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RELATIONSHIPS OF GROWTH HORMONE GENOTYPES
WITH MEAT PRODUCTION TRAITS OF SLOVAK PIED
BULLS

VZŤAHY MEDZI GENOTYPOM KASTOVÉHO HORMÓNU
A UKAZOVATELMI MÄSOVEJ ÚŽITKOVOSTI BÝKOV SLOVENSKÉHO 
STRAKATÉHO PLEMENA

P. Chrenek1, J. Kmeť1, T. Sakowski2, D. Vašíček1, J. Huba1, J. Chrenek1

1 Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic 
2Institute of Genetics and Animal Breeding, Jastrzebiec, Poland

ABSTRACT: A total 84 bulls of Slovak Pied (Simmental bulls) was genotyped for leucine/vaiine substitution of growth 
hormone amino-acid 127 by the PCR-RFLP method. The frequencies of GH gene alleles were 0.56 for L allele and 0.44 for 
V allele. Body weight and average daily gain on 90-d, 180-d, 270-d and 500-d were investigated. According to our results, 
bulls with genotype VV had significantly lower (P < 0.05) body weight and average daily gain in comparison to bulls with 

genotypes LL or LV.

growth hormone; polymorphism; cattle; meat production

ABSTRAKT: Celkovo 84 býkov slovenského strakatého plemena bolo použitých na detekciu substitúcie leucín/valín na 
pozícii 127 aminokyselinovej sekvencie rastového hormonu metodou PCR-RFLP. Frekvencia alely L bola 0,56 a alely V 0,44. 
Živá hmotnost' a priemerný denný prirastok boli zisťované na 90., 180., 270. a 500. deň výkrmu. Podlá našich výsledkov 

dosahovali zvieratá s genotypom VV preukazne nižšiu hmotnost' ako aj nižší priemerný denný prirastok ako zvieratá s geno- 
typom LL alebo LV.

rastový hormon; polymorfizmus; hovädzi dobytok; masová úžitkovosť

INTRODUCTION

Bovine growth hormone (GH), also known as bov­
ine somatotropin is a single-chain polypeptide hor­
mone secreted by the anterior pituitary gland (Bur­
ton et al., 1994). At the present time, it is well 
established that growth hormone is associated with im­
portant biological phenomen such as growth, lactation 
and regulation of metabolism, and thereby has an effect 
on the performance of animals. Therefore, the GH gene 
is a potential target for studies of molecular variation 
associated with a quantitative trait locus (QTL) and is 
an attractive candidate gene marker for milk and meat 
production in cattle. The use of polymorphic markers 
in breeding programmes could render the selection of 
animals more accurate and efficient (Schlee et at, 
1994b).

The combination of the polymerase chain reaction 
(PCR) and restriction fragment length polymorphism 
(RFLP) allowed us to detect a leucine (L) / valine (V) 
substitution in amino acid residue at position 127 of the 
gene for growth hormone (Lucy et al.,1991).

Genetic polymorphism of the GH gene was associ­
ated with the breeding value for carcass gain in Sim­
mental bulls (Schlee et al.,1994a) and it was also asso­
ciated with higher concentrations of GH in Black and 
White bulls (Schlee et al., 1994b).

The aim of this work was to identify GH-Alu\ RFLP 
in Slovak Pied bulls, find out the gene frequency and 
investigate correlation between meat production traits 
and genotypes of the GH gene.

MATERIAL AND METHODS

Animals

A total of 84 bulls of Slovak Pied breed (without 
genetic share of dairy breeds), purchased from various 
herds of the Western and Central part of Slovakia at 
approximately one month age were included in the ex­
periment. Rearing was made in the same experimental 
conditions with weaning at 70 days of age. Animals 
were fattened in the same tie stable (experimental sta-
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ble of Research Institute for Animal Production, Nitra) 
to 500 days of age. All bulls were fed with the same 
feeding ration (maize silage with dry matter 29-31%, al­
falfa hay and concentrate). The control of body weight 
was carried out on 90, 180, 270 and 500 days of life.

Genotyping of bulls

Genomic DNA was isolated from the blood by phe­
nol - chloroform extraction without previous cell lysis 
(Albarino, R о man о ws к i, 1994).

The PCR mix (30 p.1) contained: 200 pM each of 
dNTP, PCR reaction buffer (10 mM Tris-HCl, pH 8,3, 
50 mM KC1, 0.1 mg/ml gelatine, 1.5 mM MgCl2; AGS, 
Heidelberg, Germany), 0.5 pM each of the primers: 5’ - 
GCT OCT CCT GAG GGC CCT TCG - 3’ and 5’ - 
GCG GCG GCA CTT CAT GAC CCT - 3’ for GH 
gene (Schlee et al., 1994a), Ш Taq DNA poly­
merase (AGS, Heidelberg, Germany) and approxi­
mately 100 ng DNA and sterile water.

After the first denaturation step at 94 °C for 4 min, 
samples were amplified in 35 cycles under the follow­
ing temperature conditions: denaturation step at 94 °C 
for 20s, primer annealing at 59 °C for 20s and primer 
extension at 72 °C for 20s with 5 min prolongation of 
the extension step in the last cycle. The PCR products 
(15 pl) were digested with 5U of Alul (AG/СТ), (AGS, 
Heidelberg, Germany) at 37 °C at least 3 hours. The 
digested DNA was electrophoresed for 1.5 hours at 
70 V in lx TBE on 2.5% agarose gel (Boehringer 
Mannheim, Mannheim, Germany) containing EtBr.

Statistical analysis

Allele frequencies were calculated by simple allele 
counting. The data were analyzed with the SAS GLM 
procedure (SAS, 1985) according to the following sta­
tistical model:

Yijk = ti + S, + GHj + eijk

where: Yijk - dependent observation of J-th genotype of growth 
hormone, r-th sire of the Л-th trait

Ц - the overall mean
Sf - fixed effect of i-th sire (i = 1, ... 6)
GHj - fixed effect of the genotype of growth hormone 

U = I. ... 3) 
еук - random error

RESULTS AND DISCUSSION

Genotyping of GH gene

The size of the PCR product of the GH gene was 
223 bp which corresponded with the 2089-2312 
genome sequence. Discrimination of the two alleles 
was done by restriction digestion of the amplified 
223 bp PCR product with Alul. Allele L was repre­
sented by two fragments 171 bp and 52 bp, while allele 
V was not digested - 223 bp (Fig. 1).

1 2 3 4 5 6 7

1. Representative results of PCR-RFLP analysis detected by agarose 
gel electrophoresis

lane 1 - marker PhiX174/H«eIII
lane 2 - genotype LL
lane 3 - genotype LV
lane 4 - genotype VV
lane 5 - negative control
lane 6 - PCR product of GH
lane 7 - marker PhiX174/P«cIIl

The frequencies of GH alleles in the studied popu­
lation samples are 0.56 for L allele and 0.44 for 
V allele.

There are several data concerning the frequencies of 
GH alleles in the literature. Zhang et al. (1993) found 
0.91 frequency of L allele in Holstein cattle, 0.76 fre­
quency in Limousine cattle and 0.73 frequency in the 
Simmental breed. In German Black and White cattle 
and Braunvieh breed the frequency of this allele was 
0.80 and 0.90, respectively (Schlee et al., 1994a). 
Kopečný et al. (1996) published 0.69 frequency of 
L allele in bulls from Moravian AI station. The fre­
quency of L allele was 0.55 in Slovak Pinzgauer and 
0.73 in Holstein (Ch re nek et al., 1998).

Relationship between genotypes of GH gene and some 
meat production traits

Body weights of bulls with genotype LL found on 
90-d, 180-d, 270-d were significantly higher (P < 0.05) 
than body weights of bulls with genotype VV. Signifi­
cantly higher (P < 0.05) body weight on 180-d and 
500-d was found only between bulls with VV and LV 
genotypes (Tab. I).

The average daily gains on 90-d, 180-d and 270-d 
of bulls with genotype VV were significantly lower 
(P < 0.05) than those of bulls with genotypes LL or LV 
(Tab. II). The differences of average daily gains found 
on 500-d between genotypes LL and VV were not sig­
nificant.
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1. Means and Standard errors of body weight (BW) according to genotype of growth hormone

Genotype

Trait

LL 

(n = 21)

VV 

(n = 17)

LV 

(n = 46)
Significance

BBW+ (kg) 37.18 ±4.24 37.43 ± 3.78 37.31 ± 3.21 NS

BW 90 d (kg) 96.64 ± 12.56 84.86 ± 11.61 96.33 ± 13.26 1 : 2*

BW 180 d (kg) 207.27 ± 27.75 175.71 ± 27.00 200.92 ± 22.09 1 : 2*

BW 270 d (kg) 322.91 ± 33.66 286.14 ±34.07 317.61 ± 29.07 1 : 2*

BW 500 d (kg) 538.27 ± 32.38 504.43 ±51.11 564.61 ± 43.00 2 : 3*

+ weight at birth, NS - non significant, * P < 0.05, LL = I, VV = 2, LV = 3

II. Means and standard errors of average daily gain (ADG) according to the genotype of growth hormone

Genotype

Trait

LL 

(л = 21)

VV 

(n = 17)

LV 

(n = 46)
Significance

ADG 90 d (kg) 0.660 ±0.132 0.527 ±0.120 0.656 ±0.126 1 : 2*

2 : 3*

ADG180d (kg) 0.946 ±0.146 0.769 ±0.153 0.909 ±0.112 1 : 2*

2 : 3*

ADG 270 d (kg) 1.057 ±0.120 0.920 ±0.127 1.038 ±0.101 1 : 2*

2 : 3*

ADG 500 d (kg) 1.027 ±0.194 0.934 ±0.103 1.054 ±0.085 2 : 3*

* P < 0.05, LL = 1, VV = 2, LV = 3

In our experiment, the bulls with genotype VV had 
significantly lower body weight and average daily gain 
in comparison to the bulls with genotypes LL or LV. 
Schlee et al. (1994a) published that carcass-gain 
breeding values of Bavarian Simmental bulls with 
genotypes LV were significantly higher than breeding 
values of homozygotes. The higher breeding values of 
heterozygotes should be explained by additive effects. 
On the other hand, in relation to classification score, 
the genotype VV had significantly better breeding 
values than LV and LL.

Generally, allele L (in genotype LL or LV) is asso­
ciated with meat production, with higher concentration 
of GH (Schlee et al., 1994b), while Sabour and 
L i n (1996) suggest that the V allele in Holstein cattle 
is preferred for increased milk production traits, par­
ticularly protein. However, Schlee et al. (1994a) 
found no effect of allele L or V on milk breeding values 
in Simmental bulls.

In this study only preliminary results were obtained. 
A larger number of observations is needed to general­
ize relationships obtained during the experiment. On 
the other hand, this causes difficulties in providing 
identical breeding environment for all animals. A re­
quirement of the same environment was fulfilled in our 
experiment.
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ESTIMATION OF GENETIC AND ENVIRONMENTAL 
TRENDS FOR PRODUCTION TRAITS IN CZECH 
LANDRACE AND LARGE WHITE PIGS*

ODHAD GENETICKÉHO TRENDU A TRENDU PROSTŘEDÍ PRO 
PRODUKČNÍ ZNAKY U PLEMEN LANDRASE A BÍLÉ UŠLECHTILÉ

J. Wolf1, M. Wolfová1, E. Groeneveld2, V. Jelínková3

1 Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Czech Republic
2 Institute of Animal Husbandry and Animal Behaviour, Mariensee, Germany
3 Association of Pig Breeders in the Czech Republic, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Herdbook data of pigs born from 1988 to 1997 were analyzed for the Czech populations of the breeds Landrace 
and Large White. The following traits were analyzed: Lifetime average daily gain (ADGF) and lean meat content measured 
by PIGLOG (LMF) from field test, average daily gain from 30 kg to 100 kg live weight (ADGS) and valuable cuts in the 
carcass-half at a slaughter weight of approximately 100 kg (VCS) from the station test. Breeding values were predicted by 
a four-trait animal model with different models for different traits. In both genetic and environmental trends a stagnation was 
observed till 1992 followed by a clear increase from 1992/1993. For the time period 1992-1996 the genetic gain per year 
was in Landrace: ADGF 2.95 g/day, ADGS 9.29 g/day, LMF 0.29%, VCS 0.15 kg; in Large White: ADGF 1.42 g/day, ADGS 
5.54 g/day, LMF 0.39%, VCS 0.14 kg. The environmental trends were in the same order of magnitude as the genetic trends.

pic; genetic trend; environmental trend; production traits; multitrait animal model

ABSTRAKT: Byla analyzována data z testace prasat ve šlechtitelských chovech mateřských plemen landrase (L) a bílé 
ušlechtilé (LW) v CR za období 1988-1997. Do hodnocení byly zahrnuty znaky: z polního testu průměrný denní přírůstek 

(ADGF) a podíl libového masa měřený přístrojem PIGLOG (LMF), ze staničního testu průměrný přírůstek v testu od 30 do 
100 kg (ADGS) a hmotnost hlavních masitých částí v jatečně půlce při porážkové hmotnosti cca 100 kg (VCS). Plemenná 
hodnota zvířat pro tyto znaky byla stanovena použitím čtyřznakového animal modelu, s různými modely pro jednotlivé znaky. 
Vypočítaný genetický trend i trend prostředí vykazovaly do roku 1992 stagnaci, v následujících letech pak nárůst. V období 
od roku 1992 do 1996 byl průměrný roční genetický zisk u plemene landrase 2,95 g/den u ADGF, 9,29 g/den u ADGS, 
0,29 % u LMF a 0,15 kg u VCS. Odpovídající genetický zisk u bílého ušlechtilého plemene byl 1,42 g/den, 5,54 g/den, 
0,39 % a 0,14 kg. Trend prostředí vykazoval řádově obdobný nárůst.

prasata; genetický trend; trend prostředí; produkční znaky; víceznakový animal model

INTRODUCTION

A new national genetic evaluation program using 
BLUP methodology applied to a multitrait animal 
model is currently being implemented in the Czech Re­
public by the Association of Pig Breeders and the Re­
search Institute of Animal Production Prague- 
-Uhříněves in cooperation with the Institute of Animal 
Husbandry and Animal Behaviour Mariensee (Wolf 
et al., 1997; Groeneveld et al., 1998). The intro­
duction of the mixed-model methodology in genetic 
evaluation of pigs makes it possible to estimate genetic 
and environmental effects simultaneously. As animal

models account for the effects of selection and nonran­
dom mating when the complete covariance matrix is used 
(Kennedy et al., 1988), the genetic and environmental 
trends can be estimated from the predicted breeding 
values and the estimated environmental effects.

