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CROSSBREEDING EFFECTS OF DAIRY PERFORMANCE
TRAITS IN CROSSING OF SLOVAKIAN PIED
WITH HOLSTEIN CATTLE

EFEKTY KRÍŽENIA UKAZOVATEEOV MLIEKOVEJ LJŽITKOVOSTI 
V PROCESE KRÍŽENIA SLOVENSKÉHO STRAKATÉHO DOBYTKA 
S HOLŠTAJNSKÝM PLEMENOM

J. Chrenek1, J. Wolf2, D. Peškovičová1, J. Huba1

1 Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
2 Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Czech Republic

ABSTRACT: Dairy performance traits (milk yield, milk fat yield and milk protein yield) of the first three lactations of 
12 purebred and crossbred genetic groups were analyzed. The genetic groups arose from crossing Slovakian Pied cattle (S) 
with Holstein cattle (H). The crossbreeding parameters were estimated for four submodels of the HILL-Model including 
maternal effects and for the DICKERSON-Model. The results were similar for all traits. The additive (direct) genetic effect 
was most important in all lactations. In the DICKERSON-Model, the heterosis effect was largest for all traits in the first 
lactation, ranging from 6 to 7% of the mid-parent value for milk yield and milk protein yield and 3% for milk fat yield. The 
estimates of the recombination loss were always negative and also reached their highest values (more than 10% of the 
mid-parent value) in the first lactation. In the HILL-Model, the epistatic effects were more important than the dominance 
effect. Comparing different types of epistatic effects the results showed that there was no reason to favour additive x additive 
effects at the expense of additive x dominance and dominance x dominance effects. The use of non-additive genetic effects 
in the genetic evaluation of cattle is recommended.

cattle; crossbreeding; epistatic effects; maternal effects; Slovakian Pied; Holstein

ABSTRAKT: V práci sů analyzované ukazovatele mliekovej úžitkovosti (produkcia mlieka, tuku a bielkovín) na prvých 
troch laktáciách. Súbor obsahoval 12 genetických skupin kráv plemien slovenské strakaté (S) a holštajnské (H) a ich križeniek. 
Pre odhad efektov kríženia boli použité 4 submodely podlá Hilla s maternálnymi efektami a Dickersonov model. Výsledky 
boli podobné pre všetky sledované ukazovatele. Najddležitejším genetickým efektom vo všetkých laktáciách bol aditívny 
(priamy) genetický efekt. Najvačší heterózny efekt (6-7 % priemeru rodičovských populácií pre produkciu mlieka a 3 % pre 
produkciu tuku a bielkovín) bol zistený na prvej laktácii. Odhady rekombinačnej straty boli negativné a dosiahli najvačšie 
hodnoty (viac ako 10 % priemeru rodičovských populácií) tiež na prvej laktácii. V modelu Hilla boli epistatické efekty 
doležitejšie než dominantný efekt. Výsledky porovnania róznych druhov epistatických efektov ukázali, že nie je d6vod 
upřednostňovat aditívny x aditívny efekt oproti aditívnemu x dominantnému alebo dominantnému x dominantnému efektu. 
Na základe výsledkov sa odporúča zohladnenie neaditívnych genetických efektov v genetickom hodnotení.

hovadzí dobytok; kríženie; epistatické efekty; maternálne efekty; slovenské strakaté; holštajnské

INTRODUCTION

To increase milk yield, upgrading indigenous cattle 
breeds to Holstein has been carried out in Slovakia and 
many other countries for several decades. Holstein 
bulls have been used for creating a subpopulation of 
the Slovakian Pied breed with a higher milk yield. Dur­
ing this process of upgrading several genetic groups 
have been formed (Chrenek et al., 1996). This made 
it possible to estimate crossbreeding parameters which 
were of great importance for modern cattle breeding

programmes (Van der Werf, De Boer, 1990; 
В roth erst о ne, Hill, 1994).

The aim of the present paper was to estimate cross­
breeding effects for milk yield, milk fat yield and milk 
protein yield for the mentioned subpopulation of the 
Slovakian Pied cattle. Points of interest were:
(i) the impact of dominance (heterosis), epistatic and 

maternal effects on milk yield and its components, 
(ii) a comparison of different types of epistatic effects, 

and
(iii) a comparison of the results for different lactations.
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MATERIAL AND METHODS

Dairy performance traits (milk yield, milk fat yield 
and milk protein yield) of the first three lactations of 
12 purebred and crossbred genetic groups were ana­
lyzed. The genetic groups arose from upgrading 
Slovakian Pied cattle (S) with Holstein cattle (H). Ge­
netic groups including the numbers of animals with 
recorded milk yields in the first three lactations are 
given in Table I. The cows were kept at 31 farms and 
the data referred to calvings from 1985 to 1991.

The genetic group means and their standard errors 
are summarized in Tables II and III. They were calcu­
lated using a linear model with the fixed effects of 
herd, year of calving, genetic group and linear and 
quadratic regression on age at first calving for first 
lactation. The model for later lactations was essentially 
the same, only regression on age at first calving was 
replaced by the effect of parity (Huba, 1995).

The crossbreeding parameters were estimated for 
four submodels of the HILL-Model (Hill, 1982) 
which was extended by additive maternal effects and 
maternal dominance and for the DICKERSON-Model 
(Dickerson, 1973). In a general form, the HILL­
-Model can be written for any genetic group as follows 
(Wolf et al., 1995): '

ö = m + (a, - «2) a + (312 - 6,, - 622) d + (a, - aj1 aa + 

+ (exJ — aQ) (5,2 — 81 j — 522) eid + (8[2 — 8] i — 879) díl + 

+ (af-cz")aM+<2-8"-8")^ (D

where: G - least squares mean of the given genetic group G 
m - general mean (“genetic background“, reference 

value for remaining genetic effects) 
a - additive genetic effect 
d - effect of dominance 
aa - additive x additive interaction 
ad - interaction additivity x dominance 
dd - dominance x dominance interaction 
aM - additive maternal effect

I. Number of animals in individual genetic groups

i Genetic group Sire population Dam population
Number of animals

1st lactation 2nd lactation 3rd lactation

S 1 146 843 560

H 2 496 1 727 1 080

Fi H S 282 242 186

B2 H F| 1 056 815 558

B2x F, B2 Fi 1 144 822 549

: B22 H B2 1 818 1 399 920

B222 H B22 982 706 408

b2222 H B222 254 168 83

F2 F, F1 285 247 154

(B2F,) x (B2F,) B2x F, B2xF] i44l 214 142

B2 x ®2 B2 b2 679 548 337

B22 x B22 B22 B22 264 212 128

S - Slovakian Pied, H - Holstein

II. Least squares means for milk yield, fat yield and protein yield in first three lactations

Genetic group
Milk yield (kg) Fat yield (kg) Protein yield (kg)

1st 
lactation

2nd 
lactation

3rd 
lactation

1st 
lactation

2nd 
lactation

3rd 
lactation

1st 
lactation

2nd 
lactation

3rd 
lactation

S 3 486.6 4 086.8 4 292.0 144.8 168.6 178.1 118.3 138.2 145.2

H 4 511.0 5 064.1 5 516.0 178.7 203.1 220.8 145.8 164.8 176.8

Fi 4 220.8 4 726.6 4 917.3 165.7 186.6 193.7 140.3 157.7 162.2

B2 4 339.3 4 903.0 5 202.2 169.0 196.5 210.5 141.5 162.5 169.4

B2 x F, 4 055.9 4 676.0 4 949.3 160.4 189.8 200.9 135.4 158.1 167.1

B22 4 415.5 4 923.0 5 197.5 171.5 195.3 209.3 143.8 161.1 169.0
B222 4 484.0 5 065.7 5 465.8 175.6 201.9 220.1 144.1 163.7 175.7
B2222 4 675.9 5 209.2 5 538.8 183.1 210.5 221.9 149.4 165.7 174.6

f2 4 060.4 4 599.1 4 913.4 163.7 193.8 205.9 135.1 154.9 162.5

(B2F,) x (B2F,) 3 844.4 4 564.8 4 743.6 151.3 182.9 197.0 125.1 149.5 157.1
B2 x B2 4 215.2 4 672.2 4 915.1 168.5 192.3 204.4 140.5 155.5 164.0

B22 x B22 4 257.9 4 659.5 4 859.6 168.6 185.9 195.2 141.8 153.6 163.1
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III. Standard errors of means for milk yield, fat yield and protein yield in first three lactations

Milk yield (kg) Fat yield (kg) Protein yield (kg)
Genetic group 1st 

lactation
2nd 

lactation
3rd 

lactation
1st 

lactation
2nd 

lactation
3rd 

lactation
1st 

lactation
2nd 

lactation
3rd 

lactation

31.61

29.88

41.62

42.75

1.08

0.94

1.08

0.97H 23.32 1.25 1.82 0.75 1.41

Fl 53.65 64.94 89.52 2.19 2.53 3.79 2.26 2.38 3.47

B2 31.09 39.80 51.30 1.24 1.78 2.39 1.08 1.49 1.74

B2xF, 25.98 35.96 47.26 1.13 1.65 2.32 1.04 1.33 1.70

B22 24.59 30.45 40.59 0.96 1.31 1.97 0.85 1.03 1.39

B222 32.97 46.37 65.77 1.26 2.02 2.87 1.12 1.46 2.13

B2222 74.30 108.32 147.11 2.85 4.80 6.37 2.47 3.36 4.50

F2 42.48 57.68 80.29 1.97 2.96 3.94 1.52 2.35 2.73

(B2F,) x (B2F,) 36.24 63.99 92.18 1.52 2.89 4.54 1.31 2.20 3.23

B2 x B2 30.60 41.01 57.67 1.40 2.22 3.16 1.17 1.38 1.99

B22 x B22 48.47 60.02 89.69 2.15 2.78 4.14 1.75 2.19 3.49

a - maternal dominance
a,- - proportion of genes in G from the ith source popu­

lation (z = 1, 2)
5,у - probability that at a randomly chosen locus of a ran­

domly chosen individual of G one allele is from the 
ith source population and the other allele is from the 
у-th source population (i,j = 1, 2 and i 5 j)

a^ - proportion of genes in the dam population of G from 
the z-th source population (/ = 1, 2)

5^ - probability that at a randomly chosen locus of a ran­
domly chosen individual of the dam population of G 
one allele is from the z-th source population and the 
other allele is from the у-th source population (z, j = 
1, 2 and i < j)

The general form of the DICKERSON-Model not 
including maternal effects can be written as (W о I f et 
al., 1995): .

Ö = mo + (a, - oy g + 812/i + (4a1cc2 - 312) r (2) 

where: mo- general mean
g - direct genetic effect (breed difference) 
h - effect of heterosis 
r - recombination loss

The other symbols have the same meaning as in (1).
The four submodels of (1) containing 2, 3, 5 and 4 

genetic parameters, respectively, were (see Tables IV-VI): 
- Submodel 1: additive model, 
- Submodel 2: additive-dominance model, 
- Submodel 3: model with additive and epistatic effects, 
- Submodel 4: model with additive and maternal effects.

For estimating the crossbreeding effects, twelve ge­
netic group means (y^ y2, .... yI2) and their standard 
errors (syl, s^ •••, ^12) were available. A maximum 
of 12 crossbreeding effects could be estimated. The 
method of weighted least squares was used for parame­
ter estimation. The significance of the estimates was 
tested at P = 0.05. In matrix notation, the system of 
12 equations can be written as follows:

y = Xb + e (3)

where: у - (12 x 1) - vector of the generation means

X - (12 x m) - matrix of coefficients for crossbreeding 
effects, in being the number of crossbreeding effects 
to be estimated

b - (m x 1) - vector of crossbreeding effects
e -(12x1)- vector of residual effects

The estimate of the vector of crossbreeding effects 
calculated by weighted least squares is then:

i^txw'xr'xv'y (4)

where: V - diagonal matrix with the squares of the standard er­
rors of genetic group means on the diagonal

V"1 - inverse of V
X* - transpose of X

The variance-covariance matrix of the estimates of 
crossbreeding effects is:

var(6) = (X-V^Xj"' (5)

The goodness of fit of the individual models was 
tested by the %2-test. The calculations were carried out 
using the program CBE (Wolf, 1996, 1997).

RESULTS

The estimates of crossbreeding effects for milk 
yield, milk fat yield and milk protein yield are pre­
sented in Tables IV, V and VI, respectively. Sub­
model 1 of the HILL-Model is a purely additive one, 
Submodel 2 is an additive-dominance model, Sub­
model 3 contains additive and epistatic effects and Sub­
model 4 is a model with additive and maternal effects. 
The DICKERSON-Model was calculated with het­
erosis and recombination effects.

The results were similar for all three traits. The es­
timate for m, the reference value for the remaining 
crossbreeding effects, is the estimate for the F2 mean 
in the HILL-Model. The F2 mean calculated from the 
experimental data (Table II) was for all four models and 
all traits by up to 5% higher than the estimate of m. The
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IV. Estimates of crossbreeding effects for milk yield (kg) in first 
three lactations (1st row - 1st lactation, 2nd row - 2nd lactation, 3rd 
row - 3rd lactation)

Effect
Submodels of the Hill-Model Dickerson­

-Model# 1 #4#2 #3

m (mD) 3988* 3989* 3864* 3941* 4016*

4565* 4576* 4521* 4525* 4576*

4830* 4807* 4815* 4796* 4882*

и to -521* -521* -872* -802* -528*

-478* -478* -607* -712* -485*

-567* -569* -450* -734* -580*

d to 2 255*

22 207*

-48 101

aa (r) -150* -489*
-137* -360*

-35 -437*

ad -349*

-116
154

dd 301*
197*

120

a» 284*
237*

165*

d« -41*

-21
-41

X2 112.1* 112.1* 84.9* 72.0* 62.1*
52.9* 52. Г 44.7* 35.7* 36.2*
58.9* 56.9* 44.7* 53.2* 44.6*

df 10 9 7 8 8

" P < 0.05

V. Estimates of crossbreeding effects for milk fat yield (kg) in first 
three lactations (1st row - 1st lactation, 2nd row - 2nd lactation, 3rd 
row - 3rd lactation)

Effect
Submodels of the Hill-Model Dickerson-

-Model# 1 # 2 # 3 #4

m (mD) 159.6* 158.5* 155.1* 158.2* 161.9*

185.3* 185.5* 188.7* 185.2* 185.4*

197.5* 196.4* 201.0* 197.9* 198.7*

a to -16.8* -16.7* -24.2* -23.0* -16.9*
-16.4* -16.4* -6.2 -18.Г -16.5*

-20.1* -20.2* -3.9 -17.8* -20.3*

dto -2.3* 4.3*

0.4 2.2
-2.2 -3.2

ua (r) -2.3 -18.2*

-1.1 -3.8
4.7 -2.8

ad -7.0

10.9
17.2*

dd 9.3*

-1.7
-6.4

a» 6.2*

1.8

-2.4

dM -2.5*

0.5
0.2

x2 110.5* 102.5* 73.1* 86.6* 63.3*
44.3* 44.1* 38.8* 42.8* 43.2*
37.5* 35.4* 30.8* 37.0* 35.2*

df 10 9 7 8 8

‘ P < 0.05

value of m increased from the first to the third lactation, 
reflecting the increase of milk yield, milk fat yield and 
milk protein yield. In the DICKERSON-Model, mD can 
be interpreted as the midparent value.

The additive (direct genetic) effect a (g) was nearly 
always significant for all traits and all lactations, its 
absolute values being in the order of up to 20% of m. 
Its negative values indicated that milk yield and the 
yields of milk constituents were higher in the Holsteins 
than in the Slovakian Pieds its value being similar in 
all lactations except for Submodel 3 where the absolute 
values of the additive effect decreased with increasing 
lactation number.

In the HILL-Model, the dominance effect was of 
minor importance, its value never exceeded 2% of the 
value of m. In some cases its value was negative. The 
epistatic effects were more important than the domi­
nance effect. In the first lactation, all three epistatic 
effects were significant for milk yield and milk protein 
yield, but only the dominance x dominance effect was

significant for milk fat yield. In the second and third 
lactations, the number of significant epistatic effects 
was lower than in the first lactation (see Tables IV-VI).

In the DICKERSON-Model the heterosis effect was 
largest in the first lactation for all traits with values 
between 6 and 7% of the mid-parent for milk yield and 
milk protein yield, and 3% for milk fat yield. The es­
timates of the recombination loss were always negative 
and reached their highest values (more than 10% of the 
mid-parent value) in the first lactation.

For milk yield, the additive maternal effect was sig­
nificant in all three lactations. For milk fat yield this 
was true only in the first lactation, and in milk protein 
yield in the first two lactations. The effect of maternal 
dominance was significant in the first lactation for milk 
yield and milk fat yield. The absolute value of maternal 
dominance was considerably smaller than the value of 
the additive maternal effect.

None of the four models gave a good fit (all /2-va­
lues were significant). The models fitted worst in the

340 CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 337-342



VI. Estimates of crossbreeding effects for milk protein yield (kg) in 
first three lactations (1st row - 1st lactation, 2nd row - 2nd lactation, 
3rd row - 3rd lactation)

Effect
Submodels of the Hill-Model Dickerson­

-Model# 1 #2 #3 #4

m (mD) 132.2* 132.6* 129.0* 131.0* 132.4*

152.0* 153.2* 152.5* 151.0* 151.2*

160.2* 160.4* 162.2* 159.8* 160.4*

a (ä) -14.0* -14.1* -25.3* -22.4* -14.1*

-12.8* -12.8* -15.2* -20.5* -12.9*

dW 

ua (r) 

ad 

dd 

aM 

dM

-14.8* -14.8*

0.8
2.4*

0.3

-9.2

-5.6*
-6.5*

-2.6
-11.4*

-2.0

6.3
9.0*

5.4

1.3

-17.8*

8.5*

8.0*

3.1

-0.7
0.5

0.2

-14.9*

9.3*

8.6*

3.3
-13.5*

-8.2*

-5.2

X2 92.7* 91.5* 79.7* 69.7* 67.0*

45.6* 38.5* 37.4* 24.8* 32.2*

24.7* 24.6* 20.9* 22.9* 23.3*

df 10 9 7 8 8

’ P < 0.05

first lactation, the fit being better for the second and 
third lactations (lower %2-values).

DISCUSSION

The results presented in Tables IV-VI showed that 
none of the models fitted well. This fact could be ex­
plained by several reasons. The first one was that linear 
models were used because they can be easily handled. 
However, there is no reason to assume that nature pre­
fers linear models as well. As genes act through bio­
chemical reactions and other biological processes, non­
-linearity should be the rule and the question is to what 
extent this non-linearity can be approximated by linear 
models. Furthermore, the model for the estimation of 
genetic group means did not contain genotype-environ­
ment interactions, which might be of importance as 
well. Another reason can be that other linear models 
for crossbreeding effects might suit better. As these 
models can be often transformed to each other (Wolf

et al., 1995), this reason does not seem very likely. In 
the literature, results of goodness-of-fit tests of the 
models are published only rarely. When analysing 
a crossbreeding experiment between Holstein and 
Guzerá breeds in Brazil, M ad ale n a et al. (1991) 
found that two models for crossbreeding effects 
(a model with heterosis effects and a model with het­
erosis and additive x additive effects) fitted well for 
farms with a low management level and did not give 
a good fit for farms with a high management level.

Heterosis estimates in the order of magnitude of 5% 
were observed for milk yield and its constituents for 
a great diversity of crossbreeding data sets in cattle in 
different countries (R o b i s о n et al., 1981; McAl­
lister, 1986; Ericson et al., 1988; Pedersen, 
Christensen, 1989; AhIbоr n - В reier, Ho­
henböken, 1990; Mad gw ick, Goddard, 
1989; Panické, Freyer, 1991; Touchberry, 
1992; Grosshans et al., 1994; Brotherstone, 
Hill, 1994). McAllister et al. (1994) found that 
heterosis for lifetime economic performance may reach 
values of 20% and more.

Comparing different types of epistatic effects in 
Submodel 3 of the HILL-Model, it became obvious that 
there was no reason to favour additive x additive ef­
fects at the expense of additive x dominance and domi­
nance x dominance effects. On the other hand, high 
correlations between parameter estimates were ob­
tained. The correlation between the additive effect and 
the additive x dominance effect was 0.99 for all calcu­
lations, and the correlations between the additive x ad­
ditive effect and the dominance x dominance effect 
ranged from -0.76 to -0.88. This meant that from the 
practical point of view, a model with only one epistatic 
effect might be sufficient. In that case it should be ascer­
tained which of the epistatic effects yields the best fit. 
According to our experience a model with dominance x 
dominance effects or with additive x dominance effects 
may fit better than a model with additive x additive ef­
fects. There is no reason to presume that the model with 
additive x additive effects is the best one.

Significant epistatic effects were found by Eric­
son et al. (1988), Madgwick, Goddard (1989), 
Pedersen, Christensen (1989), Gross­
bans et al. (1994) and by В г о th e r s t о n e, Hill 
(1994), whereas McAllister (1986) stated that no 
indication was found that maternal heterosis or recom­
bination effects were significant. Ericson et al. 
(1988) investigated only six genetic groups and for the 
given data structure it was impossible to differentiate 
between maternal heterosis and recombination loss. 
Therefore the estimate of the recombination loss can 
also be interpreted as maternal heterosis.

