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THE INFLUENCE OF SELECTED CHARACTERISTICS
OF THE SOMATOMORPHOLOGIC STRUCTURE
OF THE FORELIMB ON THE LENGTH OF BASIC GAITS
OF A HORSE IN WALK AND TROT

VLIV VYBRANÝCH CHARAKTERISTIK SOMATOMORFOLOGICKÉ 
STAVBY PŘEDNÍ KONČETINY NA DÉLKU ZÁKLADNÍCH CHODŮ KONĚ 
V KROKU A KLUSU

J. Jelínek, V. Teplý, J. Krys

Research Station of Horse Breeding, Czech Steeplechase Association, Pardubice, Czech 
Republic

ABSTRACT: The influence of selected parameters of the physical structure of the forelimb on the length of the basic 
gaits was studied in 18 three-year old stallions in 1999. The measuring took 5 days just before a hundred day perfor­
mance test. The stallions were trained in uniform conditions and the training was supervised by an identical, experienced 
trainer. The length of gait in walk and trot was measured by means of an electronic method described by Jelinek et al. 
(1999). The average length of gait under observation was always calculated for a pre-set velocity of a horse in m/s, and it 
was based on the approximate centre of the interval of measurements. To estimate the impact of the different parameters, 
correlation coefficient (r), connecting line of trend (regression), was found and its significance assessed. The selected 
parameters that were followed were the influence of the length of the main breast bones, that is shoulder blade (scapula), 
humerus, arm bones (radius-), the third metacarpal bone (os metacarpale tertium) and the angle of the shoulder joint 
(scapulo-humeral angle) as well as the stick measured height at withers. Some significant correlations were found which, 
however, often show considerably different values in different gaits. The closest positive correlations were found in walk 
for the length of the fore shin-bone (metacarpus) r = +0.509* and negative correlation in walk for the angle of the shoulder-blade 
and the shoulder bone (scapulo-humeral angle) r = -0.513*. The closest insignificant positive correlation in trot was found 
for the shoulder-blade length r = -0.390 and for stick measured height at withers r = +0.296. Small insignificant close­
ness was found in most of the remaining parameters under observation.

Keywords: horse; equine gaits; length of gait

ABSTRAKT: Byl zkoumán vliv vybraných parametrů tělesné stavby přední končetiny na délku kroku základních chodů 
u 18 tříletých teplokrevných hřebců v roce 1999. Měření proběhlo pět dnů před konáním stodenního testu výkonnosti. 
Hřebci byli trénováni v jednotných podmínkách pod vedením shodného, zkušeného trenéra. Délka chodů v kroku a klusu 
byla zjišťována elektronickou metodou (Jelínek et al., 1999). Byla vždy vypočtena průměrná délka sledovaného chodu 
pro předem stanovenou konkrétní rychlost koně (m/s), vycházející ze středu intervalu zjištěných námětů. Pro posouzeni 
vlivu jednotlivých parametrů somatomorfologické stavby byl zjištěn příslušný korelační koeficient (r), spojnice trendu 
(regrese) a posouzena signifikance. Z vybraných parametrů byl sledován vliv délky hlavních kostí hrudní končetiny, 
tj. lopatky (scapula), kosti ramenní (humerus), kosti pažní (radius), třetí kosti záprstni (os metacarpale tertium) a úhlu 
ramenniho kloubu (scapulo-humerálního) včetně kohoutkové výšky hůlkové. Byly nalezeny některé významnější ko­
relace, které však pro různé chody často vykazuji výrazně jinou hodnotu. Nejtěsnějši pozitivní vztah byl zjištěn v kroku 
mezi délkou přední holeně (metacarpus) r = +0,509* a negativní vztah mezi úhlem lopatky s kosti ramenni (úhel scapu- 
lo-humerálni) r = -0,513*. Nejtěsnějši nesignifikantní pozitivní vztah v klusu byl nalezen pro délku lopatky r = -0,390 
a hůlkovou výšku v kohoutku r = +0,296. Malá nevýznamná těsnost byla shledána pro většinu zbývajících sledovaných 
parametrů.

Klíčová slova: kůň; chody koně; délka chodu (kroku)

Partially supported by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic (EP7296).
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INTRODUCTION MATERIAL AND METHOD

In the practical use of a horse, in principle reared for 
locomotion, a significant role is played by the mechanics 
of its locomotion. Its importance becomes even bigger in 
special, namely sport, use of the horse, which is pre­
dominant in most horse breeds today.

What is important for a horse to have good-quality lo­
comotion, based on spacious gait in all its basic forms, is 
the favourable formation of its body proportions. A lot 
of attention has always been paid to these facts in hippo­
logical literature dealing with the formation of the exte­
rior of a horse. Many authors have dealt in detail with 
the body formation and its suitability for equine locomo­
tion. From Czech authors let us mention at least Bílek 
(1958), who comments on the significance of the lengths 
of the different bones and joint angles. Lechner (1931) 
published an independent study of the significance of limbs 
in a riding horse, in which he expresses his expert ideas 
related to performances of riding horses. Attention was 
also paid to the formation of the exterior of race horses, 
namely in the paper of Grim (1981), who described the 
physical parameters of notable race horses in the world. 
He made his measurements on photographs of horses, 
which however had not been specially made for this pur­
pose, and he correlated the values with results from horse 
races.

None of the works known to us, though, besides the 
empirical experience and theoretically considered corre­
lations between the body structure and spaciousness of 
gaits, mentions exact verification based on measured 
body parameters or objectively measured spaciousness 
of gaits of specific horses.

The possibility to consider relatively objectively the 
mechanics of equine locomotion (or rather its electroni­
cally measured quantitative element), described by Jelinek 
et al. (1999), creates a precondition for a more exact 
evaluation of the influence of significant body propor­
tions on the spaciousness of the locomotive potential of 
a horse.

Not a negligible role in the area of the optimum body 
formation is played by the somatomorphologic forma­
tion of the forelimbs, which in equine locomotion is mani­
fest as a carrying and weight absorbing body formation. 
In our approach within research project EP7296, co-finan­
ced by the Czech Ministry of Agriculture, we concentrated 
on the objectivisation of the very method of measuring 
the mechanics of equine locomotion and objectivisation 
of standards, as well as on the influence of selected char­
acteristics of the somatomorphologic structure of the 
forelimb in relation to the length of basic gaits of a horse 
in walk and trot.

We aimed our efforts at finding exact confirmation or 
contradiction of some traditional ideas concerning the 
relationships between selected characteristics of the 
forelimb structure of a horse and the spaciousness of its 
locomotive potential in chosen gaits.

In all the 18 young warm-blooded stallions in the Czech 
Republic, that were prepared in a hundred-day test for 
their performance tests before their introduction into 
breeding, we measured the quantitative element of the 
mechanics of locomotion of the basic gaits. Stallions of 
similar age were identically trained in uniform external 
conditions under the supervision of an experienced trainer. 
Measurements of their mechanics took place one week be­
fore the performance tests, at a similar training stage, us­
ing an electronic method described by Jelinek et al. (1999). 
The exactness of the method was verified on three horses, 
it was always repeated three times and the parameters of 
each gait were always examined separately. The result­
ing credits given to the mechanics of each animal in all 
the gaits varied up to one point from the ten-credit scale 
and may be considered sufficiently accurate.

Following the test of the mechanics, chosen bodily 
characteristics of the fore-limb structure were deter­
mined in all the stallions. This concerned the measuring 
of the lengths of selected bones, the angle of the shoulder 
joint (os scapula) and the shoulder bone (os humerus) as 
well as the stick measured height at withers. In bones, 
attention was paid to the length of the shoulder joint (os 
scapula), shoulder bone (os humerus), arm bone (os ra­
dius) and the third metacarpal bone (os metacarpale ter­
tium). Tools used for measuring were a compass gauge 
and a specially adjusted protractor accurate to one centi­
metre and one degree.

Using software evaluation of the above measurements 
of the mechanics of locomotion, in each stallion we 
found the mean velocities of the basic gaits under evalu­
ation (walk, trot, gallop) in m/s and the average step length 
for each of the three measured velocities in each gait 
over a given electronically measured track. The variability 
in gaits was characterised by setting decisive deviations.

The measured values of each gait under evaluation 
were always taken as the shortest, medium and maximum. 
The results of average velocities and lengths of steps for 
each gait were then interposed with a trend connecting 
line (the method of the least squares) and on the basis of 
such interposed regressions the lengths of steps were 
then determined retroactively for a pre-selected velocity 
of a given gait that was given identically for all the stal­
lions in the experimental set. The given comparative ve­
locities for the different basic gaits respected the 
approximate centre of the interval of the set under obser­
vation (determined by rounding off the average speeds 
of all the individuals under observation and the measured 
values in the gait under evaluation).

The measured dimensions of the body parameters and 
obtained average lengths of steps for specific horses and 
the basic gaits were correlated by calculating the corre­
lation coefficients using a common statistical method. 
The statistical conclusiveness was determined by a pro­
cedure published by Venčikov and Venčikov (1977).
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On the basis of the results obtained, the influence of the 
different forelimb bodily characteristics on the length of 
step for the observed gaits in walk and trot was evaluated. 
When calculating the correlations, in the case of angles 
comparison was made of absolutely measured degrees 
(as independently variable), while in the length dimen­
sions of bones, these were first related to the bodily frame 
in the form of a calculated percentage of the stick mea­
sured height at withers.

In our measurements we also observed gallop, but due 
to its specific character we have not included this in our 
study. Functional dependence of the gallop gait is not 
linear and the moment of “lifting off’, i.e. the flight of 
the body of a horse when no limb touches the ground, 
becomes very significant. The leap energy of the rear of 
a horse in this case obviously conceals the real influence 
of the forelimb physical structure. For this reason, this 
subject deserves an independent study.

RESULTS AND DISCUSSION

The demonstration of the determined original values 
of the mechanics of locomotion for the correlation of the 
evaluated parameters in the length of step in mean horse 
velocity of 160 m/s (mean rounded off value of all mea­

surements used in our measuring the mechanics of loco­
motion) can be seen in Table 1.

In the Table parameters determined for trot in the mean 
velocity of 3.55 m/s can also be seen (derived again from 
the mean rounded off value of all measurements).

The last lines of the Table give the relevant correla­
tion coefficients. If their values are statistically signifi­
cant, they are marked with one or two asterisks (* at 5% 
or ** at 1% significance level).

The average length of steps of the measured warm­
blooded stallions in walk under unified velocity of 1.60 m/s 
was 1.82 m (s = ± 0.079, F- 4.3%, S, = 1.86.10 2) with 
total variability from 1.71 to 1.92 m.

From the point of significance and also the closeness 
of the correlation, two parameters need to be mentioned 
that have been declared in both cases as statistically sig­
nificant at the 5% level. These are metacarpus and the 
scapulo-humeral angle, i.e. the angle formed by the shoul­
der blade and the arm bone.

In the first case we are talking about the length of the 
fore metacarpal bone (metacarpus). The correlation coef­
ficient r = 0.509* indicates a significant relation and 
confirms the earlier conclusions in hippological litera­
ture concerning the length of the fore metacarpal bone 
and the step of a horse. As becomes obvious from the re­
sults obtained, the significance of the given correlation

Table 1. Initial values and resulting correlation coefficients for walk and trot

Stallion 
code

Assessed velocity 
of gaits

1.6 m/s 3.55 m/s
KVH (cm) Scapula angle 

(degrees)

Scapula 
length

Humerus Radius Metacarpus

Stallion Walk Trot (% of KVH)

1 Aguldoa 1.876 2.667 167 90 33.53 25.15 31.74 20.36
2 Beauty 1.790 2.524 161 95 32.3 24.22 29.81 21.12

3 Calypso 1.7776 2.557 164 95 32.93 25.00 30.49 20.73 ;

4 Cypřiš 1.770 2.615 166 97 31.33 23.49 27.71 20.48 ;

5 Dantes 1.771 2.625 170 87 33.53 24.71 28.24 20.59 ?

6 Everden 1.671 2.597 162 95 33.95 24.69 30.86 20.99

7 Gotward Rašín 1.878 2.764 166 94 33.13 24.70 30.12 21.08

8 Grand 1.790 2.649 162 89 32.72 24.69 28.40 20.37 !

9 Green 1.790 2.521 163 94 33.74 25.15 28.83 20.25

10 Izmael 1.754 2.456 167 97 34.73 25.15 32.93 20.36

11 Monty 1.985 2.636 163 87 33.74 23.93 30.06 22.09 j

12 Obelix 1.914 2.543 165 86 32.73 24.24 28.48 21.82 :

13 Oreon 1.848 2.446 161 93 34.78 25.47 31.06 22.36

14 Oscar 1.714 2.579 169 92 33.14 23.67 29.59 20.12

15 Polemil Kinsky 1.891 2.400 167 89 32.93 23.95 29.94 19.76

16 Radoch 1.878 2.694 167 89 32.34 24.55 31.14 21.56

17 Thurin Frýbet 1.734 2.686 172 95 31.98 23.26 29.07 20.35

18 Vampir 1.854 2.583 165 99 32.73 24.24 28.48 21.82

Walk: r = -0.165 -0.513* 0.024 0.044 0.032 0.509*

Trot: r = 0.296 -0.110 -0.390 -0.205 -0.182 0.067

KVH = stick measured height at withers (SMHW)

CZECH J. ANIM. SCI., 45, 2000: 481-485 483



becomes greatly reduced for gallop (r = 0.067). This in­
dicates that this parameter need not be of high signifi­
cance for horses bred mainly for trotting or galloping 
work. When selecting suitable animals, individuals with 
shorter metacarpal bones may be tolerated, as this may 
be of great advantage due to shorter flexor sinews. As 
has already been mentioned, the forelimb mainly carries 
and supports the body weight of a horse. This is multiplied 
by the overload caused by the natural shift of the horse’s 
centre of gravity from the middle of the body in the cra­
nial direction. In an adult standing horse the overload on 
forelegs amounts to about 14% of its total weight (Jelinek, 
1963), which in its consequence means that in fast mo­
tion these are under severe strain. The longer the fore 
metacarpal bone, or rather the flexor sinews, the higher 
the risk of laming - and this fact has been confirmed in 
practice, namely in race horses.

To make the correlation found and its changes in trot­
ting horses more explicit, the values determined are repre­
sented in Figs. 1 and 2. There the change in the quality 
of dependence against the regression curve in walk and 
then in trot of a horse is clearly manifest.

Another correlation which deserves our attention is, 
as has already been mentioned, the angle of the shoulder 
joint, i.e. the angle between the shoulder blade and the 
shoulder bone. The correlation coefficient r = -0.513* in­
dicates that the sharper the angle the more it can be ex­
pected that the step would be longer and more spacious,

and vice versa. This fact, however, significantly differs 
for the correlation in trot, even though even here a cer­
tain identical trend is maintained (r = -0.110). This again 
confirms the traditional view presented in hippological 
literature. The importance of the inclined seating of the 
shoulder blade for a horse’s trotting work is yet again re­
duced, especially with a significant growth in the earlier 
described importance of the leap energy of the rear and 
the moment of “lifting off’.

To demonstrate more clearly the correlation found 
and its changes in trot, the values determined are repre­
sented in Figs. 3 and 4. Here again the change in the 
quality of dependence against the regressive direct line

Fig. 3. Regression of walk length on the scapulo-humeral angle - 
18 stallions

Fig. 1. Regression of walk length on the metacarpal bone length - 
18 stallions

Fig. 4. Regression of trot length on the scapulo-humeral angle -
18 stallions

Length of metacarpus in % of SMHW
Fig. 2. Regression of trot length on the metacarpal bone length - 
18 stallions

of walk and then of trot of a horse, the nature of which 
has already been explained, is manifest.

The correlations of other bone lengths to the spacious­
ness of a horse’s gait in walk and trot have been found of 
little significance and it is not possible to derive any 
great influence on the gait length in walk or trot. The de­
termined correlation coefficients are given in the last 
two lines of Table 1. The question thus arises whether 
some other conclusions in traditional hippological litera­
ture, such as the significance attributed to the length of 
the shoulder blade and/or the length of the forehand and 
the like, have not been overestimated.
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BOOK REVIEW
MENDELIAN INHERITANCE IN CATTLE 2000

P. Millar, J. J. Lauvergne, C. Dolling

Wageningen Pers, Wageningen, The Netherlands, 2000. EAAP publication No. 101, 590 pp., 
ISBN 90-74134-75-0.

The EAAP (European Association for Animal Produc­
tion) published at Wageningen in March 2000 a volumi­
nous book comprising the recent knowledge of traits in 
cattle which are inherited in the Mendelian mode.

Following the introduction by C. H. S. Dolling, J. J. Lau­
vergne, K. Huston and P. Millar the attention is paid to 
the terminology and methods used for cataloguing loci 
and alleles in cattle. This is a demanding task requiring ac­
quisition of necessary information from wide ranging 
sources such as scientific journals, proceedings, mono­
graphs, collections of papers, reprints and books. Fol­
lowing their acquisition it was necessary to allocate and 
organise the information in four categories:
Category 1: Colour loci
Category 2: Clinical, pathological and other morphologi­
cal loci except colour
Category 3: Biochemical polymorphism loci
Category 4: Mapped genes and loci related to categories 
1-3.
Category 1 - Colour loci
Authors J. J. Lauvergne, C. H. S. Dolling, A. L. Rae, 
C. Renieri, D. P. Sponenberg, B. Denis

29 loci (Nos. 1001 - 1029) are described for coat colour 
in different breeds of cattle. Loci are allocated a symbol, 
e. g. Agouti - A, Albinism, Complete: Beef Shorthorn - 
ACBS, Spotting - S, etc. The authors who described the 
locus are given for each entry. Altogether 209 scientific 
papers were analysed.
Category 2 - Clinical, pathological and other morphologi­
cal traits loci (except colour)
Authors K. Huston, G. Saperstein, D. Steffen, P. Millar, 
J. J. Lauvergne

This is the largest chapter ofthe book (285 pages) de­
scribing 403 loci (Nos. 2001 - 2403), e. g. Achondropla­
sia, Anaemia, Ankylosis, Epilepsy, Hydrocephalus, etc. 
Here are also given breeds of cattle in which the analysed 
traits were diagnosed, the nomenclature, comments on 
locus, the effect of each allele and mode of inheritance. 
Because of a very large number of sources, bibliography 
is given at the end of each locus entry.

Category 3 - Biochemical polymorphism loci 
Authors L. Di Stasio, E. M. Tucker, B. Larsen

This chapter describes 521 loci (Nos. 3001 - 3052). 
The greatest attention is paid to the systems of erythro­
cyte antigens (A, B, C, F, J, L, M, S, Z, R’, T’), milk 
protein loci, transferrins, etc. 161 authors were cited in 
the bibliography. Compared with Category 2 (Clinical, 
pathological and other morphological traits loci) this chap­
ter appears a little restricted: further work in this category 
would be useful for defining biological diversity be­
tween breeds and maintenance of gene pool.
Category 4 - Mapped genes and loci
Authors T. E. Broad, P. Millar, A. Eggen

This chapter informs the reader about cattle gene map­
ping and nucleotide and protein sequence databases in 
the USA, Europe and Australia. Of thousands of mapped 
Type 1 and Type 2 genetic markers, 73 (Nos. 4001 - 4073) 
have been positively identified so far as coinciding with 
loci listed in Categories 1-3, and are cross-referenced 
with these categories. The information on each of these 
mapped loci comprises the mapped locus database name 
which is compared with the locus name allocated by the 
authors, genomic location and database reference.

The final sections of the book are occupied by indexes 
(authors P. Millar and J. J. Lauvergne) listing all traits 
and loci comprised in the 4 categories, and by a breed 
index which I consider especially valuable as it comprises 
over 140 breeds of cattle from many parts of the world. 
This index makes it possible for breeders of individual 
breeds of cattle to compile a map of loci of the breed 
which is the subject of their endeavours.

This book was written by a large collective of authors 
of the individual original chapters and those who ex­
pertly organised the whole publication scientifically, sys­
tematically and with a purpose. I consider this book 
a valuable combined effort of many geneticists who con­
tributed to this colossal volume, and a good start into the 
new century and millennium.

Professor Ing. Josef Mácha, DrSc.
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EFEKTÍVNA DEGRADOVATEFNOSŤ A PREDIKCIA ČREVNEJ 
STRÁVITEENOSTI V BACHORE NEDEGRADOVANÝCH N-LÁTOK 
KRMÍV

EFFECTIVE DEGRADABILITY AND PREDICTION OF INTESTINAL
DIGESTIBILITY IN RUMEN FOR UNDEGRADED FEED CRUDE PROTEIN

M. Chrenková, Z. Čerešňáková, A., Sommer

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Effective degradability of crude protein and parameters of degradability of rape cake, rapeseed meal, sunflower 
meal, soybean meal, wheat meal and wheat bran were determined by an in situ method in three bulls; solubility of crude 
protein of these tested feed was measured in 0.15 M of NaCl solution (pH 6.5). Intestinal digestibility of undegraded 
crude protein (after 16h incubation in the rumen) was determined by an in vitro method, mobile bag method and by an in vivo 
method in rats. The proportion of soluble N fraction in the total N content ranged from 19% for soybean meal to 68% for 
rape cake, which had the highest crude protein degradability (more than 80%). Intestinal digestibility of undegraded residues 
determined by different methods increased while ruminal degradation decreased. More than 80% of soybean meal crude 
protein from the residual amount of undegraded N were digested in rumen. An enzymatic method yielded the highest 
values of intestinal digestibility. The smallest differences between the methods were calculated for rapeseed meal (ca. 2%) 
and the largest for sunflower meal (ca. 10%).

