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Hodnoceni zmasilosti a protuc¢nélosti prostrednictvim
ultrasonografie u Zivych zvirat masného skotu

Souhrn

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyvala masnym skotem a hodnocenim zmasilosti
a protucnélosti na zivych zviratech pomoci ultrasonografie a Vv jatetn¢ upravenych télech
prostiednictvim systému SEUROP.

V prvni ¢asti jsem popsala masna plemena skotu chovana v Ceské republice. Zabyvala
jsem se kontrolou masné uzitkovosti a znaky, podle nichz se uzitkovost hodnoti. Definovala
jsem pojem maso a vénovala se také biologickému zakladu rustu, jeho ¢lenéni a hodnoceni.

Dalsi ¢ast je vénovéana popisu zpusobu klasifikace jate¢nych tél skotu systémem
SEUROP, kritériim pro hodnoceni zmasilosti a protu¢nélosti, zatazeni t¢la do piislusné
kategorie a biologickym vlivim ptisobicim na masnou uzitkovost. Dllezitym aspektem pro
hodnoceni kvality masa, mimo systém SEUROP, je zaroveni mramorovani, tedy mnozstvi tuku
ve svalech.

Posledni ¢ast zahrnuje ultrasonografii. Pojednava o fyzikalnich principech
ultrazvukového vinéni a pristroju, S jejichz pomoci se méfi zmasilost a protu¢nélost na zivych
zvitatech. Popsala jsem, na jakych mistech zvifete se zjistuje tloustka tuku ¢i velikost svald
a jak zajistime spravny kontakt ptistroje s kizi zvifete pro co nejlepsi obraz ultrazvuku. Ke
konci prace je pojednano o hodnoceni zmasilosti a protu¢nélosti, které se pouziva ve Velké
Britanii, Australii nebo USA.

Zavér prace pojednava o vyhodach vyuziti ultrasonografie pii predpovédi stavby jate¢né

upravenych tél a objektivnim hodnoceni kondice zvirat.

Klicova slova: kontrola uzitkovosti; ultrasonografie; musculus longissimus lumborum

et thoracis; podkozni tuk; masny skot; rtistova schopnost



Evaluation of meatiness and fatness by ultrasonography in
live meat cattle

Summary

In my bachelor thesis I dealt with beef cattle and the evaluation of meatiness and fatness
in live animals using ultrasonography and in carcasses through the SEUROP system.

The first part describes the meat breeds of cattle bred in the Czech Republic. | dealt with
the control of meat performance and the characteristics according to which the performance is
evaluated. | defined the term meat and | also dealt with the biological basis of growth, its
classification and evaluation.

The next part is devoted to the description of the method of classification of cattle
carcasses by the SEUROP system, criteria for the assessment of meatiness and fat cover,
classification of the body into the appropriate category and the biological effects on meat
efficiency. An important aspect for evaluating the quality of meat, outside the SEUROP system,
is also marbling, the amount of fat in the muscles.

The last part includes ultrasonography. It deals with the physical principles of ultrasonic
waves and instruments which are used to measure meatiness and fatness in live animals.
I described where the animal’s fat is thickness and muscle size detected and how we ensure
proper contact of the device with the animal’s skin for the best possible ultrasound image. The
end part of the thesis is the evaluation of meatiness and fatness which is used in Great Britain,
Australia or the USA.

The conclusion of the thesis treats with the advantages of using ultrasonography in

predicting the construction of carcasses and objective evaluation of animal condition.

Keywords: performance control; ultrasonography; musculus longissimus lumborum

et thoracis; subcutaneous fat; meat cattle; growth ability
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1 Uvod

V Ceské republice za&ali lidé zakladat stdda masného skotu, resp. krav bez trzni produkce
mléka, témet pred 20 lety. Za tuto kratkou dobu prosel systém chovu masného skotu znaénym
vyvojem, ktery byl z velké Casti ovlivnén zménami, jez postihly cely agrarni systém. Zpocatku
se chovu masného skotu vénovalo jen nékolik malo chovateli, ktefi byli nadSeni a presvédceni
o velké perspektivé tohoto zptisobu chovu, coz se také postupem casu stalo skute¢nosti. Dnes
ma zna¢ny vyznam jak pii produkénich funkcich — vyrobé hovéziho masa, tak i pii plnéni funkci
mimoprodukénich, a to zejména pii udrzbé krajiny.