In most papers only one kind of epistatic effects was 
estimated. Grosshans et al. (1994), having avail­
able more than 70 genetic groups, applied different ge­
netic models to the data. They found that different 
kinds of epistatic effects might be important for milk 
yield and its constituents.
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Significant additive (direct) maternal effects on milk 
yield and/or milk constituents were observed by Ro­
bison et al. (1981), Ericson et al. (1988), Ahl­
born-Breier, Hohenboken (1990) and 
Madgwick, Goddard (1989). The conclusion 
on the impact of maternal effects on dairy performance 
traits was rendered even more difficult by the fact that 
the estimates of the maternal effects were strongly cor­
related with the estimates of the additive effects. In 
Submodel 4 of the HILL-Model (Tables FV-VI) these 
correlations were around -0.95. When comparing Sub­
model 1 and Submodel 4 it became obvious that for all 
three traits the estimates of the additive effects from 
Submodel 1 approximated the sum of the estimates of 
the additive effects and the estimates of the maternal 
effects from Submodel 4.

Van der Werf and De В oer (1990) studied 
the impact of heterosis and recombination loss on the 
estimation of additive genetic parameters for data from 
crossbred populations. They concluded that already 
low levels of heterosis and recombination loss affect 
estimators of additive genetic variance. Predictions of 
breeding values and estimation of breed difference 
were considerably biased with additive models. It is 
therefore necessary to estimate non-additive genetic ef­
fects in actual populations to access the problem of bias 
in genetic evaluations. According to Brother­
stone and Hill (1994) both heterosis and recombi­
nation loss are accounted for in the bull and cow animal 
model evaluation for production in the United King­
dom. It was concluded that non-additive genetic effects 
should be taken into account in cattle breeding in the 
Slovak Republic as well.
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VLIV PODÁVÁNÍ RŮZNÝCH FOREM ZINKU NA VÝVOJ 
GONÁD U PLEMENNÝCH KOHOUTŮ*

EFFECT OF APPLICATIONS OF VARIOUS FORMS OF ZINC
ON GONAD DEVELOPMENT IN BREEDING COCKS

P. Suchý, E. Straková, J. lilek, M. Šimon

Veterinary and Pharmaceutic University, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The effect of continual peroral application of zinc in various forms (two inorganic and two organic ones) on 
gonad development in breeding cocks was studied in the period of their sexual maturation; the results of this study are 
summarized in the present paper. A trial involved 250 cocks in total at the age of 10 weeks. The cocks were divided by 
random sampling into 5 groups of 50 cocks each. All cocks received the same complete feed mixture but the control group 
(K) received 30.4 mg Zn per kg of feed, which corresponded to a natural Zn content in feed. Zn content was supplemented 
to the value 100 mg/kg feed in experimental groups: Pj - ZnSO4, P2 - ZnO, P3 - MINVITAL-Zn, P4 - BIOPLEX-Zn. An 
experimental period was from 10th to 25th weeks of cock age. Ten cocks were randomly sampled from each group in this 
period, at weeks 10, 15, 20 and 25 of age; the cocks were weighed, their gonads were exempted surgically after slaughter, 
their weight, length and width were determined. The experimental results showed different effects of various forms of zinc 
on gonad development in breeding cocks during their sexual maturation. The various forms of zinc did not significantly 
influence live weight of breeding cocks in the experimental period, when average live weight increased from 1,049 g to 
2,573 g in К group, from 1,081 g to 2,732 g in Ph from 1,110 g to 2,652 g in P2, from 1,054 g to 2,595 g in P3 and from 
1,030 g to 2,716 g in P4. The effect of the various forms of zinc was evident mainly from the 20th week of age, when the 
average weight of gonads was substantially (except P0 and highly significantly (P < 0.01) different in experimental groups 
if compared with the control. Average weights of the left (right) gonad at the 20th week of cock age: К 7.430 g (6.100 g), 
?! 9.800 g (8.070 g), P2 11.350 g (10.510 g), P3 12.320 g (10.960 g) and P4 12.820 g (11.590 g). Similar data were acquired 
at the 25th week of cock age: К 12.790 g (12.260 g), Pj 13.440 g (11.390 g), P2 13.860 g (12.800 g), P3 15.260 g (13.400 g) 
and P4 16.370 g (14.900 g). Tab. I shows the results of gonad development during sexual maturation. Similar conclusions 
were drawn from the study of gonad size, i.e. gonad length (Tab. II) and width (Tab. III). It is possible to state from the 
results of this trial that the lowest effect on gonad development was determined in ZnSO4, higher effect in ZnO while the 
organic forms MINVITAL-Zn and BIOPLEX-Zn had unambiguously positive effects.

nutrition; zinc; cock; gonads

ABSTRAKT: Práce shrnuje výsledky studia vlivu kontinuálního perorálního podávání zinku v různých formách (2 anorga­
nické a 2 organické) na vývoj gonád plemenných kohoutů v období pohlavního dospívání. Do pokusu bylo zařazeno celkem 
250 kohoutů ve věku 10 týdnů. Z těchto kohoutů bylo vytvořeno náhodným výběrem 5 skupin po 50 kohoutech. Všichni 
kohouti byli krmeni stejnou kompletní krmnou směsí s tím rozdílem, že u skupiny kontrolní (K) byl obsah Zn 30,4 mg.kg-1 
směsi a reprezentoval přirozeně přítomný Zn v krmivu. U pokusných skupin byl obsah Zn doplněn na hodnotu 100 mg.kg-1 

směsi, a to u skupiny P| - ZnSO4, P2 - ZnO, P3 - MINVITAL-Zn, P4 - BIOPLEX-Zn. Pokusné období probíhalo od 10. do 
25. týdne věku kohoutů. V průběhu tohoto období bylo z každé skupiny v 10., 15., 20. a 25. týdnu věku náhodným výběrem 
vybráno 10 kohoutů, kteří byli zváženi, po poražení jim byly vypitvány gonády a byla stanovena jejich hmotnost, délka 
a šířka. Výsledky sledování jsou uvedeny v tab. I až III. Z výsledků lze vyvodit závěr, že do 15. týdne věku nebyl zaznamenán 
průkazný rozdíl v hmotnosti ani velikosti gonád. Od 20. týdne věku nastalo výrazné vysoce průkazné (P < 0,01) zvýšení 
průměrné hmotnosti gonád u skupin P2, P3 a P4 ve srovnání s kontrolou (K). Nejmenší vliv na rozvoj gonád měl ZnSO4, 
výraznější vliv ZnO a jednoznačně pozitivní vliv měly organické formy MINVITAL-Zn a BIOPLEX-Zn.

výživa; zinek; kohout; gonády

Práce vznikla jako součást výzkumné práce „Vliv minerální výživy na metabolismus, rozvoj gonád a spermiogenezi u samců drůbeže“, řešené 
v rámci projektu výzkumu a vývoje č. 6373/96 Ministerstva zemědělství ČR.
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ÚVOD

V posledních letech se zvýšená pozornost věnuje 
zinku jako esenciálnímu stopovému prvku. Předmětem 
studia je zejména hledání optimálních fyziologických 
dávek a forem Zn a jsou zkoumány důsledky jeho ne­
dostatku, případně jeho nadbytku v potravinách nebo 
krmivech, z pohledu racionální výživy a zdraví člově­
ka a zvířete.

Na jeho velký biologický význam lze usuzovat již 
z toho, že Zn je součástí zhruba 300 enzymů, které 
dominantním způsobem zajišťují biochemické funkce 
v intermediárním metabolismu. Z jeho základních bio­
logických funkcí lze jmenovat vliv na růst a reproduk­
ci, integritu kůže a epidermálních útvarů, hojení ran 
a regeneraci tkání, vývoj gonád, jater, kostí, dále zasa­
huje do metabolismu nukleových kyselin, proteinů, sa­
charidů, lipidů apod.

Klinicky se karence Zn často manifestuje snížením 
růstové intenzity, především u mláďat, jak ve svých po­
kusech na opicích dokládají Polberger et al. 
(1996). Obdobné výsledky u dětí dokumentují N i n h 
et al. (1996) a Prasad (1996). Tyto negativní proje­
vy souvisí s disharmonií intermediárního metabolismu, 
zejména tím, že dochází к narušení hormonální inte­
grity organismu. Dokladem jsou práce autorů К r a 1 i к 
et al. (1996), kteří prokázali, že karence Zn vedla ke 
snížení koncentrace trijodthyroninu (T-3) a volného 
thyroxinu.

Karence Zn má negativní vliv i na syntézu pohlav­
ních steroidních hormonů. V této souvislosti je nutné 
uvést práci autorů O m a Chung (1996), kteří při 
studiu vlivu nedostatku Zn na-metabolismus androgenů 
dospěli к poznání, že krysy krmené dietou s nedosta­
tkem Zn měly významně nižší hladinu testosteronu 
v krevním séru, což je jedna z rozhodujících příčin 
v patogenezi reprodukčních disfunkcí samců.

V této souvislosti lze chápat i práci autora Under­
wood (1966), který jako jeden z projevů deficience 
Zn uvádí zpomalení vývoje varlat u býčků.

Změny pozorované na varlatech nejsou pouze cha­
rakteru morfologického, ale, jak uvádějí i Vander­
lei et al. (1995), manifestují se i histologickými změ­
nami varlat. Autoři ve své experimentální práci dospěli 
к závěru, že nedostatek dietního Zn vyvolal změny na 
varlatech mající charakter atrofie semenných kanálků 
a degenerace zárodečného epitelu, což se negativně od­
razilo ve spermiogenezi.

Na obdobné projevy karence Zn nutriční povahy upo­
zorňují i další autoři, kteří pozorovali řadu patologických 
projevů souvisejících s manifestací karence Zn.

MATERIÁL A METODA

Cílem práce bylo ověřit vliv kontinuálního perorál- 
ního podávání různých forem zinku v krmivu na vývoj 
gonád plemenných kohoutů v průběhu pohlavního do­
spívání.

Do pokusu bylo zařazeno 250 kohoutů otcovské li­
nie RIR 05, kteří byli nakoupeni od firmy INTEGRA, 
a. s„ Žabčice, ve věku 9 týdnů. Kohouti byli ustájeni 
v kotcích po 50 jedincích na hluboké podestýlce v po­
kusné stáji Ústavu výživy, dietetiky a hygieny vegeta- 
bilií VFU Brno.

Krmení bylo zajištěno pomoci tubusových plasto­
vých krmítek a napájení závěsnými napaječkami pro 
drůbež typ PLASSON MK II dodanými firmou Pro 
Import Plus, s. r. o.

V pokusné stáji byl zajištěn jednotný tepelný režim 
15-18 °C a jednotný světelný režim podle věku kohou­
tů 10-20. týden - 8 hodin světla, 20. týden - 9 hodin, 
21. týden - 9,5 hodin, 22. týden - 10 hodin, 23. týden - 
10,5 hodin, 24. týden - 11 hodin, 25. týden - 11,5 hodin.

Vlastní pokusné období probíhalo od 10. do 25. týd­
ne věku kohoutů. Bylo zvoleno z toho důvodu, že je 
charakteristické pohlavním dospíváním kohoutů. Ko­
houti byli náhodným výběrem rozděleni do 5 skupin po 
50 kohoutech, a to na skupinu kontrolní (К) a 4 skupi­
ny pokusné (Pj^). Průměrná hmotnost kohoutů ve sku­
pině byla: К - 1 049 g, P[ - 1 081 g, P2 - 1 110 g, 
P3 - 1 054 g, P4 - 1 030 g. Mezi průměrnými hodno­
tami živé hmotnosti u jednotlivých skupin kohoutů ne­
byly zjištěny průkazné rozdíly.

Kontrolní i pokusní kohouti byli krmeni ad libitum 
kompletní krmnou směsí, kterou pro pokus vyrobila 
firma BIOSTA, s. r. o., Blučina. Živinové složení této 
směsi stanovené na základě vlastních rozborů bylo 
(přepočítáno na 1 kg směsi 100% sušiny): N-látky 
185,3 g, tuk 29,1 g, vláknina 36,7 g, BNLV 693,0 g, 
organická hmota 944,1 g, popel 55,9 g, ME 12,48 MJ, 
Ca 11,3 g, P 6,9 g, Mg 1,9 g. Kompletní krmná směs 
obsahovala 30,4 mg/kg přirozeně přítomného Zn a byla 
podávána ad libitum kohoutům kontrolní skupiny. Stej­
ná krmná směs byla podávána i kohoutům pokusných 
skupin (P|^) s tím rozdílem, že hladina Zn byla dopl­
něna na 100 mg/kg směsi, a to u skupiny P| - ZnSO4, 
u skupiny P2 - ZnO, u skupiny P3 přípravkem MINVI- 
TAL-Zn (BIOCEL) a u skupiny P4 přípravkem BIO­
PLEX (Alltech). Pokusné skupiny tedy dostávaly stej­
nou dávku Zn, ale v různých formách (2 anorganické 
a 2 organické). Na základě vlastních rozborů v odebra­
ných vzorcích krmivá nepřekročila hladina Zn u pokus­
ných skupin 100 + 10 mg/kg směsi.

V průběhu pokusného období bylo v 10., 15., 20. 
a 25. týdnu věku náhodným výběrem vybráno vždy 
10 kohoutů z každé skupiny, u kterých byla zjištěna 
živá hmotnost a po zabití vypitvány gonády a stanove­
na jejich hmotnost, šířka a délka. Výsledky byly zpra­
covány matematicko-statistickými metodami.

VÝSLEDKY

Výsledky experimentu prokázaly, že různé formy 
zinku podávaného v krmivu mohou mít u plemenných 
kohoutů v období pohlavního dospívání i různý vliv na 
rozvoj jejich gonád.
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I. Změny průměrné hmotnosti gonád v průběhu pohlavního dospívání u plemenných kohoutů u jednotlivých skupin (Sk) - Changes in average 
gonad weight during sexual maturation in breeding cocks of the particular groups (Sk)

Věk 
(týdny)1 Sk n

Hmotnost gonád2 (g)

levá3 pravá4

X »л-l ta x »л-l 'a
К 10 0АЗП 0,173 0,3354 0,154

Р| 10 0,4032 0,244 0,311 0,3084 0,211 0,325
10. p2 10 0,3330 0,203 1,181 0,2341 0,099 1,747

p3 10 0,2502 0,099 2,868 * 0,2031 0,063 2,499 *

P4 10 0,3530 0,102 1,252 0,2714 0,094 1,113

к 10 3,030 1,032 3,2478 1,999

Р| 10 3,580 1,074 1,167 2,0918 1,262 1,546
15. p2 10 3,590 1,342 1,047 2,9606 1,297 0,381

P3 10 4,060 2,120 1,382 2,5569 1,999 0,773

P4 10 3,570 0,612 1,425 2,3012 1,303 1,254

к 10 7,430 3,418 6,100 2,558

Р| 10 9,800 2,927 1,665 8,070 2,654 1,690
20. p2 10 11,350 1,450 3,337 ** 10,510 1,602 4,621 **

P.3 10 12,320 2,788 3,506 *♦ 10,960 2,598 4,216 **

P4 10 12,820 2,358 4,103 ** 11,590 2,538 4,816 **

к 10 12,790 1,078 12,260 1,353

Р| 10 13,440 1,512 1,107 11,390 1,572 1,326
25. p2 10 13,860 1,917 1,538 12,800 1,918 0,728

P.3 10 15,260 1,986 3,456 ** 13,400 1,813 1,593

P4 10 16,370 0,995 7,711 ** 14,900 1,935 3,535 **

*age (weeks), 2gonad weight, 3left, 4right

* P S 0,05 Ud > 2,1009), "P< 0,01 (Z, > 2,8784)
Pro tab. I až 111: К - kontrola, P, - ZnSO4, P2 - ZnO, P3 - M1NVITAL-Zn, P4 - BIOPLEX-Zn, x - aritmetický průměr, »„„, - směrodatná 
odchylka, td - testová hodnota
For Tabs. I to III: К - control, P, - ZnSO4, P2 - ZnO, P3 - MINV1TAL-Zn, P4 - BIOPLEX-Zn, x - arithmetical mean, sn_| - standard 
deviation, td - test value

Jednotlivé formy zinku neovlivnily vývoj živé hmot­
nosti kohoutů v období pohlavního dospívání. Průměr­
ná živá hmotnost kohoutů při zahájení pokusu, tj. v 10. 
týdnu věku, byla podle pořadí skupin (К, Рь P2, P3 
a P4) 1 049 g, 1 081 g, 1 110 g, 1 054 g a 1 030 g, 
v 15. týdnu věku 1 781 g, 1 851 g, 1 751 g, 1 826 g 
a 1 870 g, ve 20. týdnu věku 2 365 g, 2 279 g, 2 384 g, 
2 461 g a 2 274 g a ve 25. týdnu věku 2 573 g, 2 732 g, 
2 652 g, 2 595 g a 2 716 g. Mezi průměrnými hodno­
tami živé hmotnosti v 10., 15., 20. a 25. týdnu věku 
kohoutů nebyly zjištěny statisticky průkazné rozdíly.

S věkem kohoutů a se vzrůstající živou hmotností se 
rozvíjely i jejich gonády. V průběhu pohlavního dospí­
vání kohoutů, tj. od 10. do 25. týdne věku byly pozo­
rovány enormní změny v hmotnosti i velikosti gonád.

Průměrná hmotnost gonád při zahájení experimentu 
se u jednotlivých skupin pohybovala v rozmezí od 
0,2502 do 0,4327 g (levá) a od 0,2031 do 0,3354 g 
(pravá) - tab. I. Mezi průměrnými hodnotami hmotnos­
ti levé i pravé gonády, vyjma u skupiny P3, nebyly 
v 10. týdnu věku kohoutů zjištěny průkazné rozdíly 
mezi skupinami. U skupiny P3 byla průměrná hodnota

u levé (0,2502 g) i pravé (0,2031 g) gonády průkazně 
(P < 0,05) nižší než u kontrolní skupiny - 0,4327 g 
(levá) a 0,3354 g (pravá).

Obdobně ani v 15. týdnu věku kohoutů nebyly pro­
kázány statisticky významné rozdíly mezi jednotlivými 
skupinami. V 15. týdnu věku kohoutů se pohybovaly 
průměrné hodnoty hmotnosti gonád v rozmezí od 3,030 
do 4,060 g u levé a od 2,0918 do 3,2478 g u pravé 
gonády. Výrazné rozdíly se objevily až ve 20. a 25. 
týdnu věku kohoutů. Ve srovnání s kontrolní skupinou, 
u které byla průměrná hmotnost gonád 7,430 g (levá) 
a 6,100 g (pravá), byly prokázány vysoce průkazně 
(P < 0,01) vyšší průměrné hodnoty u skupiny P2 
(11,350 g - levá, 10,510 g - pravá) i u skupiny P4 
(12,820 g - levá, 11,590 g - pravá). Vysoce průkazné 
rozdíly (P < 0,01) byly prokázány mezi průměrnou 
hmotností gonád i ve věku 25 týdnů, a to u levé goná­
dy mezi kontrolou (12,790 g) a skupinou P3 (15,260 g) 
a skupinou P4 (16,370 g) (tab. I).

Obdobné změny jako u hmotnosti byly pozorovány 
i u délky gonád (tab. II). Rovněž zde se průměrné hod­
noty u jednotlivých skupin do 15. týdne věku lišily ne-
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II. Změny průměrné délky gonád v průběhu pohlavního dospívání u plemenných kohoutů u jednotlivých skupin (Sk) - Changes in average 
gonad length during sexual maturation in breeding cocks of the particular groups (Sk)

Věk 
(týdny)1 Sk л

Délka gonád2 (mm)

levá3 pravá4

X ^-1 ld x ^-1 и
К 10 14,51 1,910 13,80 2,058

Pl 10 15,63 4,043 0,792 13,83 4,288 0,019
10. p2 10 13,80 1,888 0,836 11,93 2,372 1,882

Рз 10 13,66 1,464 1,116 12,48 1,524 1,629

p4 10 15,24 2,607 0,714 12,87 1,678 1,107

к 10 31,46 6,351 28,10 5,947

Р| 10 25,20 6,912 2,108 * 22,14 5,507 2,325 *
15. p2 10 27,85 3,987 1,522 26,08 4,515 0,855

Pl 10 27,08 7,253 1,436 23,79 6,570 1,538

p4 10 27,62 5,778 1,414 24,82 3,630 1,488

к 10 34,80 8,404 32,10 7,620

p. 10 35,80 5,903 0,307 33,10 6,691 0,325
20. p2 10 38,90 3,247 1,439 37,90 2,923 2,400 *

Pl 10 38,40 4,402 1,200 38,45 2,767 2,647 *

p4 10 40,20 7,742 1,494 38,80 4,442 2,539 *

к 10 43,90 2,752 41,19 1,868

Р| 10 - 43,05 1,870 0,808 40,99 2,725 0,191
25. p2 10 45,29 3,432 0,999 41,44 2,372 0,261

Pl 10 46,88 2,629 2,476 * 44,41 1,946 3,775 **

p4 10 47,31 3,106 2,599 * 45,44 ■ 2,610 4,187 **

• P< 0,05 (г,, > 2,1009), *• P < 0,01 Ud Ž 2,8784) 

'age (weeks), 2gonad length, 3left, 4right

průkazně. V 10. týdnu věku kohoutů se průměrná délka 
gonád pohybovala v rozmezí 13,66-15,63 mm (levá), 
11.93-13.83 mm (pravá), a v 15. týdnu 25,20-31,46 mm 
(levá) a 22,14-28,10 mm (pravá). Ve 20.týdnu věku 
kohoutů se průměrná délka postupně prodlužovala - 
34,80 mm (K), 35,80 mm (P0, 38,90 mm (P2), 38,40 mm 
(P3), 40,20 mm (P4) u levé a 32,10 mm (K), 33,10 mm 
(P]), 37,90 mm (P2), 38,45 mm (P3) a 38,80 mm (P4) 
u pravé gonády. Statisticky průkazný rozdíl (P < 0,05) 
byl zjištěn pouze mezi skupinami K-P2, K-P3 a K-P4 
u pravé gonády. Větší rozdíl mezi délkovými rozměry 
gonád byl pozorován zejména ve 25. týdnu věku, kdy 
byl stanoven průkazný rozdíl (P < 0,05) mezi průměr­
nou hodnotou u levé gonády mezi skupinami К - P3 
(43,90 mm - 46,88 mm) а К - P4 (43.90 mm - 
47.31 mm) a vysoce průkazný (P < 0,01) rozdíl mezi 
skupinami К - P3 (41,19 mm - 44,41 mm) а К - P4 
(41,19 mm - 45,44 mm) u pravé gonády.