Pavlik et al. (1991) estimated the phenotypic 
trend for several traits of Czech pig breeds for the time 
period from 1983 to 1989. Using a multitrait animal 
model Peškovičová (1997) calculated the genetic 
trend for average daily gain and backfat thickness for 
two Slovak pig breeds for the years 1985-1995. The 
aim of the present paper is to present first results on 
genetic and environmental trends of Czech pig breeds.

The research project was supported by the Grant Agency of the Ministry of Agriculture of the Czech Republic (Grant No. EP7123).
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These results are based on the use of a multitrait animal 
model.

MATERIAL AND METHODS

Herdbook data for pigs born from 1988 to 1997 
were analyzed for the Czech populations of the breeds 
Landrace and Large White. Data from the station test 
were available for animals born in all years, data from 
the field test go back only to the birth year 1990. The 
numbers of field and station tested animals are given 
in Tab. I for individual years. It should be mentioned 
that the data for 1997 are not complete. Pedigrees were 
traced back to 1987 for both breeds.

The following traits were analyzed:
ADGF - Average daily gain in the field test (in g/day). 

It is calculated as weight at test divided by 
age at test. The test weight is in the range 
from 70 to 110 kg for gilts and from 80 to 
120 kg for barrows.

LMF - Lean meat content in the field test (in %) 
measured by PIGLOG. For details see Gro­
en e vel d et al. (1998). This trait was meas­
ured beginning in mid-1994.

ADGS- Average daily gain in the test period (from 
30 kg to 100 kg live weight) in station test (in 
g/day).

VCS - Valuable cuts in the carcass-half (kg) at a live 
weight at slaughter of approximately 100 kg.

VCPS - Valuable cuts in in the side of pork as a pro­
portion of the live weight at slaughter (in %).

Breeding values for a four-trait animal model were 
estimated by the PEST program (Groeneveld et 
al., 1990) on a Digital PC164 with Alpha Risk Proces­
sor, 433 MHz, 256 MB RAM running LINUX. The 
number of equations was 390 736 for Landrace and 
1 181 008 for Large White. The system of equations 
was directly solved for Landrace (solver SMP, approxi­
mately 5 million non-zero elements, 269 MB RAM, 
13:50 hours CPU-time). Iteration on data was used for 
the Large White breed (solver IOC for fixed effects, 
IOD for litter effect, IOD_GS for animal, 41555 non­
-zero elements, 60.4 MB RAM, 10:50 hours CPU-time. 
The convergence criterion was a standardized maxi­
mum change for animal effect of 0.00003). Different 
models were used for different traits. The model equa­
tions were:
ADGFijolmn=YSFi + SEXj + MFo +^/ + cm + aijolmn + eijolmn

LMFij()lmn = YSFt + SEXj + MF() + bFLWFij()lmn + h, + cm + 

+ ^ijolmn ®ijolmn

VCSijklmn = YSS, + SEXj + STATk + bsLWSijklmn + hl + cm + 

+ aijklmn + eijklmn

ADGSijklmn = YSSi + SEXj + STATk + hl + Cm + аиНтл + «ijklmn 

where:
ADGFjj(,imn - average daily gain of the л-th animal in field test

I. Numbers of animals tested

Year of 
birth

Number of animals ;

Landrace Large White

field test station 
test

field test station 
testADGF LMF ADGF LMF

1988 0 0 517 0 0 1 176

1989 0 0 880 0 0 2 211

1990 4 997 0 834 17 652 0 2 018

1991 8 228 0 965 29 730 0 2 070

1992 9 674 0 957 30 886 0 2 248

1993 8 716 0 945 26 216 0 2 287

1994 9 489 4 467 820 27 511 12 641 2 252

1995 10 641 10 641 994 30 295 30 295 2 484

1996 11 715 11 715 979 32 321 32 321 2 622

1997* 762 762 s 2 019 2 019 30

♦incomplete records
ADGF - average daily gain in the field test, LMF - proportion of 
lean meat measured by PIGLOG in the field test

LMFjj.jjnu, - lean meat content of the n-th animal in field test 
VCSjjklmn - weight of valuable cuts of the nth animal in station test 
ADGSjjklmn - average daily gain of the n-th animal in station test 
YSFj, YSSj - effect of the /-th year-season in field or station test, 

respectively
SEXj - effect of the j-th sex
MF„ - effect of the n-th feeding method (ad libitum or

restricted) in field test
STATk - effect of the Л-th station
bF, bs - regression coefficients for the field and station tests, 

respectively
LWFjj„imn - live weight of the n-th animal when measuring the 

lean meat content in field test
LWSjjkimn - live weight of the n-th animal at slaughter in station test 
h, - effect of the /-th herd
cm - effect of the m-th litter
aijoimn' aijklmn ~ additive genetic effect of the n-th animal in field 

and station test, respectively
eijoimn' eijtimn - res*dual effect in field and station test, respectively

Capital letters are used for fixed effects, small letters 
for random effects. An exception are the regression 
coefficients bF and bs which are designated by small 
letters but considered as fixed. The estimates of genetic 
variances and covariances were taken from a former 
study (Groeneveld et al., 1998). Monthly intervals 
were used for the year-season effect both in field and 
in station test. The seasons were formed on the basis of 
the date of the end of the test.

For estimating genetic trends, average breeding val­
ues (additive genetic effects) of animals born in the 
same year were calculated for each trait and each year. 
For calculating environmental trends, the year-season 
effects referring to the date of the end of the test were 
averaged for the given year and trait. As all effects are 
calculated as relative values, a base had to be chosen 
to which the values can be compared to. For this base 
the given effect (average breeding value, average envi­
ronmental effect) is set to zero. In the present study the 
average values from the year 1995 were assumed to be 
reference values and were set to zero. All values are
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therefore to be interpreted as deviations from the mean 
values in 1995.

RESULTS

The phenotypic means for growth and carcass traits 
of the Landrace and Large White breeds are presented 
in Tabs. II and III. Because of the low numbers of 
animals in 1997 the numbers for this year should be 
treated with caution. From 1988 or 1990, respectively, 
until the year 1993 there was a relative stagnation in 
phenotypic values. Greater positive changes were ob­
served from 1993-1994. During the six-year period 
from 1988 to 1993 the proportion of valuable cuts in­
creased only by one per cent in Landrace, but during 
the four-year period from 1993 to 1996 an increase of 
approximately 1.5 per cent was observed in the same trait 
in Landrace. Both breeds showed similar phenotypic 
means in all traits and the temporal changes of the means 
over years are comparable between the breeds.

In the period until 1992 the genetic trend was nega­
tive or near zero for all traits in Landrace and for car­
cass traits in Large White. From 1992 a positive ge­
netic trend was observed in all cases (Figs. 1-3). 
Differences between the breeds occurred mainly in the 
growth traits (ADGF, ADGS) in the time period be­
tween 1990 and 1993. The increase of the average 
breeding value was steady for the Large White breed, 
whereas the Landrace breed showed a decrease till 
1992 and from that year the genetic value went up more 
quickly than in Large White. Numeric values for the 
genetic trend expressed as an average change of the 
breeding values per year are given in Tab. IV. The 
values were calculated for the time interval from 1992 
to 1996, in LMF from 1994 to 1996.

The environmental trend is positive for all traits and 
both breeds (Figs. 4-6). Similarly like in the genetic 
trend, a higher increase was observed approximately 
from the year 1992. Numeric values of the change in 
the average environmental effects per year for the time 
period from 1992 to 1996 (in LMF from 1994 to 1996) 
are given in Tab. IV. The values are in the same order 
of magnitude as the values of the genetic trend.

II. Phenotypic means of growth and carcass traits for pigs of Land­
race breed

Year of 
birth

Trait '

ADGF 
(g/day)

ADGS 
(g/day)

LMF 
(%)

VCS 
(kg)

VCPS 
(%)

WF 
(kg)

WS 
(kg)

1988 - 821 - 18.9 37.7 - 100.3

1989 - 838 - 19.0 38.0 - 99.8

1990 524 835 - 19.1 38.0 91.2 100.3

1991 514 839 - 19.2 38.2 91.0 100.6

1992 523 843 - 19.5 38.7 90.1 100.6

1993 525 876 - 19.5 38.8 90.3 100.8

1994 535 886 58.3 20.2 39.8 89.9 101.5

1995 549 892 58.9 20.1 39.9 91.7 101.0

1996 572 912 59.6 20.4 40.4 90.6 101.0

1997* 587 895 59.9 21.0 41.7 86.8 100.7

incomplete records
ADGF, ADGS - average daily gain in field and station test, respec­
tively, LMF - proportion of lean meat measured by PIGLOG in field 
test, VCS, VCPS - valuable cuts in kg from the carcass-half in % 
from live weight at slaughter, WF, WS - weight in field and station 
test, respectively

III. Phenotypic means of growth and carcass traits for pigs of Large 
White breed

Year of 
birth

Trait

ADGF 
(g/day)

ADGS 
(g/day)

LMF 
(%)

VCS 
(kg)

VCPS 
(%)

WF 
(kg)

WS 
(kg)

1988 - 837 - 19.2 38.2 - 100.7

1989 - 846 - 19.2 38.0 - 100.9

1990 517 848 - 19.3 38.2 88.7 100.9

1991 505 837 - 19.2 38.0 88.2 100.9

1992 513 862 - 19.4 38.3 88.4 101.1

1993 518 887 - 19.7 38.9 87.8 101.3

1994 519 879 58.2 20.1 39.7 87.3 101.5

1995 528 886 58.7 20.3 40.1 87.8 101.3

1996 546 898 59.2 20.5 40.5 87.7 101.2

1997* 552 940 59.6 20.3 40.3 83.2 100.6

See Table II for explanation of symbols

IV. Average genetic and environmental trend for the time interval from 1992 to 1996

Breed

Trait

ADGF 

[(g/day )/year]

ADGS 

[(g/day)/year]

LMF1’ 

[%/year]

VCS 

[kg/year]

Genetic trend

Landrace 2.95 9.29 0.29 0.15

Large White 1.42 5.54 0.39 0.14 .

Environmental trend

Land race 4.55 9.21 0.16 ■ 0.07

Large White 5.62 5.73 0.50 0.13

11 for the time interval from 1994 to 1996 
See Table II for explanation of symbols

CZECH J. ANIM. SCI., 43, 1998: 545-550 547



1. Genetic trend for average daily gain in field test 
(LW - Large White, LA - Landrace)

2. Genetic trend for average daily gain in station test 
(LW - Large White, LA - Landrace)

DISCUSSION

The stagnation in the genetic trend and to a certain 
extent in the environmental trend till about 1992 may 
be caused by numerous structural and organizational 
changes in the pig breeding organizations and on the 
pig farms following the political alterations in the for­
mer Czechoslovakia in 1989. During the first few years 
after 1989 these changes had a negative influence on 
the selection gain in pigs.

3. Genetic trend for weight of valuable cuts in the 
carcass-half in station test (LW - Large White, LA - 
Landrace)

The sharp rise in the genetic gain following the year 
1992 may be explained by several reasons. Firstly, the 
situation in pig breeding had been stabilized to a cer­
tain degree. Secondly, an increasing number of boars 
was imported from 1992/1993 (see Tab. V). Thirdly, 
starting from 1995 the method of breeding value esti­
mation was changed for boars with progeny test on 
stations from selection index to BLUP sire model.

Boars were imported mainly from England, Den­
mark, Norway and Sweden. As the breeding population
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4. Environmental trend for average daily gain in 
field test (LW - Large White, LA - Landrace)

5. Environmental trend for average daily gain in sta­
tion test (LW - Large White, LA - Landrace)

6. Environmental trend for weight of valuable cuts 
in the carcass-half in station test (LW - Large White, 
LA - Landrace)

of Large White is about three times as large as the 
breeding population of Landrace, the proportion of im­
ported boars related to the number of animals was con­
siderably higher in Landrace than in Large White. This 
might be one of the reasons that the genetic trend in 
growth traits is higher in Landrace than in Large White.