Keywords: ruminants; effective degradability; intestinal digestibility; in vitro; mobile bags; in vivo

ABSTRAKT: Efektivnu degradovatefnosť N-látok a parametre degradovatel’nosti řepkových výliskov, řepkového extra­
hovaného šrotu, slnečnicového extrahovaného šrotu, sójového extrahovaného šrotu, pšeničného šrotu a pšeničných otrůb 
sme stanovili metodou in situ na troch býkoch a rozpustnosť N-látok týchto testovaných krmív sme merali v 0,15 M roz­
toku NaCl (pH 6,5). Črevnů strávitefnosť nedegradovaných N-látok (po 16 h inkubácie v bachore) sme stanovili s po­
užitím metódy in vitro, mobilných vrecůšok a in vivo na potkanoch. Podiel rozpustné) frakcie N z celkového obsahu N 
kolísal od 19 % pre sójový extrahovaný šrot po 68 % pre řepkové výlisky, kde bola aj degradovatefnosť N-látok najvyš- 
šia (viac ako 80 %). Intestinálna strávitefnosť nedegradovaných zvyškov stanovená róznymi metodami sa zvýšila, keď 
ruminálna degradácia klesla. Zo zvyšku nedegradovaného N v bachore sa strávilo viac ako 80 % N-látok sójového šrotu. 
Najvyššie hodnoty intestinálnej strávitefnosti sme stanovili enzymatickou metodou. Najnižšie rozdiely medzi metódami 
sme zistili pre řepkový šrot (asi 2 %) a najváčšie pri slnečnicovom šrote (asi 10 %).

Kfúčové šlová: prežůvavce; efektívna degradovatefnosť; intestinálna strávitefnosť; in vitro; mobilné vrecúška; in vivo

ÚVOD

Hodnotenie N-látok podfa systému PDI je založené 
na využitefnosti zdrojov N v tenkom čreve prežúvavcov. 
Tieto zdroje tvoria mikrobiálně bielkoviny syntetizované 
v predžalúdkoch, ktorých všeobecne akceptované hod­
noty skutočnej strávitefnosti sú 0,80 a 0,85 (ARC, 1984; 
Vérité a Peyraud, 1989) a nedegradované N-látky krmivá, 
ktorých podiel podfa van Straalena et al. (1993) závisí 
na miere degradácie a retenčnom čase krmivá v pred- 
žalůdkoch. Ich strávitefnosť nie je konštantná hodnota, 
kolíše medzi krmivami i v rámci jedného druhu krmivá 
(Hvelplund et al., 1992; Frydrych, 1992).

In situ technika je oficiálna metoda široko používaná 
pre predikciu bachorovej degradácie N-látok popisaná

0rskovom a McDonaldom (1979) a používaná mnohými 
autormi (Chrenková et al., 1993; Madsen a Hvelplund, 
1994; Varel a Kreikemeier, 1995; Stem et al., \991\ Na 
stanovenie intestinálnej strávitefnosti nedegradovaných 
N-látok krmivá je vypracovaných niekofko metod. 
Metoda mobilných vrecůšok vyvinutá povodně pre oší- 
pané (Sauer et al., 1983) bola úspěšně aplikovaná na 
prežůvavce (Frydrych, 1992; van Straalen et al., 1993; 
Čerešňáková et al., 1997; Stem et al., 1997). Je závislá 
na kanylovaných zvieratách a je pomeme prácna a hoci 
vhodné premieta rozdiely medzi krmivami, stále po­
třebuje štandardizáciu. Pre predikciu bachorovej degra­
dácie i črevnej strávitefnosti sa hfadajú nové metódy in 
vitro, ktoré využívajů enzýmy komerčné alebo enzýmy 
bachorovej mikroflóry (Tománková a Kopečný, 1995).
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Najbežnejšie používaná je in vitro metoda, ktorú popísali 
Tilley a Terry (1963) a jej mnohé modifikácie s použitím 
róznych proteolytických enzýmov Antoniewicz et al. 
(1992), Calsamiglia a Stem (1995), Čerešňáková et al. 
(1998) a Tománková a Homolka (1999). Zistiť kvalitu 
nedegradovaného zvyšku vo vzťahu к potřebám zvieraťa 
je možné aj využitím modelových zvierat - potkáno v alebo 
škrečkov (Kowalski et al., 1993; Susmell et al., 1994) 
na principe metody bilančnej látkovej stráviteFnosti N.

CieFom našej práce bolo stanoviť efektívnu degra­
dovateFnosť N-látok metodou in situ a črevnů stráviteF­
nosť nedegradovaných N-látok vo vybraných krmivách 
s použitím metod in vitro, mobilných vrecůšok a in vivo 
na potkanoch.

MATERIÁL A METODA

V pokuse sme použili tieto krmivá: řepkové výlisky, 
řepkový extrahovaný šrot, slnečnicový extrahovaný šrot, 
sójový extrahovaný šrot, pšeničný šrot a pšeničné otruby. 
Obsah živin v krmivách sme stanovili Weendenskou 
analýzou (Výnos MP 1492/1997) a rozpustnost’ N-látok 
v 0,15 M roztoku NaCl pri pH 6,5 bola stanovená podl’a 
autorov Voight et al. (1985). Efektívnu degradovateFnosť 
(EDg) N-látok a parametre degradácie sme stanovili 
metodou in situ inkubáciou krmí v v bachore 3, 6, 9, 16 
a 24 hodin na troch kanylovaných býkoch. Pre každé 
krmivo, zviera a inkubáciu sme použili tri vrecká o vel­
kosti 9x15 cm, ktoré boli zhotovené z Uhelonu T 120 
(Hedva, Moravská Třebová, Česká republika). Po vy­
brali z bachora sme vrecká vyprali v automatickej práčke 
v cykle bez odstreďovania, sušili 24 h pri teplote 60 °C, 
zvážili a spojili zvyšky pre každé krmivo a inkubáciu. 
Výpočet EDg sme urobili podl’a rovnic, ktoré uvádzajú 
0rskov a McDonald (1979):

EDg=a+ ^ C 
c + k 

kde konštanty a, b, c sú vypočítané nclincárnou regrcsnou 
analýzou použitím 2-zložkovej exponenciálncj rovnice 
Dg(r) = a + ^ (1 - e-ct).

Použili sme mieru pasáže „k“= 0,06/h, ako odporůčajů 
Vérité a Peyraud (1989) pre jádrové krmivá. Intestinálnu 
stráviteFnosť nedegradovaných N-látok krmivá (UDP) 
po 16 h inkubácie v bachore sme stanovili:

In vitro enzymatickou metodou s použitím komerč- 
ných enzýmov, ktoré sů vlastně postruminálnemu trávia- 
cemu traktu za podmienok ich optimálnej aktivity. 
Trávenie v sleze sme imitovali pósobením proteolytic- 
kého enzýmu pepsinu v kyslom prostředí (pH 1,5 až 2) 
0,1 M HC1 pri koncentrácii pepsinu (Merck, 0,7 FIP - U/mg) 
0,2 %. V druhom stupni proteolytického trávenia, ktoré 
prebieha už v tenkom čreve pri neutrálnom pH 7,0, sme 
použili trypsin (Serva, 39 U/mg) a ot-chymotrypsín 
(Merk, 350 U/mg). Inkubáciu trypsínom a a-chymo- 
trypsínom sme robili vo fosfátovom pufre o pH 7,0.

Metodou malých mobilných vrecůšok (MMB) o veF- 
kosti 4 x 2,5 cm, zhotovených z Uhelonu TI 20 (o veFkosti

pórov 47 pm). Na jedno krmivo sme použili 30 vrecůšok 
(10 najedno zviera), do ktorých sme navážili asi 0,4 g 
rezidua krmivá. Před vložením do proximálneho duodena 
sme vrecůška inkubovali 1 h v 2% roztoku pepsinu v 0,1 M 
HC1 pri teplote 39 °C. V priebehu 10 minút sme vložili 
páť vrecůšok, ktoré sme získali spáť z výkalov do 24 hodin. 
Po dókladnom premytí, vysušení a odvážení sme nestrá­
vené zvyšky spojili, zhomogenizovali a použili na stano- 
venie N Kjeldahlovou metodou.

In vivo metodou. Na testovanie stráviteFnosti jedného 
krmivá sme použili skupinu šiestich laboratórnych 
potkanov o priemernej živej hmotnosti 110 g. N-látky 
nedegradovaného zvyšku tvořili 10 % sušiny křmnej 
dávky. Ďalšie komponenty křmnej dávky boli: sacharóza 
10 %, slnečnicový olej 6 %, minerálna zmes 4 % a vitamí­
nová zmes 2 % (Eggum, 1973). Po 5-dňovom návykovom 
období sme v hlavnom pokusnom období zvieratám 
navažovali presne 10 g křmnej dávky na deň a kvantita­
tivné sme zachytávali výkaly v 5-dňovom období. 
Potom sme výkaly odvážili, pomleli a stanovili obsah N. 
Z množstva N přijatého krmivom a vylůčeného výkalmi 
sme vypočítali zdanlivů stráviteFnosť N.

Rozdiely medzi metodami sme porovnali pomocou 
jednofaktorovej analýzy rozptylu a elementrárne kon­
trasty sme otestovali pomocou C-testu (Dunn, 1961).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Množstvo bielkovín krmivá, ktoré sa dostane do 
tenkého čreva prežůvavcov, závisí od celkového obsahu 
N-látok v krmivé a ich degradovatel’nosti v bachore. 
Testované vzorky jádrových krmív boli rozdielne v che- 
mickom zložení, ako i v ostatných sledovaných ukazova- 
tel’och (tab. 1). Podiel rozpustnej frakcie N z celkového 
obsahu N v sledovaných jádrových krmivách kolíše od 
19 % pre sójový šrot do 68 % pre řepkové výlisky. 
Hodnoty efektívnej degradovatel’nosti a jej charakteris­
tiky uvedené v tab. 2 sú dókazom variability vlastnosti 
a kvality sledovaných ukazovateFov každého krmivá. 
Rozpätie degradovatel’nosti od 63 do 77 % stanovené 
metodou in situ pre řepkový extrahovaný šrot uvádzajú 
Madsen a Hvelplund (1985). Námi stanovená degrado­
vateFnosť řepkového extrahovaného šrotu bola 65 %. 
Najvyššiu degradovateFnosť N-látok, viac ako 80 %, 
sme zistili pre řepkové výlisky, čo sůvisí s vysokým ob- 
sahom rozpustného N (podiel rozpustného N z celko­
vého N tvořil viac ako 60 %). Vyšší obsah tuku 
v řepkových výliskoch a v repkovom extrahovanom 
šrote nemal vplyv na degradovateFnosť. DegradovateFnosť 
křmnych bielkovín závisí i od lokalizácie bielkovín 
v krmivé. Eahko degradovateFné gliadíny v pšeničnom 
šrote, resp. pšeničných otrubách sú příčinou vysokej 
degradovatel’nosti N-látok v bachore, naproti tomu 
sójový extrahovaný šrot mal degradovateFnosť iba 38 %. 
Extrakciou sóje dochádza к významným změnám v roz­
pustnosti N-látok i к poklesu efektívnej degradovateF- 
nosti, čo potvrdili aj Čerešňáková et al. (1994), ktorí
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Tab. 1. Obsah živin v krmivách (g/kg sušiny) a podiel rozpustných N-látok z ich celkového obsahu (%) - Dietary nutrient contents (g/kg dry 
matter) and the proportion of soluble protein in its total content

Krmivá1 Sušina8 N-látky9 Tuk'" Hrubá 
vláknina11

Popol'2 Rozpustné N-látky 
(% z celkových)13

Řepkové výlisky2 916 298 195 122 62 68
Řepkový extrahovaný šrot3 913 370 25 125 74 39
Slnečnicový extrahovaný šrot4 906 324 17 305 68 40
Sójový extrahovaný šrot5 915 475 23 70 72 19 í

Pšeničný šrot6 884 147 23 30 17 28
Pšeničné otruby7 887 181 40 106 50 37

‘feeds, 2rapeseed cake, ’rapeseed meal, «sunflower meal, ’soybean meal, ’wheat meal, ’wheat bran, ’dry matter, “crude protein, '"fat, “crude 
fiber, “ash, “soluble protein (% of total protein)

Tab. 2. Charakteristiky in situ degradovatel’nosti N-látok a bachorová 
efektívna degradovatefnost’ (EDg) - Characteristics of in situ protein 
degradability and effective degradability in rumen (EDg)

Krmivá*
Paremetre degradovatel’nosti8 EDg

Q(%) b (%) c(h') (%)

Řepkové výlisky2 56,8 35,5 0,17 82

Řepkový extrahovaný 
šrot3

29,6 58,1 0,10 65

Slnečnicový 
extrahovaný šrot4

18,4 78,2 0,12 69

Sójový extrahovaný šrot5 13,1 54,8 0,15 38
Pšeničný šrot6 24,8 72,6 0,17 78

Pšeničné otruby7 40,6 50,2 0,20 79

‘feeds, ’rapeseed cake, ’rapeseed meal, «sunflower meal, ’soybean 
meal, ’wheat meal, ’wheat bran, ’degradability parameters

sledovali bachorovů degradovateFnosť N-látok a or- 
ganickej hmoty v sóji, sójovom extrahovanou! šrote, 
bóbe a hrachu.

Koeficienty kinetiky degradovatel’nosti vypočítané 
z exponenciálnej rovnice Dg = a + 6 (1 - e“") uvedené 
v tab. 2 vyjadrujů podiel rýchlo rozpustnej frakcie 
N-látok a, potenciálně degradovateFnej frakcie 6 a mieru 
degradácie c, ktorá vyjadřuje mieru degradácie b za hodi­
nu. Koeficient a je parameter, ktorý najviac ovplyvňuje 
kinetiku degradovatel’nosti (tab. 2) a je v úzkom vzťahu 
s rozpustnosťou N-látok (obr. 1). Percento rozpustných 
N-látok z celkových je najnižšie u sójového šrotu, kde je 
aj EDg najnižšia.

Intestinálna stráviteFnosť nedegradovaných zvyškov 
(po 16 h inkubácie v bachore) stanovená všetkými tromi 
metodami sa zvyšuje, keď ruminálna degradácia klesá 
(obr. 2). Zo zvyšku nedegradováného v bachore sa strá­
vilo viac ako 80 % N-látok sójového šrotu, čo je z hl’adiska 
utilizácie N u prežúvavcov výhodné, pretože nevznikajů 
straty N a zároveň je maximálně využitie bielkovino- 
vého N v tenkom čreve.

Mnoho pokusov bolo urobených na stanovenie in- 
testinálnej stráviteFnosti, ale týkali sa niekoFkých krmív 
a boli robené v róznych experimentálnych podmienkach

(Voigt et al., 1985; Piva et al., 1992). Podrobný prehl’ad 
róznych metod predikcie trávenia v bachore a čreve uvád- 
zajú Stern et al. (1997).

Najváčšie hodnoty intestinálnej stráviteFnosti sme 
stanovili enzymatickou metodou. PodFa Tománkovej 
a Homolku (1999) je kombinovaná enzymatická metoda 
vhodná predovšetkým na meranie relativných rozdielov 
medzi krmivami, menej je vhodná na získanie absolut­
ných hodnot stráviteFnosti nedegradovaných N-látok. 
Vzťah medzi hodnotami získanými enzymatickou meto­
dou a metodou mobilných vrecůšok je lineárny. Vý­
sledky z experimentov Antoniewiczovej et al. (1992) 
ukázali, že in vitro metoda je sFubná alternatívna tech­
nika mobilných vrecůšok. Na základe podobnosti trá­
venia bielkovin v žalůdku a tenkom Čreve u prežúvavcov 
a monogastrických zvierat sme použili potkany, u ktorých 
sme považovali stráviteFnosť N-látok ako ekvivalent 
intestinálnej stráviteFnosti u prežúvavcov. Susmell et al. 
(1994) ako model na stanovenie postruminálnej strávi­
teFnosti N-látok použili škrečkov. Zistili, že stráviteF­
nosť N bola vždy nižšia ako stráviteFnosť stanovená 
metodou mobilných vrecůšok. V našich pokusoch sme

rozpustnosť N-látok (%) - crude protein solubility (%) 
(у = 3,552 + 1,108 x) г = 0,845^

A pšeničný šrot - wheat meal
o řepkové výlisky - rapeseed cake
D řepkový extrahovaný šrot - rapeseed meal
И pšeničné otruby - wheat bran
o sójový extrahovaný šrot - soybean meal
o slunečnicový extrahovaný šrot - sunflower meal

Obr. 1. Vzťah medzi rozpustnosťou N-látok a koeficientom degrado- 
vatďnosti a - The relationship between CP solubility and coefficient a
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A = řepkové výlisky - rapeseed cake
В = řepkový extrahovaný šrot - rapeseed meal
С = slncčnicový extrahovaný šrot - sunflower meal

D = sójový extrahovaný šrot - soybean meal
E = pšeničný šrot - wheat meal
F = pšeničné otruby - wheat bran

Obr. 2. Črevná strávitďnosť v bachore nedegradovaných N-látok stanovená mctódami in vitro, mobilných vrecúšok a in vivo - Comparison of 
intestinal digestibility in rumen of undegraded crude protein estimated by methods in vitro, mobile bags and in vivo

Tab. 3. Statistická preukaznosť rozdielov intestinálnej strävitel’nosti sta- 
novenej metódami in vitro, mobilných vrecúšok a in vivo - Statistical 
significance of differences in intestinal digestibility determined by in vitro, 
mobile bag and in vivo methods

Krmivá1 In vitro: MMB8 In vitro: in vivo9 MMB : in vivoi0

Řepkové výlisky2 NS ++ +
Řepkový 
extrahovaný šrot3

NS NS ++

Slnečnicový 
extrahovaný šrot4

+++ ++ +++

Sójový 
extrahovaný šrot5

+++ +++ +++

Pšeničný šrot6 +++ +++ NS
Pšeničné otruby7 +++ NS +++

+ P<0,5;++P<0,01;-H-+P<0,001

'feeds, ’rapeseed cake, ’rapeseed meal, Sunflower meal, ’soybean 
meal, 6wheat meal, ’wheat bran, Bin vitro : MBM, 9in vitro : in vivo, 
l0MBM : in vivo

zistili rovnakú tendenciu u štyroch krmív zo šiestich 
sledovaných. Najnižšie rozdiely medzi metódami sme 
zistili při repkovom šrote (asi 2 %) a najváčšie při slneč- 
nicovom šrote (asi 10 %) - obr. 2, ktorý mal z testova­
ných krmív najvyšší obsah vlákniny. Všeobecne, krmivá

s vyšším obsahom vlákniny májů nižšiu intestinálnu strá- 
vitel’nost’ a rozdiely medzi metódami sú váčšie (tab. 3).

Tieto výsledky dokumentuj ú, že všetky metody móžeme 
považovať ako ekvivalent na stanovenie intestinálnej strä­
vitel’nosti krmív testovaných v našich experimentoch. I na- 
priek tomuto faktu je však potřebné testovať ďalšie krmivá.
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VLIV EXTRUZE ŘEPKOVÉHO KRMIVÁ NA PARAMETRY 
SNÁŠKY A KVALITU VAJEC

THE EFFECT OF EXTRUDED RAPESEED FEED ON LAYING 
PERFORMANCE AND QUALITY OF EGGS

M. Lichovníková, D. Klecker, L. Zeman

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

ABSTRACT: The goal of our study was to find the effect of extruded rapeseed feed on production performance and on 
the quality of eggs of the Isabrown hens. The feed contained rapeseed, wheat, and peas at a ratio of 3 : 4 : 3. There was 
45% of this combination feed in the mixtures. This rapeseed feed was fed raw (groups NEEXTR45) or extruded (groups 
EXTR45). There were four trials with sixteen hens in each group [2 x (4 x 16)]. The experimental mixtures were fed ad 
libitum to the hens starting from their 21 weeks of age. All hens’ eggs were weighed when the hens were between 21st 
and 41st weeks of age. From 42nd to 50th weeks of age we recorded the number of eggs and we weighed them when we 
analyzed the quality of eggs. We analyzed the quality of eggs every 28th day, by determining the weight of eggs, the weight 
of yolk and albumen, yolk color, Haugh units, and the strength, weight and thickness of the eggshell. We also observed 
the feed consumption at weekly intervals. The average contents of glucosinolates in the mixtures were 0.855 mmol/kg in 
dry matter for the groups NEEXTR45 and 0.765 mmol/kg in dry matter for the groups EXTR45. The results of produc­
tion performances are summarized in Tables 5 and 7. The average frequency of egg production during the period from 21 
to 50 weeks of age was 93.4 ± 0.896% in groups NEEXTR45 and 94.2 ± 0.828% in groups EXTR45. Fig. 1 shows the 
pattern of egg production. We observed the largest difference in egg production between the groups in the period between 
the 29th and 47th week of age. The average daily feed consumption (from 21 to 50 weeks of age) was 110.7 ± 1.209 g/hen 
(groups NEEXTR45) and 102.8 ± 1.027 g/hen (groups EXTR45). The difference of 7.9 g/hen/day was statistically significant 
(P < 0.01). Fig. 4 shows the influence of extrusion on feed consumption. Jeroch et al. (1995) registered only a slight 
decline in feed consumption because of the treatment. The average weight of eggs was 60.44 ± 0.361 g (NEEXTR45) 
and 59.37 ± 0.305 g (EXTR45). The difference of 1.07 g was not statistically significant. Fig. 2 shows the graph of the 
weight of eggs. The higher weight of eggs was caused by the higher intake of nutrients in groups NEEXTR45. Converse­
ly, Jeroch et al. (1995) did not observe the higher weight of eggs in the different groups, which were fed the expeller 
treated rapeseed. The average daily egg mass production was lower in groups EXTR45 (56.54 ± 0.542 g/hen) in compari­
son with groups NEEXTR45 (57.43 ± 0.592 g/hen). The difference between the groups (0.89 g/hen) was caused by the 
higher weight of eggs in groups NEEXTR45, but it was not statistically significant. Fig. 3 shows the egg mass production 
during the experiment. The feed conversion ratio was 1.95 ± 0.042 kg/kg in groups NEEXTR45 and 1.83 ± 0.034 kg/kg 
in groups EXTR45. The difference 0.12 kg/kg was not statistically significant. When we used 13.5% of rapeseed in the 
mixtures, we reached a better feed conversion ratio than Jeroch et al. (1995), who used 10% of the expeller treated rape­
seed in the mixture for hens. But, he reached a better feed conversion ratio for the hydrothermically expeller treated 
rapeseed for both laying hybrids. The quality of albumen expressed by Haugh units achieved the levels of 84.15 ± 0.7099 
(NEEXTR45) and 82.05 ± 0.7198 (EXTR45). The difference of 2.1 Haugh units was not statistically significant. The strength 
and thickness of the eggshell was not influenced by the treatment. We did not observe any health problems of the hens 
during the experiment. We achieved higher egg laying production than in the hybrid standard (1996). We used 13.5% rapeseed 
in the mixtures. From our recorded data we calculated the equations for egg laying production at the age from 23th to 
50th weeks. The equations are for NEEXTR45 у = -0.0119 x2 + 0.0184 x + 97 and for EXTR45 у = -0.0144 №+ 0.143 lx + 97. 
The average weight of eggs was almost the same as the hybrid standard indicates (60.0 g). We conclude that extrusion 
increases the utilization of nutrients because of better feed conversion ratios in the groups which received extruded rape­
seed feed.