V dnesni dobé, kdy klesa rozmér, ovSem ne kvalita, ¢eského zemédélstvi, je odvétvi
chovu masného skotu bohuzel jediné, které tento pokles vyraznéji nezaznamenalo.

Svétove je skot nejrozsifenéj$im druhem hospodaiskych zvitat. Svétova lidska populace
stale roste, zvySuje se spotiecba masa, a tim padem rostou pocetni stavy skotu
(Zahradkova et al. 2009).

Nyni je v nasSich podminkach chovano 25 zékladnich plemen masného skotu. Obecné se
plemena vyznacuji vytecnou konverzi Zzivin, vysokou rlstovou schopnosti, vynikajicim
zadanym osvalenim a vV neposledni fad¢ také vybornou kvalitou masa. Plemena jsou vyuZivana
k jednostranné masné produkci (Barton et al. 2014).



2 Cil prace

Cilem prace bylo prostfednictvim literarni reSerSe popsat veskeré aspekty ovliviujici rast
a vyvin svalové tkané, respektive podkozniho tuku. Dal$im cilem bylo vyhodnoceni vztahu
mezi rustovou schopnosti zvifat masnych plemen skotu v pribéhu odchovu a parametri
zmasilosti a protuc¢nélosti.



3 Masna plemena skotu

Zaklady chovu vétsiny masnych plemen skotu byly polozeny v Anglii. Odtud se plemena
postupem casu $ifila do celého svéta. V zemich jako je Francie, Itdlie ¢i Belgie byla n¢ktera
plemena s kombinovanou uzitkovosti jednostranné Slechténa na plemena masna vyznacujici se
vybornou masnou uzitkovosti v€etné kvality masa (Zahradkova et al. 2009).

Tabulka 1 Vyvoj poctu krav zapojenych do kontroly uzitkovosti masnych plemen (KUMP)

PLEMENO 2016 2017 2018
Aberdeen angus (AA) 4212 4430 4343
Belgické modrobilé (BM) 42 43 42
Blonde d’aquitaine (BA) 745 726 688
Galloway (GA) 378 403 365
Gasconne (GS) 640 596 602
Hereford (HE) 1067 938 901
Highland (HI) 532 436 442
Charolais (CH) 6934 6787 6795
Limousine (LI) 2366 2627 2984
Masny simental (MS) 3562 3717 3680
Piemontese (PI) 541 535 512
Salers (SA) 191 219 217
Celkem 21210 21457 21571

Zdroj (Malat 2018)

3.1 Zakladni masna plemena chovani v CR

Mezi zékladni masna plemena chovana v Ceské republice, ktera popisuji ve své préci,
patii aberdeen angus, belgické modrobilé, blonde d’aquitaine, galloway, gasconne, hereford,
highland, charolais, limousine, masny simental, piemontese a salers. Z nich nej€astéji
pouzivana jsou plemena aberdeen angus, charolais, hereford, masny simental a limousine
predstavuji ptiblizné 84 % &istokrevnych kusti hovéziho dobytka (Seba 2004).

3.1.1 Aberdeen angus

Plemeno stiedniho té€lesného ramce pivodem ze severovychodniho Skotska, piesngji
z krajii Aberdeenshire a Forfarshire. Na pocatku 18. stoleti se podafilo vyslechtit plemeno
shorthorn sjednotil a polozil tak zaklad tohoto plemene. Ve 40. letech 19. stoleti byla v Anglii
zaloZena prvni plemenna kniha a uZ vroce 1860 se uskuteCnil prvni import zvifat do
Kanady a USA (Stupka et al. 2016).
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V Ceské republice je plemeno aberdeen angus chovano od roku 1991. Nejprve se
importovaly prvni jalovice z Kanady, pozdéji také z Déanska, Némecka a Rakouska
(Seba 2002).

Prvni telata se v CR narodila jiz v roce 1992. V roce 1995 byla do CR importovana zvifata
z Kanady v ¢erveném zbarveni, tzv. red angus. Toto masné plemeno je prvni, u kterého se
zrealizoval prodej jateénych zvifat pod jménem znatkového masa ,.Cesky angus®
(Kvapilik et al. 2006).