A similar rise in the genetic trend from 1992/1993 
was observed in Slovakia for the trait ADGF in the 
breeds White Improved (a breed close to the Czech 
Large White) and White Meaty; the genetic trend cal­
culated for the time interval from 1992 to 1995 was

1.7 g/day per year for the White Improved breed and 
3.0 g/day per year for the White Meaty breed (P e š - 
kovičová, 1997). These values are similar to the 
values presented in Tab. IV. Groeneveld et al. 
(1996) calculated the genetic trend for the Hungarian 
populations of Landrace and Large White. Analysing 
the time interval from 1986 to 1993 they found values 
of 1.6 and 2.4 g/day per year for ADGF and 7.9 and 
3.4 g/day per year for ADGS for the Landrace and 
Large White breeds, respectively. Hofer (1990) and 
Hofer et al. (1992) analyzed populations of on-farm
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V. Numbers of imported boars

; Year Landrace Large White

1991 4 16

1992 26 45

; 1993 48 48

' 1994 15 14

1995 58 76

\ 1996 50 73

tested Yorkshire and Landrace pigs in Switzerland born 
in the time period from 1976 to 1987. The genetic trend 
was less than 1 g/day per year for ADGF. Further 
values of genetic trend were published by F e r r a z 
and Johnson (1993) for Large White and Landrace 
pigs in Nebraska (time period 1988-1991) and Du­
c о s et al. (1995) for French Landrace and Large White 
pigs (time period 1988-1993). The genetic trend was 
5.9 g/day per year for the Nebraska population, 
3.6 g/day per year for the French Landrace breed and 
1 g/day per year for the French Large White popula­
tion. All these three values refer to average daily gain 
in the test period.

A genetic trend of 0.20 % valuable cuts per year was 
reported for French Landrace and Large White pigs 
(Ducos et al., 1995). Similar values were published 
for Hungarian Landrace (0.27% per year) and Large 
White (0.12% per year) populations (Groeneveld 
et al., 1996). Hofer (1990) and Hofer et al. (1992) 
stated a genetic trend of 0.11% and 0.17% per year 
(Landrace and Yorkshire, respectively) for premium 
cuts in proportion to carcass weight estimated by ultra­
sonic measurements.

When comparing data from our study (Tab. IV) to 
the literature, it can be stated that the genetic develop­
ment of the Czech Landrace and Large White popula­
tions from the year 1992 is favourable for the investi­
gated traits. Moreover, the environmental trend is 
favourable as well. The positive environmental trend is 
possibly caused by the improvement of the environ­
mental conditions by better management and nutrition. 
It can be expected that the introduction of the multitrait 
animal model in the Czech herdbook breeding will sta­
bilize and further improve these positive trends.
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DYNAMIKA VYBRANÝCH BIOCHEMICKÝCH 
PARAMETROV V KRVNOM SÉRE OVIEC V ČASE 
SYNCHRONIZAČNÉHO OŠETRENIA A V SLEDOVANÝCH 
DŇOCH PO INSEMINÁCII

DYNAMICS OF SOME BIOCHEMICAL PARAMETERS IN THE BLOOD
SERUM OF SHEEP IN THE PERIOD OF SYNCHRONIZATION
TREATMENT AND ON THE DAYS OF OBSERVATION
AFTER INSEMINATION

I. Valocký, J. Pošivák

University of Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: 10 ewes aged 3-5 years were included in the experiment. Their weight ranged from 40 to 50 kg. Feedstuffs 
contained hay, straw, silage and turnip. Water and salt were given ad libitum. Mating lasted from 14 to 24 September 1995. 
Blood was sampled from v. jugularis before synchronisation (day 0) and on days 4, 7, and 14 during the treatment with 
Agelin vaginal tampons (20 mg chlorsuperlutin). After the tampon removal, ewes were applied PMSG (pregnant mare serum 
gonadotropin) i.m. and during rutting season were inseminated. Sampling continued on insemination day and on days 7, 13, 
17 and 34 after insemination. Concentrations of Na and К were determined from blood serum using the method of absorbent 
spectrophotometry and the machine Atom Spek fy Rang-Higler. Concentrations of Ca, P, total lipids and cholesterol were 
determined by help of BIO-Lachema tests (Lachema, Brno). No significant changes in concentrations of Na were observed 
during the treatment with Agelin vaginal tampons (144.82 ± 3.05-153.50 ±4.72 mmol.r1). A statistically significant decrease 

was found on insemination day (P <0.01) and continued to the end of the experiment (P < 0.001). Similarly, the values of 
К did not change essentially during synchronisation and ranged from 5.34 ± 0.41 to 5.92 ± 0.3 mmol.r1. In the remaining 

days their values tended to decrease and were statistically significant (P < 0.01) on insemination day and on the following 
days after insemination 7, 13, 17, and 36 (P < 0.001). Mean values of Ca (2.63 ± 0.21-2.91 ± 0.26 mmol.r1) and P (1.71 ± 
0.17-1.95 ± 0.30 mmol.r1) were not statistically significant while the vaginal tampons were inserted. Concentrations of Ca 

tended to decrease and were statistically significant (P < 0.05, P < 0.01, P < 0.001, P < 0.001) during observed days. 
A significant decrease (P < 0.05) in concentrations of P was found since day 7 after insemination. Statistically significant 
differences in cholesterol concentrations were not reported. Mean values ranged from 1.62 ± 0.41 to 1.75 ± 0.34 mmol.r1. 

Mean concentrations of total lipids significantly decreased on insemination day (P < 0.05) and were within reference range. 
Their values ranged from 1.96 ± 0.42 to 2.05 ± 0.46 g.l-1 during the Agelin tampon treatment. Starting on day 7 after 
insemination to the end of experiment their concentrations ranged from 1.69 ± 0.51 to 1.85 ± 0.47 g.l-1. Dynamics of observed 

parameters indicates their importance when maintaining homeostasis in animals during observed period.

sheep; sodium; potassium; calcium; phosphorus; cholesterol; total lipids; heat synchronization; insemination

ABSTRAKT: V práci sme sa zamerali na sledovanie dynamiky koncentrácie vybraných biochemických ukazovatelov v čase 
synchronizácie ruje a v určitých časových intervaloch po inseminácii u desiatich oviec plemena merino. Krv sme odoberali 
z v. jugularis před synchronizačným ošetřením (0. deň) a 7., 13., 17. a 36. deň po inseminácii. Koncentrácie sodíka v čase 
pósobenia tampónov sa pohybovali od 144,82 ± 3,05 do 153,50 ± 4,72 a draslíka od 5,34 ± 0,41 do 5,92 ± 0,35 mmoLl-1 

séra. Ich signifikantně preukazný pokles bol zistený u obidvoch elektrolytov od inseminácie do konca sledovaného obdobia 
po inseminácii (P < 0,01, P < 0,001). Hodnoty priemerných koncentrácií vápnika v sledovanom období sa pohybovali od 
2,16 ± 0,12 do 2,91 ± 0,26 mmoLl-1. Štatistickú významnost sme pozorovali v 7. (P < 0,05), 13. (P < 0,01), 17. a 36. dni 
(P < 0,001). Pri hodnotení fosforu sme rozpade jeho hodnot (1,44 ± 0,20 až 1,95 ± 0,30 mmol.r1) so Statisticky preukazným 

poklesom (P < 0,05) zistili od 7. dňa do konca sledovaného obdobia po inseminácii. Koncentrácie cholesterolu sa pohybovali 
od 1,62 ± 0,41 do 1,75 ± 0,34 mmoLl-1. Počas celého sledovaného obdobia sme Statisticky významné rozdiely nezaznamenali. 
Pri hladinách celkových lipidov sme zistili rozpätie ich hodnot od 1,62 ± 0,33 do 2,05 ± 0,46 g.I-1 pri Statisticky preukaznom 

zostupe v deň inseminácie.

ovca; sodík; draslík; vápník; fosfor; cholesterol; celkové lipidy; synchronizácia ruje; inseminácia
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ÚVOD

Využitie biotechnických metod při stimulácii ruje 
s následným pripúšťaním a graviditou je podmienené aj 
optimalizáciou fyziologických funkcií zvierat. Pre oče­
kávaný efekt nástupu ruje, pripúšťania, následného 
oplodnenia a intrauterinného vývoja je dóležitá i ho- 
meostáza organizmu bahníc. Významnú úlohu pri 
neurohumorálnej regulácii procesov rozmnožovania 
zvierat zohráva i aktívny transport niektorých minerál- 
nych látok buňkovými membránami (B i t m a n et al., 
1961). Dynamiku koncentrácie sodíka a draslíka pri 
synchronizácii ruje a počas gravidity kráv sledoval 
Schvarc (1965). Pozoroval signifikantně rozdiely 
v koncentráciách sodíka a najma draslíka v graviditě. 
Vztah ku koncentráciám sodíka a draslíka к ovariál- 
nym hormónom v čase synchronizačného ošetrenia 
oviec plemena slovenské merino študovali К r a j n i č á - 
ková et al. (1994b). Minerálny profil v jednotlivých 
fázach reprodukčného cyklu sledovali Kraj ni čá- 
k o v á et al. (1993a), pričom zaznamenali pokles sodí­
ka a draslíka v prvých dňoch gravidity. Pokles hladin 
sodíka s postupujúcou graviditou oviec plemena rah- 
mani uvádzajú О к ab et al. (1992). Změny vzájomné- 
ho poměru vápnika a fosforu vo vztahu к plodnosti 
kráv pozorovali G ar b ac i к а В al o n (1978). Kon­
centrácie uvedených parametrov v priebehu roka 
u oviec plemena žírne merino zisťovali Jelínek et al. 
(1985). Dynamické změny sérového vápnika a fosforu 
u bahníc ošetřených oxytocínom v mimosezónnom ob­
dobí uvádzajú Bekeová et al. (1996).

Pri transporte katiónov sodíka a draslíka zohrávajú 
doležitú úlohu i lipoproteíny ako zdroje primárného 
prekurzoru syntézy steroidov - cholesterolu (Knopp 
et al., 1986; Grumm er, Caroll, 1988). Vztah 
cholesterolu a celkových lipidov к hodnotám progeste- 
rónu v čase gravidity bahníc zaznamenali Kraj ni - 
č á к o v á et al. (1993b, 1994a, b). S poklesem koncen­
trácie cholesterolu dochádza к znižovaniu obsahu 
nízkodenzitných proteínov, ako uvádzajú Brown et 
al. (1981). Poznatky o koncentráciách cholesterolu 
a celkových lipidov u bahníc ošetřených Dirigestranom 
inj. Spofa a oxytocínom v mimosezónnom období sle­
dovali Krajničáková et al. (1995a, b).

Vychádzajúc z hoře uvedených skutečností, sledo­
vali sme v našej práci dynamiku koncentrácií sodíka, 
draslíka, vápnika, fosforu, cholesterolu a celkových li­
pidov v čase synchronizačného ošetrenia a v sledova­
ných dňoch po inseminácii.

MATERIÁL A METÓDY

Do experimentu sme zařadili desať oviec plemena 
slovenské merino vo veku tri až pat rokov, kterých 
hmotnost sa pohybovala od 40 do 50 kg. Zvieratá počas 
experimentu boli chované na hlbokej podstielke v pod- 
mienkach úžitkového chovu. Krmná dávka pozostávala 
zo siláže, sena, kfmnej řepy, slamy a jadra. Voda a sol

boli podávané ad libitum. V pripúšťacom období 
(14. 9.-24. 9. 1995) sme u oviec synchronizovali ruju 
intravaginálnou aplikáciou polyuretanových tampónov 
s obsahom 20 mg chlórsuperlutínu (Agelin-pošvové 
tampóny, Spofa). Po 14 dňoch ich pósobenia sme tam­
póny odstránili a ovce ošetřili i.m. aplikáciou 500 m.j. 
PMSG (pregnant mare serum gonadotropin). Ovce pri- 
chádzajúce do ruje boli inseminované plemenným ba­
ranom. Reinseminácia u oviec v tomto experimente ne- 
bola robená. Všetky zvieratá v tomto experimente 
zabrezli po prvej inseminácii. Krv od oviec sme odobe- 
rali z v. jugularis před aplikáciou Agelin-pošvových 
tampónov (0. deň), 4. a 7. deň počas ich pósobenia 
a v 14. dni pri vyberaní tampónov a injikovaní PMSG. 
V odberoch sme pokračovali v deň inseminácie a dalej 
7., 13., 17. a 34 deň po inseminácii.

V krvnom sére sme stanovili hladiny sodíka a dras­
líka metodou absorpčnej Spektrofotometrie na přístroji 
Atomspek fy Rang-Higler. Na stanovenie koncentrácií 
draslíka, fosforu, cholesterolu a celkových lipidov sme 
použili Bio-Lachema testy (Lachema, Brno). Statistic- 
kú významnost rozdielov koncentrácií sledovaných pa­
rametrov v jednotlivých dňoch v porovnaní к 0. dňu 
sme hodnotili Studentovým Městem.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Výsledky sledovaných biochemických parametrov 
uvádzame v tab. I, ich dynamika je znázorněná na 
obr. 1 až 3.

Koncentrácie sodíka (obr. 1) v čase pósobenia Age­
lin-pošvových tampónov sa pohybovali od 144,82 ± 
3,05 do 153,50 ± 4,72 mmol-Г1. Signifikantný pokles 
(P < 0,05) jeho hladin sme zistili v deň inseminácie pri 
priemerných hodnotách 139,55 ± 4,80 mmol.r*. Pokles 
koncentrácií v čase pripúšťania uvádzajú aj Jelínek 
et al. (1985). V zhode s našimi zisteniami sú i výsled­
ky autorov Krajničáková et al. (1993a). Po inse­
minácii sa jeho koncentrácie pohybovali v rozpatí od 
130,50 ± 1,79 do 137,01 ±5,02 mmol.r*, so statisticky 
preukazným poklesem (P < 0,001) do konca sledova­
ného obdobia. Námi zistené koncentrácie sodíka v sle­
dovaných dňoch po inseminácii móžu súvisieť so zvý­
šeným prestupom minerálnych látok do uterinného 
prostredia.