Keywords: hens; frequency of egg production; weight of eggs; feed consumption; rapeseed
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ABSTRAKT: Řepka byla extrudována ve formě řepkového krmivá, které bylo tvořeno pšenicí, hrachem a řepkou 
v poměru 4 : 3 : 3 a do směsí bylo zařazeno v množství 45 %. Toto krmivo bylo zkrmováno surové (skupiny NEEXTR45) 
nebo ošetřeno extruzí (skupiny EXTR45). Pokus jsme uspořádali faktorově [2 x (4 x 16)]. Průměrná intenzita snášky za 
sledované období (od 21. do 50. týdne věku slepic) byla u skupin NEEXTR45 93,4 ± 0,896 % a u skupin EXTR45 
94,2 ± 0,828 %. Průměrný denní příjem krmivá za prvních třicet týdnů snášky byl u skupin NEEXTR45 110,7 ± 1,209 g/ks 
a u skupin EXTR45 102,8 ± 1,027 g/ks. Rozdíl 7,9 g/ks/den byl statisticky vysoce průkazný (P < 0,01). Průměrná hmot­
nost vejce ve skupinách NEEXTR45 byla 60,44 ± 0,361 g a ve skupinách EXTR45 59,37 ± 0,305 g. Rozdíl 1,07 g byl 
statisticky nevýznamný. Průměrná denní produkce vaječné hmoty byla nižší u skupin EXTR45 (56,54 ± 0,542 g/ks) 
v porovnání s NEEXTR45 (57,43 ± 0,592 g/ks). Rozdíl v průměrné denní produkci vaječné hmoty mezi skupinami byl 
statisticky nevýznamný (0,89 g/ks). Potřeba krmivá na produkci vaječné hmoty byla v průměru u skupin NEEXTR45 
1,95 ± 0,042 kg/kg a u skupin EXTR45 1,83 ± 0,034 kg/kg. Rozdíl (0,12 kg/kg) byl statisticky nevýznamný. Kvalita 
bílku vyjádřena Haughovými jednotkami dosáhla u skupiny NEEXTR45 hodnoty 84,15 ± 0,7099 a u skupin EXTR45 
hodnoty 82,05 ± 0,7198. Rozdíl 2,1 byl statisticky nevýznamný. Pevnost skořápky nebyla pokusným zásahem ovlivněna. 
Také v tloušťce skořápky nebyl mezi skupinami rozdíl. Během pokusu jsme nepozorovali žádné problémy ve zdravotním 
stavu slepic. Domníváme se, že extruze ovlivnila kvalitu řepkového krmivá tím, že zlepšila využití živin. To se prakticky 
projevilo zlepšením konverze krmivá.

Klíčová slova: slepice; intenzita snášky; hmotnost vajec; příjem krmivá; řepka

ÚVOD

Cílem našeho pokusu bylo ověřit vliv extruze řepky ve 
formě řepkového krmivá na parametry snášky a kvalitu 
vajec v průběhu prvních třiceti týdnů snášky u hybrida 
snášejícího vejce s hnědou barvou skořápky Isabrown.

Použití ozimé řepky olejky (Brassica napas) ve výži­
vě nosnic není běžnou záležitostí. Hlavní obava z jejího 
zkrmování plyne z obsahu antinutričnich látek, přede­
vším glukosinolátů a sinapinů. V zahraničí se řepkový 
extrahovaný šrot běžně používá v krmných směsích pro 
nosnice jako ekonomicky efektivní krmivo. Jde o řep­
kové extrahované šroty z jarní řepky Canola, která má 
nižší obsah glukosinolátů v porovnání s našimi ozimými 
řepkami. Doporučená dávka řepkového extrahovaného 
šrotu typu Canola pro nosnice se v Kanadě pohybuje 
maximálně do deseti procent. U slepic snášejících vejce 
s hnědou skořápkou se doporučeni pro použiti těchto 
řepkových extrahovaných šrotů ve směsích pro nosnice 
pohybuje v Severní Americe kolem tří procent. A to proto, 
že část těchto slepic není schopna oxidovat trimetyl- 
amin, který způsobuje rybí zápach vajec a jehož pre- 
kurzory jsou sinapiny a cholin, na trimetylaminooxid. 
Navíc štěpné produkty glukosinolátů snižují aktivitu tri- 
metylamiooxidázy. Z důvodu vyššího obsahu antinutrič- 
ních látek v ozimých řepkách typu "00" nedoporučují 
Zeman et al. (1998) zkrmovat nosnicím jak řepku, tak 
ani řepkový extrahovaný šrot či řepkové výlisky.

Jednou z možností, jak snížit obsah antinutričnich lá­
tek řepky, je její tepelné ošetření extruzí. Dänicke et al. 
(1998) zjistili, že po použiti vyšší teploty při extruzi 
(105 °C) došlo к většímu snížení obsahu glukosinolátů 
u odrůd s nízkým obsahem glukosinolátů, než při použití 
teploty 98 °C. Na snížení obsahu glukosinolátů extruzí 
v řepkovém extrahovaném šrotu má vliv také délka ošet­
ření, rychlost otáček šnekovnice a obsah vody (Huang et 
al., 1995). Extruzí lze snížit obsah i dalších antinutrič- 
ních látek, sinapinů, taninů a fenolických látek, jak uvádí

Reblová et al. (1995) a totéž potvrzují Jeroch et al. (1995), 
kteří použili hydrotermické ošetřeni u řepkových produk­
tů a dosáhli snížení jak obsahu glukosinolátů, tak sinapinů.

MATERIÁL A METODY

Řepka byla extrudována ve formě řepkového krmivá, 
protože extruze samotné řepky není z technických dů­
vodů proveditelná. Řepkové krmivo bylo tvořeno pšenicí, 
hrachem a řepkou v poměru 4 : 3 : 3 a do směsí bylo 
zařazeno v množství 45 %, což znamená 18 % pšenice, 
13,5 % hrachu a 13,5 % řepky ve směsi ve formě 
řepkového krmivá. Toto krmivo bylo zkrmováno surové 
(skupiny NEEXTR45) nebo ošetřené extruzí (skupiny 
EXTR45).

Pokus jsme provedli v pokusné stáji Mendelovy ze­
mědělské a lesnické univerzity v Brně. Složení krmných 
směsí uvádíme v tab. 1 a vypočtený obsah živin v krm­
ných směsích v tab. 2. Krmné směsi jsme si míchali sami 
z krmných surovin. Pokus jsme uspořádali faktorově 2 x 
(4 x 16), kde faktor 2 je NEEXTR45 a EXTR45, faktor 4 
je opakování a číslo 16 znamená počet zvířat ve skupině. 
Slepice hybridní kombinace Isabrown jsme v 16. týdnu 
věku umístili do čtyřetážové klečové baterie po dvou 
kusech do klece. Skupiny byly rozmístěny tak, abychom 
vyloučili vliv umístění slepic. Světelný den jsme stano­
vili na 15 hodin světla denně v souladu s doporučením 
dodavatele hybrida. Od 21. týdne věku slepic jsme zlomo­
vali pokusné směsi ad libitum. Od 21. do 41. týdne věku 
slepic jsme vážili všechna vejce a od 42. do 50. týdne 
věku jsme zaznamenávali pouze počet snesených vajec 
a hmotnost vajec jsme sledovali po odběru vajec к ana­
lýze kvality. Kvalitu vajec jsme hodnotili jednou za 28 dnů 
a sledovali jsme hmotnost vejce, hmotnost žloutku a bíl­
ku, barvu žloutku, Haughovy jednotky, pevnost, hmot­
nost a tloušťku skořápky. Pevnost skořápky jsme měřili 
přístrojem Egg Crusher (firmy Veit Electronics, Brno,
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Tab. 1. Složení krmných směsí (g/kg) - Feed mixture formulation (g/kg)

Krmivo*
Pokusná skupina14

NEEXTR45 EXTR45

Pšenice - extrudovaná2 0 180
Řepka - extrudovaná3 0 135
Hrách - extrudovaný4 0 135
Pšenice - neextrudovaná’ 180 0 1
Řepka - neextrudovaná6 135 0
Hrách - neextrudovaný’ 135 0
Pšenice" 210 210
Sójový extrahovaný šrot’ 60 60
Kukuřice10 140 140
Rybí moučka'' 30 30
Vápenec12 10 10
Premix'3 100 100

Složení 1 kg premixu (Composition of 1 kg of premix):
Ca 310,5 g/kg, P 38,0 g/kg, P využitelný (available P) 33,3 g/kg, 
Na 7,9 g/kg, NaCl 15,8 g/kg, Mg 1,5 g/kg, К 0,6 g/kg, S 0,5 g/kg, 
Cu 45,4 mg/kg, Fe 1 311,7 mg/kg, Zn 555,0 mg/kg, Mn 549,7 mg/kg, 
Co 2,2 mg/kg, I 32,5 mg/kg, Se 4 mg/kg, vitamin E 231 mg/kg, 
КЗ 20,0 mg/kg, B1 20,6 mg/kg, B2 72,1 mg/kg, B6 30,0 mg/kg, 
В12 0,1 mg/kg, biotin 1,0 mg/kg, niacin 230,9 mg/kg, k. listová (folie 
acid) 9,6 mg/kg, calcium pantothenate 89,9 mg/kg, choline 4,672 mg/kg, 
L-lysine 404 mg/kg, Met 7 104 mg/kg, Thr 364 mg/kg, vitamin A 
100 000 i.u./kg, D3 20 000 i.u./kg

'feed, 2wheat - extruded, ’rapeseed - extruded, 4 peas - extruded, ’wheat 
- non-extruded, 6rapeseed - non-extruded, ’peas - non-extruded, "wheat, 
’soybean meal, *°corn, "fish meal, "limestone, "premix, "experi­
mental group

Tab. 2. Obsah živin v krmných směsích na kilogram sušiny - Dietary 
nutrient contents per kilogram of dry matter

Živina*
Pokusná skupina12

NEEXTR45 + EXTR45

Sušina2 g 873,0
N- látky3 g 163,0
Metionin4 g 3,4
Sirné aminokyseliny3 g 6,6
Treonin6 g 6,2
Vláknina’ g 35,9
Kyselina linolová® g 8.5

AMEn MJ 11,8
Ca g 37,4
P g 8,3
Na g 1,4
Mg g 1.6
Mn mg 84,1
Zn mg 84,9
Vit.A tis. m.j." 11,6
Vit. D tis. m.j. 2,0

Vit.E mg 36,9
Riboflavin’ mg 18,3
Cholin10 mg 1 187,8

Vit. Bl2 ug 18,3
Biotin" mg 0,2

'nutrient, 2dry matter, ’protein, 4methionine, ’thiosulfuric amino acids, 
threonine, ’fiber, "linoleic acid, ’riboflavin, '“choline, "biotin, "experi­
mental groups, "thousand i.u.

Česká republika). Dále jsme sledovali příjem krmných 
směsí podle jednotlivých skupin v týdenních intervalech. 
Test průkaznosti rozdílů průměrů výběrů jsme prováděli 
Heslem, kdy testovaným kritériem je normovaná veličina 
Studentova rozděleni t (Snedecor a Cochran, 1967).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Průměrný obsah antinutričních látek, stanovený v ana­
lytické laboratoři ve Výzkumném ústavu olejnin v Opavě, 
uvádíme v tab. 3. Použitá metoda analýzy na obsah 
glukosinolátů byla vypracována na základě mezinárodní 
normy ISO 9167-1: 1992 (E). Obsah sinapinu byl stanoven 
analytickou metodou pro stanovení sinapinu (Kolovrat, 
1990). Průměrný obsah glukosinolátů ve směsi s ne- 
extrudovaným řepkovým krmivém (NEEXTR45) byl 
0,855 mmol/kg sušiny a u směsi s extrudovaným řepko­
vým krmivém (EXTR45) 0,765 mmol/kg sušiny.

Hodnocení parametrů užitkovosti

Výsledky parametrů užitkovosti slepic shrnujeme 
v tab. 4 a 5. Dosáhli jsme poměrně vysoké intenzity

snášky u obou skupin v porovnáni s plemenným standar­
dem Isabrown (1996), a to v průměru o 1,5 až 3,5 % vyšší. 
Průměrná intenzita snášky za sledované období (od 21. 
do 50. týdne věku slepic) byla u skupin NEEXTR45 
93,4 ± 0,896 % a u skupin EXTR45 94,2 ± 0,828 %. 
Rozdíl 0,8 % ve prospěch skupiny s extrudovaným 
krmivém zůstal stejný i při posouzení intenzity snášky 
od předpokládaného vrcholu snášky (od 23. týdne), jak 
je patrné z obr. 1. Ze zjištěných hodnot jsme vypočetli 
polynomické rovnice charakterizující průběh snášky od

Tab. 3. Obsah antinutričních látek v řepkovém krmivu (ŘK) - The con­
tent of anti-quality components in rapeseed feed (RF)

Ukazatel* Neextrudované 
(ŘK)4

Extrudované 
(ŘK)’

Obsah sinapinu2 mmol/kg

Obsah desulfoglukosinolátů3 mmol/kg
13,6

1,9

12,8

1,7

Obsah sinapinu je stanoven v sušině odtučněného vzorku - Sinapine 
content was determined in dry matter of fat-free sample

Obsah desulfoglukosinolátů je stanoven v sušině vzorku - Desulfo- 
glucosinolate content was determined in sample dry matter

‘parameter, 2sinapine content, 3desulfoglucosinolate content, ^on- 
extruded RF, ’extruded RF
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Tab. 4. Vliv extruze na výsledky užitkovosti ve snášce od 21. do 41. týdne včku slepic - The effect of expeller-treated feed on laying perfor­
mance from 21st to 41st week of hen age

'parameter, 2egg weight, 3egg mass production, 4feed consumption for egg mass production, ’experimental group

Ukazatel*
Pokusná skupina’

NEEXTR45 EXTR45 1

Hmotnost vejce2 g 60,44 ± 0,361 59,37 ± 0,305
Produkce vaječné hmoty3 g/den 57,43 ± 0,592 56,54 ± 0,542
Spotřeba krmivá na produkci vaječné hmoty4 kg/kg 1,95 ±0,042 1,83 ±0,034

5. Vliv extruze řepkového krmivá na intenzitu snášky a příjem krmivá - The effect of expeller-treated rapeseed feed on laying intensity and feed 
intake

Ukazatel' Věk (týdny)4
Pokusná skupina’

NEEXTR45 EXTR45

Snáška2 % 21.-50. 93,4 ±0,896 94,2 ± 0,828 ;
Snáška % 23. - 50. 94,1 ±0,610 94,9 ± 0,472
Příjem krmivá g/ks/den 21.-50. 110,7b± 1,209 102,8е ±1,027
Příjem krmivá g/ks/den 23. - 50. lll,3b± 1,105 103,6" ±0,975

a, b = průměry stejného řádu označené rozdílnými písmeny jsou navzájem průkazně odlišné (P < 0,05) - a,b = means of the same order desig­
nated by different letters are significantly different from each other (P < 0.05)

'parameter, 2laying intensity, 3feed intake, “age (weeks), ’experimental group

23 . do 50. týdne věku slepic. Průběh snášky nejlépe vy­
jadřuje rovnice paraboly:

pro skupiny NEEXTR45 má tvar:
у =-0,0119 ^+0,0184 x + 97
s hodnotou spolehlivosti R1 = 0,7911;

pro skupiny EXTR45 má tato rovnice tvar:
у = -0,0144 V + 0,1431л + 97
s hodnotou spolehlivosti R1 = 0,8051,

kde у vyjadřuje intenzitu snášky v daném týdnu x.

Jeroch et al. (1995) neprokázali vliv hydroter- 
mického ošetření řepkových produktů na intenzitu 
snášky u dvou hybridů. Domníváme se, že v jeho přípa­
dě zkrácení délky pokusu (od 22. do 36. týdne věku slepic) 
neumožnilo prokázat účinnost zásahu. Nejvýraznější 
rozdíly v intenzitě snášky jsme pozorovali v období od 
29. do 47. týdne věku slepic.

Průměrný denní příjem krmivá za prvních třicet týdnů 
snášky (od 21. do 50. týdne věku slepic) byl u skupin 
NEEXTR45 110,7 ± 1,209 g/ks a u skupin EXTR45

Fig. 1. Vliv extruze řepkového krmivá na 
vývoj intenzity snášky od 23. do 50. týdne 
včku slepic - The effect of expeller-treated 
rapeseed feed on laying intensity from 
23rd to 50th week of hen age

’laying intensity, 2weeks, polynomial 
course
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10 2,8 ± 1,027 g/ks. Rozdíl 7,9 g/ks/den byl statisticky 
vysoce průkazný - P < 0,01. Trvalý vliv extruze řepko­
vého krmivá na příjem krmivá je patrný z obr. 2. Při 
extruzi krmivá dochází ke zrněné jeho struktury a zvy­
šuje se i jeho následná sušina, což může být příčinou 
snížení atraktivnosti takto upraveného krmivá pro slepice. 
Grala et al. (1994) v pokuse (na krysách) pozorovali 
podobný vliv extruze na příjem krmivá a prokázali, že 
na příjem extrudovaného krmivá má vliv nejen délka 
ošetření, ale i použitá teplota. Naproti tomu Jeroch et al. 
(1995) zaznamenali jen nepatrné snížení příjmu krmivá 
po tepelném ošetření pouze u jednoho z hybridů.

Průměrná hmotnost vejce ve skupinách NEEXTR45 by­
la 60,44 ± 0,361 g, ve skupinách EXTR45 59,37 ± 0,305 g. 
Rozdíl 1,07 g byl statisticky nevýznamný. Vývoj hmot­
nosti vajec do 50. týdne věku slepic znázorňuje obr. 3.

Z obr. 3 je zřejmý rozdíl mezi skupinami v hmotnosti vajec, 
který se s přibývajícím věkem prohlubuje ve prospěch 
skupiny NEEXTR45. Vyšší hmotnost vajec u skupin 
NEEXTR45 byla způsobena celkově vyšším příjmem ži­
vin u těchto skupin. Naopak Jeroch et al. (1995) nepro­
kázali zvýšení hmotnosti vajec u skupin krmených tepelně 
ošetřenými řepkovými produkty. Použitím extrudova­
ného řepkového krmivá by se dala snížit hmotnost vajec, 
jejíž zvyšováni ke konci snášky není z hlediska produ­
centů konzumních vajec žádoucí. Průměrná hmotnost 
vejce u skupin EXTR45 byla dokonce nižší, než uvádí ple- 
menný standard (Isabrown, 1996) pro toto období (60,0 g).