Plemeno aberdeen angus je geneticky bezrohé s plastové Cernym nebo Cervenym
zbarvenim, fadi se k plementim mensiho az stfedniho télesného ramce. Kravy po tfetim oteleni
dosahuji hmotnosti 560 az 640 kg, dospéli byci vazi pak 1000 az 1100 kg. Jalovice se poprvé
teli ve 23 az 24 mésicich. Hlavni pfednosti plemene je snadné teleni, zivotaschopnost
narozenych telat, vynikajici matetfské vlastnosti, bezrohost, vybornd plodnost a pastevni
schopnost, dlouhovékost a odolnost vu¢i nepfiznivym klimatickym podminkam
(Zahradkova et al. 2009).

Maso z jatecnych zvifat se vyznacuje kvalitnim mramorovanim, kiehkosti, Stavnatosti
a specifickou chuti (Stupka et al. 2016).

Velice pfizniva je u porazenych zvitat tohoto plemene jate¢na vytéznost, kterd ¢ini 61 %.
Vzhledem k jemné kostfe maji porazena zvifata i nizky podil kosti v jate¢né opracovaném téle
14-16 % (CSCHMS 2019).

Od hmotnosti cca 350 kg se projevuje tendence Kk intenzivnéjSimu ukadani tuku
(Kvapilik et al. 2006).

3.1.2 Belgické modrobilé

Vzniklo za pomoci plemene shorthorn, které se pozdé&ji kiizilo s plemenem charolais.
Prvni zminka o belgickém modrobilém se datuje v 19. stoleti v oblasti fek Meuse a Escaut.
(Zahradkova et al. 2009).

S prvni §lechtitelskou praci, tedy s pfenesenim prvnich embryi, se v CR zaéalo na sklonku
roku 1992 ve Vyzkumném ustavu Zivo€iSné vyroby V Praze-Uhiinévsi a kratce na to i ve
Skolnim zemédé&lském podniku v Lanech pti Vysoké skole zemédglské v Praze. Do té doby se
u nas s plemenem pracovalo pouze sporadicky a omezené¢ v uzitkovém kiiZeni na bazi importu
inseminacnich davek pfedevsim z Velké Britanie (Malat 2016).

Zména plemene od kombinované uZitkovosti k vyrazn€ masné zacala kolem roku 1950
na zaklad¢€ pozadavki trhu na kiehké a libové maso pro rychlé kuchyniské upravy. Po dlouhych
desetiletich zdmérné selekce se povedlo vytvofit vyjimecné osvaleny typ skotu
(Stupka et al. 2013).

Nejvétsi prednosti plemene belgické modré je vysoka vytéZnost, kterou zplsobuje
hypertrofie hyzd'ového svalstva (double muscling). V disledku nizkého ukladani tuku tato
zvitata dosahuji velmi dobré vykrmnosti. Vysoky podil masa, tedy i vyrazné osvaleni, s nizkym
podilem kosti a tuku, zplsobi, Ze se vétSina jatecné opracovanych tél fadi zpravidla jen do
lepsich tfid S a E. Primérna hmotnost dospélych bykl se pohybuje od 1100 do 1250 kg pii
vysce v kohoutku 145-150 cm. OvSsem hmotnost kolem 1500 kg neni upIné neobvykla. Naopak
dospélé kravy vazi zhruba 750-800 kg s kohoutkovou vyskou v rozpéti 132-140 cm
(Malat 2011).
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3.1.3 Blonde d’Aquitaine

Toto plemeno pochazi z jihozdpadni Francie. Na jeho vzniku se zde podilely tii mistni
populace skotu, a to guercy, garonnaise a blonde des Pyrénées, které byly krom¢ produkce masa
vyuzivany i k tahu (Zahradkova et al. 2009).

K nam se zvitata dostala poprvé v roce 1991 importem z Francie. Na zakladé importu
bylo zaloZeno stado pii SZTS Hofovice. I pfes velmi dobré vysledky pii kontrolach uzitkovosti
se plemeno zavratnym zpusobem nerozsifuje. Vyvoj stavi telat kopiruje svymi pocty stavy krav
(Blonde d’aquitaine 2019).