Hladiny priemerných koncentrácií draslíka (tab. I, 
obr. 2) sa počas insercie Agelin-pošvových tampónov 
Statisticky významné neměnili a pohybovali sa na hod­
notách od 5,34 + 0,41 do 5,92 ± 0,35 mmol.r*. Statis­
ticky preukazný pokles hladin draslíka v deň inseminá­
cie pokračoval do konca sledovaného obdobia (od 
4,62 ± 0,53 do 3,89 ± 0,20 mmol.r1). Dynamika kon­
centrácií draslíka sa přibližuje údajom u oviec počas 
roka, které uvádzajú Jelínek et al. (1985). Předpo­
kládáme, že námi zistené koncentrácie draslíka v sle­
dovaných dňoch po inseminácii móžu súvisieť s počia- 
točným štádiom gravidity.
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draslík (К)

vápník (Ca)

fosfor (P)

1. Dynamika koncentrácií sodíka (Na) v čase 
synchronizácie a v sledovaných dňoch po in- 
seminácii - Dynamics of sodium (Na) concen­
trations in synchronization period and on the 
days of observation after insemination

For Figs. 1-3:
dni v čase synchronizácie = days in synchro­
nization period; dni po inseminácii = days 
after insemination

2. Dynamika koncentrácií draslíku (К), váp- 
nika (Ca) a fosforu (P) v čase synchroni- 
začného ošetrenia a v sledovaných dňoch po 
inseminácii - Dynamics of potassium (К), cal­
cium (Ca) and phosphorus (P) concentrations 
in the period of synchronization treatment and 
on the days of observation after insemination

3. Dynamika koncentrácií cholesterolu (chol) 
a celkových lípidov (cl) v čase synchronizácie 
a v sledovaných dňoch po inseminácii - Dy­
namics of concentrations of cholesterol (chol) 
and total lipids (cl) in the period of synchroni­
zation treatment and on the days of observa­
tion after insemination

Koncentrácie vápnika (tab. I, obr. 2) mali nesignift- 
kantne zostupnú tendenciu v čase pósobenia Agelin- 
-pošvových tampónov a pohybovali sa v rozpálí od 
2,63 ± 0,21 do 2,91 + 0,26 mmolJ-1. Pokles jeho hladin 
pokračoval do konca sledovaného obdobia, t.j. do 36. 
dňa po inseminácii, resp. gravidity, při štatistickej vý­
znamnosti (P < 0,01, P < 0,001). Námi zistený zostup 
koncentrácií vápnika hlavně v uvedených dňoch po in­
seminácii može súvisieť so zvýšenou permeabilitou do 
uterinného prostredia, kde je nepostrádatel nou súčasťou 
pre celulárnu diferenciáciu zygoty, priebeh iniciálneho 
vývoja embrya (Krajničáková et al., 1994b), ako 
aj následného fetouterinného spojenia za gravidity a fy­
ziologického priebehu porodu (B e n ý š e к, К u d - 
láč, 1971; Kudláč, 1988; Doležel, 1989).

Pri koncentráciách fosforu (tab. I, obr. 2) sme zistili 
signifikantný pokles od 7. do 36. dňa po inseminácii, 
pričom ich rozpátie bolo v uvedených dňoch od 1,44 + 
0,20 do 1,55 + 0,06 mmolJ-1. Naše výsledky sú porov­
natelné s hodnotami, ktoré uvádzajú Jelínek et al. 
(1985) po připuštění bahníc.

Priemerné koncentrácie cholesterolu (tab. I, obr. 3) 
sa v čase synchronizačného ošetrenia pohybovali na 
hodnotách od 1,62 ± 0,41 do 1,75 ± 0,34 mmol.r* 
a v sledovaných dňoch po inseminácii v rozpálí od 
1,63 + 0,36 do 1,75 ± 0,29 mmol.r1. Statisticky vý­
znamné rozdiely sme počas celého sledovaného obdo­
bia nezaznamenali. Podobné zistenia v dynamike cho­
lesterolu uvádzajú Krajničáková et al. (1995a, b) 
po ošetřeni oviec folikotropínom a Talavera et al.
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I. Priememé koncentrácie vybraných biochemických ukazovatefov v krvnom sére oviec - Average concentrations of some biochemical 
parameters in the blood serum of sheep

Dni odběru* Na 
(mmol/1)

К 
(mmol/1)

Ca 
(mmol/1)

P 
(mmol/1)

Cholesterol4 
(mmol/1)

Celkové lipidy5 
(g/1) '

0. (synchronizácia2) 149,50 ±4,65 5,70 ± 0,52 2,91 ±0,26 1,95 ±0,30 1,67 ±0,35 2,05 ± 0,46

4. 149,58 ± 6,22 5,82 ± 0,65 2,82 ± 0,33 1,86 ±0,16 1,75 ±0,34 1,73 ±0,37

7. 153,50 ± 4,72 5,92 ± 0,35 2,88 ± 0,25 1,80 ±0,18 1,73 ±0,33 1,84 ±0,23

14. 144,88 ± 3,05 5,34 ± 0,41 2,79 ± 0,27 1,80 ±0,30 1,62 ±0,41 1,96 ±0,42

1. (inseminácia3) 139,55 ±4,80** 4,62 ± 0,53** 2,63 ± 0,21 1,71 ±0,17 1,72 ±0,34 1,62 ±0,33*

7. 137,01 ± 5,02*** 4,45 ± 0,45** 2,41 ± 0,22* 1,55 ± 0,06* 1,63 ±0,42 1,72 ±0,26

13. 133,89 ± 2,89*** 4,25 ± 0,25*** 2,39 ± 0,07** 1,55 ± 0,24* 1,63 ± 0,36 1,69 ± 0,51

17. 132,11 ±2,48*** 4,00 ±0,31*** 2,16 ±0,12*** 1,47 ±0,22* 1,73 ± 0,38 1,76 ± 0,34

36. 130,50 ± 1,79*** 3,89 ± 0,20*** 2,23 ±0,10*** 1,44 ±0,20* 1,75 ±0,29 1,85 ± 0,47

Statistická významnost v sledovaných dňoch porovnávaná к 0. dňu (den synchronizácie) - Statistical significance on the days of observation 
related to day 0 (synchronization day); P < 0,05; P<0,01; P < 0,001

’days of sampling, Synchronization, ''insemination, 4cholesterol, 5total lipids

(1985) počas estrálneho cyklu bahníc. Ako zistili В e­
keo vá et al. (1991), vzostupná tendencia hladin cho­
lesterolu od 13. do 36. dňa po inseminácii, resp. gravi­
dity u námi sledovaných bahníc može byť okrem iného 
i výsledkem modulačného pósobenia koncentrácií tyro- 
xínu.

Koncentrácie celkových lipidov (tab. I, obr. 3) sa 
pohybovali od 1,62 + 0,33 do 2,05 ± 0,46 g.r1 pri 
Statisticky významnom poklese v deň inseminácie (P < 
0,05). Dynamiku celkových lipidov podobného charak­
teru pozorovali Kim a Kalkhoff (1975) u krýs 
a Fahraeus et al. (1988) u žien ošetřených estradi- 
olom. Námi pozorovaná dynamika celkových lipidov 
v sledovanom období móže súvisieť s metabolickými 
a hormonálnymi faktormi a zostupom lipopriteínovej 
aktivity, ako udávajú Steingrimsdottir et al., 
1980).

Z hodnotenia dynamiky námi sledovaných bioche­
mických parametrov usudzujeme, že synchronizačně 
ošetrenie nemálo vplyv na hodnotené ukazovatele. Vý­
sledky dosiahnuté v hodnotených dňoch po inseminá­
cii, resp. gravidity poukazujú na ich význam pri zloži- 
tých homeostatických a neurohumorálnych změnách 
hodnotených zvierat.
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VPLYV JEDNOSTRANNÉHO A STRIEDAVÉHO 
SELEKČNÉHO TLAKU INSEKTICÍDOV NA VÝVOJ 
REZISTENCIE U MUCHY DOMÁCEJ
(MUSCA DOMESTICA L.) V ŽIVOČÍŠNEJ VÝROBĚ*

* Práca vznikla za fmančnej podpory Grantovej agentúry pře vedu (projekt č. 95/5195/575).

THE INFLUENCE OF MONOFACTORIAL AND ROTATIONAL
SELECTION PRESSURE OF INSECTICIDES ON THE DEVELOPMENT
OF RESISTANCE IN THE HOUSEFLY (MUSCA DOMESTICA L.)
IN ANIMAL PRODUCTION

A. Kočišová, E. Para

University of Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: The development of resistance in the housefly (Musca domestica L.) to azamethiphos, dimethoate, pirimiphos- 
-methyl, bendiocarb, permethrin, cypermethrin and deltamethrin was investigated on pig and sheep farms and in calf units 
over a 5-year period. The LC50 and LC95 values were determined in pg.cm-2 from 35 examinations for each of the active 

ingredients. On the basis of LC ratios for field populations and a sensitive strain SRS/WHO we calculated the factors of 
resistance (FR). The resistance was evaluated in three categories - low (FR < 5), moderate (FR = 5-20) and high (FR > 40). 
Moderate resistance to azamethiphos and dimethoate was detected in 60% and 57% of all examinations, resp. In the case of 
pirimiphos-methyl, we detected that 49% of the examinations were in the low resistance category and 40% in the moderate 
one. High resistance to bendiocarb was observed in 80% of the samples examined while the same level of resistance to 
deltamethrin and cypermethrin was detected in 66% of samples. The resistance to permethrin ranged from low (29%) to 
moderate (49%). The magnitude of the factor of resistance can be affected by a large number of factors, e.g. the dose, 
exposure, frequency of spraying under field conditions, season and time of collection of the wild population, and others. 
Because of the variability of FR in the field populations observed, the monofactorial and rotational selective pressure of 
piprimiphos-methyl, azamethiphos and permethrin was investigated. The monofactorial selection pressure of pirimiphos- 
-methyl led to the development of high resistance within 10 weeks while the pressure of 4 applications of azamethiphos 
resulted in an increase in resistance from a low (FR = 2) to a high (FR = 82) level already after one season (from May to 
September). It was confirmed that once the resistance genes were selected, they persisted in the field populations of flics over 
very long periods of time, which limits the repeated use of insecticides even in those cases in which the population of flies 
appears fully susceptible. The rotational application of azamethiphos and permethrin having sufficient insecticidal effect 
retained the resistance at low to moderate levels over a 4-year period. The present results indicate that the selection pressure 
of only one insecticide, exerted under field conditions, can result in the development of resistance within only one season 
and such resistance is very stable. Although the alternation of insecticides cannot prevent the development of resistance, it 
can extend several times the period of their successful application on farms.

housefly; resistance; monofactorial and rotational selection pressure; insecticides; azamethiphos; dimethoate; pirimiphos- 
-methyl; bendiocarb; permethrin; cypermethrin; deltamethrin

ABSTRAKT: Počas piatich rokov bol sledovaný vývoj rezistencie muchy domácej (Musca domestica L.) na azamethiphos, 
dimethoate, pirimiphos-methyl, bendiocarb, permethrin, cypermethrin a deltamethrin na farmách s chovom ošípaných, oviec 
a teliat. Z 35 vyšetření u každej účinnej látky boli metodou tarzálneho kontaktu stanovené hodnoty LC50 a LC95 v pg.cm-2. 

