuje zhodnocení práce, diskutuje se o mož­
ných nedostatcích a práce se konfrontuje s výsledky dříve 
publikovanými (požaduje se citovat jen ty autory, jejichž práce 
mají к publikované práci bližší vztah). Je přípustné spojení 
v jednu kapitolu spolu s výsledky.

Literatura musí odpovídat státní normě CSN 01 0197. Ci­
tace se řadí abecedně podle jména prvních autorů. Odkazy na 
literaturu v textu uvádějí jméno autora a rok vydání. Do se­
znamu se zařadí jen práce citované v textu. Na práce v sezna­
mu literatury musí být odkaz v textu.

Na zvláštním listě uvádí autor plné jméno (i spoluautorů), 
akademické, vědecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu 
pracoviště s PSČ, číslo telefonu a faxu, popř. e-mail.
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