Se změnou délky korespondovaly v průběhu pohlav­
ního dospívání i změny šířky gonád (tab. III). Opět do 
15. týdne věku kohoutů nebyly prokázány významné 
změny v šířce gonád. Výjimkou byl 10. týden věku, 
kdy mezi skupinou P2 (5,02 mm) a skupinou P3 
(4,90 mm) byl rozdíl ve srovnání s kontrolní skupinou 
(6,09 mm) testován jako průkazný (P < 0,05). 
V 10. týdnu věku se průměrné hodnoty šířky gonád

u jednotlivých skupin pohybovaly v rozmezí u levé od 
4,90 do 6,09 mm, u pravé od 4,46 do 5,43 mm 
a v 15. týdnu věku v rozmezí od 11,40 do 13,22 mm 
u levé a od 10,68 do 12,87 mm u pravé gonády. Vý­
razné rozlišení mezi skupinami nastalo opět ve 20. týd­
nu věku kohoutů, kdy byla průměrná šířka u levé go­
nády statisticky průkazně (P < 0,05) větší u skupiny P3 
(21,10 m) a P4 (21,70 mm) ve srovnání se skupinou 
К (17,30 mm). Pronikavější rozdíly byly prokázány 
u pravé gonády u skupin P2 (20,70 mm), P3 (21,02 mm) 
a P4 (20,50 mm) ve srovnáni s kontrolou (15,20 mm). 
Rozdíly mezi průměrem К a průměrnými hodnotami 
skupin P2, P3 a P4 byly vysoce průkazné (P < 0,01). 
К podobným závěrům jsme dospěli i ve 25. týdnu věku 
kohoutů, kdy byl zaznamenán průkazný rozdíl (P < 
0,05) mezi průměrnou hodnotou skupiny К (21,74 mm) 
a skupinou P3 (23,43 mm) a skupinou P4 (23,64 mm) 
u levé gonády a dále vysoce průkazný (P < 0,01) rozdíl 
mezi skupinou К (21,00 mm) a skupinou P4 (27,72 mm).

DISKUSE

Získané výsledky potvrzují vliv zinku na rozvoj go­
nád u plemenných kohoutů v průběhu pohlavního do­
spívání, které intenzivně probíhá v období od 10. do
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III. Změny průměrné šířky gonád v průběhu pohlavního dospíváni u plemenných kohoutů u jednotlivých skupin (Sk) - Changes in average 
gonad width during sexual maturation in breeding cocks of the particular groups (Sk)

Věk 
(týdny)1 Sk n

Šířka gonád2 (mm)

levá3 pravá4

x •Vi 'a x $n-\ 'a
К 10 6,09 0,926 5,25 1,268

Pí 10 5,06 1,235 2,111 4,53 1,130 1,339
10 ₽2 10 5,02 1,298 2,123 * 4,59 1,067 1,260

p3 10 4,90 1,006 2,752 * 4,46 0,542 1,810

p4 10 5,66 1,439 0,794 5,43 1,125 0,335

К 10 12,98 3,350 12,16 2,681

p> 10 11,40 2,282 1,232 11,13 3,075 0,797
15 p2 10 13,32 1,950 0,277 12,87 2,438 0,618

Pf 10 11,84 4,005 0,690 11,06 4,054 0,715

P4 10 11,22 2,373 1,356 10,68 3,419 1,076 I

К 10 17,30 3,860 15,20 3,824

Р| 10 19,10 1,524 1,371 17,00 3,091 1,157
20 p2 10 20,50 3,308 1,990 20,70 3,917 3,177 **

P) 10 21,10 3,784 2,222 * 21,02 3,615 3,498 **

P4 10 21,70 3,658 2,616 * 20,50 3,199 3,361 **

К 10 21,74 2,218 21,00 1,905

Р| 10 23,37 2,452 1,558 20,71 1,511 0,377
25 p2 10 22,69 2,018 1,001 20,22 2,489 0,787

P3 10 23,43 1,195 2,119 * 22,46 1,810 1,758

P4 10 23,64 1,177 2,391 * ппг 1,684 8,364 **

* P < 0,05 (,td > 2,1009), •• P< 0,01 Ud Ž 2,8784) 

'age (weeks), 2gonad width, 3left, 4right

25. týdne jejich věku. Kromě rozvoje gonád je toto 
období charakterizováno i intenzivním růstem. V ob­
dobí od 10. do 25. týdne věku se u kohoutů zvýšila živá 
hmotnost v průměru u jednotlivých skupin až na 2,5ná- 
sobek výchozí živé hmotnosti v 10. týdnu věku. Vý­
sledky neprokázaly vliv množství ani podávaných fo­
rem Zn na růstovou intenzitu plemenných kohoutů 
v průběhu pohlavního dospívání. Nižší hladina Zn 
(30,4 mg/kg směsi) v krmivu u kontrolní skupiny ko­
houtů neovlivnila jejich růstovou intenzitu, jak by se 
dalo předpokládat na základě práce autorů Polber­
ger et al. (1996), kteří u mláďat opic při karenci Zn 
prokázali sníženou růstovou intenzitu. Jejich krmná dávka 
však byla mnohem více deficitní na Zn než krmná směs 
podávaná kontrolním zvířatům v našem pokusu.

Přestože v období pohlavního dospívání dochází 
к intenzivnímu růstu živé hmotnosti kohoutů, je tato 
intenzita nesrovnatelně nižší než intenzita růstu gonád 
co do hmotnosti i velikosti (tab. I až III). Z uvedených 
výsledků je zřejmé, že toto období je charakteristické 
obrovskou růstovou intenzitou gonád - v rámci jednot­
livých skupin se do 25. týdne věku hmotnost gonád 
zvýšila 30-65krát ve srovnání s výchozí hmotností 
v 10. týdnu věku kohoutů. S vývojem hmotnosti gonád 
korespondovaly i změny ve velikosti gonád, tj. v délce 
a šířce (tab. II a III). '

Výsledky ukazují velký význam Zn pro vývoj go­
nád. Tuto skutečnost potvrzují rozdílné výsledky mezi 
kontrolní skupinou, které byla podávána směs s obsa­
hem Zn 30,4 mg/kg, a pokusnými skupinami s obsa­
hem Zn 100 mg/kg směsi. Tento přídavek Zn se mani­
festoval od 20. týdne věku vyšší hmotností a velikostí 
gonád u pokusných skupin. Tyto výsledky kore­
spondují i se závěry autora Underwood (1966), 
který jako jeden z projevů defícience Zn uvádí zpoma­
lení vývoje varlat.

Za přínosný výsledek lze pokládat zjištění, že o pů­
sobení Zn na rozvoj gonád rozhoduje nejen jeho abso­
lutní dávka, ale i forma, v jaké je Zn podáván. V našem 
experimentu se prokázalo, že jednoznačně vhodnější 
jsou formy organické než anorganické. Z anorga­
nických forem se jako vhodnější ukázala forma oxido­
vá (ZnO) než síranová (ZnSO4). Z organických byla 
o něco účinnější forma BIOPLEX-Zn než MINVITAL- 
Zn. Zjištěná různá účinnost testovaných přípravků na 
rozvoj gonád pravděpodobně souvisí s jejich rozdílnou 
stravitelností a využitelností v organismu.
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DOBROVOLNÝ PŘÍJEM ZELENÉ PÍCE VYBRANÝCH 
DRUHŮ TRAV KONZERVOVANÉ ZAMRAŽOVÁNÍM 
U SKOTU*

* Experimentální práce byly provedeny s finanční podporou Grantové agentury České republiky (č. 503/95/1457 „Vývoj expeditivních metod 
hodnocení kvality travní biomasy“).

VOLUNTARY INTAKE OF FRESH FORAGE OF SELECTED GRASS
SPECIES CONSERVED BY FREEZING IN CATTLE

J. Pozdíšek1, A. Kohoutek2

1 Research Institute for Cattle Breeding, Ltd., Rapotin, Czech Republic
2 Institute of Agricultural and Food Information, Praha, Research Station of Grassland

Ecosystems, Jevíčko, Czech Republic

ABSTRACT: The voluntary intake (VI) of the following grass species was tested experimentally: Dactylis polygama var. 
Tosca, Festuca arundinacea var. Kora, Dactylis glomerata var. Niva, Lolium perenne var. Mustang. The mentioned grasses 
were grown at the Grassland Research Station Jevíčko, harvested at ripeness stage, and preserved by freezing. The VI was 
tested on heifers (liveweight: ca. 290 kg) at the Research Institute for Cattle Breeding Rapotin in 1997. Each grass sample 
was fed to 4 animals. The VI was measured in the intervals 2 h, 4 h, and 6 h after feeding. Methodical procedure of freezing 
was tested in practice (ca. 4 tons of each grass). The VI amounted to: 126.57, 117.12, 99.86, and 101.99 g dry matter/kg 
liveweight0'75. Such a high VI potential enables a high level of animal production from bulk feedstuffs. The substantial 

proportion of daily VI comes to the interval to the first 4 h after feeding (78-86%).

voluntary intake; forage crop freezing; intake dynamics

ABSTRAKT: V pokuse byl testován dobrovolný příjem vybraných druhů trav: Dactylis polygama var. Tosca, Festuca 
arundinacea var. Korá, Dactylis glomerate var. Niva, Lolium perenne var. Mustang. Tyto trávy byly vypěstovány na VSTE 
v Jevíčku, sklizeny v picni zralosti a zakonzervovány mražením. Testy přijmu každého druhu trávy byly provedeny na 
jalovicích (n = 4) o průměrné hmotnosti cca 290 kg ve VÚCHS Rapotin v roce 1997 v jednom terminu. Byla vypracována 
a prakticky použita metoda zamražování velkoobjemových vzorků trav (cca 4 tuny každého druhu). Mezi zjištěnými hodno­
tami příjmu sušiny trav jalovicemi (126,57 g, 117,12 g, 99,86 g a 101,99 g sušiny/kg ž.h.0,75) byly zjištěny statisticky 

významné (P < 0,05) až vysoce významné (P < 0,01) rozdíly. Dosažená úroveň spotřeby a rozdíly mezi hodnocenými travami 
potvrzují vysoký potenciální příjem sušiny sledovaných pícnin a potřebu dalšího studia problematiky. Zjištěnými údaji byla 
doložena úroveň diferenciace intenzity přijmu v prvních dvou hodinách po nakrmení.

dobrovolný příjem; zamražování pícnin; dynamika příjmu

ÚVOD

V současných podmínkách vývoje zemědělské výro­
by, resp. zemědělství jako celku, nabývají na významu 
ve výživě přežvýkavců objemná krmivá. Podobně jako 
v okolních státech je třeba i u nás klást důraz na nárůst 
podílu trav a travních a leguminózo-travních směsí na 
celkové výrobě krmiv a na jejich podíl v krmné dávce. 
Informace o sortimentu a podmínkách pěstování no­
vých odrůd pícnin, jak je prezentují Turek et al. 
(1993), Fojtík (1994, 1995), Houdek (1994, 
1995) aj., jsou postupně doplňovány o zkušenosti s je­
jich konzervací (J a m b o r et al., 1995; Čermák et

al., 1995 aj.). Pro vlastní využití krmiv, která jsou vy­
ráběna z nových pícnin, je třeba zjišťovat ukazatele vý­
živné hodnoty. Tyto ukazatele je potřebné znát i z hle­
diska jejich variability ve vztahu к podmínkám 
pěstování a sklizně (P o z d í š e к, Jambor, 1996; 
Pozdíšek et al., 1997). Ještě složitější než otázky 
koncentrace živin je problematika dobrovolného příjmu 
píce (VI). V současné době není VI při hodnocení kva­
lity píce rutinně sledován z důvodů vysoké pracovní 
a finanční náročnosti, třebaže se na zvýšení příjmu ži­
vin podílí dobrovolný příjem cca 70 % (Crampton 
et al., 1960), kdežto zvýšení stravitelnosti pouze 30 %. 
Vedle požadavků na nutriční hodnotu (koncentrace ži-
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vin v sušině) je nutné zohledňovat i vhodnost jednotli­
vých druhů a odrůd pícnin z hlediska úrovně VI. Na 
významné rozdíly VI mezi krmivý při přepočtu na 
100 kg ž.h. upozorňují Piatkowski, Voigt 
(1990) a Gruber (1988). V zahraničí je problemati­
ce příjmu sušiny věnována značná pozornost (např. 
Mertens, 1994). Z domácích autorů se otázkami 
příjmu sušiny zabývali v rámci výživářských pokusů 
Kolář (1990), Losmann, Zeman (1992) 
a Pozdíšek et al. (1997). Jedním z výsledných 
efektů sledování VI je možnost predikce příjmu sušiny. 
Predikce zpravidla kalkuluje s živou hmotností a užit- 
kovostí zvířat, nezahrnuje však přijímatelnost či plni- 
vost (fill value) krmiv (J а r r i g e et al„ 1989). Někteří 
autoři (Sommer et al., 1994) berou v úvahu závislost 
příjmu krmiv na obsahu NEL v sušině. Hodnocení VI 
zahrnuje jak variabilitu původu a charakteristiku krmi­
vá, tak i variabilitu zvířete. Aby stanovený VI byl od­
razem vlivu faktorů krmivá (chutnosti a obsahu živin), 
je nutné testování VI provádět na standardním zvířeti 
(např. INRA - skot, ovce).

MATERIÁL A METODA „

Pro testování byly vybrány tyto perspektivní picni 
travní druhy: Dactylis polygama var. Tosca, Festuca 
arundinacea var. Korá, Dactylis glomerata var. Niva 
a Lolium perenne var. Mustang. Monokultury testova­
ných trav v druhém užitkovém roce byly vypěstovány 
v poloprovozních pokusech na stanovišti Jevíčko (flu- 
vizem glejová s neutrální pH) s jednotnou metodikou 
ošetřování (hnojení NPK v dávce 60 - 35 - 100 kg 
č. ž./ha). Sklizeň byla provedena v roce 1997 na počát­
ku metání trav první seče přímou sklizní řezačkou 
Claas Jaguar na délku řezanky 50-60 mm. Při sklizni 
byly odebírány vzorky píce pro stanovení sušiny a che­
mické rozbory. Čerstvá zelená píce byla plněna do PE 
pytlů (22 až 26 kg pice trav do 1 pytle), které byly pak 
hermeticky uzavřeny. Takto naplněné a uzavřené pytle 
byly naskládány do kontejneru o rozměrech 1,0 x 1,2 x 
0,9 m. Do každého kontejneru bylo uloženo 9 pytlů. Do 
dvou hodin po naplnění byly vzorky dopraveny к za­
mražení do Mrazíren Dašice a Solora Olomouc a za­
mrazeny v mrazicím tunelu s teplotou -40 °C. Od kaž­
dého testovaného travního druhu byly připraveny 4 t.

Režim přípravy zamražených vzorků před zkrmová- 
ním (rozmražování) probíhal po rozdružení v přípravně 
za běžné denní teploty (18-22 °C) v takovém časovém 
předstihu (cca 12-18 h), aby při zkrmování nebyla píce 
zmrzlá, čímž se předcházelo dietetickým poruchám 
u pokusných zvířat.

Testování přijmu píce vybraných druhů trav probí­
halo ve VÜCHS Rapotín. Pro testy bylo vybráno 16 ja­
lovic plemene české strakaté, případně s nízkým geno­
vým podílem plemen RED a ayrshire. Jalovice ve věku 
11 měsíců o průměrné hmotnosti 290 kg (tab. II) byly 
převedeny do pokusné stáje a rozděleny do skupin po 
čtyřech zvířatech. Před začátkem hlavního období

a ihned po ukončení testu byla ve dvou po sobě násle­
dujících dnech zvířata zvážena, a to ve stejnou denní 
dobu (před ranním krmením).

Zkoušená krmivá byla předkládána jako jediné ob­
jemné krmivo. Ke zvýšení jistoty udržení aktivity ru- 
minální činnosti a snížení výskytu průjmů bylo použito 
minimální množství glycidové jadrné směsi (400 g) na 
krmný den. Při této dávce nedochází к projevu substi­
tučního efektu. Směs byla předkládána na začátku ran­
ního a odpoledního krmení v dávce 0,2 kg. Krmivá 
byla předkládána zvířatům dvakrát denně (ráno v 7 ho­
din a odpoledne ve 13 hodin).

Vlastnímu testu předcházelo „přípravné období“ 
v délce 14 dnů, ve kterém byl proveden návyk zvířat 
na testované pícniny a postupně upřesněno množství 
adlibitní dávky krmivá, které bylo navažováno jednot­
livým zvířatům v průběhu „testačního období“. Zbytky 
byly váženy vždy před následujícím krmením. Po od­
poledním krmení (tj. ráno následujícího dne) byly zbyt­
ky zváženy a vyhozeny. Ze zjišťovaných údajů bylo 
možno sledovat celkovou spotřebu krmivá za den a po 
jednotlivých krmeních.

Hlavní testační období trvalo 7 dní. V tomto období 
byla prostřednictvím dalšího vážení zbytků zachycena 
také dynamika přijmu testovaných pícnin. Zbytky byly 
váženy po ranním krmení (v 7 hodin) v 9, 11 a 13 
hodin a po odpoledním krmení (cca ve 13.15 hodin) za 
2, 4 a 6 hodin a dále před ranním krmením následují­
cího dne. Dávky navažovaných krmiv zajišťovaly pří­
jem krmivá ad libitum.

Sušina testovaných krmiv byla stanovena od každé­
ho krmivá každodenně odebíranými vzorky rozmrzlého 
krmivá. Pro provedení rozborů weendeské analýzy ve 
VÚCHS Rapotín byly vzorky odebírány obdobně jako 
ke stanovení sušiny.

Primární údaje o spotřebě testovaných krmiv byly 
tabelovány a byly vypočteny statistické charakteristiky 
včetně analýzy variance (model dvojného třídění s jed­
ním pozorováním v podtřídě). Rozdíly mezi průměry 
byly testovány Tukeyovým testem.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Na základě praktického provedení testů dobrovolné­
ho příjmu sledovaných pícnin jsou vedle vlastních vý­
sledků z provedených pokusů cenné i získané zkuše­
nosti metodického charakteru. Získání dostatečného 
množství píce, která bude mít po dobu testů standardní 
složení a nebude ovlivněna konzervací, je jistě nesnad­
ným problémem. Čerstvě nařezaná píce byla dopravena 
к zamražení tak, že teplota hmoty se pohybovala na 
úrovni 28 °C. Po 24 hodinách byla teplota uprostřed 
měřených pytlů na úrovni 0 °C. V dalším dnu bylo 
dosaženo teploty -8 °C, která se v průběhu dalšího 
zamražování rychle snížila na -20 °C a při této teplotě 
byly vzorky skladovány po dobu celého pokusu. Vedle 
dostatečného kontaktu zamrazované hmoty s chladicím 
médiem (vzduchem) byla významnou podmínkou vy-
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1. Obsah organických živin v sušině testovaných trav (g/kg sušiny) - The content of organic nutrients in dry matter of tested grass (g/kg)

Travní druh* Sušina2 
(g/kg)

Obsah živin3 (g/kg sušiny2) i

NL4 tuk5 vláknina6 BNLV7 popelK OH9

Dactylis polygama 154,5 134,3 22,6 251,4 498,8 92,9 907,1

Festuca arundinacea 143,0 133,0 25,5 257,0 470,5 114,0 886,0

Dactylis glomerata 155,6 117,0 21,4 268,5 493,4 99,7 900,3

Lolium perenne 165,5 123,3 26,4 190,6 545,7 114,0 886,0

1 grass species, 2dry matter, '^content of nutrients, 4crude protein, 5fat, fifiber, 7nitrogen-free extract, Kash, 9organic matter

II. Dobrovolný příjem testovaných trav (kg) v původní sušině (n = 4) - Voluntary intake of grass species in original dry matter (« = 4)

Ráno po krmení* Odpoledne po krmení2 Celkem3 Živá 
hmotnost4

Metabolická 
hmotnost5

2 h 4h 6 h 2h 4h 6h 18 h 24 h (kg) (kg W°-75)

Dactylis polygama 154,5 (g/kg sušiny)

AVG (kg) 22,52 25,58 27,06 15,66 23,34 27,45 30,65 57,71 291,3 70,50

STD (kg) 0,22 0,12 0,20 0,93 0,76 1,23 0,12 0,30 13,0 2,40

V (%) 1,0 0,5 0,7 6,0 3,2 4,5 . 0,4 0,5 4,5 3.4

Festuca arundinacea 143 (g/kg sušiny)

AVG (kg) 23,44 26,31 27,20 16,44 23,68 28,71 31,00 58,20 293,5 70,87

STD (kg) 1,87 1,98 1,79 2,35 4,18 5,14 4,50 6,22 24,2 4,37

V (%) 8,0 7,5 6,6 14,3 17,6 17,9 14,5 10,7 8,3 6,2

Dactylis glomerata 155,6 (g/kg sušiny)

AVG (kg) 13,99 17,71 20,21 10,11 17,10 22,29 24,08 44,29 283,3 69,03

STD (kg) 1,32 0,10 0,77 2,37 2,16 1,10 0,68 1,29 12,0 2,20

V (%) 9,4 0,6 3,8 23,5 12,6 4,9 2,8 2,9 4,2 3,2

Lolium perenne 165,5 (g/kg sušiny)

AVG (kg) 13,61 16,68 18,20 10,27 16,28 21,38 25,00 43,20 289,8 70,08

STD (kg) 2,23 2,71 2,48 2,41 2,90 3,17 2,55 4,87 41,93 7,75

V (%) 16,4 16,3 13,7 23,5 17,8 14,8 10,2 11,3 14,5 HJ

‘a.m. intake after feed exposure (kg), 2p.m. intake after feed exposure (kg), 2total, 4live weight (kg), 5weight (kg W11'75)

hovujícího průběhu zamrazování také kvalita uzavření 
hmoty v polyetylenových pytlích.