Z poměru hodnot LC divokých populácií a citlivého kmeňa SRS/WHO bol vypočítaný faktor rezistencie (FR). Rezistencia 
bola hodnotená v troch kategóriách - nízká (FR < 5), mierna (FR = 5-20) a vysoká (FR > 40). Miernu rezistenciu potvrdilo 
60 % vyšetření na azamethiphos a 57 % na dimethoate. U pirimiphos-methylu bolo 49 % vyšetření v kategorii nízkej a 40 % 
v kategorii miernej rezistencie. Vysoká rezistencia bola zistená u 80 % sledovaných vzoriek múch na bendiocarb a 66 % na 
deltamethrin a cypermethrin. Rezistencia na permethrin bola nízká (29 %) až mierna (49 %). Velkost faktora rezistencie však 
može byť ovplyvnená mnohými faktormi, napr. dávkováním, expozíciou a frekvenciou postrekov v prevádzkových podmien-
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kach, časové obdobie odchytu divokej populácie a pod. Z dovodov variability FR u sledovaných divokých populácií sme na 
farmách sledovali posobenie jednostranného a striedavého selekčného tlaku pirimiphos-methylu, azamethiphosu a permethri- 
nu. Pri jednostrannom pósobení pirimiphos-methylu sa vysoká rezistencia vyvinula po 10 týždňoch, pri posobení azamethi­
phosu po štvornásobnom ošetření vzrástla rezistencia z nizkej (FR = 2) na vysoká (FR = 82) už po jednej sezóne. Potvrdilo 
sa, že už raz vyselektované gény rezistencie majú u divokých populácií múch velmi dlhú perzistenciu, čo obmedzuje opátovné 
použitie insekticidu i vtedy, keď sa populácia můch zdanlivo javí plné citlivou. Pri striedavej aplikácii azamethiphosu a per- 
methrinu s dostatečnou insekticídnou účinnostou sa rezistencia počas štyroch rokov udržala na nizkej až miernej úrovni. 
Z prezentovaných výsledkov vyplývá, že působením jednostranného selekčného tlaku sa v praktických podmienkach može 
vysoká rezistencia vyvinút už počas jednej sezóny, pričom si zachovává vysokú stabilitu. Pri striedavej aplikácii insekticídov 
sice vývojů rezistencie nezabráníme, ale dobu ich úspěšného využívania na farmách móžeme niekofkonásobne predlžiť.

mucha domáca; rezistencia; jednostranný a striedavý selekčný tlak; insekticidy; azamethiphos; dimethoate; pirimiphos-methyl; 
bendiocarb; permethrin; Cypermethrin; deltamethrin

ÚVOD

Jednou z hlavných úloh veterinárnej asanácie je 
ochrana hospodářských zvierat před zdraviu škodlivým 
a obtiažnym hmyzom. Muchy sa svojim spósobom ži­
vota podielajú na šíření nákaz, vrátane zoonóz. Přenos 
póvodcov (baktérie, virusy, mikromycéty, vajíčka hel- 
mintov) sa uskutočňuje povrchom těla, regurgitáciou 
a trusom po pasáži cez zažívací trakt. К infekcii dochá- 
dza kontamináciou kože, slizníc a rán hostitela, ale tiež 
krmív a aktuálnych povrchov prostredia. Popři epizoo- 
tologickom význame (Ondrašovič et al., 1997) za- 
príčiňujú i značné ekonomické straty obťažovaním 
zvierat. V ošíparňach to móžu byť straty v produkcii 
mäsa v rozsahu od 5 do 10 % (Rae, 1980). V chove 
dojnic majú synbovilné muchy negativny vplyv na mlieč- 
nu úžitkovosť, pričom pri vysokom zamoření prostredia 
klesá produkcia mlieka o 10 až 40 % a mliečneho tuku 
o 4,7 % (Kunast, 1981; Muška, Steiner, 
1988).

Prevládajúcou a dosial' v praxi najrozšírenejšou for­
mou ničenia synantropných múch je chemické ošetre- 
nie povrchov prostredia kontaktnými insekticídmi. 
Opakované dlhodobé používanie insekticídnych prí- 
pravkov však nevyhnutné vedie ku vzniku rezistencie 
múch, zvlášť ked sú vystavené permanentnému účinku 
úzkého okruhu látok. V praxi často uplatňované nad­
měrné koncentrácie insekticídov riešia situáciu iba pře­
chodné a následné urýchlújú vývoj rezistencie. Rezis­
tencia hmyzu, a múch zvlášť, je jedným z limitujúcich 
faktorov použitia insekticídov v praxi a motívom hl'a- 
dania vhodných prostriedkov, technológií a pracovných 
postupov pri ich aplikácii v živočíšnej výrobě. Je celo­
světovým problémom tak pre oblast vývoja a výroby 
insekticídov, ako aj pre praktickú dezinsekciu.

Vývoj rezistencie muchy domácej na insekticidy zá­
visí od mnohých ekologických faktorov, ktoré sa líšia 
u druhov, populácií aj lokalit. Vyčerpávajúce štúdium 
rezistencie je preto velmi náročnou úlohou, ktorá vyža­
duje vela Specializovaných technik a metod biologické­
ho výskumu.

Ciefom nasej práce bolo zistiť stav rezistencie múch 
na vybrané insekticidy v prevádzkových podmienkach 
živočíšnej výroby pri aktuálnej aplikácii insekticídov

a sledovat pósobenie selekčného tlaku insekticídov pri 
opakovanej aplikácii jedného a rotácii roznych príprav- 
kov na vývoj rezistencie.

MATERIÁL A METÚDA

Testované populácie múch

Divoké populácie boli odchytávané na 7 farmách 
živočíšnej výroby v okolí Košic. Jednotlivé údaje o sle­
dovaných muších populáciách uvádzame v tab. I. V in- 
sektáriu boli muchy namnožené v špeciálnych kliet- 
kach o rozmeroch 20 x 20 x 30 cm. Odchov prebiehal 
pri teplote 24-27 °C a relatívnej vlhkosti vzduchu 
45-60 %. Dospělé muchy boli krmené glukózou a vo­
dou. Všetky testy boli robené na samiciach Fj-F3 labo- 
ratórnych generácií múch vo veku 4 až 7 dní. Na po- 
rovnanie bol použitý citlivý kmen SRS/WHO - 
Standard Reference Strain/World Health Organization, 
chovaný za rovnakých laboratórnych podmienok ako 
divoké populácie.

Faktor rezistencie a hodnotenie rezistencie

Faktor rezistencie (FR) udává, koťkokrát je divoká 
populácia hmyzu odolnejšia na testovaný insekticid než 
citlivý kmen hmyzu toho istého druhu. Bol vypočítáva­
ný z poměru priemerných hodnot (triplet) LC50 a LC9S 
testovanej divokej populácie a rovnakých hodnot citli­
vého kmeňa SRS/WHO a zaokrúhlený na celé čísla. 
Rezistencia bola hodnotená na základe velkosti FR pre 
LC50 v troch kategóriách: nízká (FR < 5), mierna (FR = 
5-20) a vysoká (FR > 20).

Hodnoty FR pre LC95 naznačujú tvar úmrtnostnej 
křivky, z ktorého móžeme usúdiť, či testovaná vzorka 
populácie je homogénna alebo heterogénna (R o t h et 
al., 1962), a předpokládat’, ako sa rezistencia bude ďalej 
vyvíjať.

Na určenie hodnot LC50 a LC95 bola použitá metoda 
tarzálneho kontaktu (Rupeš et al., 1975). Krúžky filtrač- 
ného papiera (Filtrak 388) o priemere 9 cm (63,5 cm2) 
boli impregnované rozkvapkaním 0,6 ml (cca 60 kva- 
piek) vodnej emulzie alebo suspenzie insekticídnych
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I. Prehfad o odchytených a testovaných muších populáciách - A survey of collected and tested housefly populations

Farma* Objekt2 Používaný insekticid6 
(1993-1997)

Priemerný počet 
postrekov za sezónu7

Datum odchytu múchK i

1993 1994 1995 1996 1997

J ovčiareň3 A, C 1 10. 7. 14. 7." 4. 7. 18. 6. 14. 7.

KP ošípareň4 A, P-M, D, P 3 12. 6. 1.6. 7. 6. 11. 6. 9. 7.

O ošípareň A, Di, С, P 3 21. 6." 30. 6.* 20. 6. 18. 6.* 9. 7.

M ošípareň A, D 1 10. 6. 14. 6. 23. 6.* 11. 6. 7. 7.

NL ošípareň A, P-M 3 27. 7. 21. 7.* 23. 7.* 15. 6. 11. 7.*

Sel ošípareň A, D, P 1 10. 6. 14. 5. 21. 6. 15. 6. 14. 7.

S tefatník5 Di, P-M 1 TI. 7.* 18. 7. 26. 6. 4. 6. 11. 7.

A - ALFACRON 50 WP (úč. 1. azamethiphos - active ingredient azamethiphos)
Di - Bi 58 EC (úč. 1. dimethoate - a. i. dimethoate)
P-M - ACTELLIC 25 EC (úč. I. pirimiphos-methyl - a. i. pirimiphos-methyl)
C - KORDON 10 WP (úč. 1. Cypermethrin - a. i. Cypermethrin)
D - K-OTHRINE 25 Flow (úč. 1. deltamethrin - a. i. deltamethrin)
P - COOPEX 25 WP (úč. 1. permethrin - a. i. permethrin)

- odchyt múch po postreku - housefly collection after spraying

'farm, 2facility, "sheep barn. 4pigsty, 5calf-house, "applied insecticide, 7average number of sprayings per season, "date of housefly collection

prípravkov. Filtračně papiere boli sušené po dobu 
24 hodin tak, aby nedochádzalo к stratám insekticídov. 
Jednotlivé koncentrácie boli zvolené tak, aby sposobo- 
vali mortalitu v rozmedzí od 0 do 100 %. Na impreg- 
náciu boli použité insekticidy, dávky kterých sú vyjádře­
né koncentráciou účinnej látky v mg na plochu 63,5 cm2 
filtračného papiera: ALFACRON 50 WP (azamethi­
phos: 7,5-0,0073) Bi-58 (dimethoate: 6,7-0,0065); 
ACTELLIC 25 EC (pirimiphos-methyl: 6,0-0,0117); 
FICAM W (bendiocarb: 1,44-0,0014); KORDON 
10 WP (cypermethrin: 0,6-0,0006); K-OTHRINE 
25 Flow (deltamethrin: 0,03-0,0001); COOPEX 25 PW 
(permethrin: 0,38-0,0004). Vždy bolo připravených 
minimálně šest roznych koncentrácií účinných látok. 
Každej bolo vystavených 15 samic těstovanej populá- 
cie múch počas 24 hodin, pričom muchám bol po celú 
dobu zabezpečený přístup к vodě. Po 24 hodinách bola 
odčítaná mortalita. Súčasne s pokusom bola robená 
kontrola, v ktorej boli muchy vystavené filtračnému 
papieru impregnovanému pitnou vodou. V případe, že 
sa mortalita v kontrole pohybovala medzi 5 až 20 %, 
bola urobená oprava experimentálnych hodnot vzor- 
com podlá autora Abbott (1925). Konečné hodnoty 
LC sa vypočítávali probitovou metodou (Roth et al., 
1962).

Praktická aplikácia insekticídov - sledovanie 
selekčného tlaku

Pre praktickú aplikáciu boli vybraté tri maštalné ob­
jekty. Farma NL I - maštal pre prasnice pripúšťané 
a gravidné so skupinovým bezpodstielkovým ustajne- 
ním; ošetřovaná plocha povrchov 420 m2. Farma NL П - 
porodnica prasnic s ustajnením v kotercoch s podstiel- 
kou; ošetřovaná plocha povrchov 780 m2. Farma Sel - 
odchovňa odstavčiat s ustajnením v dvojpodlažných 
klietkach; ošetřovaná plocha povrchov 1 200 m2. Na 
postrek povrchov prostredia boli přípravky riedené vo­

dou na koncentrácie doporučované výrobcom. Připra­
vené suspenzie a emulzia boli aplikované v rovnakej 
dávke, t.j. 50 ml na každý ošetřený m2 plochy.

Použité insekticidy:
ALFACRON 50 WP (úč. 1. azamethiphos, 500 g.kg-1), 
koncentrácia 2,5 %
ALFACRON 10 Plus (úč. 1. azamethiphos, 100 g.kg-1), 
koncentrácia 2,5 %
ACTELLIC 25 EC (úč. 1. pirimiphos-methyl, 250 g.l-1), 
koncentrácia 8 %
COOPEX 25 WP (úč. 1. permethrin, 250 g.kg-1), kon­
centrácia 0,25 %.

Postreky boli robené tlakovým postrekovačom MA­
RUYAMA MS 055 S so zásobnou nádržou o objeme 
23 litrov. Maximálny výkon čerpadla bol 2,5 Mpa, trys­
ka bola nastavená na dva stupně regulovatelnosti pre 
velkost’ častíc 250 pm a 400 pm.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Azamethiphos je hodnotený ako insekticid s dobrou 
účinnosťou proti dospělým muchám, ktorý sa v Europe 
používá vo forme reziduálnych postrekov prostredia, 
resp. náterov od začiatku 80. rokov. Počas obdobia náš- 
ho sledovania sa rezistencia na túto látku udržiavala na 
miernej úrovni až u 80 % vyšetřených vzoriek 
(tab. III). Značné rozpätie hodnot FR poukazuje na vel­
ké rozdiely v účinkoch azamethiphosu v jednotlivých 
populáciách, čo úzko súvisí s rozdielnou frekvenciou 
jeho používania. Pri stanovovaní stupňa rezistencie je 
potřebné brat do úvahy nielen časové obdobie a klima­
tické podmienky v době odchytu múch, ale i to, či před 
odchytem bola už vykonaná asanácia. Přípravky na bá­
ze dimethoatu boli v živočíšnej výrobě proti muchám 
intenzívně používané v 70. rokoch, potom v dosledku 
nárastu rezistencie sa jeho aplikácia obmedzila. V Slo- 
venskej republike sú t.č. povolené iba dva přípravky na
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II. Hodnoty faktorov rezistencie (LC5l/LCy5) u vybraných insekticídov - Factors of resistance (LC50/LC95) in some insecticides

Farma1 Rok2
Insekticid3

A Di P-M В P C D

1993 3/3 6/30 2/1 7/42 22/30 12/88 67/501

1994 35/142 4/15 2/4 9/11 5/4 77/204 29/56
J 1995 9/7 7/36 4/7 11/14 7/7 31/50 37/36

1996 5/14 14/47 10/9 98/144 15/32 23/23 22/54

1997 7/9 1/2 2/3 47/19 6/13 33/39 34/35

1993 19/33 23/45 4/4 412/>1 000 16/30 130/142 99/176

1994 10/13 17/56 2/1 26/46 4/4 387/421 67/112
KP 1995 6/18 8/127 6/6 21/41 40/69 138/166 91/107

1996 6/24 62/75 11/9 114/108 29/26 23/80 88/115

1997 7/19 18/525 2/2 23/30 19/82 23/85 21/23

1993 31/35 80/170 • 14/16 390/397 16/26 45/93 29/33

1994 11/12 59/58 6/7 40/52 2/3 613/>1 000 38/116
0 1995 16/17 27/35 5/5 43/52 60/292 77/183 89/94