Průměrná denní produkce vaječné hmoty souvisí jak 
s hmotností vejce, tak s intenzitou snášky. V našem po­
kusu byla nižší u skupin EXTR45 (56,54 ± 0,542 g/ks) 
v porovnání s NEEXTR45 (57,43 ± 0,592 g/ks). Rozdíl

* NEEXTR45 o EXTR45
-------Polynomický3(NEEXTR45)...............Polynomický (EXTR45)

Fig. 2. Vliv extruze řepkového krmivá na 
příjem krmivá od 21. do 50. týdne věku 
slepic - The effect of cxpellcr-trcatcd rape­
seed feed on feed intake from 21st to 50th 
week of hen age

•feed intake (g/hen/day), 2weeks, •polyno­
mial course

Týdny2 
A NEEXTR45 n EXTR45

---------- Logaritmický3(NEEXTR45)...............Logaritmický (EXTR45)

Fig. 3. Vliv extruze řepkového krmivá na 
vývoj hmotnosti vajec od 21. do 50. týdne 
věku slepic - The effect of expellcr-treatcd 
rapeseed feed on egg weight from 21st to 
50th week of hen age

’average egg weight, 2weeks, logarithmic 
course
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v průměrné denní produkci vaječné hmoty mezi skupi­
nami byl statisticky nevýznamný (0,89 g/ks). V našem 
případě byl rozdíl zapříčiněn především vyšší hmotnosti 
vajec ve skupinách NEEXTR45, takže ani mírně vyšší in­
tenzita snášky u skupin EXTR45, nedokázala vyrovnat 
tento deficit. Vývoj produkce vaječné hmoty v průběhu 
pokusuje znázorněn na obr. 4.

Zajímavý výsledek jsme zjistili u konverze krmivá. 
Potřeba krmivá na produkci vaječné hmoty byla v prů­
měru u skupin NEEXTR45 1,95 ± 0,042 kg/kg a u skupin 
EXTR45 1,83 ± 0,034 kg/kg, avšak rozdíl (0,12 kg/kg) 
byl statisticky nevýznamný. Zlepšenou konverzi krmivá 
u skupin EXTR45 je třeba posoudit ve vztahu ke změně 
živé hmotnosti slepic během pokusu. Průměrné hmotnosti 
slepic během pokusu jsou uvedeny v tab. 6. Na počátku 
pokusného období byl rozdíl v průměrné hmotnosti mezi 
skupinami 0,03 kg, ve 44. týdnu byly hmotnosti slepic 
u obou skupin shodné. Z toho vyplývá, že slepice skupin 
NEEXTR45 přibraly v průměru za období od 20. do 44. týd­
ne věku o 0,03 kg více na slepici v porovnání se skupinami 
EXTR45, což bylo způsobeno vyšším denním příjmem 
krmivá. Při zařazení 13,5 % řepky do krmných směsí

jsme dosáhli lepší konverze než Jeroch et al. (1995), 
kteří zařadili do směsí 10 % řepkových produktů. Nic­
méně i oni zaznamenali zlepšení konverze krmivá po 
hydrotermickém ošetření řepkových produktů u obou 
testovaných snáškových hybridů. Také Marsman et al. 
(1997) porovnávali vliv tepelného ošetření (toastování 
a extruze sójového extrahovaného šrotu) na parametry 
užitkovosti brojlerů a zaznamenali zlepšení konverze 
u extruze v porovnání s toastováním.

Hodnocení kvalitativních ukazatelů vajec

Průměrné hodnoty vybraných kvalitativních ukazatelů 
vajec jsou uvedeny v tab. 7. Protože rozbory vajec byly 
prováděny ve čtyřtýdenních intervalech, hodnotili jsme 
rozdíl v hmotnosti vajec jako statisticky průkazný 
(P < 0,05). S vyšší hmotností vajec souvisí i vyšší hmot­
nost žloutku a skořápky, které byly u skupin NEEXTR45 
také průkazně vyšší (P < 0,05). Kvalita bílku, vyjádřena 
Haughovými jednotkami, dosáhla u skupiny NEEXTR45 
hodnoty 84,15 ± 0,7099 a u skupin EXTR45 hodnoty

Týdny2
i NEEXTR45 □ EXTR45

---------- Polynomický3(NEEXTR45)...............Polynomický (EXTR45)

Fig. 4. Vliv extruze řepkového krmivá na 
vývoj produkce vaječné hmoty od 23. do 
50. týdne věku slepic - The effect of cxpel- 
icr-trcatcd rapeseed feed on egg mass pro­
duction from 23rd to 50th week of hen age

'average daily production of egg mass, 
"weeks, "polynomial course

Tab. 6. Průměrná živá hmotnost a přírůstek slepic v průběhu pokusu (kg) - Average live weight and weight gains of hens during the experiment (kg)

Ukazatel* Věk (týdny)4
Pokusná skupina5

NEEXTR45 EXTR45

Hmotnost2 kg 16 1,33 ±0,006 1,35 ±0,007

Hmotnost kg 20 1,53 ±0,013 1,56 ±0,012

Hmotnost kg 44 1,80 ±0,022 1,80 ±0,013

Přírůstek3 kg 16-44 0,47 ±0,025 0,46 ±0,013

Přírůstek kg 20-44 0,27 ± 0,030 0,24 ±0,018

'parameter, "live weight, "weight gain, 4age (weeks)
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7. Průměrné kvalitativní ukazatele vajec za pokusné období - Means of egg quality parameters over the experimental period

Ukazatel1
Pokusná skupina10

NEEXTR45 EXR45

Hmotnost vejce2 g 62,1 lb± 0,2394 60,72е ±0,2542
Hmotnost žloutku3 g 15,64b± 0,1101 15,04е ±0,0971
Hmotnost bílku4 g 40,34 ±0,1891 39,72 ±0,2025
Haughovy jednotky5 - 84,15 ± 0,7099 82,05 ±0,7198
Barva žloutku6* - 5,43 ± 0,0426 5,47 ± 0,0392
Pevnost skořápky7 N*cm-2 37,724 ± 0,3741 37,196 ±0,3879
Hmotnost skořápky8 g 6,13b±0,0263 5,96е ±0,0283
Tloušťka skořápky9 mm 0,389 ±0,0014 0,387 ±0,0013

a, b = průměry stejného řádu označené rozdílnými písmeny jsou navzájem průkazně odlišné (P < 0,05) - a, b = means of the same order 
designated by different letters are significantly different from each other VP < 0.05)

♦barvu žloutku jsme určovali podle stupnice Yolk Colour Fan firmy Hoffman la Roche (1993) - *yolk color was determined according to the 
Yolk Color Fan by Hoffman la Roche company (1993)

‘parameter, 2egg weight, ’yolk weight, ’albumen weight, ’Haugh units, 6yolk color*, ’eggshell strength, 8eggshell weight, “eggshell thickness

82,05 ± 0,7198. Rozdíl 2,1 byl statisticky nevýznamný. 
Pevnost skořápky nebyla pokusným zásahem ovlivněna. 
Také v tloušťce skořápky nebyl mezi skupinami rozdil.

Během pokusu jsme nepozorovali žádné změny ve 
zdravotním stavu slepic.

V pokusu na slepicích hybridní kombinace Isabrown 
jsme dosáhli vyšší intenzity snášky, než přepokládá ple- 
menný standard i přesto, že jsme v krmných směsích 
použili 13,5 % řepky. Ze zjištěných hodnot jsme vy­
početli rovnici charakterizující průběh snášky od 21. do 
50. týdne věku slepic. Pro skupiny NEEXTR45 má tvar 
у = -0,0119 ?+ 0,0184 x + 97. Pro skupiny EXTR45 
má tato rovnice tvary = -0,0144 x2 + 0,1431 x + 97. Prů­
měrná hmotnost vejce se pohybovala na přibližně stejné 
úrovni v porovnání s plemenným standardem (60,0 g). 
Domníváme se, že extruze ovlivnila kvalitu řepkového 
krmivá tak, že zlepšila využití živin. To se prakticky pro­
jevilo tak, že se zlepšila konverze krmivá.
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VPLYV NEGENETICKYCH FAKTOROV NA PRODUKCIU
A ZLOŽENIE MLIEKA KOZ PLEMENA BIELA KRÁTKOSRSTÁ 
KOZA

THE EFFECT OF NONGENETIC FACTORS ON MILK YIELD
AND COMPOSITION IN GOATS OF WHITE SHORT-HAIRED BREED

M. Margetin1, M. Milerski2

1 Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
Research Institute of Animal Production, Prague-Uhřiněves, Czech Republic

ABSTRACT: The objective of the paper was to determine the effect of some nongenetic factors on milk yield and com­
position in goats of White Short-Haired breed (WSH); their population is largest in Slovakia. Another objective was to 
determine differences in the production and content of basic milk constituents in the goat population concerned using a sui­
table model of the analysis of covariance, in relation to lactation number and number of sucking kids. A total of 4 950 lac­
tations of goats from 64 farms were assessed; data were acquired as part of milk records (MR) in 1995-1997. All records 
of WSH goats were excluded from the analysis if milking period (MP) was shorter than 150 days and longer than 325 days, 
if the interval between parturition and 1st milk control (INT) was shorter than 10 days and longer than 70 days, and if the 
actual milk yield of goats was lower than 100 1 and higher than 1 300 1. Milk yield was measured after kid weaning. 
Other data excluded from the analysis concerned fat content lower than 2% and higher than 5.5%, average protein con­
tent lower than 2% and higher than 4% and average lactose content per milking period lower than 2% and higher than 
5%. The least-squares method and several linear models with fixed effects (GLM-SAS ver. 6.1. method) were used for 
estimation of the effect of environmental factors in adjusted data from MR. The effects of these factors: farm (F), lacta­
tion number (LN), check year (Year), season, i.e. month of parturition (Se), number of sucking kids (NSK), and of com­
posite variable FYS (F x Year x Se) and two accompanying variables (MP, INT) were estimated, as exerted on actual and 
standardized milk yield (AMY, SMY) and on fat, protein and lactose contents (%F, %P, %L). Standardized yield was 
calculated per 240-day milking period. The highest determination coefficients (R2-) were calculated in models with com­
posite variable FYS; they were substantially higher for AMY and SMY (0.76-0.79) than for %F, %P and %L (0.38-0.47; 
Table 2, 5, 7). If factor F was excluded from the analysis of covariance, the fall of R2 values was steep (in comparison 
with the other analyzed factors) for both the production and milk constituents. Factors F, LN, Year, Se, FYS were found 
to have a significant effect (P < 0.001) on AMY and SMY, and a considerable effect on %F, %P and %L (Table 3). 
The significance of the effect of factor NSK on milk yield and composition was related to other analyzed environmental 
factors to a large extent. But it is to state that the effect of the latter factor on AMY was statistically significant (P < 0.05, 
Table 3, 5). Neither linear not quadratic effect of MP and INT on milk yield was observed. Variability in MP was condi­
tioned by factors Year, F and Se (Table 2, 3), being 214 days on average with a range from 151 to 314 days. In the popu­
lation of WSH goats, actual milk yield after adjustment of systematic environmental effects (LSM) amounted to 396.9 1, 
SMY 450.7 1, fat content 3.54%, protein content 2.83% and lactose content 4.47% (Table 4). Goats in the 1st lactation 
(AMY 378.3 I, SMY 428.4 1) produced less milk than goats in higher lactations (P < 0.001; Table 6). Actual and stan­
dardized milk yield of goats in the 2nd lactation was also significantly lower than that of goats in the 3rd and 4th lacta­
tions (P < 0.001), when milk production was at a maximum level. The highest SMY in milking period was achieved also 
by goats that nursed triplets (493.3 1). In comparison with goats nursing single kids or twins till weaning this dif­
ference was statistically significant (P < 0.05). Goats in the 1st lactation had a significantly higher content of proteins 
(2.92%) than goats in the 3rd lactation (2.86%, P < 0.001) and in the other lactations (P < 0.01; Table 8). The number of 
sucking kids during nursing did not have a significant effect on goat milk composition. All data will be used to draw up 
proposals of new methods of breeding value estimates in WSH goats that should be used for selection aimed at faster 
genetic progress in milk and utilizable dry matter production.

Keywords: goat; milk yield; fat content; protein content; milking period; nongenetic factors; analysis of covariance

ABSTRAKT: Analyzovaný bol vplyv negenetických faktorov na ukazovatele mliekovej ůžitkovosti koz plemena biela 
krátkosrstá koza (BKK). Do analýzy bolo zahrnutých 4950 laktácií koz zo 64 stád. Dubiózne údaje boli z analýzy 
vylúčené. Použité boli viaceré lineárně modely s pevnými efektmi (SAS-GLM). Vyhodnocovaný bol vplyv faktora stádo
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(ST), poradie laktácie (PL), kontrolný rok (Rok), obdobie, t.j. mesiac okotenia (Ob), počet cicajůcich kozliat (PCK), 
združenej premennej SRO (ST x Rok x Ob), ako aj dvoch sprievodných premenných, na skutočnú a normovaná (240-dňo- 
vů) produkciu mlieka (SPM, NPM) a ďalej na obsah tuku, bielkovín a laktózy (% T, % B, % L). Zistili sme, že faktor ST, 
PL, Rok, Ob, SRO má statisticky vysoko preukazný vplyv (P < 0,001) na SPM i NPM, ale aj na % T, % В a % L. Varia­
bilita v dížke dojnej periody (DDP) bola podmienená predovšetkým faktorom ST, Rok a Ob. U analyzovanej populácie 
koz plemena BKK bola SPM (LSM) 396,9 1, NPM 450,7 1, priemerný obsah tuku 3,54 %, bielkovín 2,83 % a laktózy 
4,47 %. Kozy na 1. laktácii vyprodukovali menej mlieka v porovnaní s kozami na vyšších laktáciách (P < 0,001). Najvyš- 
šiu SPM počas dojnej periody mali kozy odchovávajůce trojčata (493,3 1). Nebol zistený lineárny ani kvadratický vplyv 
DDP na produkciu mlieka. Kozy na 1. laktácii mali preukazne vyšší obsah bielkovín (2,92 %) ako kozy na 3. (2,86 %, 
P < 0,001) ale tiež na ostatných laktáciách (P < 0,01).

Klučové šlová: koza; produkcia mlieka; obsah tuku; obsah bielkovín; dojná perioda; negenetické faktory; analýza 
kovářiancie

ÚVOD

Selekcia dojných koz v podmienkach Slovenska sa 
opiera o jednoduchý selekčný index, pri ktorom je zo- 
hfadňovaná produkcia mlieka, plodnosť a exteriér hod- 
notených jedincov. Najváčší doraz pri výbere koz na 
ďalšiu plemenitbu je kladený na produkciu mlieka, ktorá 
je zisťovaná za dojnú periodu v zmysle platných požia- 
daviek ICAR (Margetín, 1997). Pri stanovovaní čiastkovej 
triedy plemennej hodnoty koz za ukazovatef produkcia 
mlieka podfa doteraz používaného systému hodnotenia 
sa len čiastočne zohfadňujú systematické vplyvy pro- 
stredia. Podl’a autorov Alderson a Pollak (1980), Iloeje 
et al. (1981), Kennedy et al. (1981), Mocquot a Ricor- 
deau (1981), Mourad (1992), Večeřová a Křížek (1993b), 
Rabasco et al. (1993) a ďalších patří medzi hlavné 
negenetické faktory ovplyvňujúce produkciu mlieka: 
dížka dojnej periody, resp. laktácie, faktor stádo, počet 
cicajůcich kozliat, poradie laktácie, resp. vek matiek, 
mesiac a rok okotenia a niektoré ďalšie.

Obsah základných zložiek mlieka (tuk, bielkoviny, 
laktóza) sa v rámci kontroly mliekovej úžitkovosti koz 
na Slovensku sice zisťuje (minimálně u koz na 1. laktácii), 
v selekcii, ani pri výkupe mlieka sa však tieto údaje do­
teraz nevyužívajú. Negativné genetické korelácie medzi 
produkciou mlieka koz a obsahom tuku a bielkovín 
(Kennedy et al., 1982) poukazujú na potřebu zohfad- 
ňovať v selekcii aj zloženie mlieka (Boichard et al., 1989), 
najmá ak zohfadnime fakt, že váčšina kozieho mlieka sa 
používá na výrobu syrov. Ak budeme chcieť pri odha- 
doch plemennej hodnoty koz zohfadňovať na Slovensku 
nielen produkciu, ale aj obsah základných zložiek mlieka 
(najmá bielkovín a tuku), potom je nevyhnutné poznat’ 
do akej miery sú tieto zložky ovplyvňované negenetic- 
kými vplyvmi prostredia (Mavrogenis et al., 1989; Kala 
a Prakash, 1990; Rabasco et al., 1993; Večeřová a Křížek, 
1993b). Čo najpresnejšie zohfadnenie vplyvu systema­
tických faktorov prostredia pri genetickom hodnoteni 
kóz je totiž základným predpokladom dosiahnutia 
selekčného pokroku a genetického zisku v rozhodu- 
jůcom produkčnom ukazovateli dojných kóz (Milerski, 
1998; El-Saied er a/., 1998).

Ciefom predkladanej práce bolo zistiť vplyv vybraných 
negenetických faktorov prostredia na produkciu a zlo­
ženie mlieka kóz plemena biela krátkosrstá koza (BKK), 
najpočetnejšie plemeno kóz chované na Slovensku, 
a stanoviť rozdiely v produkcii a obsahu základných 
zložiek mlieka kóz analyzovanej populácie v závislosti 
od ich poradia laktácie a počtu cicajůcich kozliat.

MATERIÁL A METÓDY

К analýze vplyvu negenetických faktorov prostredia 
na mliekovů ůžitkovosť kóz bola použitá databáza úda- 
jov z kontroly mliekovej úžitkovosti (KMÚ) spracová- 
vaná a vedená v Účelovom zariadení ŠPÚ Žilina za roky 
1995 až 1997. U každej kozy zahrnutej do analýzy sa 
požadovalo, aby okrem skutočnej (SPM) a normované) 
produkcie mlieka (NPM) prepočítanej na 240 dní 
(Margetín, 1997) a obsahu tuku (% T), bielkovín (% B) 
a laktózy (% L) boli к dispozícii tieto údaje: identi- 
fikácia stáda, poradie laktácie, počet cicajůcich kozliat, 
mesiac okotenia matky, interval (v dňoch) od okotenia 
po 1. kontrolně meranie mlieka (INT) a počet dní dojnej 
periody (DDP) (tab. 1). Primárné údaje z KMÚ boli 
verifikované a všetky dubiózne údaje a údaje, ktoré 
nezodpovedali platnej metodike KMÚ boli z analýzy 
vylůčené. Z analýzy boli vyřaděné všetky záznamy BKK 
v případe, že DDP bola kratšia ako 150 dní a dlhšia ako 
325 dní, ďalej ak interval medzi okotenim kozy a 1. kon- 
trolným meraním mlieka bol menší ako 10 a váčší ako 
70 dní a ak SPM kóz bola nižšia ako 100 1 a vyššia ako 
1 300 1. Z analýzy boli vylůčené tiež všetky údaje analy­
zovanej populácie kóz v případe, že obsah tuku bol menší 
ako 2 % a vyšší ako 5,5 %, ak priemerný obsah biel- 
kovin bol menší ako 2 % a vyšší ako 4 % a ak priemerný 
obsah laktózy bol za dojnú periodu nižší ako 2 % a vyšší 
ako 5 %.

Odhad vplyvu jednotlivých faktorov prostredia u očiš­
těných údajov z KMÚ bol robený metodou najmenších 
štvorcov, s využitím viacerých modelov s pevnými 
efektmi (metoda GLM-SAS ver. 6.1.). V prvej fáze 
analýzy údajov z KMÚ bol použitý nasledovný model:
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Tab. 1. Základné variačno- Statistické charakteristiky ukazovatel’ov mliekovej úžitkovosti koz analyzovaného súboru - Basic variation-statistical 
characteristics of milk performance parameters in goats of the analyzed breed

Ukazovatel’1 Počet laktácií9 Priemer10 Smerodajná 
odchylka11

Minimálna 
hodnota12

Maximálna 
hodnota”

Skutečná produkcia mlieka2(l) 4 950 406,6 190,55 100,8 1 289,7
Normovaná produkcia mlieka’ (1) 4 336 461,1 198,16 124,7 1 481,6

Obsah tuku4 (%) 4 700 3,59 0,578 2,1 5,4
Obsah bielkovín5 (%) 4 417 2,90 0,342 2,1 3,9

Obsah laktózy6 (%) 4 708 4,47 0,213 3,6 4,9

DÍžka dojnej periódy7 (d) 4 950 214,1 31,21 151 314

Interval od okotenia po 1. KMM8 (d) 4 950 53,3 13,04 10 70

KMM = kontrolné meranie mlieka - CMR = control milk recording

‘parameter, 2actual milk production, ’standardized milk production, 4fat content, ’protein content, 6lactose content, ’milking period, “interval 
between delivery and 1st CMR, 9number of lactations, '°mean, “standard deviation, l2minimum value, ’’maximum value

Yjjkimn= Ц + ST,+ PLy+ Rok*+ Ob, + PCKm+ ól.INT + 
+ elJklm„, (Model 1)

kde: YyHmn - ijklmn-té pozorovanie (SPM, NPM, % T, % B, % L, 
DDP)

p - všeobecný pricmcr
ST/ - vplyv stáda (t = 64)
PL; - vplyv poradia laktácic, rcsp. veku koz (/ = 1, 2, 3, 4 

a 5, přitom číslo 5 znamená 5 a viacročné kozy)
Rok* - vplyv kontrolného roku (k- 1, 2, 3 tj. r. 1995, 1996 

a 1997)
Obi - vplyv obdobia (mcsiaca) kotenia (1 = 1, 2, 3 ,4 a 5, 

kde číslo 1 znamená, že koza bola okotená v me- 
siaci decembcr alebo január, číslo 2 február, 3 marce, 
4 apríl a 5 máj a jůn)

PCKm - vplyv počtu cicajúcich kozliat počas odchovu (m = 0, 
1, 2, 3 rcsp. 4 kozl’atá, pričom číslo 0 znamená, že 
koza mala buď potrat alebo mrtvo narodené kozl’a 
či kozfatá, rcsp. v primárných údajoch z KMÚ nebol 
tento údaj evidovaný)

61 - lineárny regresný koeficient Чунтп na INT

U takto zostaveného modelu a následné u všetkých 
modelov analýzy kovariancie, z kterých boli postupné 
vypúšťané jednotlivé faktory prostredia (tab. 2) sme pre 
SPM, NPM, % T, % B, % L a DDP stanovili koeficient 
determinácie (R") a tiež smerodajnú odchýlku zohfad- 
ňujůcu analyzované faktory prostredia (RSD). Naším 
zámerom bolo čo najpresnejšie odhadnut’ podiel vplyvu 
jednotlivých faktorov na celkovej variabilitě sledova­
ných ukazovatel’ov mliekovej úžitkovosti. Koeficient 
determinácie a RSD sme stanovili aj pre model so zdra­
ženou premennou SRO (stádo x rok x obdobie), pretože 
pri genetickom hodnotení hospodářských zvierat 
pomocou BLUP-AM sa spravidla použivajů metody 
zahrňujúce túto zdraženu premennů (Barillet et al., 1992; 
Milerski, 1998). V tomto případe bol použitý model:

Y„kl= ц + SRO,+ PL,+ PCKt+ 61.INT + е№ (Model 2)

Pri použití uvedených modelov analýzy kovariancie bo­
la stanovená pre všetky testované faktory prostredia tiež 
ich významnost1 vplyvu (hladina štatistickej preukaznosti 
F hodnoty) na SPM, NPM, % T, % B, % L a DDP (tab. 3).