Údaje o obsahu organických živin testovaných trav 
jsou uvedeny v tab. I. Na základě zjištěných hodnot je 
možné konstatovat, že složení trav bylo blízké hodno­
tám, které jsou INRA uvažovány jako referenční (J ar­
tige et al., 1989). Poněkud nižší byl obsah vlákniny 
u Lolium perenne var. Mustang.

Vlastní údaje o příjmu testovaných pícnin jsou uve­
deny v tab. II, III a IV a na obr. 1 a 2. V tab. II jsou 
kromě údajů o spotřebě trav uvedeny také hodnoty 
hmotnosti pokusných jalovic. Z celkové spotřeby za 
24 hodin vyplývá, že dosahovaná úroveň, zejména 
u vzorků Festuca arundinacea var. Kora a Dactylis po­
lygama var. Tosca, je na takové úrovni, že téměř vy­
jadřuje možné rezervy při uplatňování posuzovaných 
krmiv v krmných dávkách skotu. Úroveň příjmu zelené 
píce u Festuca arundinacea var. Korá ve výši 58,2 kg 
na kus a den (tab. II) při živé hmotnosti cca 300 kg je 
na takové výši, že při přiblížení se těmto hodnotám 
v průběhu odchovu jalovic by došlo к výraznému

ovlivnění příjmu u dospělých zvířat a zvýšení dosaho­
vané úrovně výživy u vysokoužitkových dojnic.

Více reprezentativní a hlavně srovnatelné údaje 
o spotřebě sušiny sledovaných trav jsou prezentovány 
v tab. III. Dosažená spotřeba sušiny na kg metabolické 
velikosti těla (W0,75), zejména u Dactylis polygama 
var. Tosca a Festuca arundinacea var. Korá, je vysoká. 
Vyjádřeno v jednotce plnivosti CPU (Fill Unit for 
Cattle, tj. jednotka plnivosti pro skot) podle autorů 
Jarrige et al. (1989), pohybují se tyto hodnoty na 
úrovni 0,8. Také u dalších dvou sledovaných trav se 
tento parametr pohyboval na úrovni pod 1 (0,93-0,95). 
Pokud hodnotíme rozdíly mezi zjištěnými hodnotami 
průměrného příjmu sušiny na kg W0, , pak můžeme 
konstatovat, že rozdíly mezi prvními dvěma travními 
druhy (Dactylis polygama var. Tosca a Festuca arun­
dinacea var. Kora) a druhými dvěma travami (Lolium 
perenne var. Mustang a Dactylis glomerata var. Niva) 
jsou statisticky vysoce průkazné (tab. III). Diference 
mezi Dactylis polygama var. Tosca a Festuca arundi­
nacea var. Korá je těsně pod hranicí statistické průkaz-
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III. Příjem sušiny testovaných trav (n = 4) - Intake of dry matter in frozen grasses (n = 4)

Ráno po krmení1 Odpoledne po krmení2 Celkem3 Celkem3 Celkem3

2h 4h 6 h 2h 4h 6h 18 h 24 h 24 h 24 h

Dactylis polygama 1 000 (g/kg sušiny) g sušiny/kg ž.h. g sušiny/kg W0,75

AVG (kg) 3,48 3,95 4,18 2,42 3,61 4,24 4,74 8,91 30,66 126,57

STD (kg) 0,03 0,02 0,03 0,14 0,12 0,19 0,02 0,05 1,25 3,70

V (%) 1,0 0,5 0,7 6,0 3,2 4,5 0,4 0,5 4,08 2,90

Festuca arundinacea 1 000 (g/kg sušiny)

AVG (kg) 3,35 3,76 3,89 2,35 3,39 4,11 4,43 8,32 28,30 117,12

STD (kg) 0,27 0,28 0,26 0,34 0,60 0,73 0,64 0,89 0,93 5,69

V (%) 8,0 7,5 6,6 14,3 17,6 17,9 14,5 10,7 3,28 4,90

Dactylis glomerata 1 000 (g/kg sušiny)

AVG (kg) 2,18 2,76 3,14 1,57 2,66 3,47 3,75 6,89 24,35 99,86

STD (kg) 0,20 0,02 0,12 0,37 0,34 0,17 0,11 0,20 0,89 2,89

V (%) 9,4 0,6 3,8 23,5 12,6 4,9 2,8 2,9 3,64 2,90

Lolium perenne 1 000 (g/kg sušiny)

AVG (kg) 2,25 2,76 3,01 1,70 2,69 3,54 4,14 7,15 24,81 101,99

STD (kg) 0,37 0,45 0,41 0,40 0,48 0,52 0,42 0,81 1,13 2,50

V (%) 16,4 16,3 13,7 . 23,5 17,8 14,8 10,2 11,3 4,54 2,50

For 1-3 see Tab. Il

IV. Dynamika příjmu sušiny ve sledovaných intervalech - The dynamism of dry matter intake in controlled intervals

Ráno (a.m.) Odpoledne (p.m.) Celkem

O-2 h 2^h 4-6 h 0-2 h 2^h 4-6 h 6-0 h 24 h

Dactylis polygama g sušiny/kg W °-75/h

AVG 24,69 3,36 1,62 17,14 8,45 4,55 3,74 5,27

STD 0,85 0,17 0,09 0,48 1,31 1,45 0,12 0,15

v (%) 3,4 5,1 5,4 2,8 15,5 31,8 3,1 2,9

Festuca arundinacea g sušiny/kg W 0,75/h

AVG 23,66 2,87 0,91 16,52 7,22 5,03 3,46 4,88

STD 1,62 1,20 0,43 1,58 1,44 0,70 0,30 0,24

v (%) 6,9 41,9 47,2 9,5 20,0 14,0 8,7 4,9

Dactylis glomerata g sušiny/kg W (,,75/h

AVG 16,24 3,41 2,99 12,28 7,59 4,80 2,97 4,11

STD 0,87 0,79 0,71 2,17 0,45 1,68 0,08 0,10

v (%) 5,3 23,1 23,8 17,7 5,9 35,0 2,7 2,4

Lolium perenne g sušiny/kg W 0,75/h

AVG 15,96 3,60 1,85 12,03 7,07 6,05 3,29 4,25

STD 1,14 0,39 0,55 2,25 0,42 0,92 0,16 0,10

v (%) 7,1 10,7 29,5 18,7 5,9 15,2 4,8 2,5

nosti a mezi Lolium perenne var. Mustang a Dactylis 
glomerata var. je pod hranicí průkaznosti.

Z vyjádření dynamiky příjmu sušiny, jak je názorně 
uvedena v tab. IV a znázorněna graficky, je možné sle­
dovat rozdíly mezi úrovní relativního příjmu sušiny za 
hodinu v prvních sledovaných intervalech po nakrme­
ní. Naopak v dalších intervalech jsou rozdíly mezi tes­
tovanými travami podstatně nižší. Tohoto poznatku je 
možné využít v přípravě dalších testů dobrovolného 
příjmu. I když dosud hodnotitelné experimentální údaje

nezahrnují větší počet vzorků, lze říci, že získané hodnoty 
přispěly к lepšímu objasnění dobrovolného příjmu u vy­
braných pícních druhů našeho sortimentu. Těsný vztah me­
zi obsahem vlákniny v sušině a koncentrací NEL a NEV 
(Pozdíšek, 1997) se v případě dobrovolného příjmu 
zřejmě tak jednoznačně nepotvrdil. Jde o to, že na úroveň 
příjmu sušiny působí další vlastnosti posuzovaných píc­
nin. Objasnění těchto souvislostí si vyžádá další studium 
s cílem využití získaných poznatků pro praktické usměr­
ňování výživy zvířat, případně při šlechtění trav.
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1. Dynamika příjmu sušiny travních druhů ve třech intervalech po nakrmení ráno a odpoledne. Chybové úsečky představují DT(M)5 a DTIUI1 
pro jednotlivé doby po nakrmení - Dynamism of grass dry matter intake at three intervals after morning and afternoon feeding. Error bars 
represent DT0 ()5 and DT(M)I for the particular intervals after feeding

x-axis = morning; afternoon; interval after feeding (hour), y-axis = dry matter intake dynamism (g dry matter/kg W° 75/hour)

Travní druhy

2. Dobrovolný příjem (VI) sušiny píce travních druhů skotem. Chybové úsečky představují DT005 a DT(UH VI - Voluntary intake (VI) of 
grass fodder dry matter by cattle. Error bars represent DT()05 and DT0 0] for VI

x-axis = grass species, y-axis = VI (g dry matter/kg W0-75)
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EFFECT OF PROBIOTIC ENZYMATIC ADDITIVE
WITH GLUCOSE OXIDASE ON PALATABILITY
AND DIGESTIBILITY OF SILAGES WITH LOW CONTENT 
OF DRY MATTER*
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VLIV PROBIOTICKO-ENZYMATICKÉHO ADITIVA
S GLUKÓZAOXIDÁZOU NA CHUTNOST A STRAVITELNOST SILÁŽÍ
S NÍZKÝM OBSAHEM SUŠINY

E. Machačová, R. Loučka, V. Zalmanova, P. Homolka

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

ABSTRACT: The effects of probiotic-enzymatic additive Bactozym (Medipharm CZ, Ltd., Hustopeče u Brna) on palatability 
and digestibility of ensiled forages with low dry matter were studied. Forages were ensiled in silage containers (7 m3 of 

volume) with probiotic-enzymatic additive and without it. From the point of view of the quality of the fermentation process, 
grass silages were better than grass-clover mix and clover silages. The probiotic-enzymatic additive in grass and grass-clover 
mix silages increased the lactic acid level and decreased the acetic acid level and pH. The probiotic-enzymatic additive in 
clover silages increased the content of lactic acid, and also pH. In spite of the increasing quality of the treated silages in 
comparison with untreated ones, additive had not such a power to make postulated quality of silages. The digestibility in 
vitro of organic matter of silages with additive was higher (not significantly, P > 0.05) than of control ones (in grass ones 
of 2.5%, grass-clover of 3.6% and clover of 0.6%). The digestibility in vivo, tested only with the silages without additive, 
was used for working-out of the nutrition index PDI (Protein Digestible Intake), NEL (Netto Energy of Lactation). The 
palatability of the silages was significantly (P < 0.05) higher in the silages with the additive than of those without it (in grass 
of 390, grass-clover of 216 and clover silages of 501 g DM/day/heifer with 100 kg of live weight).

silage; grass; clover; additive; glucose oxidase; palatability; digestibility

ABSTRAKT: Cílem práce bylo charakterizovat vliv probioticko-enzymatického silážního přípravku Bactozym (Medipharm 
CZ, s. r. o., Hustopeče u Brna) na kvalitu fermentace, stravitelnost organické hmoty a chutnost travních, jetelotravních 
a jetelových siláží ze zavadlé píce, ale s nízkým obsahem sušiny. Tráva jílkového typu, jetelotráva a jetel byly silážovány při 
obsahu sušiny 19,5-22,0 %, tedy pod hranicí obsahu sušiny doporučené výrobcem aditiva (22 % u travních, 26 % u jetelo­
vých siláží). Pícniny byly silážovány do kontejnerů o objemu 7 m3 bez aditiv a s probioticko-enzymatickým aditivem Bac­

tozym. Stravitelnost organické hmoty in vitro byla stanovena enzymatickou metodou. U kontrolních (bez aditiva) siláží 
travních, jetelotravních i jetelových byla bilančně stanovena stravitelnost živin in vivo u čtyř skopců. Siláže byly testovány 
na chutnost ve třech krmných pokusech s 12 jalovicemi, s průměrným věkem na počátku pokusu 210 dnů a průměrnou 
počáteční živou hmotností 189 kg. Do každé krmné dávky byl vedle pokusných (s aditivem) a kontrolních (bez aditiva) siláží 
zařazen i pšeničný šrot a seno. Jadrná složka byla zvířatům podávána v pevně stanoveném množství (2 kg/kus/den), testovaná 
objemná krmivá a seno ad libitum. Seno použité v krmných pokusech bylo ze stejných pícnin jako siláže, ale ze třetí seče. 
Výsledky fermentačního procesu siláží v kontejnerech byly sice lepší u pokusných variant s aditivy než u kontrolních variant 
bez nich, ale ani siláže s aditivy nedosáhly takových parametrů, aby podle ukazatelů fermentace mohly být považovány za 
kvalitní. Například hodnoty pH byly ve všech případech naměřeny vyšší než 4,2, což jsou pro příslušný obsah sušiny hodnoty 
vyšší než kritické. Při takových hodnotách pH není zajištěna dostatečná stabilita siláží a může dojít к jejich druhotné 
degradaci. Stravitelnost organické hmoty in vitro byla nevýznamně vyšší (P > 0,05) u siláží s aditivem než bez něho (u siláží 
travních o 2,5 %, u jetelotravních o 3,6 %, u jetelových o 0,6 %). Zjištěné hodnoty stravitelnosti živin in vivo byly podkladem 
pro výpočet přesných hodnot PDI a NEL. Chutnost siláží s aditivem byla významně (P < 0,05) vyšší než chutnost siláží bez 
aditiva (u siláží travních o 390 g, jetelotravních o 216 g a u jetelových o 501 g sušiny na jalovici s živou hmotností 100 kg). 
Nejvyšší denní spotřeba pokusných siláží byla naměřena u siláží jetelotravních.

siláže; tráva; jetel; aditiva; glukózaoxidáza; chutnost; stravitelnost
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INTRODUCTION

To obtain as a high intake of dry matter and digest­
ible nutrients as possible is a basic prerequisite for en­
suring the required performance in cattle. In drawing 
up the diets for young, growing cattle, particularly in 
rations with greater portion of bulk feeds, it is neces­
sary to consider their voluntary intake, including habit 
of taking certain feeds (Forbes, 1995).

The effect of enzymatic silage preparations on the 
result of fermentation, digestibility of silages and sub­
sequently on the performance in growing cattle was 
studied by Huhtanen et al. (1985). In silages with 
enzymes compared to untreated silages lower pH va­
lues and concentrations of acetic acid were determined 
together with higher content of lactic acid. In sheep 
digestibility of organic matter was 75.8% in untreated 
silages, 76.5% in silages containing formic acid and 
77.2% with enzymes. In growing bull calves no differ­
ences in intake of feed, nor in weight gains, nor in meat 
analyses were found when silages with formic acid and 
with enzymes were compared.

In the trials whose results were published by Ja­
cobs and Me Al lan (1992) live weight gains of 
bulls in feed ration containing preserved forage with 
the addition of the additive of enzymes were signifi­
cantly higher (P < 0.05) than in the ration with silage 
containing formic acid. According to Jakobs et al. 
(1992) no differences were found in live weight gains 
of bulls. Vanhatalo et al. (1992) confirmed that 
a type of preservation agent during grass ensiling has 
a significant influence on rumen fermentation as well 
as on digestibility of nutrients in cattle.

Stokes (1992) reports that inoculation by bacteria 
of lactic fermentation mostly increases the efficiency 
of fermentation and improves an intake and digestibil­
ity of grass silages. J а а к к o 1 a (1990), J а а к к о 1 a 
et al. (1990), Freeden, McQueen (1993) and 
Kennedy (1995) in this respect confirm a positive 
efficiency of enzymes in the probiotic-enzymatic addi­
tive applied during the preparation of silages from 
grass, clover-grass or clover stands.

The results presented by Lippke (1986) in his 
study are very interesting. The author was dealing with 
the issue whether the cattle in voluntary intake of arbi­
trary fresh feed choose the feed in such a way to obtain

maximum intake of digestible organic matter. Volun­
tary intake and digestibility of fresh and ensiled forage 
were significantly different in the quality of fibre. It 
emerged from his results that young cattle with the 
possibility of free access to various feeds is able to 
choose feed with a higher content of digestible organic 
matter.

MATERIAL AND METHODS

Forage cut to a theoretical length of 15 mm was 
directly after harvest filled into special containers of 
7 m3 volume (6 variants without replication were es­
tablished). After filling of the containers the surface of 
the chaff was covered by a plastic cover and weighted 
down by panels, the side walls of the containers were 
faced by packaged straw from the outer side, then each 
container was, including straw packages, covered by 
a cover.

In the experimental stable of the Research Institute 
of Animal Production Praha-Uhříněves, in a group of 
six high-portion Red Pied cross-breed cows and six 
Black Pied heifers, three series of trials were carried 
out to compare the palatability of three silages pre­
served with probiotic-enzymatic additive and without 
it, firstly in clover, then in clover-grass and finally, in 
grass silages. Significances of differences in intake of 
experimental and control silage were tested by r-test in 
each experiment. Significance of differences among re­
peatedly determined values of intake of different feed 
in the same heifers was studied by two-factor analysis 
of variance with replication according to the split-plot 
design.

Heifer calves were chosen into observations with 
respect to their origin after sire (half-sisters), their age 
and initial live weight. By the method of analogs heif­
ers were divided into two groups. Their average age at 
the beginning of the trial was 210 days, initial average 
live weight 189 kg (Tab. I). Live weight of heifers was 
determined in two following days, always at the begin­
ning and at the end of the experimental period.

Animals were housed throughout the whole testing 
period in individual boxes with access to four feeds in 
the same time. Habit-forming period lasted 14 days, 
preparation time of each experiment took also 14 days

I. Initial live weight and daily gains of live weight in heifers

Indicator (units)
Trial No. (kind of silage)

1 
(clover)

2 
(clover-grass)

3 
(grass)

Initial live weight (kg) 172.5 190.0 204.2
STD (kg) 7.6 9.6 11.0

STD (%) 4.4 5.0 5.4

Live weight gain (kg/animal/day) 0.842 1.170 0.878
STD (kg) 0.22 0.33 0.20
STD (%) 26.7 28.5 23.0
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II. Indicators of quality of other used feeds

Indicators Units
Ground wheat

Hay

grass clover-grass clover

(n = 9) (n = 3) (n = 3) (n = 3)

Dry matter gAg 895 777 837 844

Crude protein g/kg DM 12.5 12.1 11.4 15.3

Fibre g/kg DM 2.7 30.9 32.6 25.9

NEL MJ/kg DM 8.7 4.8 5.4 5.6

PDI g/kg DM 8.0 7.7 7.3 9.6

and experimental period took 7 days. During habit­
-forming period animals got used to a stable, feeds and 
tender, they were fed mixture feed ration. In the prepa­
ration and experimental periods feeds were adminis­
tered separately. Daily ration of tested silages was 
weighed from freshly taken mass from the containers 
before each feeding. Placement of feeds into troughs 
was altered (to avoid getting used to “their favourite 
place“). Animals were fed twice a day. After eating 
two thirds of tested feed heifers were fed additionally 
weighed feed and adequate amount of the same feed 
was supplied (estimate on the basis of the change in 
voluntary intake). The following day the feed ration 
was increased by this amount. Ration on further days 
was arranged based on rests which were in all feeds and 
animals weighed twice a day and recorded.

Each feed ration besides experimental and control 
silages included also ground wheat and hay (Tab. II). 
Concentrate component was administered to animals in 
a firmly stated amount (2 kg/animal/day), tested bulk 
feeds and hay ad libitum. Hay used in feeding experi­
ments was from the same forages like the silages but 
from the third cut (harvest on August 18). It was pro­
duced in sunny weather. Hay was included in the feed 
ration in such a way that the resulting rate of nutrients 
was comparable in all three experiments that is clover 
hay was administered to grass silage, clover-grass hay 
to clover-grass silage, and grass hay to clover silage. 
Three analyses were carried out in all feeds in each of

three trials. Samplings, chemical analyses and evalu­
ation of silages were performed in accordance with the 
standard ČSN 46 7092, PDI and NEL values were cal­
culated according to Sommer et al. (1994).

Digestibility of organic matter in vitro was determi­
ned in all experimental and control silages by the en­
zymatic method (Homolka, 1994). Digestibility of 
nutrients and energy in vivo was tested in three balance 
trials with control silages without additives. Different 
feeds were gradually administered to four wethers by 
the methods as reported by Vend (1987).

The aim of the study was to characterize the effect 
of probiotic-enzymatic preservation agent (additive) 
Bactozym on the quality of fermentation and palatabil- 
ity of grass, clover-grass and clover silages with a low 
content of dry matter.