1996 5/17 22/27 43/55 195/307 189/224 52/91 149/148

1997 6/24 14/37 14/14 111/129 20/22 28/31 29/31

1993 3/3 9/18 2/2 11/16 21/37 111/144 87/164

1994 12/12 10/21 2/4 18/19 2/2 616/>1 000 25/61
M 1995 28/29 7/38 3/3 9/14 7/25 15/23 35/35

1996 5/16 25/27 42/79 54/150 9/11 18/16 83/84

1997 13/52 82/386 5/6 101/115 11/10 13/18 19/21

1993 5/12 35/46 3/3 460/972 11/17 9/13 566/587

1994 25/25 23/134 12/58 28/38 2/1 143/446 45/84
NL 1995 79/580 13/76 3/3 22/26 28/46 45/332 42/58

1996 47/69 19/19 9/12 99/106 17/42 2/8 13/13

1997 41/41 27/313 5/5 22/20 3/3 2/2 1/3

1993 16/167 15/104 1/1 129/165 1П 5/5 2/22

1994 1/4 6/285 1/1 37/69 m 299/557 9/10
Sel 1995 14/84 5/25 1/1 27/37 14/16 77/81 152/>1 000

1996 3/8 12/16 23/25 28/30 8/9 5/82 27/26

1997 3/17 6/24 2/16 216/>1 000 4/3 15/162 11/28

1993 10/11 42/192 5/5 281/342 4/14 13/31 3/3

1994 4/75 19/41 5/8 43/125 2/2 898/>l 000 40/174
S 1995 5/7 12/27 1/1 14/19 3/21 91/132 32/35

1996 3/5 79/92 42/39 37/>l 000 26/23 36/56 168/244

1997 14/36 14/38 13/13 46/68 9/13 7/17 23/57

Pro tab. II a III - For Tabs. II and III:
A - ALFACRON 50 WP (úč. I. azamethiphos - active ingredient azamethiphos)
Di - Bi 58 EC (úč. I. dimethoate - a. i. dimethoate)
P-M - ACTELLIC 25 EC (úč. 1. pirimiphos-methyl - a. i. pirimiphos-methyl)
В - FICAM W (úč. 1. bendiocarb - a. i. bendiocarb)
C - KORDON 10 WP (úč. 1. Cypermethrin - a. i. Cypermethrin)
D - K-OTHRINE 25 Flow (úč. I. deltamethrin - a. i. deltamethrin)
P - COOPEX 25 WP (úč. 1. permethrin - a. i. permethrin)

‘farm, 2year, insecticide

báze dimethoatu (Bi-58 EC nové a Danadim 40 EC) 
pre použitie v ochraně rastlín proti voškám. Z tab. II 
a III vyplývá, že pri testovaní dimethoatu boli s výnim­
kou populácie J hodnoty rezistencie mierne v 54 % 
a vysoké v 37 % prípadov. Výsledky poukazujú na vy­

soké stabilitu genetického pozadia rezistencie, na čo 
upozorňujú Rupeš et. al. (1988), nemožno však vy­
léčit' ani vplyv nezodpovednej aplikácie insekticídov 
pre ochranu rastlín v živočišné] výrobě. Na pirimiphos- 
methyl bola rezistencia až na malé výnimky vzácné
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III. Percento jednotlivých stupňov rezistencie u vyšetřovaných populácií počas rokov 1993-1997 - Percentage levels of resistance in the 
populations studied in 1993-1997

Stupeň R* A Di P-M В P C D

Nízký2 20 6 49 0 28 6 9

Mierny4 60 57 40 20 49 28 11

Vysoký4 20 37 11 80 23 66 80

Počet vyšetření5 35 35 35 35 35 35 35

lR level, 2low, 3 moderate. 4high. 5number of examinations

vyrovnaná - v 49 % pripadov bola nízká a v 40 % mier- 
na. Údaje o výške rezistencie múch na túto látku sú vo 
svete po roku 1990 velmi skromné. V našich predchá- 
dzajúcich sledovaniach (К o č i š o v á et al„ 1994) sme 
zistili v roku 1991 až 69 % populácií s vysokou rezis- 
tenciou. Do konca roku 1993 klesla rezistencia u 90 % 
populácií na nízké hladiny, čo úzko súvisí s obmedze- 
ným používáním tejto látky v živočíšnej výrobě.

Karbamáty sú svojim biologickým účinkom, t.j. in- 
hibíciou enzýmu acetylcholínesterázy, příbuzné orga- 
nofosforovým insekticidem. Podobnost' toxického 
účinku karbamátov a organofosfátov vedie к předpo­
kladu vyvinutia skríženej rezistencie medzi týmito lát­
kami, nakolko u 80 % prípadov bola rezistencia na 
bendiocarb vysoká. Podlá našich zistení nebola však 
táto látka v námi sledovaných populáciách v živočíšnej 
výrobě použitá. Vznik takejto vysokej rezistencie v sle- 
dovanom regióne pravděpodobně nesúvisí len so skrí- 
ženou rezistenciou na organofosfáty, ale aj s rezisten- 
ciou na chlórované uhlovodíky (Jespersen, 1992), 
ktoré boli v minulosti na východnom Slovensku hojné 
používané (V o s t a 1 et al„ 1963).

Pri sledovaní rezistencie na pyrethroidy sa hodnoty 
FR pohybovali od najnižších až po hodnoty nad 1 000. 
U permethrinu bola rezistencia v 49 % prípadov mier- 
na, v 28 % nízká a v 23 % prípadov vysoká. U cyper- 
methrinu a deltamethrinu bolo viac než 50 % prípadov 
vysoko rezistentných (tab. II a III). Táto skutočnosť sú­
visí jednak s frekvenciou používania pyrethroidov, naj­
ma u populácií KP a O, a jednak s vysokou stabilitou 
rezistencie, ktorá sa udržiava na rovnakej úrovni až do 
30. až 40. generácie po skončení selekčného tlaku tých- 
to insekticídov (Kočišová, 1996). Pri priemerne 
10 až 12 generáciách múch za sezónu v našom klima- 
tickom pásme to znamená, že hodnoty vysokej rezis­
tencie na pyrethroidy móžeme v praktických podmien- 
kach zaznamenal po troch a viac rokoch po skončení 
ich selekčného tlaku na populáciu.

Výsledky pósobenia jednostranného a striedavého 
selekčného tlaku azamethiphosu, pirimiphos-methylu 
a permethrinu uvádzame na obr. 1 až 4. Pre sledovanie 
vývoja rezistencie múch na pirimiphos-methyl bola vy­
braná farma NL I. V roku 1991 bola priemerná hodnota 
FR 93, v nasledujúcich dvoch rokoch boli zazname-

1. Vývoj rezistencie múch na pirimiphos-methyl po jednostrannom insekticídnom ošetřovaní na farme NL I - Housefly resistance to 
pirimiphos-methyl after monofactorial insecticide applications on NL I farm

Faktor rezistencie = Factor of resistance
Aplikácia přípravku ACTELLIC 25 EC = ACTELLIC 25 EC applications
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2. Vývoj rezistencie much na azamethiphos po jednostrannom insekticidnom ošetřovaní na farme NLII - Housefly resistance to azamethiphos 
after monofactorial insecticide applications on NL 11 farm

Faktor rezistencie = Factor of resistance
Aplikácia přípravku ALFACRON 50 WP = ALFACRON 50 WP applications

3. Vývoj rezistencie much na azamethiphos při rotách pripravkov ALFACRON 10 Plus a COOPEX 25 WP na farme Sel - Housefly resistance 
to azamethiphos after rotational applications of ALFACRON 10 Plus and COOPEX 25 WP on Set farm

Faktor rezistencie = Factor of resistance

nané nízké hodnoty (obr. 1). Na základe týchto výsled- 
kov sa dalo předpokládat', že použitie přípravku Actel­
lic 25 EC bude úspěšné. Po dvojnásobnej aplikácii 
stúpli však hodnoty rezistencie na vysoké a po 10 týžd- 
ňoch od prvej aplikácie nebol prípravok v praxi účinný. 
V ďalšom období sa Actellic 25 EC už nepoužíval 
а к tomu úměrně klesli i hodnoty FR na 5 až 7. Z uve­
dených výsledkov vyplývá, že už raz vyselektované gé- 
ny rezistencie majú u divokých populácií múch velmi

dlhú perzistenciu. Pri opätovnom zaradení pirimiphos- 
-methylu do insekticídneho programu boja s muchami 
dosiahol FR v priebehu 10 týždňov hodnoty vyššie ako 
100, v nasledujúcich sezónách klesli jeho hodnoty na 
úroveň miernej rezistencie. Velmi prudký nárast s ná­
sledným rýchlym poklesom rezistencie v závislosti od 
selekčného tlaku je pre pirimiphos-methyl typický. 
V laboratórnych podmienkach sme už od šiestej gene- 
rácie po skončenom pósobení insekticidu zaznamenali
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4. Vývoj rezistencie múch na permethrin při rotách pripravkov ALFACRON 10 Plus a COOPEX 25 WP na farme Sel - Housefly resistance 
to permethrin after rotational applications of ALFACRON 10 Plus and COOPEX 25 WP on Sei farm

Faktor rezistencie = Factor of resistance

hodnoty LC50 na úrovni citlivého kmeňa (К o č i š о - 
vá, 1996). Frekvencia Specifických alel génov rezis­
tencie sa po odstránení selekčného insekticídneho tlaku 
znižuje, čo sa fenotypovo prejaví znížením hodnot re­
zistencie (obr. 1). Perzistencia změněného genetického 
pozadia v genóme muchy však sposobuje, že populácia 
nadobudne vysokú rezistenciu ihned po tom, čo je ta- 
káto látka znova použitá (Metcalf, 1989 i námi pre­
zentované pokusy). Tento fakt výrazné obmedzuje 
úspěch pri dlhotrvajúcom opátovnom používaní insek­
ticidu, aj keď sa populácia múch zdanlivo javí plné 
citlivou.

Vývoj rezistencie múch na azamethiphos znázorňuje 
obr. 2. Opakovaným štvornásobným ošetřením priesto- 
ru porodnice prasnic vzrástla rezistencia z nízkej (FR = 
2) na vysokú (FR = 82, resp. 79). V nasledujúcich ro- 
koch po skončení selekčného tlaku zostala na vysokej 
úrovni, čo potvrdzuje jej vysokú stabilitu.

Pri sledovaní pósobenia striedavej aplikácie azame- 
thiphosu a permethrinu sme vychádzali z předpokladu, 
že počty jedincov rezistentných na jeden insekticid bu- 
dú klesat' počas aplikácie alternatívneho insekticidu. 
V našich experimentoch (obr. 3 a 4) sa stav rezistencie 
pri striedaní pripravkov Alfacron 10 Plus a Coopex 25 
WP počas štyroch rokov udržal na nízkej až miernej 
úrovni, ked FR boli v rozpálí od 1 do 16 u azamethi- 
phosu a od 7 do 19 u permethrinu. Pri praktickej apli- 
kácii bola zaznamenaná dostatečná insekticídna účin­
nost1 oboch pripravkov, a počas jednej sezóny (t.j. od 
mája do septembra) sme uskutečnili maximálně dva 
postreky. Tieto výsledky potvrdzujú, že rezistencia sa 
pri striedavom selekčnom tlaku vyvíja pomalšie ako pri 
opakovanej aplikácii jednej látky. Naše poznatky sú 
v súlade s výsledkami autorov Roush (1989) 
a Forrester (1990), kteří považujú rotáciu priprav­

kov za jednu z najlepších stratégií boja s rezistenciou 
hmyzu. Na druhej straně v modelových pokusoch, kto- 
ré uskutečnil Comins (1986), bol vývoj rezistencie 
na insekticidy používané v rotách rovnaký ako u dlho- 
dobo používaných insekticídov bez striedania.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

HODNOCENÍ VZTAHŮ BODOVÝCH HODNOT 
VÝKONNOSTNÍCH DISCIPLÍN FRÍSKÝCH KLISEN 
PŘI VÝKONNOSTNÍCH ZKOUŠKÁCH

EVALUATION OF RELATIONS BETWEEN PERFORMANCE
DISCIPLINE SCORES IN FRIESIAN MARES AT PERFORMANCE TESTS

J. Dušek, J. Navrátil, A. Ježková

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Results of performance tests were evaluated in three groups of Friesian mares with frequencies of 24, 41 and 
12 individuals. Three-year mares underwent five-week training at the main training center in Drachten. The level of mare 
performance was evaluated in all test disciplines. Besides this elementary analysis of scores and their variability, differences 
in trait variances between the groups were examined. Differences in the pace, trot, rideability and working character were 
significantly different. Relations of scores in the other test disciplines were also studied. Mares with good movement 
mechanics were found to receive better evaluation also in other disciplines. It is recommended to include endurance tests in 
the applied testing system. The results of this study provide data for comparison with tests of horses of other autochthonous 
breeds.