Na základe výsledkov získaných analýzou faktorov 
prostredia podfa modelu 1 a 2 sme v ďalšej časti použili 
tento model analýzy kovariancie:

Yýti = ц + SRO,+ PL, + PCKř + 6 LINT + 62.INT2 + 
+ 63.DDP + 64.DDP2 + ew (Model 3)

Pri použití tohoto modelu, kde sme brali v úvahu aj 
lineárny a kvadratický regresný koeficient У^па INT 
a DDP sme dostali najvyššie koeficienty determinácie. 
Otestovaná bola významnost’ sledovaných faktorov pro­
stredia pri tomto modely analýzy kovariancie so zdraže­
nou premennou SRO a zisťovaná bola aj významnosť 
rozdielov v ukazovateli SPM, NPM, % T, % В a % L 
medzi jednotlivými podskupinami v rámci faktorov 
poradie laktácie a počet cicajúcich kozliat. Pri použití 
tohoto modelu boli do analýzy zahrnuté iba kozy, kto­
rých interval od okotenia po 1. kontrolné meranie mlieka 
sa pohyboval v rozmedzí 40 až 70 dní.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

V tab. 1 sú uvedené základné variačno-štatistické 
charakteristiky pre sledované ukazovatele mliekovej 
úžitkovosti koz plemena BKK, ktoré boli zistené 
v analyzovanom súbore před zohfadnením vplyvu 
negenetických faktorov. Z tab. 1 vyplývá, že variabilita 
v SPM je vysoká a pohybuje sa prakticky v rozmedzí 
100 až 1 300 1. Napriek tomu, že boli z analýzy vy- 
lúčené extrémně hodnoty obsahu základných zložiek, 
variabilita predovšetkým v % T je neúmerne vysoká, čo 
može súvisieť aj s problémami pri odberoch a labora- 
tórnom spracovaní vzoriek mlieka. Priememá DDP pri 
BKK (214 dní) bola takmer o jeden mesiac kratšia ako 
požadovaná štandardná dlžka dojnej periody (240 dní).

Podfa výsledkov uvedených v tab. 2 sa koeficient 
determinácie pre SPM, pri zohfadnení všetkých analy­
zovaných faktorov prostredia podfa modelu 1, rovnal 
hodnotě 0,65. Hodnota smerodajnej odchýlky priemera
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Tab. 2. Analýza vplyvu použitého modelu analýzy kovariancie (GLM metóda) na koeficient determinácie (R2) a smerodajnú odchýlku (RSD) 
sledovaných ukazovatel’ov mliekovej úžitkovosti kóz - Analysis of the effect of the covariance analysis model (GLM method) on determination 
coefficient (R2) and standard deviation (RSD) of the parameters of milk performance in goats

Použitý model*'
Skutočná 
produkcia 
mlieka'“

Normovaná 
produkcia 
mlieka''

Obsah 
tuku'2

Obsah 
bielkovín"

Obsah 
laktózy14

DÍžka dojnej 
periódy15

Všetky analyzované faktory prostredia2 R2 0,65 0,64 0,33 0,35 0,35 0,72

RSD 112,93 119,97 0,48 0,28 0,17 16,55

Bez faktora stádo3 R2 0,24 0,18 0,08 0,21 0,22 0,53
RSD 166,25 179,44 0,56 0,30 0,19 21,42

Bez faktora poradie laktácie« R2 0,61 0,60 0,33 0,35 0,35 0,72

RSD 119,23 129,79 0,48 0,28 0,17 16.62

Bez faktora rok’ R2 0,61 0,63 0,32 0,34 0,24 0,45
RSD 120,32 121,38 0,48 0,28 0,19 23,37

Bez faktora obdobie6 R2 0,63 0,63 0,33 0,34 0.35 0,62
RSD 116,90 120,81 0,48 0,28 0,17 19,49

Bez faktora počet kozliať R2 0,65 0,64 0,33 0,35 0,35 0,72

RSD 113,34 120,25 0,48 0,28 0,17 16,68

Bez sprievodnej premennej interval’ R2 0,65 0,64 0,33 0,27 0,35 0,71

RSD 112,95 120,20 0,48 0,29 0,17 16,98

Združená premenná SRO + ostatné faktory’ R2 0,79 0,78 0,45 0,47 0,47 0,88
RSD 90,51 97,25 0,45 0,26 0,16 11,17

* viď kapitolu Materiál a metódy - *see the Material and Methods section

SRO = združená premenná stádo x rok x obdobie (mesiac okotenia) - FYS = composite variable farm x year x season (month of parturition) 

'model,2 tested environmental factors, 3farm, «lactation number, ’year, 6season (month of parturition), ’number of sucking kids, ’accompanying 
variable interval, ’actual milk yield, '“standardized milk yield, "fat content, "protein content, "lactose content, "milking period

♦viď kapitolu Materiál a metódy - *see  the Material and Methods section

SRO = združená premenná stádo x rok x obdobie (mesiac okotenia) - FYS = composite variable farm x year x season (month of parturition) 
RSD = smerodajná odchýlka po úpravě zohl’adňujúcej analyzované negenetické faktory - RSD = standard deviation after adjustment for 
analyzed nongenetic factors

'model, 2all analyzed environmental factors,3 without factor farm, 4without factor lactation number, ’without factor year, 6without factor season, 
’without factor number of kids' ’without accompanying variable interval, ’composite variable FYS + other factors, ‘“actual milk yield, "stan­
dardized milk yield, l2fat content, "protein content, "lactose content, "milking period

Tab. 3. Významnost*  vplyvu testovaných faktorov prostredia na sledované ukazovatele mliekovej úžitkovosti kóz - Significance of the effect of 
tested environmental factors on the parameters of milk performance in goats

Model* 1 Testované faktory prostredia2
Skutočná 
produkcia 
mlieka’

Normovaná 
produkcia 
mlieka10

Obsah 
tuku"

Obsah 
bielkovín'2

Obsah 
laktózy"

DÍžka dojnej 
periódy"

1 Stádo3 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Poradie laktácie4 0,0001 0,0001 0,0001 0,0193 0,0001 0,0001

Rok3 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Obdobie (mesiac okotenia)6 0,0001 0,0001 0,0017 0,0001 0,0001 0,0001

Počet cicajúcich kozliať 0,0001 0,0001 0,0006 0,2028 0,0085 0,0001

Sprievodná premenná interval® 0,1420 0,0001 0,0002 0,0001 0,0769 0,0001

2 SRO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Poradie laktácie 0,0001 0,0001 0,0180 0,0554 0,0089 0,0085

Počet cicajúcich kozliat 0,0372 0,2563 0,6309 0,8980 0,8121 0,7816

Sprievodná premenná interval 0,0004 0,2450 0,9099 0,0001 0,5830 0,0001
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pre SPM (RSD) sa znížila z hodnoty 190,55 (před 
zohl’adnenim faktorov prostredia - tab. 1) na hodnotu 
112,93. Ak sme z modelu vypustili faktor stádo, koe­
ficient determinácie sa znížil až na hodnotu 0,24 a smero- 
dajná odchýlka sa naopak zvýšila na hodnotu 166,25. 
U ostatných analyzovaných faktorov prostredia už nebol 
pokles koeficientu determinácie tak dramatický a na­
opak zvýšenie hodnoty smerodajnej odchýlky tak 
prudké. Z uvedeného vyplývá, že na SPM i NPM pri 
BKK má najváčší vplyv faktor stádo, potom faktor 
kontrolný rok, poradie laktácie, ďalej obdobie a naj- 
menší vplyv počet kozliat a sprievodná premenná interval.

Pri posudzovani vplyvu analyzovaných negenetic- 
kých faktorov na obsah základných zložiek mlieka 
móžeme na základe údajov uvedených v tab. 2 konšta- 
tovať, že pomocou použitých modelov analýzy kova- 
riancie sa dá postihnut’ podstatné nižší podiel variancie 
ako v případe produkcie mlieka, kedy koeficienty deter­
minácie boli takmer o polovicu vyššie. U hodnotenej po- 
pulácie BKK bol pri použití modelu 1 a zahrnutí všetkých 
analyzovaných faktorov prostredia najnižší koeficient 
determinácie zistený pri % T (0,33). Z analyzovaných 
faktorov prostredia má jednoznačné najvyšší vplyv 
faktor stádo. Pri vypuštění tohto faktora z modelu 1 sa R2 
rovnal iba hodnotě 0,08. Ostatně faktory nemalí na % T, 
ani % В a % L tak výrazný vplyv (tab. 2 a 3).

Ak sme použili к analýze SPM model 2 so zdraženou 
premennou SRO, potom sa hodnota koeficientu determi­
nácie zvýšila na 0,79 a smerodajná odchýlka RSD znížila 
na hodnotu 90,51. V případe NPM bola významnost’ 
vplyvu sledovaných faktorov prostredia posudzovaná 
podfa hodnot R2 a RSD obdobná ako pri SPM, vplyv 
faktora stádo sa však ešte zvýraznil. Z tab. 2 tiež vy­
plývá, že pri všetkých troch základných zložkách mlieka 
boli koeficienty determinácie vyššie, ak bol použitý 
model 2 so združenou premennou SRO.

Pri modeli 1 a 2 sme použili v hodnotení ako význa­
mová premenná aj DDP, a to z toho důvodu, aby sme 
zistili, ktorými negenetickými faktormi použitými 
v modeli 1 a 2 je tento ukazovatef ovplyvňovaný a do 
akej miery. Z tab. 2 je zřejmé, že použitím modelu 1 je 
možné určit’ až 72% podiel z celkovej variancie (R1 = 0,72) 
a použitím modelu 2 až 88% podiel (R2 = 0,88). Podob­
né ako pri SPM a NPM je aj DDP výrazné ovplyvnená 
faktorom stádo a rokom. Z uvedených ádajov vyplývá, 
že genetická zložka sa na celkovej variabilitě ukazo- 
vatel’a DDP podiefa relativné malým dielom a je ovplyv- 
ňovaná predovšetkým negenetickými faktormi. Preto 
sme v konečnej fáze analýzy jednotlivých ukazovatefov 
mliekovej ážitkovosti BKK použili model 3, kde DDP je 
do modelu zahrnutá ako sprievodná premenná.

V tab. 3 je hodnotená významnosť vplyvu testova­
ných faktorov prostredia na sledované ukazovatele 
mliekovej ážitkovosti BKK. Uvádzané hodnoty vy- 
chádzajá z F hodnot vypočítaných pre jednotlivé faktory 
pri použitých modeloch kovariancie (Model 1 a Model 2). 
Na základe ádajov uvedených v tab. 3 můžeme kon- 
štatovať, že váčšina analyzovaných faktorov prostredia

(stádo, SRO, poradie laktácie, rok a obdobie) má pri BKK 
Statisticky vysoko preukazný vplyv na SPM i NPM 
mlieka (P < 0,001). Vplyv faktora počet cicajácich koz­
liat sa na SPM a NPM znížil ak bola použitá v analýze 
združená premenná SRO (tab. 3). Faktor stádo, rok 
a čiastočne poradie laktácie a obdobie má, vychádzajác 
z modelu 1, Statisticky preukazný vplyv aj na obsah zá­
kladných zložiek mlieka. Ak sme použili к analýze 
sledovaných ukazovatefov model 2 zistili sme, že u BKK 
má najváčší vplyv na zloženie mlieka zdražený faktor 
SRO ф < 0,001). Pozoruhodný je významný vplyv fak­
tora poradie laktácie na % T, % L a čiastočne aj na % B, 
a to pri oboch použitých modeloch analýzy kovariancie 
(tab. 3). Významný vplyv faktora poradie laktácie, počet 
kozliat, obdobie, resp. mesiac okotenia i kontrolný rok 
zistili na produkciu a zloženie mlieka kůz aj Rabasco et 
al. (1993) u španielskeho plemena verata. Podobné vý­
sledky zistil i Mourad (1992) u alpínskych kůz a Veče­
řová a Křížek (1993a, b) u BKK chovaných v Českej 
republike. V případe faktora obdobie Mourad (1992), 
podobné ako Kennedy et al. (1981) zistili, že kozy 
okotené v zimnom období májá vyššiu produkciu mlieka 
ako kozy okotené v jarných mesiacoch. Významný vplyv 
obdobia, resp. mesiaca okotenia na produkciu mlieka 
zistili i Mavrogenis et al. (1984). Významný vplyv 
obdobia, resp. mesiaca okotenia na obsah základných 
zložiek mlieka, najma tuku, zistili v zhode s našimi vý- 
sledkami Kala a Prakash (1990) a Mavrogenis et al. 
(1989).

V tab. 4 sá uvedené priemery, smerodajné odchýlky 
a variačně koeficienty SPM, NPM, % T, % В a % L kůz 
plemena BKK po zohfadnení analyzovaných faktorov 
prostredia (s využitím modelu 3). Námi zistená skutočná 
(396,9 1) i normovaná produkcia mlieka (450,7 1) vefmi 
korešponduje s ádajmi autorov Boichard et al. (1989), 
ktorí zistili pri kozách plemena alpínska koza na 1. lak- 
tácii za 231 dňová laktáciu produkciu mlieka 465 kg 
a u sánskej kozy za 240 dňová laktáciu 512 kg mlieka. 
Mourad (1992) uvádza u alpínskych kůz produkciu mlieka 
v rozpálí od 231 kg u kůz na 1. laktácii až po 595 kg u kůz 
na 5. laktácii. Alderson a Pollak (1980) zistili u alpíns­
kych kůz produkciu mlieka až 960 kg a Ali et al. (1983) 
u kůz toho istého plemena chovaných v USA produkciu 
789 kg. U bielych krátkosrstých kůz chovaných v Českej 
republike uvádzajá Večeřová a Křížek (1993a) produk­
ciu mlieka za laktáciu až 1 180,1 litra, naopak Rabasco 
et al. (1993) u španielskych kůz plemena verata zistili 
nižšiu produkciu mlieka ako v našom pozorovaní. Mar- 
getín a Milerski (2000a) u alpínskych kůz zapojených 
do KMÚ na Slovensku uvádzajá nepalme vyššiu SPM 
(409,3 1). V tejto sávislosti je potřebné uviesť, že štan- 
dardizácia metod KMÚ kůz prebieha až v posledných 
10 rokoch, čiže vyššie uvedené porovnanie produkcie 
mlieka kůz různých plemien třeba považovať len za 
orientačně.

V tab. 4 uvedený priemerný obsah tuku (3,54 %) 
i bielkovín (2,83 %) je u BKK nižší ako uvádzajá Marge- 
tín a Milerski (2000b) u alpínskej kozy (3,71 resp. 3,00 %),
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čo je tiež v zhode s prácou autorov Boichard et al. (1989) 
ktorí zistili u alpínskych koz па 1. laktácii obsah biel- 
kovin 2,76 %, u sánskej kozy 2,67 % a obsah tuku u sle­
dovaných plemien bol 3,23 % resp. 3,09 %. Podobné 
hodnoty u koz chovaných v Grécku zistili i Voutsinas et 
al. (1990). Rabasco et al. (1993) zistili u španielskych 
kóz plemena verata nezvyčajne vysoký obsah bielkovín 
(3,37 až 3,59 %) i tuku (3,88 až 5,13 %). Zeng et al. 
(1997) zistili u alpínskych kóz chovaných v USA 
neobyčajne nízký obsah tuku (2,46 %), hodnoty obsahu 
bielkovín (2,79 %) a laktózy (4,17 %) sa přibližovali námi 
zisteným hodnotám.

V tab. 5 uvádzame priemerné štvorce a testy význam­
nosti vplyvu negenetických faktorov na sledované 
ukazovatele vychádzajůc z GLM - model 3. Okrem Sta­
tisticky vysoko preukazného vplyvu združenej pre-

mennej SRO (P < 0,001) mal na oba ukazovatele vysoko 
preukazný vplyv aj faktor poradie laktácie (P < 0,001). 
Z tab. 6 je zřejmé, že rozdiely v SPM aj NPM medzi 
kozami na 1. laktácii a kozami na všetkých ďalších lak- 
táciách sú vysoko preukazné (P < 0,001). Vysoko pre- 
ukazné rozdiely v SPM i NPM boli zistené aj medzi 
kozami na 2. laktácii v porovnaní s kozami na 3. resp. 4. lak­
tácii (P < 0,001). Najvyššia SPM, resp. NPM bola zistená 
u kóz na 3. laktácii (498,2 resp. 567,6 1), ale prakticky 
rovnaká bola aj u kóz na 4. laktácii (492,3 resp. 564,6 1). 
U kóz na 5. a vyššej laktácii bola produkcia mlieka 
nižšia. Námi získané výsledky sa čiastočne zhodujú 
s výsledkami Mourada (1992), ktorý najvyššiu produk- 
ciu mlieka zistil u AK na 5. laktácii (595 kg), na 3. a 4. lak­
tácii bola len nepatrné nižšia (550 resp. 578 kg) ale na 
1. laktácii bola len 231 kg. Večeřová a Křížek (1993b)

Tab. 4. Priemery (LSM), smerodajné odchylky a variačně koeficienty sledovaných ukazovatel’ov mliekovej úžitkovosti koz (vychádzajúc z modelu 3*) 
- Means (LSM), standard deviations and coefficients of variation for the tested parameters of milk performance in goats (based on model 3*)

Ukazovatel’1 Počet hodnotených 
laktácii7

Celkový priemer8 
(LSM)

Smerodajná odchylka9 Variačný koeficient10

Skutočná produkcia mlieka2 (1) 4174 396,9 86,66 21,83
Normovaná produkcia mlieka3(l) 3 801 450,7 96,52 21,42

Obsah tuku4 (%) 3 941 3,54 0,437 12,32
Obsah bielkovín5 (%) 3 960 2,83 0,228 8,04
Obsah laktózy6 (%) 3 953 4,47 0,160 3,59

*viď kapitolu Materiál a metódy - *see the Material and Methods section

'parameter, ’actual milk yield, ’standardized milk yield, dfat content, ’protein content, “lactose content, ’number of assessed lactations, 'general 
mean, ’standard deviation, '“coefficient of variation

Tab. 5. Priemerné štvorce a testy významnosti vplyvu negenetických faktorov na skutočná a normovánu produkciu mlieka koz - Mean squares 
and tests of significance for the effect of nongenetic factors on actual and standardized milk yield in goats

Zdroj variability1 df
Skutočná produkcia mlieka8 Normovaná produkcia mlieka9 (240 d)

MS F MS F

SRO 319 resp. 285 237450 31,62+++ 305154 32,76+44-
Poradie laktácie2 4 954844 127,15+++ 1219835 130,94+++
Počet cicajúcich kozliat3 4 74694 2,49+ 11931 1,28 ns i

Sprievodné premenné10

Interval - regresia lineáma4 1 3968 0,53 ns 5686 0,61 ns
Interval - regresia kvadratická5 1 4122 0,55 ns 5209 0,56 ns
DDP - regresia lineáma 1 121 0,02 ns 71 0,01 ns
DDP - regresia kvadratická 1 24868 3,31 ns 65 0,01 ns
Chyba6 3842 resp. 3503 7509 9316

Koeficient determinácie7 0,79 Ä2 = 0,76

ns P> 0,05; + P<0,05; ++P<0.01; +++P< 0,001
SRO = zdražená pramenná stádo x rok x obdobie (mesiac okotenia) - FYS = composite variable farm x year x season (month of parturition) 
DDP = počet dni dojnej periody - DDP = number of days of milking period

'source of variability, ’lactation number, ’number of sucking kids, ’interval - linear regression, ’interval - quadratic regression, “error, 
’determination coefficient, 'actual milk yield, ’standardized milk yield, '“accompanying variables
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Tab. 6. Vplyv poradia laktácie a počtu cicajúcich kozliat na skutočnú a normovánu produkciu mlieka koz - The effect of lactation number and 
number of sucking kids on actual and standardized milk yield in goats

Hlavný faktor1 Podskupina4 Označenie skupiny5
Skutočná produkcia mlieka6 (1) Normovaná produkcia mlieka7 (1)

LS. priemer8 štandardná chyba9 L.S. priemer štandardná chyba

1. 1 378,3 18,65 428,4 20,94 i

2. 2 456,4 18,52 523,6 20,78 :
Poradie laktácie2 3. 3 498,2 18,62 567,6 20,90

4. 4 492,3 18,91 564,6 21,42
5. a viac 5 470,4 19,19 530,6 21,63

významné rozdiely10 1 : 2, 3,4, 5+++, 2 :3,4+++, 2:5+, 1:2,3,4,5+++, 2 3,4+++, 3 :5+++,
3 : 5+++, 4 : 5++ 4 :5+++

0* 1 481,0 4,00 544,0 4,87
1 2 461,3 7,32 530,4 8,68

Počet cicajúcich 2 3 466,6 7,40 538,3 8,75
kozliat3 3 4 493,3 13,99 556,0 17,41

4 5 393,4 87,28 446,1 97,26
významné rozdiely 1 :2+, 2 : 4+, 3:4+ ns

*viď kapitolu Materiál a metódy - *see the Material and Methods section

'principal factor, ’lactation number, ’number of sucking kids, ’subgroup, ’group no., ’actual milk yield, ’standardized milk yield, 8L.S. mean, 
"standard error, '"significant differences

zistili, že produkcia mlieka BKK stupa až do deviatej 
laktácie.