RESULTS AND DISCUSSION

The average quality of tested silages is shown in 
Tab. III. Forage crops were ensiled below the boundary 
of dry matter as recommended by the producer of ad­
ditives (22% in grass, 26% in clover silages). The re­
sults of fermentation process of silages in the contain­
ers were better in silages with additives than without 
them but no silages with additives reached such indi­
cators to be considered, according to the indicators of 
fermentation, as high quality silages. In all cases pH

III. Indicators of quality in control and experimental silages (n = 3)

Indicator Units
Grass silage Clover-grass silage Clover silage

В A В A В A

Dry matter gAg 200 210 194 207 199 191

Crude protein g/kg DM 13.5 14.8 17.0 16.9 24.1 24.1

Fibre g/kg DM 32.5 31.0 28.9 27.5 22.0 23.9

NEL MJ/kg DM 5.9 6.0 5.0 5.1 4.9 5.0

PDI g/kg DM 8.0 8.6 7.7 8.2 8.0 7.7

pH 4.01 3.88 4.20 4.03 4.58 4.81

Lactic acid % 1.85 1.95 1.29 1.72 1.38 1.44

Acetic acid % 0.79 0.59 1.03 1.21 1.25 1.17

Butyric acid % 0.02 0.01 0.07 0.03 0.02 0.02

В = without additive, A = with additive
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IV. Digestibility of organic matter in vitro (%)

Kind of silage Application of additive Grass silage Clover-grass silage Clover silage

Control without additive 58.9 59.8 62.6

Experimental with additive 61.4 63.4 63.2

Differences are statistically insignificant (P > 0.05)

V. Digestibility in vivo (%)

Indicator Grass 
silage

Clover-grass 
silage

Clover 
silage

Dry matter 60.9 61.2 66.7

Crude protein 66.3 63.7 71.2

Fat 64.2 74.0 79.1

Fibre 65.0 56.3 57.4

N-free extract 61.3 71.7 76.1

Organic matter 63.4 65.3 69.8

Energy 62.4 63.7 70.1

even found significantly lower digestibility (P < 0.05) 
of organic matter in silages with additives than in the 
control ones.

Different types of silage preserved without an addi­
tive were gradually tested for digestibility of nutrients 
and energy in vivo (Tab. V) in balance trials with four 
wethers. The values found served as a basis for the 
calculation of exact values of PDI and NEL.

Significantly higher consumption (P < 0.05) ad libi­
tum was achieved in administration of grass, clover­
-grass and clover silages with an additive (after calcu­
lation per consumption of dry matter in heifer with

VI. Feed intake in heifers (g of dry matter/day/100 kg of live weight)

Kind of feed
Trial No. (kind of silage)

1 (clover) 2 (clover-grass) 3 (grass)

Control without additive 350“ 667“ 418“

Trial with additive 851b 883b 808b

Clover hay 0 0 503

Clover-grass hay 0 321 0

Grass hay 460 0 0

Ground wheat 852 894 971

Total intake of dry matter 2 513 2 765 2 700

Differences between values denoted by various letters in the column are significantly different (P < 0.05)

values were above 4.2 which are critical values for 
respective dry matter according to Jacobe et al. 
(1987). The results of the previous research of silages 
of the same forage, preserved by identical additives and 
their rations but in laboratory silos (Loučka, 1998) 
confirmed that the quality of fermentation process can 
be affected by additives but forage with such a low 
content of dry matter cannot be successfully ensiled, 
not even by their usage. High outlet of silage effluents 
was found in the tested silage, partially reduced in the 
silage with additives when compared to silage without 
them (Loučka, M ас h ač o v á, 1996).

The digestibility of organic matter in vitro was al­
ways higher in silages with additive than in control 
silages (Tab. IV). The digestibility of organic matter in 
grass silage when compared to silage with additive in­
creased by 2.5%, by 3.6% in clover-grass, and by 0.6% 
in clover silage, but not significantly (P > 0.05). Ac­
cording to Jakobs et al. (1991) who ensiled rye­
-grass at dry matter 19.5 and 25.7%, application of an 
additive had no significant impact on the digestibility 
of organic matter. J aco b s and McAllan (1991)

a live weight of 100 kg) than in the variants without an 
additive (Tab. VI). The highest daily consumption of 
experimental silages was recorded in clover-grass si­
lage. Similar results were also found by H u h t a n e n 
et al. (1985) who studied the effect of silage additive 
on performance in growing cattle.
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NEKROLOG

Za prof. Dr. Ing. Jozefom Laurinčíkom, CSc.

Dňa 22. júna 1998 náhle zomrel vo veku 83 rokov 
prof. Dr. Ing. Jozef Laurinčík, CSc., nestor slovenského 
ovčiarstva a dlhoročný riaditel Výskumného ústavu ov- 
čiarskeho. Životná cestu prof. Laurinčíkovi akoby pře­
durčila skutočnosť, že sa 9. septembra 1915 narodil 
v najstaršej valašskej obci na Oravě, v Kňažej. Po stá­
diu na vysokých školách v Brně, Záhřebe a Viedni 
a stáži v Nemecku, zameranej na chov oviec, začal pra­
covat' v Štátnom ovčiarsko-vlnárskom ústave v Marti­
ne (ŠOVÚ). V roku 1948 prešiel s ústavom do Spišskej 
Novej Vsi a po zlúčení ŠOVÚ s Výskumným ústavom 
živočíšnej výroby pokračoval v práci vo Víglaši, kde 
bol v rokoch 1952-1954 riaditelom. Z jeho podnětu sa 
ovčiarsko-vlnárske oddelenie VÚŽV presťahovalo 
z Víglaša do Trenčína, kde v roku 1960, najma jeho 
osobným přičiněním, vznikol celoštátny Výskumný 
ústav ovčiarsky a prof. Laurinčík sa stal jeho riadite- 
lom. Formálnym odchodom do dochodku v roku 1981 
zdaleka neutíchajú jeho aktivity na odbornom ani spo- 
ločenskom poli.

Celý svoj tvořivý život věnoval prof. Laurinčík ov- 
čiarstvu a pojem ovca sa doslova spája s jeho menom. 
Podstatnú časť svojich vedecko-výskumných aktivit vě­
noval problematike šfachtenia merinských, cigájskych 
a najmä valašských oviec. Rozhodujúcou mierou sa 
přičinil o vyšláchtenie nového typu valašky, ktorý bol 
v roku 1982 uznaný ako nové plemeno - zošlachtená 
valaška. So svojimi spolupracovníkmi pracoval aj na 
riešení viacerých teoretických otázok plemenárskej 
práce a dědičnosti v chove oviec. Jeho práce sú známe 
u nás i v zahraničí, kde sa střetli s pozitívnym ohlasom 
na konferenciách, sympóziách i na kongresoch Európ- 
skeho zootechnického združenia, kde reprezentoval 
svoj odbor ako člen Komisie chovu oviec. Prof. Laurinčík 
sa zapájal do organizovania odborných a vědeckých spo­
lečností. Bol predsedom sekcie živočíšnej výroby Vedec- 
kej společnosti zootechnikov a veterinárnych lekárov, 
v CSAZV bol podpredsedom odboru živočíšnej výro­
by, predsedom živočišného odboru Slovenskej polno- 
hospodárskej akadémie, členom redakčnej rady časopi- 
sov Živočišná výroba a Náš chov, zodpovědným 
redaktorom časopisu Chov oviec, členom Ústrednej 
a oblastnej výberovej komisie na Slovensku, členom 
viacerých vědeckých rád výskumných ústavov a fakúlt 
vysokých škol. Za jeho prácu sa prof. Laurinčíkovi do­
stalo aj společenského uznania formou vyznamenaní, 
diplomov, plakiet a medailí od ČSAZV, SPA, SAV, 
VŠP Nitra, VŠZ Brno, MPVž, GRŠPP, Zväzu drobno- 
chovatefov atd.

Prof. Laurinčík nebol typom kabinetného vedca, ale 
aktivně pracoval na širšom poli, preto bol známy nielen 
v okruhu pracovníkov výskumu doma i v zahraničí, ale 
aj v chovatelskej veřejnosti. Jeho telesná i duševná ak­
tivita sa držala na závideniahodnej úrovni takmer do 
konca. Odchodom prof. Laurinčíka stráca slovenská 
zootechnická veda a slovenské ovčiarstvo osobnost', 
ktorá zanechala hlbokú brázdu predovšetkým v odvětví 
chovu oviec. Mnohé jeho myšlienky zostanú natrvalo 
zapísané a jeho život a dielo budú v mnohem inšpiráciou 
aj pre súčasnú generáciu mladých výskumnikov. V osobě 
prof. Laurinčíka strácame skromného a priatelského člo­
věka, ochotného pomoct' a poradit' v každej situácii.

Kolektiv pracovníkov Stanice chovu a siachtenia oviec a koz VÜZV v Trenčíne
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INTERRELATIONSHIPS BETWEEN STOCK DENSITY
AND CONDITION DETERMINANTS IN TENCH
(TINCA TINCA L.) FRY IN POLYCULTURES
WITH HERBIVOROUS FISH

VZTAHY MEZI HUSTOTOU OBSÁDKY A KONDIČNÍMI UKAZATELI 
LÍNA (TINCA TINCA L.) V POLYKULTURÁCH S BÝLOŽRAVÝMI 
RYBAMI

Z. Adámek

Research Institute of Fish Culture and Hydrobiology, University of South Bohemia, 
Laboratory Pohořelice, Czech Republic

ABSTRACT: The production results achieved in experimental pond polycultures of young tench (Tinea tinea) with silver 
carp (Hypophthalmichthys molitrix) or grass carp (Ctenopharyngodon idella) were processed. The regression analysis was 
used to find out how fish density expressed in different final survival rates at the end of the growing season affects tench 
weight and condition determinants. Tench were significantly negatively affected in condition as expressed by Fulton’s 
(P < 0.05) and Clark’s (P < 0.01) coefficients and in total protein content in blood plasma (P < 0.05). Hematocrit value and 
final individual weight decreased with increasing stock density but the effect was not significant. Determinants of biochemical 
composition (dry matter, ash, fat and crude protein contents) were not affected. No significant relationships (except for the 
dry matter in grass carp flesh) between these parameters were found in the two species of herbivorous fish tested.

tench (Tinea tinea L.); herbivorous fish; mixed culture; condition; hematology; biochemical determinants

ABSTRAKT: Byly zpracovány produkční výsledky získané v pokusných rybnících s polykulturami plůdku lína (Tinea tinea) 
s tolstolobikem bílým (Hypophthalmichthys molitrix) nebo amurem bílým (Ctenopharyngodon idella). Pro vyhodnocení vlivu 
hustoty obsádky vyjádřené jako finální přežití na konci vegetačního období na hmotnost a kondiční ukazatele lína byla použita 
regresní analýza. Kondice plůdku lína byla průkazně negativně ovlivněna jak ve vyjádření jako Fultonův (P < 0,05) nebo 
Clarkův (P < 0,01) koeficient, tak jako celková bílkovina krevní plazmy (P < 0,05). Hodnoty hematokritu a kusové hmotnosti 
klesaly se vzrůstající hustotou obsádky, avšak její vliv nebyl statisticky průkazný. Ukazatele biochemického složeni (obsah 
sušiny, popelovin, tuku a bílkovin) nebyly hustotou obsádky ovlivněny. U býložravých ryb nebyl pro hustotu obsádky 
a sledované ukazatele nalezen žádný průkazný vztah (s výjimkou sušiny u amura).

lín obecný (Tinea tinea L.); býložravé ryby; polykultury; kondice; hematologie; biochemické ukazatele

INTRODUCTION

It is generally accepted that polyculture farming of 
herbivorous fish with other commercial cyprinid pond 
species results in better exploitation of available food 
resources of a pond and in the enhancement of the 
yield. The surplus is represented not only by the 
biomass gain of herbivorous fishes, but also by in­
creased production of farmed cyprinids (common carp, 
Cyprinus carpio, above all) based on the improvement 
of food web conditions in properly established polycul­
ture. This phenomenon was observed e.g. in pond poly­
cultures of marketable common carp, grass carp and 
silver carp (Adámek, 1981). Similar results were 
presented e.g. by Silnikova et al. (1983), who

compared the impact of herbivorous fish (grass carp 
and silver carp) introduction into a pond upon the en­
ergetic levels of and trophic interrelationships between 
individual biocenoses of a pond ecosystem.

It is known in Czech pond fish farming that market­
able tench performance in “traditional“ (i.e. without 
herbivorous fish) pond polycultures declines with rais­
ing intensity of common carp production (Kubů, 
1984). Přikryl and Kepr (1984) proved statisti­
cally that the same is valid for the production of one­
-year-old fish.

Young tench farming in pond polycultures has been 
investigated from many aspects. Quite considerable at­
tention was given to its diet with the aim to assess the 
level of food competition with other pond cyprinids
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(Macháček, 1987; Sukop et al., 1989; Sukop, 
Adámek, 1995). The study described here builds on 
the experimental culture of tench and herbivorous fish 
described by Adámek, Jirásek (1989), Adá­
mek, Sukop (1995) and Adámek et al. (1996) 
and describes details concerning tench performance 
and condition under various stock densities.

MATERIAL AND METHODS

The experiments were performed in nursery ponds 
of the fish farm Velký Dvůr (Pond Fishery Pohořelice 
Co., Czech Republic) in 1985-1987. Full details of the 
experimental techniques are given in Adámek and 
Jirásek (1989). For the purposes of this study, only 
results from mixed culture combinations of tench and 
herbivorous fish (either silver carp, Hypophthalmich- 
thys molitrix, or grass carp, Ctenopharyngodon idella) 
were used and their production results with fish condi­
tion parameters were pooled for statistical evaluation 
of fish density and performance interrelationships.

The experimental ponds were 0.13-0.30 ha with an 
average depth of 1.2 m. Pond treatment and manage­
ment in individual growing seasons were described by 
Adámek, Sukop (1995), and hydrochemical and

hydrobiological conditions by A d á m e к, Jirásek 
(1989) and Adámek, Sukop (1995). Tab. I is 
a summary of their results. Since fish suffered consid­
erably from the invasion of eye-fluke (Diplostomum 
spathaceum) metacercariae, the intensity and extensity 
of invasion are also included in Tab. I.

At the end of the growing season, a sample of 
30 fish of each species from individual experimental 
ponds was pooled and examined for condition, bio­
chemical and hematological parameters. Fish were 
brought into deep narcosis/death by overdosing with 
anaesthetic (2-phenoxyethanol), which does not induce 
any significant changes of hematological parameters 
(Adámek et al., 1994), and investigated as follows. 
Immediately after collecting sample fish, a blood sam­
ple taken by heart puncture was centrifuged to assess 
hematocrit value. Plasmatic fraction which was sepa­
rated by centrifugation was used for the refractometric 
assessment of the total protein content. Later, fish were 
weighed and gutted. Separated hepatopancreas and gutted 
fish were weighed again. Fish carcasses without heads, 
scales, fins and viscera were pooled, ground and analysed 
for dry matter (105 °C), ash (600 °C), fat (Soxhlet’s ex­
traction in ether) and crude protein (Kjehldahl’s distilla­
tion) content. Due to insufficient mass, only dry matter 
content was assessed in hepatopancreas.

I. Environmental and farming conditions in experimental ponds - the range of mean values from individual ponds during the growing seasons 
1985-1987 (from Adámek, Jirásek, 1989)

Variant Silver carp + Tench Grass carp + Tench

: Initial stocking density

Silver carp

Grass carp

Tench

(103 larvae.ha *)

71-200

100-158

57-200

100-150

Survival rates 

Silver carp 

Grass carp 

Tench

(%)

4,09-87.60

4.30-63.27

0.81-81.00

7.56-65.93

Growing season (days) 49-84 50-78

COD (mg.l"1 O2) 7.73-15.50 7.53-21.70

pH 7.52-9.06 8.35-9.60

NHJ-N (mg.l"1) 0.15-1.00 0.03-0.67

NOj-N (mg.l-1) 0.048-0.172 0.106-0.388

Í D.O. surface 0.1 m (mg.l"1) 5.74-11.56 9.65-15.61

D.O. bottom 0.1 m (mg.l-1) 2.72-11.98 7.70-10.22

Diplostomosis int/ext

Silver carp

. Grass carp

i Tench

(ind/%)

2-35/100

0-1/10

0-26/90-100

0-3/30

Phytoplankton (103 cells.ml-1) 9.1-63.3 7.2-13.2

Zooplankton total (ind.r1) 230-4593 318-3402

Rotifers (ind.r1) 70-4377 7-3030

Copepods (ind.r1) 26-390 3-608

i Cladocerans (ind.l"1) 32-190 20-369
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The indices were calculated:
Fulton’s condition coefficient (FCC):

FCC = 100 (W/SZ?)
Clark’s condition coefficient (CCC):

CCC = 100 (W^SL31)

Hepatosomatic index (HSI):
HSI = 100 (W^W,)

where: Wi - total weight in g
We - empty (gutted) fish weight in g
Wh - hepatopancreas weight in g
SL - fish standard length in cm

Results were statistically analysed using simple 
linear regression analysis to calculate the intercept (a) 
and slope (b) values using the least squares method. 
The relationship between stock density and fish condi­
tion was determined by Pearson correlation coefficient.

RESULTS

The regression parameters and their significance for 
tench are presented in Tab. II. They show a significant 
decline in Fulton’s (P < 0.05) and Clark’s (P < 0.05)

condition coefficients and total plasmatic protein con­
centration (P < 0.05) with increasing total density. The 
effect of stock density was the same when only tench 
density was considered (Tab. II) in Fulton’s condition 
coefficient (P < 0.05) and total plasmatic protein con­
centration (P < 0.05), while this relation to Clark’s 
condition coefficient was found to be highly significant 
(P < 0.01). Although tench final individual weight, he­
matocrit value and hepatosomatic index also decreased 
with increasing density, the decrease was not signifi­
cant. The percentage of dry matter in flesh and hepa­
topancreas, and ash, fat and crude protein in flesh in­
creased with increasing density, but the increase was 
not significant.

With silver carp, the effect of increasing stock den­
sity was lower condition coefficients, hepatosomatic 
index and reduced hematological parameters, but these 
effects were not significant (Tab. III). Dry matter con­
tent of flesh and hepatopancreas, and ash content in 
flesh increased (P > 0.05) and fat content in flesh de­
creased (P > 0.05) with increasing fish densities.

In grass carp fry, dry matter content in flesh sig­
nificantly (P < 0.05) increased with increasing total 
stock density, but not with increasing species density

II. Correlation (r values) of regression equations between stock density and various condition parameters in tench (Tinea tinea')

Parameter Density n r value
Regression equation Significance 

of r, Pa (intercept) b (slope)

W
TSD

DT

9

9

-0.27

-0.39

2.42

2.47

-0.0043

-0.0064

NS

NS

FCC
TSD

DT

8

8

-0.79

-0.78

2.32

2.29

-0.0019

-0.0018

0.05

0.05 ;

CCC
TSD

DT

8

8

-0.82

-0.83

2.01

1.99

-0.0015

-0.0015

0.05

0.01

HSI
TSD

DT

8

8

-0.65

-0.69

3.64

3.53

-0.0110

-0.0110

NS

NS

He
TSD

DT

5

5

-0.57

-0.57

0.448

0.436

-0.0005

-0.0005

NS

NS

TPP
TSD

DT

5

5

-0.89

-0.89

50.59

47.30

-0.1508

-0.1412

0.05

0.05

DMM
TSD

DT

8

8

0.40

0.40

18.98

19.17

0.0133

0.0132

NS

NS

DMH
TSD

DT

8

8

0.24

0.20

23.87

24.14

0.0111

0.0090

NS

NS

AM
TSD

DT

8

8

0.46

0.41

2.05

2.12

0.0036

0.0032

NS

NS

FM
TSD

DT

6

6

0.37

0.54

1.88

1.80

0.0044

0.0085

NS

NS

PM
TSD

DT

5

5

0.48

0.52

16.97

17.03

0.0126

0.0131

NS

NS

TSD - total stock density (ind.ha-1), DT - density of tench (ind.ha-1). W - total weight (g), FCC - Fulton’s condition coefficient, CCC - 
Clark’s condition coefficient, HSI - hepatosomatic index. He - hematocrit value (1.Г1), TPP - total plasma protein concentration (g-Г1). 
DMM - dry matter content of muscles (%), DMH - dry matter content of hepatopancreas (%), AM - ash content in muscles (%). FM - fat 
content in muscles (%), PM - protein content in muscles (%), NS - non-significant
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III. Correlation (r values) of regression equations between stock density and various condition parameters in silver carp (Hypophthalmichthys molitrix)

Parameter Density л r value
Regression equation Significance 

of r, Pa (intercept) b (slope)

W
TSD

DSC

6

6

-0.38

-0.33

6.39

6.01

-0.0227

-0.0186

NS

NS

FCC
TSD

DSC

5

5

-0.69

-0.73

1.90

1.88

-0.0026

-0.0025

NS

NS

CCC
TSD

DSC

5

5

-0.81

-0.84

1.63
1.61

-0.0023

-0.0022

NS

NS

HSI
TSD

DSC

5

5

-0.70

-0.68

3.47

3.34

-0.0096

-0.0086

NS

NS

He
TSD

DSC

3

3

-0.99

-0.97

0.335

0.330

-0.0005

-0.0005

NS

NS

TPP
TSD

DSC

3

3

-0.86

-0.90

35.48

34.80

-0.1208

-0.1191

NS

NS

DMM
TSD

DSC

5

5

0.27

0.32

18.05

18.05

0.0084

0.0091

NS
NS ‘

DMH
TSD

DSC

5

5

0.18

0.21

22.15

22.45

0.0095

0.0105

NS

NS

AM
TSD

DSC

5

5

0.82

0.85

1.32

1.39

0.0082

0.0079

NS

NS

FM
TSD

DSC

4

4

-0.81

-0.77

3.55

3.39

-0.0097

-0.0086

NS

NS

DSC - density of silver carp (ind.ha *). for the others see Tab. II

IV. Correlation (r values) of regression equations between stock density and various condition parameters in grass carp (Ctenopharyngodon idella)

Parameter Density n r value
Regression equation Significance 

of r, P ;a (intercept) b (slope)

TSD 6 -0.74 7.17 -0.0235 NS
W

DGC 6 -0.64 6.00 -0.0178 NS

TSD 6 -0.31 1.89 -0.0005 NS
FCC

DGC 6 -0.14 1.85 -0.0002 NS

TSD 6 -0.26 1.63 • -0.0003 NS
CCC

DGC 6 -0.03 1.59 -0.00003 NS

TSD 6 -0.60 2.93 -0.0033 NS
HSI

DGC 6 -0.65 2.82 -0.0032 NS
TSD 4 0.32 0.318 0.0002 NS

Hc
DGC 4 0.62 0.317 0.0003 NS

TSD 4 0.15 35.98 0.0034 NS
TPP

DGC 4 0.13 36.25 0.0022 NS

TSD 6 0.85 18.73 0.0149 0.05
DMM

DGC 6 0.64 19.59 0.0098 NS

TSD 6 0.72 23.44 0.0291 NS
DMH

DGC 6 0.45 25.38 0.0159 NS 1

AM
TSD 5 0.53 1.94 0.0015 NS

DGC 5 0.51 2.00 0.0014 NS
TSD 4 -0.36 3.42 -0.0039 NS

FM
DGC 4 -0.46 3.33 -0.0047 NS

PM
TSD 4 0.68 16.01 0.0127 NS
DGC 4 0.68 16.57 0.0095 NS

DGC - density of silver carp (ind.ha ), for the others see Tab. II
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(P > 0.05). Their final individual weight, condition co­
efficients, hepatosomatic index and fat content in flesh 
declined (P > 0.05) with increasing total and species 
stock densities. Hematological parameters, dry matter 
content in flesh and hepatopancreas, and ash and crude 
protein content in flesh rose (P > 0.05) with increasing 
densities (Tab. IV).