horse; performance tests; relations between disciplines

ABSTRAKT: Byly hodnoceny výsledky výkonnostních zkoušek tří skupin friských klisen s četností 24, 41 a 12 jedinců. 
Tříleté klisny absolvovaly pětitýdenni výcvik v centrálním výcvikovém středisku v Drachten. Výkonnostní úroveň klisen byla 
hodnocena ve všech zkušebních disciplinách. Mimo tento základní rozbor bodových hodnot a jejich proměnlivosti byly 
sledovány diference variancí vlastností mezi skupinami. Diference v kroku, klusu, jezditelnosti a v pracovním charakteru byly 
signifikantně rozdílné. Dále byly sledovány vztahy bodových hodnot v ostatních zkušebních disciplinách. Ukázalo se, že 
klisny s dobrou mechanikou pohybu byly většinou lépe hodnoceny i v ostatních disciplínách. Aplikovaný zkušební systém 
by bylo účelné rozšířit o testaci vytrvalosti. Výsledky předložené práce jsou podkladem pro srovnáni s testaci koní jiných 
autochtonních plemen.

kůň; výkonnostní zkoušky; vztahy mezi disciplínami

Üvod

V současné době je v chovu koní ústřední determi­
nantou zvyšování účinnosti plemenářské práce s akcen- 
tací významu výkonnostních zkoušek. Zatímco v cho­
vu anglického plnokrevníka a klusáka je výkonnostní 
testace hřebců a klisen zajišťována již velmi dlouho, 
a to ve značné části populace, není tomu tak v chovu 
ostatních teplokrevných plemen. V mezinárodním mě­
řítku byli testováni převážně jen hřebci, klisny nikoliv. 
К výjimkám patřil např. náš chov, ve kterém musely 
klisny hřebčinského chovu také absolvovat zkoušky 
výkonnosti. Tyto zkoušky však byly v posledních le­
tech (mimo koně starokladrubské) zrušeny. Ve vyspě­
lých zahraničních chovech se však naopak výkonnostní

zkoušky klisen prosazují. U nás byly tedy obnoveny 
a do chovu se budou zavádět v širším rozsahu. Testace 
se v některých chovech západních států začíná dyna­
micky rozvíjet, a proto jsme již o tomto trendu refero­
vali ve více pojednáních. Na tuto tematiku jsme se za­
měřili při analýze chovu friských koní, kteří jsou 
vzdáleně geneticky příbuzní našim koním starokladrub- 
ským a jsou rovněž autochtonním plemenem. Chov 
těchto friských koní se stále v mezinárodním měřítku 
rozšiřuje a pronikl i do našich zemí.

Vzhledem к určité rámcové paralele chovu friských 
koní s našimi koňmi starokladrubskými nás zajímají 
výsledky bodového hodnocení jednotlivých vlastností 
friských klisen, posuzovaných ve zkušebním systému 
při jejich testaci, tedy při výkonnostních zkouškách.
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Metodická část

Výkonnostní zkoušky fríských klisen jsou v Nizo­
zemsku zajišťovány formou staničních zkoušek, a to 
v centrálním středisku v Drachten. Mladé klisny (tříle­
té) jsou jezdecky i v zápřeži připravovány svými maji­
teli a pak jsou převedeny do uvedeného výcvikového 
střediska к pětitýdennímu výcviku, který je dále jednot­
ně zajišťován odborně fundovanými pracovníky. Po je­
ho ukončení absolvují klisny výkonnostní zkoušky 
podle zkušebního systému tohoto chovatelského svazu, 
a to v disciplínách, které uvádíme v tab. I. Z výsledků 
výkonnostních zkoušek klisen v roce 1996 jsme vybrali 
tři skupiny tříletých klisen s četností 24, 41 a 12. Sle­
dovali jsme u nich charakter bodových hodnot posuzo­
vaných vlastností, a to i z hlediska jejich homogenity, 
a dále vzájemné vztahy bodových hodnot těchto vlast­
ností к posouzení jejich vazeb. К hodnocení byly po­
užity základní matematicko-statistické charakteristiky, 
korelační analýza a analýza variance.

Výsledky

Řešenou problematiku třídíme do dvou částí. V prv­
ní části uvádíme bodové hodnoty klisen tří sledovaných 
souborů v jednotlivých disciplínách (tab. I).

Uvedené matematicko-statistické charakteristiky 
poskytují základní informace o stabilitě či proměnli­
vosti bodových hodnot - tedy o kvalitativní úrovni po­
suzovaných znaků; tabulka rovněž poskytuje informace 
o struktuře zkušebního systému. Vzhledem к informa­

tivnímu významu této tabulky, ve které záměrně uvá­
díme širší spektrum sledovaných charakteristik, neroz- 
vádíme je podrobně. Uvádíme je pouze pro srovnání 
s údaji testace našich plemen. Celkově se ukazuje, že 
proměnlivost bodových hodnot v testovaných disciplí­
nách je poněkud menší než v chovech jiných plemen. 
Zjištěná proměnlivost naznačuje také možnost objek­
tivity hodnocení posuzovaných vlastností.

Disciplína, ve které je posuzování vlastností obtížně 
definovatelné, vykazuje zpravidla menší rozptyl a tedy 
větší nahuštění hodnot ve středním oboru. Tyto aspekty 
jsou patrné i při hodnocení mechaniky pohybu tří Cho­
dů, ve kterém hodnocení cvalu - tedy chodu pro fríské 
koně ne právě typického, vyžaduje vysokou odbornost 
ke kvalitní diferenciaci jednotlivých pohybových fází. 
Typickým chodem těchto koní je klus s ojedinělou vy­
sokou akcí, s prostornými chody a s výrazným podsa­
zením zádě. Jeho hodnocení je z chodů nejobjektivněj­
ší. I tyto malé nuance v hodnocení se promítají ve 
výsledcích odhadů genetických parametrů mechaniky 
pohybu, jejichž podkladem jsou bodové hodnoty, tedy 
nikoliv hodnoty prostornosti chodu naměřené ze zjiště­
ných vztahů tří proměnných, tedy rychlosti, délky kro­
ku a krokové frekvence. Při menší proměnlivosti cha­
rakteristiky a omezeném počtu potomků pak variance 
uvnitř potomků po plemeníkovi může být větší než me­
zi potomstvy plemeníků a s přihlédnutím к většímu 
počtu otců s menším počtem potomků se pak odhadnu­
té hodnoty ů2 mohou vymykat intervalu bodového od­
hadu. Je přirozené, že takto lze rozvádět postupně 
všechny disciplíny, z nichž jsou zajímavé např. hodno­
ty obou typů charakterů, které jsou udíleny monotónně

I. Matematicko-statistické charakteristiky tří souborů klisen v jednotlivých disciplínách výkonnostních zkoušek klisen - Mathematico-statis- 
tical data on three groups of mares in the particular disciplines of performance tests of mares

Charakteristiky1
Krok2" Klus21 Cval22

a b c d a b c d a b c d

Průměr2 64,88 65,20 67,50 65,45 65,46 65,12 71,25 66,18 61,75 60,71 65,33 61,60

Medián3 64,50 65,00 67,50 65,00 65,00 65,00 70,00 65,00 61,50 60,00 65,00 60,00

Modus4 70,00 65,00 60,00 70,00 70,00 65,00 70,00 70,00 58,00 60,00 65,00 60.00

Geometrický průměr5 64,48 64,95 67,14 65,14 65,32 64,95 70,74 65,94 61,64 60,28 65,24 61,45

Rozptyl6 52,90 33,26 52,82 41,96 19,56 22,91 79,66 34,33 14,72 16,80 13,52 18,22

Směrodatná odchylka7 7,27 5,77 1,T1 6,48 4,42 4,79 8,93 5,86 3,84 4,10 3,68 4,27

Standardní chyba8 1,48 0,90 2,10 0,74 0,90 0,75 2,58 0,67 0,78 0,64 1,06 0,49

Variační koeficient9 (%) 11,20 8,84 10,77 9,90 6,75 7,36 12,53 8,85 6,22 6,79 5,63 6,93

Minimum10 50,00 55,00 58,00 50,00 57,00 55,00 55,00 55,00 55,00 50,00 60,00 50,00

Maximum11 78,00 80,00 80,00 80,00 78,00 75,00 90,00 90,00 70,00 70,00 72,00 72,00

Variační rozpětí12 28,00 25,00 22,00 30,00 21,00 20,00 35,00 35,00 15,00 20,00 12,00 22,00

Dolní kvartil13 61,50 60,00 60,00 60,00 63,00 60,00 65,50 63,00 58,00 58,00 63,00 58,00

Horní kvartil14 70,00 70,00 72,50 70,00 68,00 70,00 76,00 70,00 65,00 63,00 68,00 65,00

Kvartilové rozpětí15 8,50 10,00 12,50 10,00 5,00 10,00 10,50 7,00 7,00 5,00 5,00 7,00

Šikmost16 -0,13 0,47 0,27 0,19 0,66 0,12 0,38 1,01 0,33 0,42 0,23 0,28

Standardní šikmost17 -0,26 1,23 0,37 0,68 1,32 0,32 0,53 3,63 0,66 1,10 0,33 0,99

Špičatost18 -0,40 0,10 -Úl -0,26 1,67 -0,53 1,11 2,74 -0,57 0,93 -0,39 0,01

Standardní špičatost19 -0,40 0,13 -0,79 -0,47 1,67 -0,69 0,79 4,91 -0,57 1,22 -0,27 0,01
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Pokračování tab. I - Continuation of Tab. I

Charakteristiky
jezditelnost23 všestranná výkonnost24 ovladatelnost25

a b c d a b c d a b c d

Průměr 65,33 63,90 68,83 65,12 65,83 67,24 72,17 67,57 66,96 65,68 68,08 66,45

Medián 65,00 63,00 69,00 65,00 65,00 65,00 70,00 67,00 66,50 65,00 69,00 66,00

Modus 70,00 60,00 70,00 65,00 70,00 68,00 70,00 65,00 63,00 65,00 70,00 70,00

Geometrický průměr 65,21 63,56 68,62 64,84 65,58 66,87 71,56 67,17 66,62 65,40 67,95 66,17

Rozptyl 16,41 46,29 32,88 37,08 35,88 54,09 102,7 58,54 47,43 38,02 20,08 38,09

Směrodatná odchylka 4,05 6,80 5,73 6,09 5,99 7,35 10,13 7,65 6,89 6,17 4,48 6,17

Standardní chyba 0,83 1,06 1,66 0,69 1,22 1,14 2,93 0,87 1,41 0,96 1,29 0,70

Variační koeficient 6,20 10,64 8,32 9,35 9,10 10,93 14,04 11,32 10,29 9,39 6,58 9,29

. Minimum 60,00 50,00 60,00 50,00 55,00 56,00 58,00 55,00 55,00 55,00 60,00 55,00

Maximum 72,00 85,00 80,00 85,00 83,00 88,00 95,00 95,00 80,00 80,00 75,00 80,00

Variační rozpětí 12,00 35,00 20,00 35,00 28,00 32,00 37,00 40,00 25,00 25,00 15,00 25,00

Dolní kvartil 61,50 60,00 65,00 60,00 64,50 63,00 66,00 63,00 63,00 60,00 65,00 63,00

Horní kvartil 70,00 67,00 72,50 70,00 70,00 70,00 76,50 70,00 71,00 70,00 70,00 70,00

Kvartilové rozpětí 8,50 7,00 7,50 10,00 5,50 7,00 10,50 7,00 8,00 10,00 5,00 7,00

Šikmost -3,01 0,71 0,47 0,45 0,41 0,93 1,08 1,10 0,21 0,22 6,99 0,15

Standardní šikmost -6,03 1,87 0,66 1,60 0,83 2,44 1,53 3,94 0,42 0,58 9,88 0,55

Špičatost -1,37 1,93 -0,19 1,40 2,06 0,85 1,25 1,92 -0,42 -0,03 -0,34 -0,21

Standardní špičatost -1,37 2,52 -0,14 2,50 2,06 1,12 0,88 3,45 -0,42 -0,05 -0,24 -0,38

Charakteristiky
trénink (výcvik)26 charakter ve stáji27 charakter pracovní28

a b c d a b c d a b c d

Průměr 76,67 76,95 76,25 76,75 87,30 85,37 86,67 86,17 83,54 78,78 83,33 80,97

Medián 80,00 75,00 77,50 80,00 90,00 85,00 90,00 85,00 85,00 80,00 85,00 80,00

Modus 80,00 80,00 80,00 80,00 90,00 90,00 90,00 90,00 80,00 80,00 85,00 80,00

Geometrický průměr 76,21 76,61 75,98 76,39 87,18 85,26 86,56 86,06 83,37 78,43 83,28 80,69

Rozptyl 68,84 52,35 41,48 54,45 19,52 17,99 19,70 19,01 29,30 54,73 10,61 44,76

Směrodatná odchylka 8,30 7,24 6,44 7,38 4,42 4,24 4,44 4,36 5,41 7,40 3,26 6,69

Standardní chyba 1,69 1,13 1,86 0,84 0,90 0,66 1,28 0,50 1,10 1,16 0,94 0,76

Variační koeficient 10,83 9,41 8,44 9,60 5,06 5,00 5,12 5,06 6,48 9,39 3,91 8,26

Minimum 60,00 55,00 60,00 55,00 75,00 75,00 80,00 75,00 70,00 65,00 80,00 65,00

Maximum 90,00 90,00 85,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00

Variační rozpětí 30,00 35,00 25,00 35,00 15,00 15,00 10,00 15,00 20,00 25,00 10,00 25,00

Dolní kvartil 70,00 75,00 75,00 75,00 85,00 80,00 82,50 85,00 80,00 75,00 80,00 80,00

Horní kvartil 80,00 80,00 80,00 80,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 80,00 85,00 85,00

Kvartilové rozpětí 10,00 5,00 5,00 5,00 5,00 10,00 7,50 5,00 10,00 5,00 5,00 5,00

Šikmost -0,58 -0,21 -1,47 -0,46 -1,51 -0,40 -0,80 -0,72 -0,48 -0,19 0,44 -0,57

Standardní šikmost -1,17 -0,56 -2,08 -1,63 -3,03 -1,05 -1,13 -2,59 -0,96 -0,50 0,62 -2,04

Špičatost -0,20 1,23 3,12 0,62 1,35 -0,84 -1,27 -0,66 0,02 -0,18 -0,34 0,27

Standardní špičatost -0,20 1,61 2,21 1,12 1,35 -1,09 -0,90 -1,18 0,02 -0,24 -0,24 0,48

a = soubor 24 klisen - group of 24 mares
b = soubor 41 klisen - group of 41 mares
c = soubor 12 klisen - group of 12 mares
d = spojené soubory 77 klisen - combined groups of 77 mares

'characteristics, 2average, 3 median, 4mode, 5geometric mean, Variance, ’standard deviation, "standard error, Coefficient of variation, 
"’minimum, "maximum, 1’variation range, l3lower quartile, l4upper quartile, l5quartile range, l6skewness, "standard skewness, '"peaked­
ness, "’standard peakedness, 2<’pace, 2ltrot, 22gallop, 23rideability, 24general performance, 25manageability, 26training (degree of training), 
27character in a stable, 2"working character

v úzkém rozsahu. Ovšem i toto snížení proměnlivosti 
těchto znaků je do určité míry logické, neboť populace 
je podle charakteru přísně proselektovaná, a tím je vý­

razně snížena proměnlivost této charakteristiky. Zna­
lost proměnlivosti hodnot a způsobu testování při vý­
konnostních zkouškách je nezbytná pro objektivní in-
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terpretaci koeficientů dědivosti, jejichž velké diference 
u vlastností nemusí být vždy podmíněny geneticky.