Z tab. 6 vyplývá, že pri SPM boli rozdiely medzi ko­
zami s jedným, resp. tromi kozl’atami statisticky význam­
né, podobné aj medzi kozami s dvomi a tromi kozl’atami 
(P < 0,05). Mourad (1992) zistil, že vefkosť vrhu mala 
významný vplyv na produkciu mlieka alpinskych kóz iba 
v prvých dvoch mesiacoch laktácie. Z tab. 6 je zřejmá 
tendencia zvyšovania produkcie mlieka v závislosti od 
počtu cicajúcich kozliat, čo je v zhode so závermi práce 
autorov Večeřová a Křížek (1993b), ktorí hodnotili to 
isté plemeno v Českej republike. Statisticky významný 
vplyv počtu cicajúcich kozliat na SPM zistili u kóz ple­
mena verata aj Rabasco et al. (1993), keď kozy s viac- 
početnými vrhmi mali preukazne vyššiu produkciu mlieka 
ako kozy s jedináčikmi.

Analyzované sprievodné premenné, a to interval od 
okotenia po 1. kontrolně meranie mlieka ani DDP nemalí 
na produkciu mlieka pri použitom modeli analýzy ko- 
variancie (model 3) statisticky významný vplyv (tab. 5). 
V podstatě to znamená, že produkcia mlieka nezávisí 
významné od DDP, napriek vel’kej variabilitě v tomto 
ukazovateli (tab. 1), ale predovšetkým od združenej pre­
mennej SRO a faktora poradie laktácie, v menšej miere 
od faktora počet cicajúcich kozliat. Podobné je to aj pri 
sprievodnej premennej INT. Ako vidno z tab. 5 koefi­
cienty determinácie boli pri SPM i NPM relativné vy­
soké a použitím modelu 3 sme prakticky vysvětlili 79, 
resp. 76 % z celkovej variancie. Pri genetickom hodno- 
tení hospodářských zvierat pomocou animal modelu sa 
preto vel’mi často používá združená premenná SRO, 
pretože korekciou na tento faktor sa významné redukuje

reziduálna variancia (Barillet et al. 1992; El-Saied et al. 
1998 a ďalší).

Priememé štvorce a testy významnosti vplyvu sledo­
vaných negenetických faktorov prostredia na % T, % В 
a % L u BKK vychádzajúc z modelu 3, sú uvedené 
v tab. 7. Zdražený faktor SRO má aj v tomto případe 
vysoko preukazný vplyv na všetky tri sledované zložky 
mlieka IP~< 0,001). Rabasco et al. (1993) zistili statis­
ticky významné rozdiely v % T medzi sledovanými stá- 
dami, čo zdóvodňujú rožnou úrovňou výživy, pričom 
uvádzajú, že tuk v kozom mlieku citlivejšie odráža změny 
vo výživě ako v případe bielkovín. Do premennej SRO 
je zahrnutý aj faktor obdobie, ktorý má podfa autorov 
Mavrogenis et al. (1989), Kala a Prakash (1990), Rabasco 
et al. (1993) a Večeřová a Křížek (1993a) tiež v mnohých 
prípadoch významný vplyv na obsah základných zložiek 
mlieka, najmä tuku.

Faktor poradie laktácie mal u sledovanej populácie 
BKK statisticky významný vplyv na obsah bielkovín 
(P <0,01) aj pri analýze vplyvu tohoto faktora pomocou 
modelu 3. Z tab. 8 vidno, že obsah bielkovín kóz ple­
mena BKK na 1. laktácii (2,92 %) bol preukazne vyšší 
(P < 0,001 resp. 0,01) ako u kóz na vyšších laktáciách 
(2,86 až 2,89 %). Významné rozdiely v % В pri porov­
naní kóz na róznej laktácii zistili i Rabasco et al. (1993). 
Pri analýze vplyvu sprievodných premenných na obsah 
základných zložiek (tab. 7) sme zistili štatisticky vý­
znamný lineárny i kvadratický vplyv faktora INT na 
obsah bielkovín (P < 0,001) a lineárny i kvadratický vplyv 
DDP na % T (P < 0,05). Uvedené významné efekty 
móžu súvisieť so známými změnami obsahu tuku a biel­
kovín mlieka kóz v priebehu laktácie.
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Tab. 7. Priememé štvorce a testy významnosti vplyvu negenetických faktorov na obsah tuku, bielkovfn a laktózy mlieka köz - Mean squares and 
tests of significance for the effect of nongenetic factors on fat, protein and lactose contents in goat milk

Zdroj variability1
Obsah bielkovín9 Obsah laktózy10

MS F MS F MS F

SRO 315,316,316 1,686 8,81+++ 0,331 6,37+++ 0,241 9,36+++
Poradie laktácie2 4 0,179 0,93 ns 0,234 4,51++ 0,058 2,26 ns
Počet cicajúcich kozliat3 4 0,155 0,81 ns 0,032 0,62 ns 0,011 0,43 ns

Sprievodné premenné“

Interval - regresia lineárna4 1 0,009 0,05 ns 3,706 71,47+++ 0,038 1,46 ns
Interval - regresia kvadratická5 1 0,003 0,02 ns 3,620 69,81+++ 0,036 1,41 ns
DDP - regresia lineárna 1 0,860 4,49+ 0,005 0,09 ns 0,024 0,95ns
DDP - regresia kvadratická 1 0,991 5,18+ 0,013 0,25 ns 0,015 0,60 ns

Chyba" 3613, 3631, 
3624

0,10 0,45 0,03

Koeficient determinácie7 R’ = 0,46 R?= 0,38 r2= 0,47

DDP = počet dni dojnej periódy - DDP = number of days of milking period
SRO = zdražená pramenná stádo x rok x obdobie (mesiac okotenia) - FYS = composite variable farm x year x season (month of parturition)

'source of variability, ’lactation number, ’number of sucking kids, ’interval - linear regression, ’interval - quadratic regression, "error, ’determi­
nation coefficient, "fat content, ’protein content, '"lactose content, "accompanying variables

Tab. 8. Vplyv poradia laktácie a počtu cicajúcich kozliat na obsah tuku, bielkovfn a laktózy mlieka kóz - The effect of lactation order and number 
of sucking kids on fat, protein and lactose contents in goat milk

Hlavný 
faktor1

Podskupina4 Označenie 
skupiny5

Obsah6

Tuku7 (%) Bielkovín" (%) Laktózy’ (%) i

L.S. priemer10 Štandardná 
chyba11

L.S. priemer Štandardná 
chyba

L.S. priemer Štandardná 
chyba

1. 1 3,61 0,095 2,92 0,049 4,45 0,035

2. 2 3,56 0,094 2,89 0,049 4,45 0,034

Poradie 3. 3 3,57 0,094 2,86 0,049 4,45 0,035
laktácie2 4. 4 3,58 0,097 2,87 0,050 4,42 0,036

5. a viac 5 3,54 0,098 2,87 0,050 4,46 0,036

významné rozdiely12 ns 1:3+++, : 2,4, 5++ 1 : 4++, 2, 3 : 4+, 4:5+

0* 1 3,61 0,021 2,88 0,011 4,46 0,008

1 2 3,68 0,039 2,92 0,020 4,47 0,014
Počet 2 3 3,66 0,039 2,90 0,020 4,47 0,014
cicajúcich 
kozliat3 3 4 3,60 0,078 2,89 0,040 4,44 0,028

4 5 3,33 0,441 2,82 0,229 4,40 0,162

významné rozdiely ns ns ns

*viď kapitolu Materiál a metódy - see the Material and Methods section

‘principal factor, ’lactation number, ’number of sucking kids, ’subgroup, ’group no., "content of, ’fat, "proteins, "lactose, '"L.S. mean, "standard 
error, '’significant differences

Z prezentovaných výsledkov získaných na základe 
analýzy relativné vel’kej populácie kóz plemena BKK 
zapojených na Slovensku do KMU jednoznačné vyplývá, 
že produkcia, ale aj zloženie mlieka kóz tohto plemena 
sů výrazným spósobom ovplyvňované viacerými ne- 
genetickými faktormi prostredia, predovšetkým zdraženou 
premennou SRO. Na základe tohto zistenia je potřebné

urýchlene zaviesť do äl’achtenia BKK na Slovensku taký 
systém genetického hodnotenia, ktorý vplyv analyzo­
vaných systematických vplyvov prostredia zohl’adni 
(použitie modelu 3 pre odhad plemennej hodnoty pomocou 
BLUP-AM). Na druhej straně je potřebné neustále opti- 
malizovať a Standardizovat1 metodické postupy zisťovania 
produkcie a stanovovania základných zložiek mlieka.

508 CZECH J. ANIM. SCI., 45, 2000: 501-509



Poďakovanie

Autoři ďakujú Ing. J. Jelenskému a Ing. Machynovej 
z Účelového zariadenia Štátneho plemenářského ústavu 
Žilina za technicků pomoc pri přípravě databázy údajov 
z kontroly ůžitkovosti koz.

LITERATÚRA

Alderson A., Pollak E. J. (1980): Age season adjustment fac­
tors for milk and fat of dairy goats. J. Dairy Sei., 63: 148-151.

Ali A. К. A., Mohammad W. A., Grossman M., Shanks R. 0., 
Wiggans G. R. (1983): Relationship among lactation and re­
production traits of dairy goats. J. Dairy Sei., 66: 1926-1936.

Barillet F., Boichard D., Barbat A., Astruc J. M., Bonaiti B.
(1992): Use of an animal model for genetic evaluation of 
the Lacaune dairy sheep. Livest. Prod. Sei., 31: 287-299.

Boichard D., Bouloc N., Ricordeau G., Piacere A., Barillet F. 
(1989): Genetic parameters for first lactation dairy traits in 
the Alpine and Saanen goat breeds. Genetic. Sei. Evol., 21: 
205-215.

El-Saied U. M., Carriedo J. A., De La Fuene L. F., San Primi­
tive F. (1998): Genetic and environmental estimations for 
test - day and standardized milk yield of dairy sheep. Small 
Rumin. Res., 27: 209-215.

Iloeje M. U., Van Vleck L. D., Wiggans G. R. (1981): Compo­
nents of variance for milk and fat yields in dairy goats. J. Dairy 
Sei, 64: 2290-2293.

Kala S. N., Prakash B. (1990): Genetic and phenotypic para­
meters of milk yield and milk composition in two Indian goat 
breeds. Small Rumin. Res., 3: 475-484.

Kennedy B. W„ Finley C. M„ Pollak E. J., Bradford G. E.
(1981): Joint effects of parity, age and season of kidding on 
milk and fat yields in dairy goats. J. Dairy Sei., 64: 1707-1712.

Kennedy B. W., Finley С. M., Bradford G. E. (1982): Pheno­
typic and genetic relationships between reproduction and 
milk production in dairy goats. J. Dairy Sei., 65: 2373-2383.

Margetín M. (1997): Pokyny pre kontrolu mliekovej ůžitko­
vosti koz v Slovenskej republike. Chov oviec a köz, 18: 9-11.

Margetín M., Milerski M. (2000a): Vplyv negenetických fak- 
torov na produkciu mlieka alpínskych koz. J. Farm Anim. Sei., 
33: (v tlači).

Margetín M., Milerski M. (2000b): Vplyv negenetických fak- 
torov na zloženie mlieka alpínskych koz. J. Farm Anim. 
Sei., 33: (v tlači).

Mavrogenis A. P., Constantinou A., Louca A. (1984): Envi­
ronmental and genetic causes of variation in production 
traits of Damascus goats. 2. Goat Productivity. Anim. Prod., 
38: 99-104.

Mavrogenis A. R, Papachristoforou C., Lysandrides C., Rous- 
hias A. (1989): Environmental and genetic effects on udder 
characteristics and milk production in Damascus goats. 
Small Rumin. Res., 2: 333-343.

Milerski M.(1998): Použiti Animal modelu pro odhad plemen- 
ných hodnot u dojných koz. In: Sbor. Ref. XIII. letní školy 
biometriky, Cikháj. 85-90.

Mocquot J. C., Ricordeau G. (1981): Facteurs de variation et 
paramétres genétiques de production laitiére des chévres en 
premiére lactation. 6émes Journées de la Recherche Ovine 
et Caprine, Paris, INRA-ITOVIC. 402-426.

Mourad M. (1992): Effects of month of kidding, parity and lit­
ter size on milk yield on Alpine goats in Egypt. Small Ru­
min. Res., 8: 41-46.

Rabasco A., Serradilla J. M., Padilla J. A., Serrano A. (1993): 
Genetic and non genetic sources of variation in yield and 
composition of milk in Verata goats. Small Rumin. Res., 11: 
151-161.

Večeřová D., Křížek J. (1993a): Výběr modelů pro odhad ple- 
menné hodnoty koz na podkladě mléčné ůžitkovosti. Živoč. 
Výr., 38: 9-20.

Večeřová D., Křížek J. (1993b): Analýza variance mléčné užit- 
kovosti koz bílého krátkosrstého plemene. Živoč. Výr., 38: 
961-969.

Voutsinas L., Pappas C., Katsiari M. (1990): The composition 
of Alpine goats milk during lactation in Greece. J. Dairy 
Res., 57: 41-51.

Zeng S. S., Escobar E. N., Popham T. (1997): Daily variations 
in somatic cell count, composition and production of Alpine 
goat milk. Small Rumin. Res., 26: 253-260.

Došlo 25. 4. 2000
Přijaté к publikovaniu 4. 9. 2000

Kontaktní adresa:

RNDr. Milan Margetín, PhD., Výskumný ústav živočíšnej výroby, Stanica chovu a šfachtenia oviec a koz, Opatovská cesta 53, 
911 43 Trenčín, Slovenská republika, tel.: +421 831 743 76 71, fax: +421 831 743 28 42, e-mail: margetin@tn.vuzv.sk

CZECH J. ANIM. SCI., 45, 2000: 501-509 509

mailto:margetin@tn.vuzv.sk


če/kó potravinová legislative»
Soubor české potravinové legislativy ve znění změnových právních předpisů 

s případnými komentáři, průběžně aktualizovaný v závislosti na vydávání novel 
nebo nových předpisů, soustředěný v jednom svazku (jako veškerá relevantní 

legislativa) včetně souvisejících zákonů a prováděcích vyhlášek i s jejich změnami.

Materiál je vydáván formou volných listů formátu A5, které se zakládají do pořadače 
a v případě změn se vyměňuji příslušné listy.

První část obsahuje konsolidované zněni tří následujících prováděcích vyhlášek 
к zákonu o potravinách, jejichž novely byly vydány v březnu 2000:

220/1998 o posuzování shody - s komentářem
326/1997 o zmrazených potravinách
335/1997 o nealkoholických a alkoholických nápojích

Druhá část obsahuje 6 komoditních vyhlášek novelizovaných v dubnu 2000: 
327/1997 o mase, rybách, vejcích a výrobcích z nich 
328/1997 o mléce a výrobcích 
330/1997 o kávě a čaji 
332/1997 o ovoci, zelenině, bramborách a houbách a výrobcích z nich 
333/1997 o mlýnských, pekařských a cukrářských výrobcích a těstovinách 
334/1997 o cukru, medu, cukrovinkách, kakau a čokoládě

Ve třetí části se předpokládá konsolidované znění zákona 110/1997 Sb.,jehož novela 
se v nejbližší době očekává, v dalších doplňcích budou zpracovány komentáře, ostatní 
již dříve novelizované potravinové předpisy a předpisy s potravinami související a před­
pisy, které budou postupně novelizovány.

Cena první části v rozsahu 90 stran 130 Kč
Cena druhé části v rozsahu 190 stran 180 Kč
Cena pořadače (není podmínkou objednávky) 85 Kč

Materiál je možné si objednat na adrese:

Ústav zemědělských a potravinářských informací
Slezská 7, 120 56 Praha 2 
kontaktní osoba: Ing. Suková 
tel.: 02/24 25 79 391.223, fax: 02/22 51 40 03 
e-mail: vyziva@ uzpi.cz 
http://www.uzpi.cz

uzpi.cz
http://www.uzpi.cz


INFLUENCE OF PRESLAUGHTER RESTING TIME OF BULLS
ON MEAT TEMPERATURE, COLOUR AND pH VALUE

VLIV PŘEDPORÁŽKOVÉHO ODPOČINKU BÝKŮ NA TEPLOTU, BARVU 
A HODNOTU pH MASA

Ž. Kuzmanovic1,1. Elabjer2

X Meat Industry PIK Vrbovec, Vrbovec, Croatia
University Clinic of Traumatology, Zagreb, Croatia

ABSTRACT: The paper presents results of meat quality evaluation in two groups of Simmental farm fattened bulls (n = 40), 
age from 14 to 20 months and weight from 400 to 550 kg. Animals were selected by the method of free choice and divided 
into two groups. The first group consisted of bulls transported from nearby. These were animals slaughtered immedia­
tely after arrival. The second group included animals transported from distant places, resting for 36 hours prior to 
slaughter. Preslaughter resting time of young bulls, from 400 to 550 kg of weight, reduced significantly the occurence of 
dark, firm, dry (DFD) meat. The major factor of DFD meat detection is muscle pH. Temperature and colour are of less 
value. If we take into account the limit of pH for DFD meat being 5.8, according to Jones and Tong (1989), Pern et al. 
(1994) and Čepin (1988, 1991, 1995) 7 animals (35%) due to pH of m. longissimus dorsi and 3 animals (15%) due to pH 
of m. gracilis can be qualified as DFD meat in group resting prior to slaughter. In the immediately after arrival slaugh­
tered group these numbers are higher. There are 16 animals (80%) due to pH of m. longissimus dorsi and 12 animals 
(60%) due to pH of m. gracilis being qualified as DFD meat. If we, however, take into account the limit of pH for DFD 
meat being 6.0 (Gariepy et al., 1990) 3 animals (15%) due to pH of m. longissimus dorsi and one animal (5%) due to pH 
of m. gracilis can be qualified as DFD meat in group resting prior to slaughter. In the immediately after arrival slaugh­
tered group these numbers are higher. There are 9 animals (45%) due to pH of m. longissimus dorsi and 30% of animals 
due to pH of m. gracilis being qualified as DFD meat.

Key words: bulls; resting time; slaughtering; temperature; colour; pH value; meat quality

ABSTRACT: V práci jsou popsány výsledky výzkumu jakosti masa ve dvou skupinách vykrmených býků simentalského 
plemene (n = 40), ve věku od 14 do 20 měsíců a hmotnosti od 400 do 550 kg. Zvířata byla vybrána metodou náhodného 
výběru a rozdělena do dvou skupin. První skupina jsou býci dovezení z blízkého okolí a poražení bezprostředně po 
vyložení na rampě jatek. Druhá skupina jsou zvířata dovezená z větších vzdáleností, která odpočívala 36 hodin před 
porážkou. Odpočinek mladých býků zmenšil výskyt tmavého, pevného a suchého (DFD) masa. Základní ukazatel DFD 
masa je pH svalu. Teplota a barva masa jsou méně důležité. Jestliže je hodnota pH 5,8 limit pro výskyt DFD masa, jak 
uvádějí Jones a Tong (1989), Pem et al. (1994) a Čepin (1988, 1991, 1995), m. longissimus dorsi sedmi zvířat (35 %) 
a m. gracilis tří zvířat (15 %), která odpočívala před porážkou, se může ohodnotit jako DFD masa. Ve skupině zvířat 
poražených bezprostředně po vyložení je toto procento větší. M. longissimus dorsi 16 zvířat (80 %) a m. gracilis 12 zví­
řat (60 %) této skupiny se může hodnotit jako DFD maso. Vezmeme-li jako limit pro výskyt DFD masa hodnoty pH 6,0, 
jak uvádějí Gariepy et al. (1990), m. longissimus dorsi tři zvířat (15 %) a m. gracilis jednoho zvířete (5 %), která 
odpočívala před porážkou, se může ohodnotit jako DFD maso. Toto procento je větší u zvířat bezprostředně poražených. 
M. longissimus dorsi devíti zvířat (45 %) a m. gracilis (30 %) zvířat v této skupině se může ohodnodit jako DFD maso.