DISCUSSION

According to Adámek, Jirásek (1989), the 
survival rates and growth of tench reported here are 
usual for standard fishery practice. The rates obtained 
in tench mixed culture with grass carp were superior 
when compared with those of silver carp. Maximum 
survival percentages were 65.93% (tench) and 23.11% 
(grass carp), but only 20.20% (tench) and 26.64% (sil­
ver carp) respectively. This was probably due to the 
partial control of duckweed development by grass carp 
fingerlings resulting in better environmental conditions 
(Adámek, S u к о p, 1995).

In tench, statistically significant relationships be­
tween the density and fish performance were found in 
Fulton’s (P < 0.05) and Clark’s (P < 0.05) condition 
indices and in the total content of protein in blood 
plasma (P < 0.05). In their relations to tench densities, 
similar r values were determined for regressions be­
tween them and Fulton’s coefficient (P < 0.05) and 
plasmatic protein content (P < 0.05) whilst high signi­
ficance was proved in the relationship between tench 
density and Clark’s condition coefficient (P < 0.01). 
No other regressions proved to be significant in tench. 
In general, except for the above mentioned, negative 
correlations were found between both total and tench 
densities and individual weight, hepatosomatic index 
and hematocrit value, whilst positive ones occurred in 
biochemical determinants, i.e. dry matter, ash, fat and 
crude protein contents.

In variants with lower fish survival rates, the condi­
tion of fingerlings was better due to the lower food and 
spatial competition. Although condition parameters of 
fish in variants with low losses were altogether lower, 
they can be considered as good (Adámek, Jirá­
sek, 1989). The same concerns the values of hemato­
logical determinants.

In herbivorous fish (Tabs. Ill and IV), none of these 
essential condition parameters was found to be signifi­
cantly correlated with fish density. The only exception 
was the dependence of dry matter content in flesh of 
grass carp upon the total stock density. Negative non- 
-significant (P > 0.05) correlations were found between 
both total stock and species densities and individual 
weight, condition coefficients and hepatosomatic index 
in both herbivorous species.

It seems that young herbivorous fish are, in compa­
rison with tench, more effective at finding and utilising 
available natural food resources under conditions of 
higher stock densities. Cladocerans, chironomid larvae 
and copepods are the most important natural food items 
in one-year-old tench nutrition (S ü к o p , Adámek, 
1995) and they also constitute the biggest proportion of 
identical food items representing food competition be­
tween tench and herbivorous fish fingerlings (A d á - 
mek et al., 1996). Previous studies have determined 
that there is a considerable dietary overlap between 
one-year-old tench, silver carp and grass carp. Values 
for the index of food similarity of one-year-old tench 
to silver carp and grass carp ranged between 10-59 and 
0-14, respectively (Sukop, Adámek, 1995). 
However, according to Adámek et al. (1996), young 
tench compete for food with grass carp much more than 
with silver carp.

In comparison with herbivorous fish, tench showed 
certain peculiarities. Their final weight was not much 
influenced by higher stock densities. Although these 
regressions were not statistically significant due to the 
small number of replicates, the trend was very clear
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□ silver carp 
A grass carp

3. Regressions between 
total fish density and 
Clark’s condition coeffi-

4. Regressions between 
total fish density and to­
tal plasmatic protein con­
tent

□ silver carp
A grass carp
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(Fig. 1). In spite of this, the condition (Figs. 2 and 3) 
and resistance of tench fry (expressed as total protein 
content in blood plasma - Fig. 4) were significantly 
influenced by farming at higher stocking densities. This 
is very likely to be one of the reasons for high losses 
in tench fry stocks over the winter period under condi­
tions of the Central Europe.
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především pro mimopražské zájemce.
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CHANGES IN AMINO ACID COMPOSITION OF EWE’S
MILK DURING THE FIRST MONTH OF LACTATION

ZMĚNY AMINOKYSELINOVÉHO SLOŽENÍ OVČÍHO MLÉKA
V PRŮBĚHU PRVNÍHO MĚSÍCE LAKTACE

S. Kráčmar1, S. Gajdůšek1, J. Kuchtík1, L. Zeman1, F. Horák1, G. Doupovcová1,
R. Matějková2, E. Kráčmarová1

x Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
"INGOS, s. r. o., Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In sheep of the breed Tsigai at the 2nd and higher lactations, changes in milk amino acid composition from 
the 5th to 33rd days of lactation were examined. In amino acids serine, aspartic acid, alanine, glycine, histidine, arginine and 
cystine, a slow and even decrease occurred during the whole period of examinations. In tyrosine and proline, a slow decrease 
was registered, and in glutamic acid, a sharper drop occurred by the 19th day of lactations, followed by a slow increase by 
the end of the period of examinations. In leucine and lysine, the drop was sharper during the first 12 days of lactation, during 
subsequent days, the decrease was slow. The valine and methionine contents were stagnant by the 12th day, from the 12th 
to the 19th days, a sharper drop occurred followed by a slow decrease. In isoleucine and threonine, a slow decrease was 
found by the 19th day of lactation, a sharper drop occurred during the period from the 19th to the 26th days, followed by 
a slow decrease from the 26th day. In phenylalanine, a sharper drop was registered by the 19th day of lactation, followed by 
increase. In non-essential amino acids during the respective period, the decrease ranged 6.41-10.65%, in essential amino acids 
it ranged 4.12-10.83%, and in Z Met + Cys 3.81-13.96%. In the sum of essential amino acids (EAA) and sum of Met + Cys, 
the decrease was slow and regular. In the sum of non-essential amino acids (NEAA) during the period from the 5th to the 
19th days of lactation, a clear rise with subsequent decrease were indicated.

ewe; milk; amino acids

ABSTRAKT: U ovcí plemene cigája na 2. a vyšší laktaci byly sledovány změny aminokyselinového složení mléka v době 
od 5. do 33. dne laktace. U aminokyselin šeřinu, kyseliny asparagové, alaninu, glycinu, histidinu, argininu a cystinu docházelo 
během celého sledovaného období к pozvolnému a rovnoměrnému poklesu. U tyrozinu a prolinu byl zaznamenán pozvolný 
pokles a u kyseliny glutamové prudší pokles do 19. dne laktace s následným pozvolným vzestupem do konce sledovaného 
období. U leucinu a lyzinu byl v prvních 12 dnech laktace zjištěn prudší a v následných dnech pozvolný pokles. U valinu 
a metioninu byl do 12. dne stagnující obsah a od 12. do 19. dne prudší pokles s následným pozvolným poklesem. U izoleucinu 
a treoninu byl zjištěn pozvolný pokles do 19. dne laktace, prudší pokles v období 19. až 26. dne a pozvolný pokles od 26. dne. 
U fenylalaninu byl zaznamenán do 19. dne laktace prudší pokles s následným vzestupem. U neesenciálních aminokyselin se 
v daném časovém období pohyboval pokles v rozpětí 6,41-10,65 %, u esenciálních aminokyselin v rozpětí 4,12-10,83 % 
a u Z Met + Cys v rozpětí 3,81-13,96 %. U sumy esenciálních aminokyselin (EAA) a sumy Met + Cys byl pokles pozvolný 
a pravidelný. U sumy neesenciálních aminokyselin (NEAA) byl v období 5. až 19. dne laktace zřejmý pokles s následným 
vzestupem.

ovce; mléko; aminokyseliny

INTRODUCTION

Ewe’s milk during the first month of lactation serves 
to feeding of sucking lambs and, with progressing lac­
tation, it is used for cheese production.

In ewe’s milk, the main attention is paid to exami­
nations of milk fundamental components and their 
changes depending on the stage of lactation, breed, nu­
trition, etc. (Jelinek et al., 1991, 1993; G aj d ů šek 
et al., 1994; for reviews see the materials of IDF).

Recently, the attention has been focused on investiga­
tions of relationships between composition and proper­
ties of milk to its reprocessing (Gajdůšek, Jeli­
nek, 1992), namely also in view of hygiene during the 
obtaining and treatment of milk, of health condition of 
animals, etc. (В o r o š et al., 1985; Fenyvessy et 
al., 1994; Jelinek et al. 1994a, b, 1996).

The most important components of ewe’s milk from 
both nutritive and technological points of view are ni­
trogen substances; first of all, proteins, volatile amino
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acids and non-protein nitrogen substances are investi­
gated (Fi ts ch er 1986; Jelinek et al., 1991).

The mean contents of certain amino acids in mixed 
samples of ewe’s milk from various sheep breeds are 
reported by Wünsche et al. (1967), Monte- 
murro et al. (1968), Williams et al. (1976), 
W o h 11 et al. (1981), Sawaya et al. (1984), M a- 
hran et al. (1991) and Zeman et al. (1995).

MATERIAL AND METHODS

Changes in amino acid spectrum of ewe’s milk were 
studied in 8 ewes (of every ewe’s 5 samples) of the 
Tsigai breed for the 2nd and higher lactations from the 
5th to the 33rd days after the birth during the period 
from February to March 1994.

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

0.05 kg.
Milk samples of ca. 100 ml were taken from the 5th 

day after birth always in weekly frozen intervals during 
the morning milking, after homogenization of produced 
milk, and frozen subsequently.

Nitrogen substances were determined according to 
Kjehldahl using the apparatus Kjeltec Auto 1030 Ana­
lyzer (f. Tecator). Crude protein (CP) was calculated as 
N x factor of 6.37.

Milk samples for amino acid determination were ad­
justed using acidic and oxidative acidic hydrolysis ac­
cording to Davidek et al. (1981). The chroma­
tographical analysis of sample hydrolysates was 
performed using the analyzer AAA 400 (f. INGOS Pra­
gue) and using Na-citrate buffers and ninhydrin detec­
tion. Later, during the analysis of amino acids, 
methione sulphone was transferred to methionine (mul­
tiplied by a factor of 0.823) and cysteic acid was trans­
ferred to cystine (multiplied by a factor of 0.71).

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

RESULTS

The mean contents of essential and non-essential 
amino acids, crude protein (CP), sum of amino acids 
(E AA), sum of essential amino acids (S EAA), sum of 
non-essential amino acids (E NEAA) and 2 Met + Cys 
of ewe’s milk from the 5th to the 33rd days of lactation 
are presented in Tabs. I and II, and their graphical rep­
resentation is in Figs. 1-4.

Comparing the values found on the 12th, 19th, 26th and 
33rd days of lactation with that found on the 5th day of 
lactation (= 100%), we came to the following conclusions:

During the respective period, the decrease ranged 
6.41-10.65% in non-essential amino acids, 4.12­
10.83% in essential amino acids and 3.81-13.96% in 
E Met + Cys.

Comparing the decrease of non-essential amino 
acids in ewe’s milk on the 12th day with the values on 
the 5th day, we found the decrease up to 3% in contents 
of Asp, Ser and Ala. The decrease up to 6% was reg­
istered in Gly, Pro and Tyr. Comparing the decrease on 
the 19th day with the value on the 5th day, we found 
the decrease up to 4% in Asp, up to 6% in Ser, Gly and 
Ala, up to 14% in Glu and Tyr, up to 17% in Pro. On 
the 26th day versus 5th day of lactation, the decrease 
up to 6% in Asp and Gly, up to 8% in Ser and Ala, up 
to 13% in Glu, Tyr and Pro occurred. Compared with 
the contents of amino acids on the 33rd day versus 5th 
day of lactation, the decrease up to 7% in Ser, Asp and 
Glu, up to 9% in Tyr, Pro, Gly and Ala occurred.

It is evident from the graphical representation 
(Fig. 1) that, in non-essential amino acids, a slow and 
even decrease in Asp, Ser, Ala and Gly occurred a slow 
decrease in Tyr and Pro was obserwed during the whole 
period of our examinations; a steeper fall in Glu on the 
19th day of lactation, followed by a slow increase Glu 
by the end of respective period, occurred.

Comparing the decrease of essential amino acid con­
tents on the 12th day versus 5th day of lactation 
(= 100%), it was up to 1% in Vai and Met, up to 4% 
in Thr, He and Arg, up to 7% in Lys, Cys, Leu, Phe 
and His. Comparing the decrease on the 19th day ver­
sus 5th day, it occurred up to 5% in lie, Thr and Cys, 
up to 8% in Leu, His, Arg and Vai, up to 10% in Lys 
and Met, up to 15% in Phe. By the 26th day versus 5th 
day of lactation, the decrease occurred up to 8% in His, 
He and Arg, up to 10% in Leu, Cys, Thr and Lys, up 
to 12% in Vai, up to 14% in Met and Phe. Comparing 
the 33rd day versus 5th day of lactation, we found the 
decrease up to 8% in His, up to 10% in Ile, Arg and 
Cys, up to 12% in Thr, Leu, Phe and Vai, up to 13% 
in Lys and up to 16% in Met.

It is evident from the graphical representation (Figs. 3 
and 4) that, in essential amino acids His, Arg and Cys, an 
evenly decreasing trend occurred during the whole period 
of our examinations. In Leu and Lys during the first 12 
days of lactation, the fall was steepper, and during the 
following days, it was slow. In Vai and Met, the content 
was stagnant by the 12th day, from the 12th to 19th days, 
a steepper fall occurred, followed by a slow decrease. In 
lie and Thr, a slow decrease by the 19th day of lactation, 
a steepper fall during the period from the 19th to 26th 
days and from the 26th day up again a slow decrease were 
found. In Phe, a steepper fall followed by an increase was 
registered by the 19th day of lactation.

The course of the decrease in non-essential amino 
acids (NEAA) is plotted in Fig. 4. The decrease was 
less than 7% on the 12th day, 11% on the 19th day, 
less than 10% on the 26th day and 7% on the 33rd day 
versus 5th day (= 100%) of lactation. In the sum of 
EAA, the decrease of 4.1 : 7.7 : 9.5 : 10.4%, respec­
tively, and the decrease of the sum of Met + Cys of 4 
: 8.5 : 11.7 : 14%, respectively, were found.

In E EAA and E Met + Cys, the decrease was slow 
and regular. In E NEAA, a clear drop followed by rise
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I. Quantitative values of essential amino acids of ewe’s milk (mg/100 ml) during the 5th to the 33rd days after birth (mean ± S.E.)

Day Thr Vai He Leu Phe His Lys Arg Cys Met E EAA E Met + Cys

5 268.2 ± 18.18 351.4 ±30.28 280.9 ± 19.55 554.5 ± 37.87 278.9 ± 30.28 127.9 ± 13.21 504.6 ± 28.33 120.4 ± 12.31 63.7 ± 6.12 149.1 ± 14.77 2699.6 ± 127.44 212.8 ± 12.82

12 260.9 ± 21.12 348.2 ± 32.82 271.8 ± 20.22 525.4 ± 35.36 261.7 ±22.44 120.2 ± 13.58 479.6 ± 27.81 115.8 ± 19.32 60.9 ±9.12 143.8 ± 17.92 2588.3 ± 165.12 204.7 ±13.77

19 255.1 ± 17.11 325.1 ±24.97 270.0 ± 20.33 515.9 ±36.29 238.6 ± 33.66 120.1 ± 17.73 460.9 ±25.13 112.4± 19.55 60.8 ± 8.37 134.3 ± 16.92 2493.2 ± 131.99 195.1 ± 12.64

26 242.8 ± 20.58 315.1 ± 33.72 258.9 ± 19.45 508.4 ± 29.59 240.8 ± 32.58 119.9 ± 19.91 458.1 ± 26.81 111.3 ± 19.48 58.3 ± 9.49 129.7 ± 15.15 2443.3 ± 128.6! 188.0 ± 13.59

33 239.6 ± 22.54 312.5 ± 25.52 257.7 ±21.92 495.1 ± 36.07 249.4 ± 23.91 118.4 ± 20.11 441.8 ± 28.37 109.6 ± 20.55 57.6 ± 8.91 125.5 ± 18.61 2407.2 ± 149.91 183.1 ± 12.66

II. Quantitative values of non-essential amino acids and crude protein of ewe’s milk (mg/100 ml) during the 5th to the 33rd days after birth (mean ± S.E.)

Day Asp Ser Glu Pro Gly Ala Tyr E NEAA E AA CP

5 488.8 ± 32.82 346.9 ±21.64 1167.9 ± 38.44 583.8 ±41.58 133.9 ± 7.38 195.9 ± 12.34 279.7 ± 15.02 3196.9 ± 141.11 5896.5 ± 381.11 6395.3 ± 583.16

12 477.1 ± 31.61 337.2 ±21.99 1037.4 ± 39.65 557.3 ±40.14 128.9 ±9.11 190.8 ±11.84 263.2 ± 14.69 2991.9 ± 138.22 5581.2 ± 386.55 6026.5 ± 526.95

19 470.8 ± 32.48 330.0 ± 20.28 1012.1 ±40.15 489.1 ± 39.04 127.2 ± 8.59 185.4 ± 12.92 241.9 ± 16.21 2856.5 ± 129.76 5349.7 ± 398.81 5778.0 ± 602.39

26 461.9 ± 33.55 325.4 ±21.11 1036.1 ± 40.92 512.7 ± 50.01 127.1 ± 8.51 180.9 ± 12.88 247.1 ± 16.93 2891.2 ± 136.29 5334.5 ± 318.44 5779.5 ± 528.94

33 455.6 ±31.93 326.7 ± 22.56 1094.8 ± 38.54 535.6 ±41.88 123.3 ± 9.62 179.3 ± 11.73 259.8 ± 17.15 2975.1 ± 122.64 5382.3 ± 315.77 5839.8 ± 589.81



m
g/

10
0m

l 
” 

m
g/

10
0 

m
l

amino acids

in quantitative values of non-essential amino acids of ewe’s milk during the 5th to the 33rd days after birth

2. Changes in quantitative values of selected essential amino acids of ewe’s milk during 5th to the 33rd days after the birth
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amino acids

3. Changes in quantitative values of selected essential amino acids of ewe's milk during the 5th to the 33rd days after birth

4. Changes in quantitative values of the sum of non-essential, sum of essential amino acids and sum of Met + Cys of ewe's milk during the 
5th to the 33rd days after birth
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was evident during the period from the 5th to 19th days 
of lactation.

DISCUSSION

Our results correspond to the results by Wün­
sche et al. (1967), Montemurro et al. (1968), 
Williams et al. (1976), Wohlt et al. (1981), 
Sawaya et al. (1984) and M ah ran et al. (1991) for 
Asp, Gly, Glu, Ser, Thr, He and Leu, in the contrary to 
that, these authors report higher values for Ala and Arg.

Comparing our results with the values reported by 
Wünsche et al. (1967), Montemurro et al. 
(1968) and Williams et al. (1976), we found lower 
values in Vai, Phe, His, Lys and Met.

Substantially higher differences between the values 
found by us and the values reported by M a h r a n et 
al. (1991) were found in Tyr (279.7-259.8 : 548.0 
mg/100 ml), Met (149.1-125.5 : 219.1) and in Arg 
(120.4-109.6 : 161.4).

Lower values are reported by Wünsche et al. 
(1967), Montemurro et al. (1968) and Wil­
liams et al. (1976) in Cys, by Wohlt et al. (1981) 
in Ala, by Mahran et al. (1991) in Thr (173.1 : 
268.2-239.6 mg/100 ml).

Comparing the data by Zeman et al. (1995) in 
essential amino acid mixed samples of ewe’s (irrespec­
tive of the breed) milk with our results, we found lower 
values (mg/100 ml milk) in all cases, e.g. in Vai (490.0 
: 351.4-312.5), in lie (400.0 : 280.9-257.7) and in Met 
(170.0 : 149.1-125.5), in the opposite to that, higher 
values in Cys (40.0 : 63.7-57.6).