Poněvadž hlavním záměrem naší práce je poskyt­
nout výsledky výkonnostní testace fríských klisen ve 
srovnání s testací v našem chovu, doplňujeme nume­
rické charakteristiky hodnocených zkušebních disciplín 
posouzením varianci sledovaných tří souborů. Výsled­
ky analýzy variance jsou velmi proměnlivé (tab. II).

Signifikantní rozdíly variancí mezi třemi testovaný­
mi skupinami klisen se prokázaly v klusu, cvalu, jezditel- 
nosti a v pracovním charakteru, tedy ve výkonnostních 
složkách, v kterých se výrazně promítá mechanika pohy­
bu koní. Vzhledem к informativnímu významu tohoto 
srovnání upouštíme od potvrzení významnosti rozdílů 
průměrů v těchto třech souborech. Chtěli jsme jen ově­
řit, zda jsou v jednotlivých zkušebních disciplínách 
mezi skupinami rozdíly, aniž by bylo důležité nadále 
hodnotit, která skupina je nejlepší.

V návaznosti na hodnocení jednotlivých disciplín 
z hlediska jejich proměnlivosti přihlížíme i к jejich 
vzájemným vztahům. Hodnotíme je ve dvou souborech 
s největší četností, tedy u 24 a u 41 klisen. Dosažené 
výsledky korelační analýzy uvádíme v tab. III.

Výsledky potvrzují signifikantní vztahy jednotlivých 
chodů, které se pak obdobně promítají i ve vztazích s os­
tatními dílčími výkonnostními charakteristikami. Ukazu­
je se, že jedinci s dobrou mechanikou pohybu dosahují 
většinou příznivějšího hodnocení i ve výkonnostních 
disciplínách. Tyto pozitivní tendence se promítají i ve 
vztazích s pracovním charakterem, i když nejsou již 
tak spontánní. To však nevyplývá jen ze specifity hod­
nocení pracovního charakteru, ale i z následného bodo­
vého hodnocení, které má - zvláště pak u charakteru ve 
stáji - monotónní charakter a v důsledku velmi malé 
variability není prokázání vztahů s výkonnostními 
vlastnostmi možné. Protože známky za pracovní cha­

rakter jsou přece jen více variabilní, jsou i vazby této 
charakteristiky s výkonnostními znaky zřetelnější než 
při hodnocení obdobných vztahů bodových hodnot stá­
jového charakteru a výkonnostních disciplín.

Tato korelační analýza ukazuje většinou na signifi­
kantní vztahy mezi jednotlivými disciplínami, zvláště 
těmi, ve kterých se promítá pohybový potenciál. Nej- 
vyšší hodnoty korelačních koeficientů jsou mezi ovla­
datelností a ostatními vlastnostmi. V souladu s očeká­
vanými hodnotami jsou též hodnoty korelačních 
koeficientů s pracovním charakterem.

Obdobně jako v testaci v našich chovech jsou bodo­
vé hodnoty charakteru vysoké, téměř monotónní. To 
však neukazuje na formální hodnocení této disciplíny, 
ale na skutečnost, že po několika generacích testace 
koní se požadovaný charakter v chovu stabilizuje a že 
nevhodní jedinci byli z chovu vyřazeni. Druhý aspekt, 
který se v bodové hodnotě stájového charakteru promí­
tá, je nedostatek posuzovaných znaků projevů koní.

Právě na těchto příkladech lze rovněž demonstrovat 
skutečnost, že se snižující se objektivitou hodnocení 
znaků (tedy při nedostatečné možnosti jejich klasifika­
ce v běžné chovatelské praxi) se snižuje proměnlivost 
hodnot; většina hodnot je nakumulována ve středním 
oboru, který charakterizuje průměr únosný pro danou 
disciplínu. Pokud se pak využívají obdobné hodnoty 
к odhadům genetických parametrů, nepodávají objek­
tivní genetickou informaci. Tato poznámka se týká ně­
kterých zkušebních systémů realizovaných i ve vyspě­
lých zahraničních chovech. Přirozeně však hlavně 
v systémech, které jsou u koní aplikovány po krátké 
době výcviku. Tato kritická poznámka se týká hlavně 
využívání výsledků obtížně hodnotitelných disciplín ke 
genetickým analýzám. Pro obecné posouzení obtížněji 
hodnotitelných vlastností však dosavadní metodické 
postupy postačují к aproximativnímu rozhodnutí

II. Analýza variance pro vybrané vlastnosti testované při výkonnostních zkouškách ve třech skupinách klisen - Analysis of variance for 
selected traits tested by performance tests in three groups of mares

Vlastnost1 Proměnlivost6 Suma čtverců10 Počet stupňů 
volnosti11 Rozptyl12 F

Klus2

vliv faktoru7 

uvnitř* 

celkově9

jf = 366,85597

•V = 2242,5986 

s„' = 2609,4545

2

74

76

183,42798

30,305386 6,05**

Cval3
vliv faktoru 

uvnitř 

celkově

.vf =225,40159 

sr’ = 1159,1179 

s„' = 1384,5159

2

74

76

112,70080

15,663755 7,20**

Jezditelnost4
vliv faktoru 

uvnitř 

celkově

5,’ = 227,33830 

sr’ = 2590,6098 

s„* = 2817,9481

2

74

76

113,66915

35,008240 3,25*

Pracovní charakter5
vliv faktoru 

uvnitř 

celkově

jf = 422,29866

V = 2979,6494 

s,; = 3401,9481

2

74

76

211,14933

40,265532 5,24**

signifikantní hodnoty na hladině Fons ~ significant values at a level Foo5
signifikantní hodnoty na hladině Fnni - significant values at a level Foot

'trait, 2trot, ’gallop, 4rideability, ’working character, "variability, ’effect of factor, "within, yin total, "'sum of squares, 1 'degrees of freedom, 
'’variance
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III. Korelační koeficienty vztahů bodových hodnot ve zkušebních disciplínách fríských klisen ve výkonnostních zkouškách - Correlation 
coefficients of relations between the scores in test disciplines of Friesian mares in performance tests

Disciplíny* Krok2 Klus3 Cval4 Jezditelnost5 Všestranná 
výkonnost6 Ovladatelnost7 Výcvik8 Charakter 

ve stáji9
Charakter 
pracovní1*1

Soubor 1 11 (л = 24)

Krok2 0,66” 0,40* 0,65** 0,82** 0,91** 0,47* 0,10 0,49*

Klus3 0,40* 0,60** 0,86** 0,62** 0,62** 0,21 0,38

Cval4 0,78** 0,33 0,40* 0,67** 0,39 0,47*

Jezditelnost5 0,56** 0,63** 0,79** 0,29 0,59**

Všestranná výkonnost6 0,79** 0,59** 0,10 0,52**

Ovladatelnost7 0.57" 0,20 0,48*

Výcvik8 0,48* 0,59**

Charakter ve stáji9

Charakter pracovní10

0,28

Soubor 2 (л = 41) ;

Krok 0,59“ 0,62** 0,63** 0,39** 0,81** 0,28 0,05 0,30

Klus 0,71** 0,81** 0,54** 0,65** 0,39* 0,19 0,28

Cval 0,83** 0,53 0,59** 0,48* 0,31 0,31*

Jezditelnost 0,60** 0,69** 0,49** 0,24 0,38*

Všestranná výkonnost 0,42** 0,53** 0,05 0,14

Ovladatelnost 0,25 0,02 0,36*

Výcvik 0,20 0,65**

Charakter ve stáji

Charakter pracovní

0,25

signifikantní hodnoty na hladině Foü5 - significant values at a level Foos
signifikantní hodnoty na hladině F()0| - significant values at a level F()01

'disciplines, 2pace, 3trot, 4gallop, 5 rideability, 6general performance, 7manageability, "training, 9character in a stable, '‘’working character,
"group

o kvalitě vlastnosti, i když již bližší kvalitativní rozli­
šení není přesné.

Zhodnocením sledovaných vztahů bodových hodnot 
pohybových parametrů a výkonnostních disciplín se 
většinou ukazuje jejich signifikantní závislost. Tyto ko­
relační vazby nejsou však i při většinou vysoké signi- 
fikanci natolik těsné, aby podmínily možnost testované 
disciplíny vyloučit a výběr podřídit jen disciplíně roz­
hodující. Ve zjištěné proměnlivosti bodových hodnot 
sledovaných disciplín se promítá prochovanost plemen 
podle výkonnostních znaků. Celkově lze konstatovat, 
že i při určitých obtížích při testování koní v některých 
disciplínách je nutné vycházet ze zásady, že tyto zkouš­
ky jsou při nižší dědivosti výkonnostních vlastností 
nutné; musí být však v praxi snadno proveditelné. Tes­
tace klisen je v chovu koní značným přínosem к dosa­
žení genetického pokroku v jednotlivých populacích.

Pro naše chovatele jsou informací o způsobu hodno­
cení koní autochtonního zahraničního plemene a o pro­

měnlivosti hodnot v jednotlivých disciplínách, včetně 
jejich vzájemných vztahů. Výsledky jsou tak součástí 
kompletace údajů o autochtonních plemenech к mož­
nému sbližování zkušebních systémů. К aplikovanému 
zkušebnímu systému v chovu fríských koní lze pozna­
menat, že by bylo účelné rozšířit jej o testaci vytrva­
losti a konstituce.

Hodnocení vztahů jednotlivých výkonnostních 
vlastností navazuje na široké spektrum fenotypových 
korelací, neboť v současné době se věnuje vyšší pozor­
nost studiu výkonnosti a vzájemným vztahům charak­
teristik sledovaných při výkonnostních zkouškách. Do­
sahované výsledky v různých zkušebních systémech 
upřesňují výběr rozhodujících znaků к odhadu plemen- 
né hodnoty otců působících v chovu.

Došlo 17. 3. 1998
Přijato к publikování 19. 5. 1998
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Doc. Ing. Jaromír Dušek, DrSc., Na hroudě 1277, Praha 10-Vršovice, Česká republika
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vztahy...............................................................................................361
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nosnice............................................................................................. 57
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- různá plemena; podíl a rozložení tkání....................................23, 87

Jatečný trup
- prase; různá plemena 
- masité části; odhad; komerční hodnota .......................................87
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vztahy............................................................................................... 361
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merino............................................................................................. 125
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- aplikace mikrobiální fytázy; nosnice; exkrementy; vylučování P 

a Ca; vliv ....................................................................................... 187
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retence N; kuřecí brojler...............................................................281
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sérum............................................................................................... 221
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spotřeba krmivá .............................................................................. 129
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koně.................................................................................................. 221
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- ztráty během líhnutí; násadová vejce; hmotnost vajec; vliv .... 263

Lín obecný (Tinea tinea L.)
- býložravé ryby; polykultury; hustota obsádky; kondice; 

hematologické ukazatele; biochemické ukazatele.......................361
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býk .......................................................................................................471
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plemeno.............................................................................................149
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- aminokyselinové složení; první měsíc laktace..........................369
- plemeno awassi; produkce a složení m.; nedegradované

dusíkaté látky; vliv................... t........................ 275
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rozdíly ............................................................................................. 289
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-jehně................................................................................. 125,275,319
- kosterní svalovina...............................................................................125

- krevní sérum................................................................................... 551
- laktace................................................................................................  369
-mléko ........................................................................................ 275,369
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- jatečný býk; kříženec holštýnské plemeno x BM; kvalita 

masa a tuku................................................................................ 483
- čemostrakaté (N)
- býci kříženci s masnými plemeny; výkrm; jatečná hodnota .. 77
- detekce genotypu; kappa-kazein ..................................................97
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