Klíčová slova: býci; odpočinek; porážka; teplota; barva; pH hodnota; jakost masa

INTRODUCTION

Definition of meat quality and its attributes has not yet 
been fully elaborated. Authors take different quality at­
tributes as important. Ingr (1990) defines quality as a group 
of characteristics any product must have in order to sat­
isfy its purpose or as the difference between achieved

and wanted attributes. Besides that, quality products 
must have acceptable prices. Prost (1986) considers use­
fulness and good influence on human health to be the 
two most important quality features. Quality evaluation 
has been the issue of numerous researches (Honikel, 
1994; Žlender, 1998; Žgur and Drobnič, 1998; Gjurče- 
vič-Kantura et al., 1999). Analytical methods for quality
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evaluation were investigated by Hofmann (1987, 1988) 
and Bocard (1986). Starting points in quality evaluation 
are attributes of carcass weight, meat quantity, fat per­
centage and carcass conformation. Histometabolic prop­
erties of muscle, as an important quality aspect, were 
investigated Gjurčevič-Kantura et al. (1999). Prerequi­
site for good quality and long shelf life is high carcass 
quality (Kallweit and Henning, 1998). Today buyers de­
fine quality not only through traditional values: nutritive 
value, toxico-hygienic, technological and sensory aspects, 
but also through optimal and humane handling of animals 
during the breeding time and preslaughter procedures 
(Kauffman and Rutgers, 1991; Nicholson, 1998). Majority 
of quality definitions are based on superficial quality de­
termination that are improper to be used as synonyms 
for quality. It is necessary to use precise and reliable mea­
suring methods to support sensory quality evaluation 
(Honikel, 1994).

Meat colour is a very important quality marker and at 
the same time a big problem for meat processing and trade. 
Majority of buyers evaluate the quality of meat by colour. 
Meat market demands red colour meat (Ghosh, 1996). 
Meat of young animals should be tender, juicy, and of 
light red or pink colour (Etherington et al, 1987; Cas­
sens et al., 1995). Some authors define three main rea­
sons for differences in meat colour: 1. different contents 
of meat pigments depending on age, sex and animal 
feeding habit, 2. preslaughter animal handling and 
slaughter procedure which can result in different pH, 
3. meat storage conditions (different temperature and 
content of oxygen in the air). Dark colour of fresh meat 
is one of the biggest problem for facilities that pack and 
trade fresh meat, because it diminishes the meat price 
and shortens the shelflife of meat (Honikel, 1994).

The second most important quality attribute is pH value 
of meat as a marker of muscle type (Van Hoof et al., 1986). 
In the moment of the slaughter the animal pH value in 
muscles is 7.0 (Honikel and Kim, 1985). Post-mortem 
decline rate and the terminal level of pH value reflect 
lactic acid production in animal muscles as a result of gly­
colysis (Hofman, 1988). A very slow and incomplete 
post-mortem pH decline causes occurrence of dark, firm 
and dry meat (DFD meat) (Hofmann, 1988). DFD meat, 
with high pH value is lower quality meat (Honikel, 1994; 
Purchas and Aungsupakorn, 1993; Beltran et al., 1997). 
The difference in pH value between desirable and unde­
sirable muscle, 24 hours post-mortem, is high. The terminal 
pH value of undesirable pork is usually reached 5-9 hours 
post-mortem, while in beef, it takes 25-35 hours (Honi­
kel and Kim, 1985). Post-mortem pH decline depends 
upon genetic potentials of animals and their exposure to 
stress before and during the slaughter procedures (Hof­
mann, 1988). Smith et al. (1996) and O’Halloran et al. 
(1997) specify that meat is much darker with pH ranging 
from 5.8 to extreme 7.0. The increase of pH has a nega­
tive influence on marbling and tenderness of meat.

Environmental conditions of animal breeding and 
slaughter as well as cooling and processing of meat have

a large influence on quality of meat and its products 
(Honikel, 1994). One of the most important factors is 
stress. Researches showed the stress to be more common 
in farm bred animals, especially highly selected breeds, 
that are also more sensitive to it comparing to extensively 
bred animals (Čepin, 1986, 1990, 1991). Pem et al. (1994) 
tested the influence of diet and preslaughter stress on 
colour and pH value of heifers. Genetic influence (Voisi- 
net et al., 1997) and different environmental conditions 
that have stressful effects on animals are described by 
Čepin (1988, 1990) and Jones and Tong (1989). Load­
ing of animals in transport vehicles, transport and un­
loading of animals cause physical and psychical stress 
(Logtestijn and Romme, 1981; Barton-Gade et al., 1996). 
Warns et al. (1984) described that animals of different 
age, coming from different farms, being mixed together 
for 5 to 6 hours, have a drastic decline of plasma glyco­
gen and of lactate level. Increased concentration of fatty 
acids, creatinine phosphokinases and cortisol as well as 
changes in muscle metabolism have also been observed.

Based on the aforesaid, we have set urselves a goal to 
determine the influence of preslaughter resting time of 
bulls on temperature, colour and pH value as meat quali­
ty markers.

MATERIAL AND METHODS

The paper presents results of meat quality evaluation 
in two groups of Simmental farm fattened bulls (л = 40), 
age from 14 to 20 months and weight from 400 to 550 kg. 
Animals were selected by the method of free choice and 
divided into two groups. The first group consisted of bulls 
transported from nearby. These were animals slaugh­
tered immediately after arrival (ASI). The second group 
included animals transported from distant places, resting 
for 36 hours prior to slaughter (ASR). Bulls from the 
nearby area (less than 50 km) were transported untied 
while those transported from distant places (about 400 km) 
were tied up. According to Croatian legislation, 1.5 squa­
re metre was reserved for each animal in the transport 
vehicle. It is quite enough to lie down and to stand up. 
Animals resting for 36 hours prior to slaughter were kept 
in clear, regularly ventilated boxes, equipped for feeding 
and watering, with temperature from 20 to 27 °C. Animals 
were protected against the sun, fed and watered every 
12 hours. Preslaughter handling of animals was gentle, 
without force, to avoid injuries and stress. Both groups 
of bulls were slaughtered and carcasses were processed 
and chilled under the same conditions. All animals were 
stunned with pneumatic pistol at one try. The pistol was 
of Schermer type, with penetrating wedge that produces 
a sufficiently high air pressure to stunn the animal imme­
diately. Maximally a minute after the stunning, animals 
were bled, cutting the neck blood vessels. Carcass tem­
perature was measured in m. longissimus dorsi (MLD) and 
m. gracilis (MG) by a thermometer with sting probe 
PRIMA long type, 45 minutes and 24 hours post
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mortem. pH measuring and colour evaluation of the car­
casses were done on samples of MLD extracted between 
12th and 13th rib and samples of MG from 400 to 500 g 
of weight. Fresh cuts of muscles were used for evalua­
tion with Götingen photometer (Göfo). Eight measure­
ments were carried out to increase the reliability of the 
results. Finály, the average of these values was used in 
further statistical analysis. Colour index was evaluated 
1st, 3rd, 5th, 7th and 9th day post mortem. pH value was 
measured 45 minutes and 24 hours post mortem by a di­
rect potentiometric prick of the pH-meter of Orion type. 
All measured parameters were processed by statistical 
methods using a computer program Statistics for Win­
dows’ 98. Student’s Mest (i), Mann-Whitney-U-test (Z) 
and Anova test (F) were used. Student’s Mest (t), used 
for normal distribution, was not enough since some of our 
data distributions were not normal. Anova test avoids 
multiple testing of more variables evaluated simulta­
neously and gave us their precise relations.

RESULTS AND DISSCUSION

Initial temperature values, measured 45 minutes post 
mortem, in MLD of the ASR group ranged from 38.1 to 
38.7 °C, average 38.42 °C and in MG from 38.3 to 38.9 °C, 
average 38.63 °C. Temperature values in MLD of the 
ASI group were from 38.4 to 39 °C, average 38.69 °C, and 
in MG from 38.5 to 39.1 °C, average 38.77 °C (Fig. 1, 
Table 1). The initial temperature value in MLD is sta­
tistically significantly higher in ASI than ASR group 
(r = 4.64; Z = 3.68; p < 0.001). The same applies to MG 
(t = 4.27; Z= 2.15; p < 0.05).

Higher than average temperature values in muscle re­
flect increased psychophysical activity caused by stress.

Čepin (1990) states that every abnormal procedure to 
which the animal exposed is represents for it stress. It could 
also be a consequence of the exothermic reaction accor­
ding to Trunkfield et al. (1991). They pointed out that 
animals lairaging prior to slaughter push each other, and 
it has a strong psychical influence. The body tempe­
rature and heart beat are increasing with the number of 
biochemical changes, especially in muscles. In our tested 
groups of animals stress started in the moment of load­
ing and persisted until slaughter. However, we think that 
resting 36 hours prior to slaughter gave time to the ani­
mals to adjust themselves, which contributed to norma­
lization of their metabolism and resulted in stress 
reduction.

Fig. 1. Temperature in m. longissimus dorsi (MLD) and m. gracilis 
(MG) 45 min post mortem

Explanation for Figs. 1-5:

ASR = animals resting before slaughter 
ASI = animals slaughter after arrival

Table 1 .Temperature in m. longissimus dorsi and m. gracilis

ASR - animals resting prior to slaughter
AS - animals slaughtered immediately after arrival

■ Temperature in m. longissimus dorsi

tl (°C) t24 (°C)

ASR ASI ASR ASI

n = number of animals 20 20 20 20

x = average value 38.42 38.69 0.66 1.73

5 = standard deviation 0.19 0.17 0.56 0.84

r = range 38.1-38.7 38.4-39 -0.1-2.0 0.1-3,2

Temperature in m. gracilis

tl (°C) t24 (°C)

ASR ASI ASR ASI

n = number of animals 20 20 20 20

x = average value 38.63 38.77 9.28 9.43

s standard deviation 0.17 0.19 1.48 1.5

r = range 38.3-38.9 38.5-39.1 6.90-13.2 6.4-13.2

tl - temperature measured 45 minutes post mortem 
t24 - temperature measured 24 hours post mortem
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The difference in temperature values measured 24 hours 
post mortem between the groups is statistically signifi­
cant for MLD, but not for MG (Fig. 2). Higher temperature 
in MLD and MG 45 minutes post mortem in ASI group 
could be explained by higher metabolism in muscles of 
animals under stress. However, why this difference ceased 
to be statistically significant in MG 24 hours post mortem 
cannot be ascribed to the muscle position or its function, 
and does not really offer any logical explanation.

The initial colour index measured 1st day post mortem 
with Götingen photometer in MLD for ASR animals 
ranged from 84.75 to 90,70, and for ASI from 85.13 to 
90.77 (Table 2, Fig. 3). Measurements of colour index 
of MLD done 3rd, 5th, 7th and 9th day post mortem 
showed increasing values with declining differences be­
tween the groups. Only the 3rd day difference between 
the groups was statistically significant. It was higher in 
ASI group (Z = 2.00; Z = 1.99; p < 0.05). Terminal colour 
index 9th day post mortem in MLD ranged from 85.60 
to 93.01 for ASR and from 86.31 to 91.52 for ASI group 
(Table 2). Since the colour index limit for DFD meat is 
88.00 (Jones and Tong, 1989) we can conclude that the 
meat of a certain percentage of animals of both groups 
was already initially dark (35% for MLD in ASR group 
and 50% in ASI group). On 9th day, however, this per­
centage was much higher (55% for MLD in ASR and 
65% in ASI group).

Colour index for MG measured 1st day ranged from 
84.31 to 88.55, average 86.55 for ASR and from 84.50 to 
89.00, average 87.50 for ASI group (Table 2). Student’s 
t-test showed only the difference between these values to 
be statistically significant between the groups. It was 
higher in ASI group (Z = 2.69; p < 0.01). The colour index 
values were increasing with declining differences be­
tween the groups 3rd, 5th, 7th and 9th day post mortem

Fig. 2. Temperature in m. longissimus dorsi (MLD) and m. gracilis 
(MG) 24 hours post mortem

Fig. 3. Colour index value in m. longissimus dorsi (MLD) of ASI and 
ASR group measured 1st, 3rd, 5th, 7th and 9th day post mortem

Table 2. Colour index value in m. longissimus dorsi (GÖFO) and m. gracilis (GÖFO)

ASR - animals resting prior to slaughter
ASI - animals slaughtered immediately after arrival

Colour index value in m. longissimus dorsi (GÖFO)

1st day 3rd day 9th day

ASR ASI ASR ASI ASR ASI

n = number of animals 20 20 20 20 20 20 !

x = average value 87.33 88.10 87.44 88.34 88.67 88.80

j = standard deviation 1.55 1.27 1.58 1.19 2.27 1.26

r = range 84.75-90.7 85.13-90.77 84.80-91.12 86.12-91.12 85.60-93.01 86.31-91.52

Colour index value in m. gracilis (GÖFO)

1st day 3rd day 9th day

ASR ASI ASR ASI ASR ASI

n = number of animals 20 20 20 20 20 20
x = average value 86.55 87.50 86.81 87.39 87.60 87.50
5 = standard deviation 1.24 0.98 1.10 1.37 0.95 1.36

r = range 84.31-88.55 84.50-89.00 85.05-88.58 83.34-89.12 85.94-89.01 83.45—89.40
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that were not statistically significant by Student’s Z-test. 
The biggest decline was on 7th and 9th day post mortem 
(Fig. 4). However, Mann-Whitney-(/-test found both 1st 
and 3rd day’s measurements to be statistically signifi­
cantly higher in ASI group (Z = 2.54; p < 0.01 for 1st day 
value, Z= 1.99, p < 0.05 for 3rd day value). Colour index 
of MLD measured 9th day for ASR group ranged from 
85.60 to 93.01 for ASR group and from 86.31 to 91.52 
for ASI group (Table 2). Percentage of animals with 
dark meat of MG was initially 15% in ASR group and 
35% in ASI group. Similarly like in MLD, these percen­
tages were higher 9th post mortem day: 40% for both 
groups. These results are similar to those of Honikel (1994) 
and Bryan (1981), who consider dark beef colour to be 
the most common in young, noncastrated bulls. Research 
of Tarrant (1981) shows that meat of 11-15% slaugh­
tered bulls, 6-10% cows and 1-5% fattened steers is dark. 
Percentage of dark meat in heifers is just 2.4%. Based 
on these factors the conclusion that dark meat develop­
ment is dependent on age, sex and weight can be drawn. 
However, the correlation has not been fully proven yet. 
The main reason for DFD meat lies in a lower quantity 
of glycogen at the moment of slaughter (Gregory, 1994). 
Glycolytic process is faster in warmer muscle. Slow cool­
ing of beef carcasses results in lighter meat colour. It is 
the main reason for muscle with optimal quantity of gly­
cogen to be lighter and softer on the surface. On the con­
trary, muscles with insufficient quantity of glycogen are 
darker and drier.

Anova test shows a statistically significant differen­
ce of colour index in MLD and MG between ASI and 
ASR groups (F = 4.32; p < 0.005 for MDL and F = 6.52; 
p< 0.001 for MG).

pH values in MLD 45 minutes post mortem in ASR 
group ranged from 6.37 to 6.84, average 6.62 and in ASI

Fig. 4. Colour index value in m. gracilis (MG) of ASI and ASR group 
measured 1st, 3rd, 5th, 7th, and 9th day post mortem

group from 6.33 to 6.92, average 6.63 (Table 3). In the 
MG, the range of pH values 45 minutes post mortem 
was from 6.,24 to 7.48, average 6.49 for ASR group and 
from 6.12 to 6.64, average 6.39 for ASI group (Table 3). 
Testing of pH values in MLD and MG 45 minutes post 
mortem did not show to be statistically significant be­
tween ASI and ASR group.

pH values measured 24 hours post mortem in MLD 
of ASR group ranged from 5.53 to 6.03, average 5.77. 
For ASI group the range was from 5.64 to 6.24, average 
5.97 (Table 3). In MG this pH value ranged from 5.51 to 
6.01, average 5.66 in ASR group and from 5.61 to 6.09, 
average 5.88 for ASI group. pH values measured 24 hours 
postmortem in MLD and MG were statistically signifi­
cantly higher in the ASI group (Z = 4.24; p < 0.01; Z = 3.55; 
p < 0.001 for MLD and Z = 5.04; p < 0.001; Z = 4.02; 
p < 0.001 for MG) (Fig. 5).

Table 3. pH of m. longissimus dorsi and m. gracilis

pH of m. longissimus dorsi

pHl pH24

ASR ASI ASR ASI

n = number of animals 20 20 20 20

x = average value 6.62 6.63 5.77 5.97

s = standard deviation 0.11 0.16 0.12 0.16

r = range 6.37-6.84 6.33-6.92 5.53-6.03 5.64-6,24

pH of m. gracilis

pHl pH24

ASR ASI ASR ASI

n = number of animals 20 20 20 20

x = average value 6.49 6.39 5.66 5.88

s = standard deviation 0.28 0.15 0.13 0.14

r = range 6.24-7.48 6.12-6.64 5.51-6.01 5.61-6.09

ASR - animals resting prior to slaughter
ASI - animals slaughtered immediately after arrival

pH 1 -pH value measured 45 minutes post mortem 
pH24 - pH value measured 24 hours post mortem
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Fig. 5. pH value in m. longissimus dorsi (MLD) and m. gracilis (MG) 
of ASI and ASR group

If we take into account the limit of pH for DFD meat 
being 5.8, according to Jones and Tong (1989); Pem et 
al. (1994); Čepin (1988, 1991) and Čepin et al. (1995) 
the meat of 7 animals (35%) due to pH of MLD and 3 ani­
mals (15%) due to pH of MG can be qualified as DFD 
in ASR group. In the ASI group these numbers are higher. 
The meat of 16 animals (80%) due to pH of MLD and 
12 animals (60%) due to pH of MG can be qualified as 
DFD.

If we however take into account the limit of pH for 
DFD meat being 6.0 (Gariepy et al., 1990) the meat of 
3 animals (15%) due to pH of MLD and of one animal 
(5%) due to pH of MG can be qualified as DFD in ASR 
group. In the ASI group these numbers are higher. 
The meat of 9 animals (45%) due to pH of MLD and of 
6 (30%) animals due to pH of MG can be qualified as 
DFD.

These findings point out that the preslaughter lairaging 
of animals for 36 hours diminishes the occurrence of 
DFD meat.

The influence of preslaughter procedures and resting 
time of animals prior to slaughter was examined by many 
authors (Purchas and Aungsupakom, 1993; Watanabe et 
al., 1993; Gregory, 1994). Many of them stated that in­
adequate handling of animals causes dark meat colour. 
They see the main reason for DFD meat in inadequate 
breeding environment and mixing of animals from dif­
ferent breeds. Čepin (1988), however, blames feeding tech­
nologies. Van Laack et al. (1989) found the incidence of 
DFD meat in young bulls transported 10 hours to be 3.4%, 
compared to 27.3% in those transported for 70 minutes. 
Trunkfield et al. (1991) examined the influence of trans­
port on cows. If 15-30 animals were transported together 
in a vehicle, they were stressed with an increase of plasma 
cortisol level. Jones and Tong (1989), Pem et al. (1994) 
and Čepin (1988, 1991) set the limit of pH to be 5.8 and 
Göfo value 88.00 for DFD meat. Honikel (1994) sets the 
limit of pH value to be 6.2. Smith et al. (1996) found 38% 
carcasses with dark colour of meat and pH value of 5.6.

They did not recommend selling fresh meat with pH 
value 24 hours post mortem higher than 5.9. Results of 
research conducted by Čepin et al. (1995) show that beef 
with pH value of 6.0 and higher is dark, while Gariepy 
et al. (1990) describe such meat as extremely dark. On 
the other hand MacDougal and Jones (1981) found no 
pH limit for DFD meat.

Our research demonstrated the negative influence of 
stress on meat quality. Stress produces darker meat and 
higher pH value in tired animals. Careful handling of ani­
mals in order to avoid stress as well as resting of animals 
36 hours prior to slaughter results in lighter meat and 
lower pH value, meaning the good quality meat. As such, 
it is much better for processing and marketing. Slaugh­
tering of stressed animals (higher body temperature, ex­
cited or tired animals) is undesirable. They need a resting 
time of at least a few days, depending on stress intensity 
and animal species. For example inadequate treatment of 
cattle prior to slaughter causes utilisation of animal’s gly­
cogen storage, but in slower rate than in other animals. 
It is the main reason to believe that the resting time of cat­
tle prior to slaughter has a lower influence on hydrogen 
ion concentration post mortem, compared to pigs. Hedrick 
(1981), however, finds preslaughter resting time as or even 
more stressful than slaughtering immediately after arrival. 
Kousgaard (1981) concluded that transport of animals 
should be fast and short, and their lairaging as brief as 
possible. He suggested animals transported 70 to 80 km 
to be slaughtered immediately after arrival. Logtestijn and 
Romme (1981) recommended cattle to be slaughtered 
within 30 minutes and pigs within 2 hours after arrival.