The changes found in the crude protein content of 
ewe’s milk depending on the time interval since the 
birth, fully confirm the conclusions by В oroš et al. 
(1985) and Jelínek et al. (1991). The quality of 
ewe’s milk true protein is affected genetically. How­
ever, the quality of true but even of crude proteins is 
affected significantly, besides by the lactation stages 
and breed, first of all, by nutrition of sheep and com­
position of feeding doses. Consequently, the results 
found in the amino acid composition of ewe’s milk can 
be explained by the above effects.
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CHARAKTERISTIKA UKAZOVATEEOV KVALITY VAJEC 
SLIEPOK RŮZNÝCH PLEMIEN A LÍNIÍ

PARAMETERS OF HEN EGG QUALITY IN VARIOUS BREEDS 
AND STRAINS

M. Halaj1, J. Benková2, J. Baumgartner2

1 Slovak Agricultural University, Nitra, Slovak Republic
2 Research Institute of Animal Production Nitra, Station of Poultry Raising and Breeding, 

Ivanka pri Dunaji, Slovak Republic

ABSTRACT: The objective of our study was to investigate the effect of different hen genotypes on morphological and 
technological parameters of eggs. Investigations involved three hen breeds - Red Rhode-lsland (RIR), New Hampshire (NH), 
Light Sussex (SU), and three strains SLOVGAL - (03 A), (05 A), (06 A) kept as gene pools. Hens received complete mashes. 
They were housed in closed populations on deep litter. Egg analyses were made in the 2nd, 5th and 8th month of laying 
period. Ninety standard eggs from egg production were randomly sampled from each group in three-day intervals, i.e. a total 
of 1,620 eggs (90 x 6 x 3) over the period of observation. The results of egg quality analyses indicate breed and type 
differences in the parameters of whole egg as well as its components. Changes in the parameters of egg and its components 
- albumen, yolk, eggshell were confirmed, related to hen age and laying intensity. SU breed and Slovgal 06A strain had the 
lowest egg weights (55.12 g and 59.69 g, respectively). No substantial differences were observed in specific weight and egg 
shape between the groups. New Hampshire (NH) hens had albumen of best quality. Yolk quality was better in Slovgal strains, 
yolk color values were lowest in RIR. Higher values of eggshell quality parameters were determined for Slovgal lines and 
NH breed.

hens; breeds; lines; types; egg quality

ABSTRAKT: Sledovali sme morfologické a technologické charakteristiky vajec sliepok plemien rodajlendka červená (RIR), 
hempšírka (NH) a sasexka světlá (SU) a linii Slovgal (03 A), (05 A), (06 A) chovaných ako genové rezervy. Sliepky boli 
krmené kompletnou krmnou zmesou a ustajnené v hale na hlbokej podstielke v uzavretých populáciách. Rozbory vajec sme 
robili v 2., 5. a 8. mesiaci znášky. U každej skupiny bolo z trojdňovej znášky náhodným výberom odobrané 90 vajec, t.j. 
1 620 ks (90 x 6 x 3) za obdobie sledovania. Výsledky analýz kvality vajec ukazovali na plemennú a typovú rozdielnosť 
v ukazovateloch celého vajca, ako aj jeho častí. Potvrdili sa tendencie zmien charakteristik celého vajca, jeho žítka, bielka 
i škrupiny podmienené vekom a znáškou. Výrazné změny sme zaznamenali pri hmotnosti vajec a vlastnostiach bielka a škru- 
piny. Menšie změny sme u všetkých genofondov zistili u žítka.

sliepky; plemená; linie; vlastnosti vajec

ÜVOD

Výroba hydinových produktov, hlavných potravino­
vých článkov - konzumných vajec a masa hydiny - je 
zabezpečovaná v prevahe velkochovom, no najma pro- 
dukcia vajec sa pokrývá aj drobnochovatefmi. Preto sa 
venuje pozornost' nielen vysokovýkonným hybridem 
sliepok chovaných váčšinou vo vefkochovoch, ale aj 
tradičným plemenám sliepok, ktoré sa chovajú u drob- 
nochovatel'ov. Z aspektu udržania genofondu čistých 
plemien sliepok, ako aj ostatnej hydiny třeba ich udržať 
v čistých líniách či populáciách a hodnotit’ ich exterié­
rové a úžitkové vlastnosti.

Hodnotu vajca ako potraviny určuje obsah živin, ich 
stravitelnost' a organoleptické vlastnosti. Nutričná hod­

nota vajca závisí od chemického zloženia bielka 
a žítka. Okrem nutričnej hodnoty vajca posudzujeme aj 
ich technologicků hodnotu, ktorá určuje hmotnosť, tvar, 
štruktúru častí vajca, a ich ďalšie vlastnosti, ktoré kom­
plexně charakterizujú kvalitu vajec (Peter a kol., 
1986; Burley, V adehra, 1995).

Pri výrobě konzumných a násadových vajec venujeme 
pozornost' ich hmotnosti, ale aj rozmerom a tvaru vyjád­
řeným indexom. Změny týchto charakteristik študovali 
Halaj et al. (1979), Halaj, Packa (1977), Ha­
laj, Szoby (1977), Špaček, Petrovská 
(1979) a iní. Obšírnejšie štúdie sú věnované vnútornému 
obsahu vajca - bielku a žílku, ktoré charakterizujú z via- 
cerých aspektov Romanoff, Romanoff (1949), 
Karakoz (1964), Peter a kol. (1986) a iní.
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Najváčšia pozornost' je v odbornej literatúre z as­
pektu praktických, ale aj technologických sústredená 
na škrupinu slepačieho vajca, ako pevný obal vnútor- 
ného jedlého obsahu vajca (Burley, V a d e h r a, 
1995; Simeonovová, Vysloužil, 1991; Si- 
meonovová et al., 1992 a iní).

Vlastnosti vajec a ich časti hodnotili Skřivan 
(1990), Tůmová, Skřivan (1994) u chovaných 
hybridov a genetických rezerv a ich podmienenosť ge­
nofondem a výživou Tůmová et al. (1993), 
Arent et al. (1997) a Horniaková et al. (1993).

Charakteristiku vajec čistých plemien sliepok v star- 
šej literatúre uvádzajú Žatko a Malík (1982).

MATERIÁL A METODA

Morfologické a technologické ukazovatele vajec 
sliepok sme sledovali u plemien rodajlendka červená 
(RIR), hempšírka (NH) a sasexka světlá (SU) a u troch 
linii Slovgal (03 A), (05 A), (06 A) chovaných ako 
génová rezerva vo VÚŽV Nitra, Chovnej stanici hy- 
diny v Ivanke pri Dunaji.

Sliepky boli v uzavretých populáciách chované 
v halách na hlbokej podstielke a křmené štandardnou 
kfmnou zmesou. Zber a evidencia vajec boli spojené 
s individuálnou kontrolou znášky.

Kvalita vajec bola zisťovaná v 2., 5. a 8. mesiaci 
znášky. Vajcia к analýzam boli odoberané z troch dní 
znášky náhodným výberom 90 vajec od každej skupiny. 
Celkom bolo hodnotených 1 620 vajec (90 x 6 x 3).

Ukazovatele vlastností vajec sme určili podlá meto­
diky kontrolných a revíznych stanic hydiny, ktorú po- 
písal Halaj (1976).

U celého vajca sme hodnotili hmotnost', mernú 
hmotnost' a index tvaru; u žltka percentuálny podiel na 
hmotnosti vajca, výšku a farbu; u bielka percentuálny 
podiel na hmotnosti vajca, výšku a index; u škrupiny 
percentuálny podiel na hmotnosti vajca, mernú hmot­
nost', úchylku (deformáciu) a pevnost'.

Pevnost' škrupiny bola hodnotená prístrojom vyvinu­
tým na katedře, deformácia vaječnej škrupiny prístrojom 
KOLUMBUS M autorov Simeonovová a Vysloužil, far- 
ba žltka bola určená podlá farebnej škály Hoffman La 
Roche.

Výsledky boli spracované programom STATGRA­
PHICS, preukaznosť rozdielov bola zisťovaná Studen­
tovým t-testom.

Významnost' rozdielov medzi mesiacmi, plemenami 
(líniami) a priemermi medzi genofondami je v tabul­
kách označená róznymi písmenami.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Dynamika ukazovatel'ov celého vajca je charakteri­
zovaná v tab. I. Hmotnosť vajec sa vekom sliepok zvy­
šuje výraznejšie u linii ako u plemien, čo odpovedá 
zisteniam autorov Halaj et al. (1979), Skřivan 
(1990) a iných. Zhodná tendencia změny tvaru vajec 
vekom sliepok sa výraznejšie potvrdila u plemien RIR 
a NH, ale aj u linií Slovgal.

Měrná hmotnosť vajec klesá s pribúdajúcou znáš- 
kou - rozdiely boli zistené medzi plemenami (SU málo 
najnižšie hodnoty) aj medzi líniami Slovgal (03 A mala 
hodnoty najvyššie).

U vlastností bielka boli najmenšie změny počas 
znášky zaznamenané u podielu na hmotnosti vajca. 
Tendenciu zníženia všetkých ukazovatel'ov vnútorného 
obsahu vajca uvádzajú Halaj et al. (1979), Špa­
ček, Petrovská (1979) a Halaj (1976). Preu- 
kazne sa znižuje vekom sliepok výška bielka a index 
bielka. V našom sledovaní bol najkvalitnejší bielok 
u plemena NH a u linie 06 A, ako ukazuje tab. II.

Charakteristiku žltka poskytuje tab. III. Podiel žltka 
na hmotnosti vajca sa znižoval preukazne u všetkých 
genofondov. Podiel bielka u linií Slovgal bol preukaz­
ne vyšší ako u čistých plemien.

Výška žltka a jeho index sa znáškou znižoval při­
bližné rovnakou intenzitou u všetkých sledovaných ge-

I. Charakteristika vlastnosti vajec sliepok roznych plemien a linií - Egg characteristics in hens of various breeds and strains

UkazovateF* Mesiac 
znášky2

Plemeno / Linia7
RIR NH SU Slovgal (03 A) Slovgal (05 A) Slovgal (06 A)

2±^ x±.S
2. 56,65 ± 2,88“ 57,46 ± 1,96“ 53,25 ±2,71“ 55,58 ± 3,58“ 59,05 ± 3,40“ 56,67 ± 3,09“

Hmotnosť 5. 57,76 ±4,10“ 57,44 ± 3,69a 53,37 ± 3,84a 62,94 ± 4,29” 60,35 ± 4,26a 58,97 ± 3,91”
vajca3 (g) 8. 59,60 ± 3,43b 60,55 ± 3,27b 58,83 ± 3,13b 65,86 ±4,3 Iе 62,64 ± 3,69” 63,43 ± 3,80е

priemer4 57,98 ± 0,86" 58,48 ± 1,03" 55,12 ± 1,71” 61,45 ± 3,05е 60,68 ± 1,46е 59,69 ± 1,99е

Měrná 2. 1,08 ±0,01" 1.08 ± 0,02“ 1,07 ±0,01” 1,09 ± 0,03“ 1,08 ±0,01“ 1,08 ±0,01“
hmotnosť 5. 1,08 ± 0,01" 1,09 ±0,02“ 1,08 ±0,02” 1,09 ± 0,02“ 1,08 ±0,01“ 1,09 ± 0,01“
vajca5 
(g/cm3)

8. 1,07 ± 0,02" 1,08 ±0,02“ 1,07 ±0,01“ 1,10 ±0,03“ 1,07 ±0,02“ 1,07 ± 0,01“
priemer 1,076 ± 0,005a 1,083 ± 0,005” 1,073 ± 0,005a 1,093 ± 0,005е 1,077 ± 0,005“ 1,08 ± 0,008”
2. 1,28 ± 0,06“ 1,30 ±0,04" 1,35 ±0,06“ 1,34 ±0,10* 1,28 ±0,05“ 1,29 ± 0,06"

Index tvaru 5. 1,31 ±0,05b l,36±0,05b 1,34 ±0.04" 1,35 ± 0,22“ 1,33 ± 0,07” 1,36 ± 0,06”
vajca6 8. 1,32 ±0,05” l,36±0,05b 1,36 ±0,05” 1,38 ± 0,08” 1,33 ±0,05” 1,33 ± 0,05”

priemer 1,31 ±0,018" 1,34 ±0,01” 1,35 ± 0,01” 1,36 ± 0,017” 1,31 ± 0,024“ t,33± 0,029“

’parameter, 2month of laying, 3egg weight, “average, 5egg specific weight, 6egg shape index, 7breed/strain
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II. Charakteristika vlastností bielka vajec sliepok róznych plemien a linii - Egg albumen characteristics in hens of various breeds and strains

Ukazovatef*
Plemeno / Línia7

Mesiac 
znášky2 RIR NH SU Slovgal (03 A) Slovgal (05 A) Slovgal (06 A)

x ± Jj 7±.s
2. 63,20 ± 1,89“ 61,63 ±2,11“ 62,18 ± 1,92“ 60,84 ± 1,81“ 60,54 ± 1,80* 60,96 ±2,15“

Podiel bielka 5. 60,16 ± 2,98“ 61,92 ± 2,93“ 61,05 ± 2,93“ 60,59 ± 2,26“ 60,25 ±2,18“ 59,02 ± 4,08“na hmotnosti
vajca3 (%) 8. 61,46 ± 2,29’ 60,43 ± 2,69“ 59,39 ± 7,96“ 59,08 ± 3,16“ 59,63 ± 2,98“ 58,04 ± 3,09b

priemer4 61,61 ± 1,25“ 61,33 ±0,65“ 60,87 ±1,15“ 60,17 ± 0,78b 60,14 ± 0,38b 59,34 ± 1,21е
2. 0,72 ±0,12“ 0,69 ±0,10“ 0,62 ±0,10“ 0,71 ± 0,12“ 0,66 ± 0,09“ 0,67 ±0,10“

Výška 
bielka5 5. 0,52 ± 0,12b 0,71 ± 0,21“ 0,48 ±0,14b 0,48 ± 0J4b 0,60 ±0,10“ 0,54 ± 0,1 lb

(cm) 8. 0,48 ± 0,10b 0,56 +OJ lb 0,48 ± 0,1 lb 0,43 ±0,1 lb 0,44±0,Hb 0,47 ± 0,14b

priemer 0,57 ±0,10“ 0,65 ± 0,07е 0,53 ± 0,07b 0,54 ± 0,12b 0,57 + 0,09* 0,56 ± 0,08“
2. 101,04 ± 20,29“ 97,10 ± 14,03“ 85,96 ± 17,91” 96,73 ± 19,62* 87,94 ± 19,24* 84,93 ± 13,30“

Index 5. 62,44 ± 17,69h 89,24 ± 27,78“ 54,68 ± 18,94b 55,37 ± 16,46b 71,15 ± 15,78b 62,63 ± 14,22b
bielka6 8. 54,52 ± 14,20b 63,39 ± 16,88b 53,59 ± 12,62b 46,40 ± 13,54b 49,59 ± 15,75е 52,25 ± 16,13е

priemer 72,67 ± 20,32* 83,24 ± !4,40b 64,74 ± 15,01е 66,17 ± 21,92е 59,56 ± 5,69е* 66,60 ± 13,53е

’parameter, 2month of laying, 3albumen to egg weight ratio, 4average,5albumen height, "albumen index, 7breed/strain

III. Charakteristika vlastnosti zítka vajec sliepok róznych plemien a linií - Egg yolk characteristics in hens of various breeds and strains

UkazovateF1 Mesiac 
znášky2

Plemeno / Línia8
RIR NH SU Slovgal (03 A) Slovgal (05 A) Slovgal (06 A)

X ± X ± x ± X ± Jj

2. 28,04 ± 1,98“ 29,12 ± 2,06“ 29,24 ± 1,83* 29,88 ± 1,82“ 29,90 ± 1,68“ 29,72 ± 2,05“
Podiel žílka 5. 31,32 ±2,84b 29,70 + 2,51* 30,75 + 2,59b 30,57 + 2,17“ 30,93 + 2,16“ 32,53 + 2,76b
na hmotnosti 
vajca3 (%) 8. 30,20 ± 2,29b 31,91 ± 2,24b 31,16 ± 2,52b 32,41 ± 2,84b 31,28 ± 2,70b 32,84 ± 3,03b

priemer4 29,85 ± 1,36“ 30,24 ± l,20b 30,38 ± 0,83е 30,95 ± 1,07е 30,70 ± 0,59b 31,70 ± 1,40е'

2, 1,82 ±0,12“ 1,75 ± 0,11“ 1,76 ±0,07“ 1,84 ±0,08* 1,87 ± 0,10* 1,80 ± 0,09“
Výška žílka5 5. 1,78 ± 0,08“ l,69±0,20b l,67±0,10b 1,75 ± 0,12b 1,73 ± 0,13b l,76±0,09b
(cm) 8. 1,71 ± 0,11" 1,78 ± 0,10“ 1,67 ± l,IOh 1,69 ± 0,14е 1,77 ± 0,1 lb 1,73 ± 0,13b

priemer 1,77 ±0,05“ 1,74 ±0,04“ l,70±0,04b 1,76 ± 0,06“ 1,79 ± 0,06е 1,76 ± 0,03“
2. 48,25 ± 4,05“ 45,30 ± 6,00“ 48,00 ±3,12“ 52,00 ± 12,02* 48,07 ± 4,03“ 46,10 ± 4,00е

Index žílka6 5. 44,56 ± 4,07b 41,31 ± 5,02b 42,28 ± 4,02b 43,40 ± IO,6Ob 46,70 ± 3,58b 42,45 ± 3,O5b

8. 42,15 ±4,06е 43,10 ± 4,06е 41,06 ± 3,00b 39,60 ± 5,92е 43,15 ± 3,08е 41,25 ± 4,02b

priemer 44,99 ± 2,51* 43,24 ± 1,69* 43,81 ± 2,99b 45,00 ±5,19“ 45,97 ± 2,07е 43,27 ± 2,06b 1

Farba žílka7 2. 7,24 + 1,00" 8,33 ± 0,84* 7,29 ± 0,58“ 7,81 ± 0,81“ 7,00 ± 0,64“ 7,16 ± 1,02“
(slupne 5. 6,77 ± 0,62b 7,33 + 0,88b 7,12 + 0,81* 7,53 + 0,81“ 7,30 + 0,63“ 7,26 + 0,80*
Hoffman
La Roche - 8. 6.64 ± 0,87b 7,25 ± O,88b 7,42 ± 0,88* 7,68 ± 1,06° 7,18 ±0,78“ 7,12 ±0,87“
° HLR) priemer 6,88 ± 0,26“ 7,64 ± 0,49b 7,28 ± 0,12е 7,67 ± 0,1 lb 7,16 ± 0,12е 7,18 ± 0,06е

’parameter, 2month of laying, 3yolk to egg weight ratio, 4average, "yolk height, "yolk index, 7yolk color, "breed/strain

nofondov. Rozdiely medzi plemenami neboli tak vý­
razné.

Index zítka bol preukazne najnižší u SU a u linie 
06 A. Intenzita sfarbenia zítka bola preukazne najvyš- 
šia u NH (7,64 °HLR), a u linie 03 A (7,67 °HLR). 
Rozdiely súvisia pravděpodobně s rozdielnou hmotnos­
tem sliepok a ich tukovým metabolizmom (Roma­
noff, Romanoff, 1949).

Podiel škrupiny (tab. IV) na hmotnosti vajca sa vý- 
raznejšie znižoval u plemien ako u linií Slovgal. Ra- 
pídny pokles nastal po vrchole znášky. Medzi pleme­
nami boli menšie rozdiely ako medzi líniami Slovgal, 
ktorý mal preukazne vyšší podiel škrupiny.

Měrná hmotnost škrupiny u plemien sa zvyšovala 
do vrcholu znášky, u linii bola tendencia nepravidelná.

Priemerné hodnoty odpovedajú údajom autorov Pe­
ter a kol. (1986) a boli relativné vyššie u plemien ako 
linií Slovgal.

Deformácia škrupiny sa znáškou zvyšovala viac 
u plemien ako u linii Slovgal. V priemere bola najniž- 
šia úchylka u škrupín vajec NH (32,25 |lm) a 06 A 
(27,57 pm) a najvyššia u SU (36,98 pm). Uvedené roz- 
patie odpovedá zisteniam autorov Simeonovová 
et al. (1992).

Pevnost škrupiny sa znížila počas znášky preukazne 
u všetkých populácií. Najnižšiu pevnost škrupiny málo 
plemeno SU a z linií 03 A.