CONCLUSION

Preslaughter resting time of young bulls, from 400 to 
500 kg of weight has a significant influence on reduction 
in DFD meat occurrence. The major factor of DFD meat 
detection is pH of the muscle. Temperature and colour 
are of less importance. In order to determine the quantity 
of preslaughter resting time influence on animals we have 
to evaluate some other parameters of beef quality as well. 
It will be the object of our future research work.
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INFORMATION - STUDIES - REPORTS
SELEKCE NA VYSOKOU HMOTNOST TĚLA A NĚKTERÉ 
KORELOVANÉ ODPOVĚDI V REPRODUKČNÍCH 
VLASTNOSTECH U DRŮBEŽE

SELECTION FOR HIGH BODY WEIGHT AND CORRELATED RESPONSES
IN REPRODUCTION IN POULTRY

J. Hort, H. Knížetová, L. Hyánková

Research Institute of Animal Production, Prague-Uhřiněves, Czech Republic

ABSTRACT: The paper presents a review of current knowledge in the area of causes of reduced egg production in poul­
try of broiler type resulting from long-term selection for high body weight, i.e. increased occurrence of defective eggs 
and follicular ovulation into the abdominal cavity at the beginning of laying (so called EODES - erratic oviposition and 
defective egg syndrome). A direct cause is high ovarian activity, i.e. an increased number of rapidly growing follicles and 
occurrence of follicles at the same developmental stage. Following their bursting, two or more yolk eggs or eggs with 
imperfect envelopes are laid. The ovulation into the abdominal cavity is likely to be caused by asynchrony between the 
oviduct and ovary as a result of lower hormonal control. The primary EODES cause is excessive production of depot fats 
accompanying long-term selection for higher body weight at early age. It is to suppose that the capacity of storing an 
increased amount of lipids during reproduction not only in adipose depots but also in growing follicles is an adaptation 
phenomenon allowing the organism to establish a better physiological equilibrium.

Keywords: poultry; selection for body weight; fatness; reproduction; EODES

ABSTRAKT: V práci je podán přehled současných poznatků o příčinách snížené produkce vajec u masného typu drůbeže 
v důsledku dlouhodobé selekce na vyšší hmotnost těla, tj. zvýšeného výskytu defektních vajec a ovulace folikulů do duti­
ny břišní na začátku snášky (tzv. EODES - erratic oviposition and defective egg syndrome). Jeho bezprostřední příčinou 
je vysoká ovariální aktivita, tj. zvýšený počet rychle rostoucích folikulů a výskyt folikulů na stejném stupni vývoje. Po je­
jich prasknutí dochází ke snesení dvou i více žloutkových vajec nebo vajec s nedokončenými obaly. Ovulace do dutiny 
břišní je pravděpodobně způsobena asynchronií mezi vejcovodem a vaječníkem v důsledku nižší hormonální kontroly. 
Primární příčinou EODES je nadměrná tvorba zásobních tuků, která provází dlouhodobou selekci na vyšší hmotnost v ra­
ném věku. Lze předpokládat, že schopnost ukládat zvýšené množství lipidů v době reprodukce nejen do tukových dep, 
ale i do rostoucích folikulů je adaptační fenomén, který umožňuje organismu navozovat lepší fyziologickou rovnováhu.

Klíčová slova: drůbež; selekce na hmotnost; obezita, reprodukce; EODES

ÚVOD

Reprodukční potenciál zvířat významně ovlivňuje 
ekonomickou rentabilitu živočišné produkce. U drůbeže 
to platí nejen pro nosný typ, u něhož jsou ukazatele 
snášky hlavním produkčním znakem. Také u masného 
typu se reprodukce rodičovských linií významně promítá 
do ekonomiky systému výroby drůbežího masa. Antago­

nistický vztah mezi hmotností těla a reprodukcí však udrže­
ní dobrých reprodukčních schopností značně komplikuje.

Silný negativní vztah mezi reprodukci a růstovými 
schopnostmi lze u masné drůbeže sledovat v průběhu 
její celé selekční historie. Antagonismus podmínil vznik 
nosného a masného typu, vedl к odlišnému výběru selekč­
ních kritérií pro otcovské a mateřské linie a v 80. letech 
se dokonce podílel na změně celkové selekční strategie,

Práce je součásti výzkumného úkolu Grantové agentury České republiky č. 523/99/1262 a institucionálního zámčru Výzkumného ústavu 
živočišné výroby Praha-Uhřiněves č. MZE- M02-99-02.
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tj. byl důvodem к hledání nových selekčních kriterií pro 
další zefektivnění masné produkce.

Dlouhodobá intenzivní selekce na zvýšení růstových 
schopností brojlerů, která se po 40 let prováděla na zá­
kladě živé hmotnosti v raném věku (individuální feno- 
typová selekce), vedla totiž v těchto letech к výrazné 
kumulaci degenerativních změn. Mezi nejzávažnější 
patřil pokles reprodukce, který byl spojován s nadbyteč­
nou kumulací tukových rezerv. Pokles reprodukční způ­
sobilosti (fitness) v souvislosti s obezitou byl údajně 
natolik silný, že hrozilo vytvoření tzv. fyziologického 
stropu, tj. situace, kdy další selekce na hmotnost již ne­
bude možná, přestože v rámci populací existuje ještě 
dostatečná genetická variabilita v tomto znaku (McCarthy 
a Siegel, 1983). Analýza korelovaných změn u komerč­
ních linií slepic prokázala, že dlouhodobá aplikace se­
lekčního tlaku na zvýšení hmotnosti těla vedla paralelně 
к přednostnímu výběru jedinců s vysokým apetitem, se 
sklonem к přezírání (hyperfagie) a posléze i к tučnění 
(McCarthy a Siegel, 1983). Korelovaný vznik hyper­
fagie při selekci na vyšší hmotnost těla a naopak nechu­
tenství při selekci v opačném směru potvrdily i selekční 
experimenty s divergentní selekcí na hmotnost těla 
(Dunnington a Siegel, 1996). Také kuřata linií selekto­
vaných přímo na zvýšení tělního tuku mají zpravidla 
vyšší spotřebu krmivá ad libitum, než kuřata selektovaná 
na jeho snížení (asi o 15 %). Přesto většina autorů ne­
považuje přežírání za primární příčinu geneticky podmí­
něné obezity. Opakovanými pokusy bylo totiž prokázáno, 
že restrikcí krmivá nelze odstranit tučnost těchto kuřat, 
i když jí lze do určité míry redukovat (Leclercq a 
Saadoun, 1982; Lilbum et al., 1982; Geraert er a/., 1986).

SELEKCE NA VYSOKOU HMOTNOST 
A JEJÍ DOPADY

Reprodukce samců a samic

Negativní efekt dlouhodobé selekce na vyšší hmot­
nost těla se promítal do reprodukčních funkcí u samčího 
i samičího pohlaví.

U samců byly nej nápadnější změny zaznamenány 
v sexuálním chování, tj. ve snížení libida, ztížení kloakál- 
ního kontaktu apod. Vyšší hmotnost byla spojena u ko­
houtů i s větší citlivostí к mechanickému poškození 
končetin, což stěžuje normální aktivitu páření (Robinson 
et al., 1993). Například při analýze sexuálního chování 
japonských křepelek bylo zjištěno, že samci linie 
selektované na vysokou hmotnost těla měli významně 
nižší úspěšnost páření a procento oplozených vajec než 
samci dvou kontrolních neselektovaných populací, 
přestože frekvence pokusů o páření byla stejná u všech 
linií (Blohowiak et al., 1984). U samičího pohlaví se 
selekce na vyšší hmotnost promítla zejména do poruch 
ve snášce, tj. do nadměrné produkce defektních vajec 
a ovulace do dutiny břišní. Tento syndrom, tzv. EODES 
(erratic oviposition and defective egg syndrome), poprvé

popsali Jaap a Muir v roce 1968. Projevuje se zejména 
v počátečních obdobích snáškového cyklu.

Ovariální aktivita

Zřejmě závažnost syndromu EODES a zhoršující se 
ukazatele reprodukce s postupující selekcí na hmotnost 
u komerčních linií vedla selekční experimentátory z oblasti 
užitkových znaků к řadě pokusů, které sledovaly korelo­
vané změny při selekci na hmotnost i v reprodukci. Jako 
nejvhodnější genetický model se pro analýzu vztahů 
mezi hmotností a ostatními produkčními znaky jeví 
divergentní selekce linií ze stejné výchozí populace, tj. 
linie selektované paralelně na vysokou a nízkou hmot­
nost. Právě u těchto modelů byly získány i nejcennější 
poznatky к interpretaci samičích poruch reprodukce u mas­
ného typu drůbeže.

Mezi linie, které výraznou měrou přispěly к ozřejmění 
EODES patří divergentní linie slepic masného typu 
White Plymouth Rock založené Sieglem (Siegel, 1962). 
Byly dlouhodobě selektované na vysokou (linie HWS) 
a nízkou (linie LWS) hmotnost těla v osmi týdnech věku 
(38. generace, Dunnigton a Siegel, 1996). Klíčový pokus 
sledující reprodukční ukazatele linií HWS a LWS, který 
vedl к zjištění bezprostředních příčin EODES, byl 
uskutečněn po 15. a 16. generaci selekce (Reddy a Siegel, 
1976). V pokusu byla sledována snáška, podíl defekt­
ních vajec v konfrontaci s ovariální aktivitou.

Pokus prokázal, že snáška není v tomto období selekce 
negativně ovlivněna vyšší hmotností těla, naopak u linie 
HWS byla zaznamenána snáška signifikantně vyšší než 
u LW. Nicméně, podíl defektních vajec u linie HWS 
podstatně převyšoval ukazatele u LWS, podobně jako 
v dřívějších experimentech na tomto materiálu.

Syndrom EODES byl u linie s vysokou hmotností těla 
patrný, jak ze zvýšeného podílu defektních vajec, tak 
z vyššího podílu ovulace folikulů do břišní dutiny ve srov­
náni s LWS (Udale, 1972 - cit. Reddy a Siegel, 1976). 
Jeho nežádoucí efekt se přitom projevoval, podle očeká­
vání, zejména na začátku snášky. Již po prvních čtyřech 
týdnech po dosažení pohlavní dospělosti docházelo 
к progresivnímu poklesu frekvence dvoužloutkových 
vajec i vajec s neúplnými vaječnými obaly (volný žloutek, 
žloutek v membráně, měkká skořápka, dvoužloutková 
a deformovaná vejce). Z uvedených výsledků bylo zřejmé, 
že počet defektních vajec musí souviset s rychlostí růstu 
a obdobím snáškového cyklu.

Ztráty ovulovaných folikulů do dutiny břišní zazname­
nané u linie HWS představovaly během prvního měsíce 
snášky až 35 % folikulů (Udale, 1972 - cit. Reddy a Siegel, 
1976). Tyto výsledky podporovaly domněnku, že vnitřní 
ovulace může souviset s asynchronii ve funkci vaječníku 
a vejcovodu. Uvedený předpoklad nepřímo podpořilo sle­
dování ovariální aktivity, která navíc dokumentovala bez­
prostřední příčiny dalších výše popsaných poruch snášky.

Ovariální aktivita byla charakterizována počtem rychle 
rostoucích folikulů (> 0,3 g) a počtem prasklých foli-
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kůlů. Výsledky prokázaly, že průměrný počet rychle 
rostoucích folikulů pro rané i střední období snášky je 
významně větší u těžké linie, než u linie s nízkou hmot­
ností těla. Bylo však zřejmé, že u těžké linie se počet 
průkazně snižuje s časem, naopak u linie LWS zůstává 
téměř konstantní.

Těsný vztah mezi nadměrným počtem rychle rostou­
cích folikulů na začátku snášky a zvýšeným výskytem 
EODES právě v tomto období, byl tedy jednoznačně 
zřejmý. Navíc bylo zjištěno, že vysoký počet folikulů 
v rychlém vývoji je spojen i s výskytem folikulů na 
stejném stupni vývoje (diference v hmotnosti je max. 1 g). 
Lze tedy předpokládat, že po jejich prasknutí dojde s vel­
kou pravděpodobností ke snesení dvou- i více žloutkových 
vajec (synchronní ovulace) nebo vajec s nedokončenou 
tvorbou obalů (interval mezi ovulacemi je kratší než 
21 hodin).

Obdobně jako byly zjištěny diference mezi liniemi 
LWS a HWS v počtu rychle rostoucích folikulů, byly 
zjištěny meziliniové rozdíly také v počtu prasklých foli­
kulů, avšak bez průkazného efektu období snáškového 
cyklu u obou linií. Autoři Reddy a Siegel (1976) se do­
mnívají, že pokles v počtu rychle rostoucích folikulů bez 
korelované změny v počtu prasklých folikulů u HWS lze 
spojovat s výraznější atrezií folikulů v pozdějších obdobích 
snášky. Při sledování atretických folikulů u masných 
a nosných linií krůt byl rovněž zjištěn vyšší počet u masné 
linie během středního období snáškového cyklu (Bacon 
et al., 1972), ale nikoliv na počátku snášky.

Diference v počtu rostoucích, prasklých a atretických 
folikulů, mezi liniemi HWS a LWS vedly autory к vy­
slovení domněnky, že selekce na hmotnost těla má za 
následek změnu v sekreci gonadotropního hormonu, 
a zřejmě i změnu v neurálním prahu pro senzitivitu vůči 
tomuto hormonu. Předpoklad nižší hormonální kontroly 
v období ovulace u linií s vysokou hmotností těla by lo­
gicky vysvětloval asynchronii mezi vejcovodem a vaječ- 
níkem (nedostatečný signál к obklopení ovulujíciho 
vajíčka infudibulem), která se předpokládá, jak bylo 
uvedeno, při interpretaci zvýšené ovulace do dutiny břiš­
ní (Renema et al., 1995 - cit. Melnychuk et al., 1997).

Obecnost poznatků získaných u divergentně selekto­
vaných linií slepic HWS a LWS, podporují výsledky 
získané u dalších druhů drůbeže. U krůt bylo například 
jednoznačně prokázáno, že selekce na vysokou živou 
hmotnost zvyšuje počet rychle se vyvíjejících folikulů, 
jejich celkovou hmotnost a počet folikulů vyvíjejících se 
v párech (Nestor et al., 1980). Produkce vajec selekto­
vaných linií byla signifikantně nižší než u kontrolní 
neselektované populace (Nestor et al., 1996). Rozdíly 
v ovariální aktivitě těžších a lehčích linií krůt jsou doku­
mentovány i výsledky autorů Melnychuk et al. (1997), 
kteří se zaměřili na sledování samic otcovské (hmotnost 
v dospělosti 16 kg) a mateřské (12 kg) linie. Krůty 
otcovské linie měly více velkých žlutých folikulů 
(diametr >10 mm), než samice mateřské linie při snesení 
prvního vejce a rov-něž větší proporci přibližně stejně 
velkých folikulů.

Tvorba lipidů v játrech

I když je ovariální aktivita bezprostřední příčinou 
syndromu EODES, není jeho příčinou primární. Tu mu­
síme hledat zřejmě ve zvýšené tvorbě lipidů v játrech, 
která se posléze promítá do vyšší akumulace žloutkového 
materiálu. Vyšší produkce lipidů v játrech byla pro­
kázána u nesoucích samic rychle rostoucích linií slepic 
(Jaap a Clancy, 1968; Udale et al., 1972; Reddy a Siegel, 
1976), krůt (Nestor et al., 1980; Melnychuk et al., 1997) 
a japonských křepelek (Bacon et al., 1973; Bacon a Nes­
tor, 1983).

Souvislost mezi zvýšenou intenzitou růstu, výskytem 
syndromu EODES a zvýšenou tvorbou lipidů v játrech 
se již pokusili vysvětlit Jaap a Muir (1968). Předpokládají, 
že genetické faktory, které se podílejí na rychlém anabo- 
lismu proteinů, a tím i na rychlém růstu, mohou podpo­
rovat také rychlou tvorbu lipoproteinů v játrech. Je totiž 
známo, že lipidy syntetizované v játrech jsou transpor­
továny plazmou ve formě fosfolipoproteinových komplexů 
do ovarií, kde jsou deponovány do folikulů (Mclndoe, 
1959 - cit. Nestor et al., 1982).

Tato hypotéza spolu s prohlubující se obezitou ko­
merčních linií, která byla příčinně spojována s jejich 
nižšími reprodukčními schopnostmi, dala podnět к za­
ložení dalšího selekčního modelu, který měl prokázat 
vztah mezi vysokou hmotností, nadbytečnou syntézou 
tuku a jeho zvýšeným zabudováváním do rychle rostou­
cích folikulů (Nestor et al., 1982)

Divergentní selekční program byl realizován u japon­
ských křepelek a zahrnoval čtyři selektované linie. Byly 
to linie divergentně selektované na hmotnost těla ve 
čtyřech týdnech věku, tj. linie HW (vysoká hmotnost 
těla) a LW (nízká hmotnost těla), a linie HP a LP selek­
tované na vysokou a nízkou hladinu fosforu v plazmě na 
počátku snášky, tj. na indikátory fosfolipoproteinových 
prekurzorů žloutku.

Selekce na vysokou a nízkou hmotnost těla ve čtyřech 
týdnech věku prokázala, že zvyšování, ale i snižováni 
hmotnosti těla bez selekční podpory reprodukce, vede 
к významnému snižování snášky (Anthony et al., 1990). 
Po 30 generacích vykazovala linie LW ztrátu jednoho vejce 
na generaci, linie HW 0,6 vejce na generaci vzhledem 
ke kontrolní linii C (Nestor et al., 1996). U linie LW se 
na horších ukazatelích podílely kratší série, u linie HW 
podle očekávání, především zvýšený výskyt abnormál­
ních vajec (Nestor et al., 1987).

Zhoršené ukazatele reprodukce byly potvrzeny i linie 
HP. Analýza poklesu snášky u linií HW a HP však nazna­
čila rozdílné příčiny. Zatímco u linie HW se signifikantně 
zvýšil počet abnormálních vajec (P < 0,05) i počet a hmot­
nost rychle rostoucích folikulů (P < 0,001), u linie HP 
nedošlo к výraznější změně v těchto znacích (Nestor et 
al., 1987, 1996). Nadbytečné prekurzory žloutku nebyly 
čerpány z plazmy do rychle rostoucích folikulů. Jejich 
počet a hmotnost byly stejné jako u kontrolní linie C.

Skutečnost, že u linie LP byla situace opačná, tj. bylo 
prokázáno, že využívá dostupné lipoproteiny účinněji,
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vede v souvislosti s ostatními poznatky (selekcí na P se 
hmotnost těla podstatně neměnila ani u jedné z linií) к do­
mněnce, že selekce na vysokou a nízkou hladinu P vede 
s největší pravděpodobností к ovlivnění množství po­
vrchových folikulárních receptorů (Anthony et al., 1990). 
Zvýšená (snížená) hladina fosfoproteinů v plazmě u HP 
(LP) nebyla tedy dána jejich zvýšenou (sníženou) pro­
dukcí, ale jejich sníženým (zvýšeným) zabudováváním 
do folikulů.

Této představě neodporují ani následné selekční poku­
sy, ve kterých byly vytvořeny sublinie HW-HP, HW-LP 
a LP-HW. Naznačily, že selekce na vysokou hmotnost 
těla i vysokou hladinu P (sublinie HW-HP) snižuje snášku 
více, než selekce na každý znak samostatně. Genetické 
snižování hladiny žloutkových prekurzorů u linie HW 
(sublinie (HW-LP) nemělo žádoucí pozitivní efekt na 
snášku. Naproti tomu selekce na vysokou hmotnost těla 
u linie LP (sublinie LP-HW) byla úspěšná (Nestor et al., 
1987; Anthony et al., 1990).

Selekce na vysokou a nízkou hladinu fosforu v krvi 
nevedla tedy korelované ke změnám, které autoři teore­
ticky očekávali (změna hmotnosti těla, tučnosti, výskytu 
defektních vajec), tj. z hlediska jejich záměru skončila 
neúspěchem. Její výsledky však přesto přispěly к pro­
hloubení poznatků o EODES i obezitě samotné. Spolu 
s pokusy, které záměrnou selekcí úspěšně změnily obsah 
tělního tuku (Leclercq et al., 1980; Leclercq, 1984; 
Whitehead a Griffin, 1984; Whitehead, 1987), totiž na­
značily, že geneticky podmíněná obezita je fenomén, na 
kterém se kromě zvýšené syntézy lipidů v jaterní tkáni 
(Whitehead a Griffin, 1986; Saadoun a Leclercq, 1983, 
1987) musí podílet i další geneticky podmíněné schop­
nosti organismu, které jsou na lipogenezi funkčně ne­
závislé. Vedle schopnosti transportu lipidů krevní plazmou 
(Hermier et al., 1984; Cahaner et al., 1986; Leclercq et 
al., 1990) se jedná zejména o schopnost snižovat jeho 
hladinu v krvi ukládáním do tukových dep. Tato schop­
nost je umožněna vyšším počtem tukových buněk (Hermier 
et al., 1989) a vyšší koncentrací lipáz (LPL - lipoprotein 
lipase) v tukových depech již v raném věku (Leclercq et 
al., 1990). V období reprodukce se na účinném snižo­
vání koncentrace fosfolipidů v krevním řečišti podílí 
i deponace tuku do rostoucích folikulů. Lze předpo­
kládat, že právě tato schopnost umožňuje dospělému 
organismu udržet při zvýšené tvorbě tuků přijatelnou 
míru fyziologické rovnováhy.
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