V celkovom hodnotení kvality škrupiny sa prejavili 
rozdiely medzi plemenami a líniami podmienené geno- 
fondom.
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IV. Charakteristika vlastností škrupiny vajec sliepok rázných plemien a linii - Eggshell characteristics in hens of various breeds and strains

Ukazovateí1 Mesiac 
znášky2

Plemeno / Línia8
RIR NH su Slovgal (03 A) Slovgal (05 A) Slovgal (06 A)

I±s

Podiel 2. . 8,77 ± 0,42“ 9,26 ± 0,58“ 8,64 ± 0,57* 9,28 ± 0,84“ 9,57 ± 0,63* 9,34 ± 0,70"

škrupiny 5. 8,53 ± 0,68a 8,38 ± 0,76b 8,56 ± 0,88* 8,84 ± 0,74b 9,01 ± 0,70b 9,11 ± 0,69b
na hmotnosti 
vajca3 (%)

8. 8,42 ± 0,75h 8,70 ± 0,91е 8,37 ± 0,77b 8,47 ± 1,00е 9,03 ± O,86b 9,02 ± 0,45b
priemer4 8,57 ± 0,15a 8,78 ± 0,36b 8,52 ±0,11* 8,86 ± 0,00е 9,20 ± 0,26d 9,16 ± 0,13d

Měrná 2. 2,00 ±0,15* 1,95 ±0,31* 1,75 ±0,22* 1,95 ± 0,28“ 1,74 ±0,20* 2,06 ±0,18*
hmotnosť 5. 2,13 ± 0,28b 2,30 ± 0,47b 2,14 ± O,33b 1,98 ± 0,24" l,96±0,24b 2,02 ± 0,24"
škrupiny5 
(g/cm3)

8. 1,82 ± 0,37е 2,33 ± 0,40b 1,98 ± 0,20е 2,13 ± 0,32b 2,01 ± 0,23b l,90±0,10b

priemer 1,98 ±0,13* 2,16 ± 0,15b 1,96 ±0,16“ 2,02 ± 0,08" 1,90 ± 0,12е 1,99 ± 0,07"
2. 30,76 ± 3,25“ 27,89 ± 5,04* 33,03 ± 5,28" 30,61 ± 5,30" 25,47 ± 3,67* 26,12 ±2,92"

Úchylka6 5. 35,91 ± 8,38b 35,03 ± 8,73b 38,68 ± 10,44b 27,85 ± 6,59b 32,82 ± 9,08b 28,24 ± 5,72b
(mm) 8. 35,84 ± 8,37b 33,83 ± 7,26b 39,23 ± 9,7 Ib 32,81 ± 7,74" 27,23 ± 6,37* 28,36 ± 6,75b

priemer 34,17 ± 3,41“ 32,25 ± 3,12b 36,98 ± 2,80е 30,42 ± 2,03d 28,53 ± 2,96е 27,57 ± l,03r

Pevnosť 
škrupiny7 
(N/cm2)

2. 22,40 ± 2,50“ 25,60 ± 4,30* 20,32 ±3,51* 23,20 ± 2,50“ 24,30 ± 4,50* 23,91 ±4,10“
5. 21,40 ±3,78“ 20,90 ± 2,80b 20,40 ±3,10* 23,50 ±4,61* 21,40 ± 5,60b 23,70 ± 2,70“
8. l9,IO±3,68b 19,60 ± 5,87b 15,60 ± 6,60b 16,70 ± 7,00b 21,10 ± 6,50b 17,60 ± 8,15b
priemer 20,97 ± l,38a 22,03 ± 2,58b 18,77 ± 2,24е 21,13 ±3,14“ 22,27 ± l,44b 21,74± 2,93b

’parameter, 2month of laying, 3eggshell to egg weight ratio, 4average, 5eggshell specific weight, 6deviation, 7eggshell strength, ”breed/strain
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VLIVY PŮSOBÍCÍ NA ZMĚNY OBSAHU
HYDROXYMETHYLFURFURALU V MEDU

EFFECTS INDUCING CHANGES IN HYDROXYMETHYLFURFURAL
CONTENT IN HONEY

I. Kubiš, I. Ingr

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

ABSTRACT: The effects of temperature and storage time were studied with respect to an increase in hydroxymethylfurfural 
content in honey samples, which is a typical signal of honey impairment by heating to high temperatures and long storage 
time. With the growing heat load of honey, all samples showed an increase in HMF content, relatively low by the temperature 
of 50 °C. Further increase in temperature by 61 °C did not increase HMF content at such a rate to exceed the approved limit. 
Only did further increase in temperature to 63 °C result in a statistically highly significant (P < 0.001) steep rise of HMF 
content (even though not exceeding the limit value in all samples), and overheating to 82 °C caused serious impairment of 
honey - HMF content was ten times higher than the limit value. Not all samples exhibited identical reactions to overheating; 
the weakest reaction was observed in locust honey samples, the strongest in summer samples. The HMF content did not 
increase during sample storage in a cooler at a temperature of 6 °C; the same or slightly (statistically insignificantly) higher 
HMF content was determined in 12 months. On the contrary, the increase was relatively high during sample storage at room 
temperature of 18 °C (P < 0.001, both in comparison with control samples anä with samples stored at 6 °C), but in none of 
the samples did the content rise to exceed the approved limit value for HMF content in honey. In specific terms, HMF content 
in rape honey increased in 1995 from control samples (0.03 mg/100 g honey) through samples clarified to 50 °C (0.05 mg/100 g) 
to samples heated to 61 °C in which HMF content of 0.19 mg/100 g honey was measured. Locust honey showed the same 
trend - 0.007, 0.05, 0.33 mg HMF per 100 g of honey, respectively, and a similar situation was observed in summer honey 
- 0.05, 0.07 and 0.21 mg HMF per kg of honey, respectively. Similarly, the respective values of HMF content in 1996 were 
in control samples, in samples heated to 63 °C, and then to 82 °C as follows: 0.001, 2.61 and 19.8 mg HMF per 100 g of 
honey in rape honey, 0.003, 1.17 and 13.94 mg HMF per 100 g of honey in locust honey, and 0.02, 3.36 and 24.72 mg HMF 
per 100 g in summer honey. The values measured after one-year storage at 6 °C and 18 °C amounted to 0.03 and 0.76 mg 
HMF for rape honey while they were 0.009 and 0.54 mg HMF for locust honey and 0.04 and 0.5 8 mg HMF per 100 g for 
summer honey.

honey; kinds; HMF (hydroxymethylfurfural); temperature; storage time

ABSTRAKT: Byl sledován vliv teploty a doby skladování na nárůst obsahu hydroxymethylfurfuralu (HMF) v medu. Obsah 
HMF je charakteristickým znakem pro znehodnocení medu vysokým záhřevem a dlouhou dobou skladování. Při narůstající 
tepelné zátěži medu se u všech vzorků projevoval i nárůst obsahu HMF, který do teploty 50 °C byl poměrně slabý a až do 
61 °C se neprojevil natolik, aby obsah HMF ve vzorcích již překročil povolenou normu. Teprve další zvyšování teploty na 
63 °C vedlo ke statisticky vysoce průkaznému (P < 0,001) prudkému nárůstu obsahu HMF (i když ještě ne u všech vzorků 
byla překročena norma) a přehřátí na teplotu 82 °C již med silně znehodnotilo - obsah HMF byl desetkrát vyšší, než povoluje 
norma. Při skladování vzorků v chladničce při teplotě 6 °C nedocházelo ke zvyšování obsahu HMF - po 12 měsících byl 
zjištěn tentýž nebo mírně (statisticky neprůkazné) zvýšený obsah HMF. Při skladování vzorků v pokojové teplotě 18 °C byl 
naopak nárůst obsahu HMF během roku poměrně silný (P < 0,001), a to jak ve srovnání s kontrolními vzorky, tak oproti 
vzorkům skladovaným při teplotě 6 °C. V žádném vzorku se však nezvýšil natolik, aby byla překročena norma povoleného 
obsahu HMF v medu.

med; druhy; HMF (hydroxymethylfurfural); teplota; doba skladování

ÚVOD

Při zahřívání medu dochází к ničení všech termola- 
bilních látek a tím к velkému znehodnocení medu jako 
celku. Termolabilní látky v medu jsou hlavně enzymy 
a vitaminy. Nadměrným zahříváním medu však dochá­

zí i ke zvýšení množství antinutričních látek (jako je 
hydroxymethylfurfural - HMF), čímž lze toto porušení 
technologického postupu odhalit.

Největší tepelnou zátěží bývá med postižen při če­
ření (u výrobce) a při plnění (u zpracovatele). Obojí lze 
dělat velmi šetrně, ovšem teplejší med je méně vazký,
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což je pro zpracovatele výhodnější, neboť umožňuje 
rychlejší zpracování.

Obsah HMF v čerstvém medu je prakticky nulový 
a jeho nárůst je závislý předně na stáří medu a na jeho 
tepelné zátěži při zpracovávání a skladování. Z tohoto 
hlediska je obsah HMF velice významným parametrem 
při hodnocení kvality medu (Crane, 1975); podle ob­
sahu HMF lze odhalit poškození medu zahřátím nebo 
dobou skladování a „ředění“ invertním cukrem či škro­
bovým sirupem. Podle ČSN 57 0490 (1973) může být 
obsah HMF v medech květových, akátových, čistco­
vých a smíšených do 2,5 mg/100 g a v medech medo- 
vicových do 4 mg/100 g.

HMF je chemická látka, která ovlivňuje barvu, chuť 
i vůni včelího medu. Barva u poškozeného medu bývá 
velmi tmavá, chuť výrazně až ostře kyselá. Přehřátý 
med výrazně voní po HMF (Veselý a kol., 1985).

I když se HMF vyskytuje v potravinách poměrně 
často, o jeho účincích na živé organismy je velmi málo 
údajů. Boháček (1994) zjistil, že v bývalém SSSR 
byl navržen limit denního příjmu pro člověka 2,5 mg 
HMF na 1 kg živé hmotnosti. V Americkém registru 
toxických efektů chemických látek se uvádí, že v dáv­
kách nad 200 mg na 1 kg živé hmotnosti způsobuje 
změny v krevních bílkovinách bílých krys. HMF se 
všeobecně považuje za látku pro lidský organismus 
prakticky neškodnou. V evropských zemích se maxi­
mální přípustné množství HMF v medu většinou pohy­
buje mezi 20 a 40 mg HMF/kg medu.

V ČR nebyl prozatím obsah HMF v tuzemských me­
dech soustavně zkoumán. Cílem této práce bylo proto 
zjistit, jaký je vůbec obsah HMF v různých druzích 
českého medu a zda by se dal obsah HMF v medu 
využít jako charakteristický znak, jenž by odlišoval 
české medy od medů importovaných. Dále bylo třeba 
dokázat, zda med, který je odebírán okamžitě po vyto­
čení z medometu, má minimální obsah HMF a zda ten­
to obsah roste s cestou ke spotřebiteli, tedy zahříváním 
a skladováním. Cílem bylo také zjistit, zda norma limi­
tující obsah HMF v medu je adekvátní našim podmín­
kám.

MATERIÁL A METODY

Pro pokusy byla použita vlastní včelstva umístěná 
v kočovném voze v blízkosti Brna na jižní Moravě. 
Jednalo se o včelu kraňskou (Apis mellifera carnica).

Jarní rozvoj pokusných včelstev byl po oba roky 
(1995 a 1996) velmi dobrý.

Med byl získáván vytáčením ve čtyřrámkovém tan­
genciálním nerezovém medometu. Byl vytáčen z kaž­
dého včelstva zvlášť.

Med řepkový byl v roce 1995 vytáčen 26. května, 
v roce 1996 1. června, u medu akátového to bylo 
8. června a 13. června a u medu letního 30. června 
a 13. července.

Vzorky byly odebírány z deseti vybraných včelstev, 
a to přímo při vytékání medu z medometu, aniž by med

přetékal přes síta. Odebíráno bylo vždy asi 250 g medu 
do skleněné nádobky.

Protože med měl být v roce 1995 ošetřen pěti růz­
nými způsoby, byly odebrané vzorky rozděleny do pěti 
kelímků z plastu po cca 50 g. Takto vzniklo 150 vzor­
ků, tj. 50 vzorků od každého druhu medu (med od 
10 včelstev vždy do 50 kelímků).

Výše popsaným způsobem vzniklo tedy pět sérií 
o 30 kusech. Takto vzniklé série vzorků byly ošetřeny 
následovně:

1. série (kontrolní) byla ponechána bez jakéhokoliv 
ošetření a byl u ní zjišťován okamžitý obsah HMF po 
odběru.

2. série byla zahřála na teplotu 50 °C a ponechána 
v této teplotě 48 hodin.

3. série byla zahřívána stejně jako série 2, byla však 
ponechána v termostatu ještě dalších 48 hodin při tep­
lotě 61 °C.

4. série byla skladována při průměrné teplotě 6 °C 
v ledničce po dobu jednoho roku.

5. série byla skladována při průměrné teplotě 18 °C 
po dobu jednoho roku.

V roce 1996 měl být med ošetřen třemi různými 
způsoby, a proto byly odebrané vzorky rozděleny do tří 
kelímků z plastu, opět po cca 50 g. Takto vzniklo 
90 vzorků, tj. 30 vzorků od každého druhu medu (med 
od 10 včelstev vždy do 30 kelímků).

Výše popsaným způsobem vznikly tři série o 30 ku­
sech. Takto vzniklé série vzorků byly ošetřeny násle­
dovně:

1. série byla kontrolní.
2. série byla zahřála na teplotu 63 °C a ponechána 

v termostatu 48 hodin.
3. série byla zahřála stejně jako série 2, ale dále byla 

ponechána v termostatu při teplotě 82°C po dobu 
24 hodin.

Všechny vzorky byly analyzovány nejdéle do dvou 
dnů po ukončeném ošetření. Po tuto dobu jsme je skla­
dovali v chladnu.

Veškeré pokusy jsme prováděli ve Výzkumném 
ústavu včelařském v Dole u Libčic nad Vltavou.

Ve všech vzorcích byl stanoven obsah HMF spek- 
trofotometrickou metodou podle autora White 
(1979). Absorbance se podle této metody měří při 
284 nm a 336 nm při kombinaci přídavků vody a Na- 
HSO3.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Obsah HMF se u řepkového medu (tab. I) v roce 
1995 zvyšoval oproti kontrolním vzorkům, u nichž byl 
0,03 mg/100 g medu, takto: u vzorků čeřených při 
50 °C na 0,05 mg (statisticky neprůkazné) a u vzorků 
zahřátých na 61 °C na 0,19 mg (P < 0,001) oproti 
oběma předchozím hodnotám.

U akátového medu (tab. II) měly kontrolní vzorky 
pouze 0,007 mg HMF ve 100 g medu (P < 0,05 oproti 
medu řepkovému i letnímu), takže už i u vzorků čeře­
ných při 50 °C se již obsah HMF zvýšil statisticky
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vysoce průkazně (P < 0,01) na 0,05 mg a u vzorků 
zahřátých na 61 °C stoupl velmi vysoce průkazně 
(P < 0,001 oproti oběma předchozím hodnotám) až na 
0,33 mg.

U letního medu (tab. Ill) byl v kontrolních vzorcích 
obsah HMF 0,05 mg/100 g medu - statisticky se nelišil 
od stejné hodnoty u medu řepkového. Při čeření stoupl 
jeho obsah statisticky neprůkazné na 0,07 mg a teprve 
zvýšení obsahu HMF na 0,21 mg při zahřátí na teplotu 
61 °C bylo statisticky vysoce průkazné (P <0,01) opro­
ti oběma předchozím hodnotám.

V roce 1996 byly při měření vzorků kontrolních, 
vzorků zahřátých na 63 °C a vzorků přehřátých na 
82 °C zjištěny tyto hodnoty; u medu řepkového 0,001, 
2,61 a 19,8 mg HMF/100 g medu, u medu akátového 
0,003, 1,77 a 13,94 mg HMF/100 g a u medu letního 
0,02, 3,36 a 24,72 mg HMF/100 g medu.

Všechny nárůsty hodnot HMF, jak při 63 °C, tak při 
82 °C, byly v tomto roce statisticky vysoce průkazné 
(P < 0,001).

Při skladování vzorků v chladničce při teplotě 6 °C 
nedocházelo ke zvyšování obsahu HMF; po 12 měsí­
cích byl zjištěn tentýž nebo mírně (statisticky neprů­
kazné) zvýšený obsah HMF - u řepkového medu 
0,03 mg, u akátového medu 0,009 mg a u letního medu 
0,04 mg HMF/100 g medu. Při skladování vzorků v po­
kojové teplotě 18 °C byl naopak nárůst obsahu HMF 
během roku poměrně silný (P < 0,001), a to jak oproti 
kontrolním vzorkům, tak oproti vzorkům skladovaným 
při teplotě 6 °C - u řepkového medu 0,76 mg, u aká­
tového 0,54 a u letního 0,58 mg HMF/100 g medu. 
U žádného vzorku se však obsah HMF nezvýšil nato­
lik, aby byla překročena norma.

Bylo zjištěno, že metoda stanovení obsahu HMF 
v medu, která byla použita v této práci, je využitelná 
pro detekci medu poškozeného skladováním i vysokou 
teplotou (nad 60 °C); je však málo přesná tam, kde je 
množství HMF ve sledovaných vzorcích velmi nízké.

V dostupné literatuře se uvádí, že obsah HMF byl 
ve vzorcích čerstvě vytočeného medu sledován již od 
70. let. Uvádí to např. White (1992), který naměřil 
průměrný obsah HMG 6,2 mg/kg medu. Tato hodnota 
je velmi nízká, ale přesto v našich pokusech vycházely 
hodnoty obsahu HMF deset i vícekrát nižší. Ovšem 
u námi naměřených vyšších hodnot HMF je výrazně 
nižší variační koeficient a naopak u nízkých hodnot 
HMF je variační koeficient velmi vysoký, což ukazuje, 
že tato metoda není dostatečně přesná pro stanovení tak 
nízkých koncentrací, jaké jsou v medu okamžitě ode­
braném či skladovaném v ledničce, byť i po dobu jed­
noho roku. Při výpočtu pak vyjdou tyto hodnoty buď 
velmi blízké nule, nebo dokonce záporné, které jsme 
rovněž brali jako nulu. Ovšem nulové výsledky velmi 
zvyšují kolísání při statistických výpočtech, čímž 
u nízkých hodnot obsahu HMF vychází při výpočtu vy­
soká hodnota variačního koeficientu.

Vliv teploty na nárůst obsahu HMF ve všech vzor­
cích medu po oba sledované roky je zachycen na obr. 1 
a 2. Z průběhu křivek je patrné, že obsah HMF stoupal

1. Množství HMF v řepkovém medu po jeho různém ošetření v letech 
1995 a 1996 - HMF quantity in rape honey after different treatments 
in 1995 and 1996

Rok1 Způsob ošetření medu2
X v

mg/100 g %

kontrola3 0,032 101,3

čeření při 50 °C4 0,054 72,7
1995 zahřátí při 61 °C5 0,196 27,8

1 rok při teplotě 6 °C6 0,031 94,6

1 rok při teplotě 18 °C7 0,766 16,7

kontrola 0,001 300,0
1996 zahřátí při 63 °C8 2,606 7,7

přehřátí při 82 °C9 19,833 5,4

!year, 2honey treatment, ^control, 4clarification at 50 °C, "'heating at 
61 °C, 6one year at temperature 6 °C, 7one year at temperature 18 °C, 
Hheating at 63 °C, 9overheating at 82 °C

II. Množství HMF v akátovém medu po jeho různém ošetření v le­
tech 1995 a 1996 - HMF quantity in locust honey after different 
treatments in 1995 and 1996

Rok1 Způsob ošetření medu2
x v

mg/100 g % ;

kontrola3 0,007 133,9

čeření při 50 °C4 0,049 67,9

zahřátí při 61 °C5 0,330 . 12,7

1 rok při teplotě 6 °C6 0,009 110,7

1 rok při teplotě 18 °C7 0,536 12,6

kontrola 0,004 152,8
1996 zahřátí při 63 °C8 1,774 15,7

přehřátí při 82 °C9 13,942 15,5

For 1-9 see Tab. I

III. Množství HMF v letním medu po jeho různém ošetření v letech 
1995 a 1996 - HMF quantity in summer honey after different treat­
ments in 1995 and 1996

Rok1 Způsob ošetření medu2
x v

mg/100 g %

1995

kontrola3

čeření při 50 °C4

zahřátí při 61 °C5

1 rok při teplotě 6 °C6

1 rok při teplotě 18 °C7

0,054

0,075

0,211

0,045

0,585

118,6

111,2

47,9

148,1

40,2

1996
kontrola

zahřátí při 63 °C8

přehřátí při 82 °C9

0,018

3,365

24,717

121,8

11,4

16,1

For 1-9 see Tab. I

se vzrůstající teplotou nerovnoměrně; zlomová teplota 
se nacházela okolo 62 °C.

Změny obsahu HMF v medu v závislosti na čase při 
různé teplotě sledoval Ohe (cit. Boháček, 1994).

CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 379-383 381



1. Vliv teploty na obsah HMF v různých druzích 
medu v roce 1995 - The effect of temperatures on 
HMF content in different kinds of honey in 1995

For Figs. 1 and 2: mg HMF/100 g medu = mg HMF 
per 100 g honey, kontrola = control, teplota = tem­
perature, řepka = rape, akát = locust, letní = summer

-----------akát I

............ letni i

2. Vliv teploty na obsah HMF v různých druzích 
medu v roce 1996 - The effect of temperatures on 
HMF content in different kinds of honey in 1996

V medu skladovaném při teplotě 60 °C po dobu 24 ho­
din prokázal nárůst HMF o 200 až 370 % oproti pů­
vodní hodnotě. Tento způsob ošetření se podobá ošet­
ření našich vzorků z roku 1995, které byly zahřátý na 
teplotu 61 °C a ponechány 48 hodin. Obsah HMF byl 
u nich naměřen oproti kontrolním vzorkům tři- až čty­
řikrát vyšší u letního, resp. řepkového medu a čtyři­
cetkrát vyšší u akátového medu. Mimo akátový med, 
který měl velmi nízkou počáteční hodnotu obsahu 
HMF, se míra zvyšování obsahu HMF při teplotách 
okolo 60 °C rovná zjištění, které uvádí tento autor.

Souhlasit lze i s konstatováním autora White 
(1992), že logaritmus počtu dní potřebných na dosáh­
nutí určitého obsahu HMF je nepřímo úměrný teplotě 
skladování. Tento fakt byl zjištěn i u našich tří druhů 
medu. Je ale třeba dodat, že tato závislost je pro každý 
daný druh medu poněkud odlišná.

U našich vzorků medu bylo prokázáno také to, že 
při skladování v pokojové teplotě 18 °C dochází к ná­
růstu obsahu HMF, zatímco skladování v chladnu při 
teplotě 6 °C tento nárůst potlačuje, což se shoduje se 
zjištěními i ostatních autorů (Gönnet, 1963; Ghosh- 
dastidar, Chakr ab ar ti, 1992; Kim JaeGil 
et al., 1995).

Názor, že tmavší medy jsou к poškození teplem ná­
chylnější než medy světlejší (White et al., 1964), 
jsme nemohli zcela ověřit, neboť ani jeden rok nebyl

získán med medovicový. Relativně tmavší med letni 
byl к tepelným úpravám náchylnější pouze v roce 
1996, zatímco v roce 1995 nám vyšel jako nejnáchyl­
nější na poškození zahřátím med akátový a na poško­
zení skladováním med řepkový, i když letní med z ro­
ku 1995 byl smíšený (tj. byla v něm i příměs medu 
medovicového).
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