Pro plemeno blonde d’aquitaine je charakteristicky velky télesny ramec, pevna a jemna
kostra a menSi hlava. Barva je plastové svétla az pSenicna a kolem mulce a o€i lehce
prosvétlena. Rohy maji zvifata zluté s tmavymi konci (Kvapilik et al. 2006).

Maji vyborny vyvin kostry a osvaleni, coz jim umoznuje se po kopcich a v hor§im terénu
podhtii snadno pohybovat. Dalsi piednosti je dobra adaptace na extrémné nizké i vysoké
teploty a v neposledni fad¢ se vyznacuje skv€lou konverzi zivin. V dob¢ piisusku jsou zvifata
schopna vyuzivat i suchou travu, a naopak v obdobi kvalitnéjsi vyzivy rychle obnovuji
svalovou hmotu (Seba 2016).

K témto vybornym vlastnostem patii i snadnost porodil vlivem malé délky telat. Svym
ristem se zvitrata plemene blonde d’aquitaine fadi mezi rana, s nizkym nasazenim tuku a dobrou
tvorbou masa (Sambraus 2006).

Podle Uzavérky KUMP (2017) dosahuji telata primémné porodni hmotnosti 43 kg.
Ve 120 dnech maji byci primérné 192 kg a jalovice o 14 kg méné, ve 210 dnech maji byci
okolo 293 kg a jalovice asi 273 kg a Vv roce stafi maji byci skoro o sto kilo vice nez 376kilové
jalovice.

3.1.4 Galloway

Domovinou plemene galloway, které patii k nejstarSim masnym plementim na britskych
ostrovech, je jihozapadni ¢ast dneSniho Skotska (Zahradkova et al. 2009).

V roce 1878 byla zalozena prvni chovatelska spole¢nost dan¢ho plemene a o rok pozdéji
vznikla a byla vydana plemenné kniha (Sambraus 2006).

Jedna se o velice extenzivni plemeno, které neni naro¢né na ptirodni podminky, tedy na
ustijeni, ani na krmeni, protoze dokaze velice dobfe vyuZzit Ziviny z objemnych krmiv.
Temperament téchto zvitat je klidny a pratelsky. V disledku niz§i porodni hmotnosti telat rodi
samice témét bezproblémové, telata maji dobrou rlstovou schopnost, matky vynikaji
vybornymi matefskymi vlastnostmi a tim padem jsou V pribéhu odchovu ztraty telat nizké.
Skromnost a odolnost téchto zvifat umoziuje jejich chov celoroéné venku i v horskych
a podhorskych oblastech (Kvapilik et al. 2006).

Zajimavé je zbarveni. Zakladni barva je plastovée ¢erna, ale existuji i zvitata se zbarvenim
bilym s cernymi vnitiky usi (park-white), zlutohnédym az stiibrnohnédym (dun) a ¢ernym ¢i
hnédym s bilym pruhem kolem hrudniku (belted). Celkem je barevnych variant asi tiinact
(Herrmann 2010).

Podobné jako aberdeen angus je i toto plemeno geneticky bezrohé (Golda et al. 1997).
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Vseobecné znama je vysoka kvalita masa plemene galloway. Maso je jemné a Stavnaté
S vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin. Pozadavek na hmotnost krav po tfetim
oteleni je 500 kg a u dospélych byk minimalné 640 kg (Zahradkova et al. 2009).

Telata by méla pii narozeni vazit v rozmezi 22-28 kg Vv zavislosti na pohlavi. Ve véku
210 dni dosahuji by¢ci hmotnosti asi 160 kg, jalovice o 20 kg méné (Golda et al. 1997).

3.1.5 Gasconne

Plemeno pochézejici z oblasti Gaskoiiska na jihu Francie. Plivodné se plemeno gasconne
vyuzivalo  k trojstranné  uzitkovosti, predev§im ktahu vlesnim  hospodafstvi
(Stupka et al. 2016).

V poslednich skoro 50 letech je jiz plemeno Slechténo na jednostrannou masnou
uzitkovost. Vrozena tvrdost a odolnost umoznuje témto zvifatim jejich pastvu na chudé
vegetaci, na kamenité ptid¢ a strmych svazich hor (Teslik et al. 1995).

Dospéla zvitata jsou zbarvena od svétle Sedé do stiibrné, byci maji nohy a spodek téla
pies krk az k hlavé ¢erny. Mala telata se rodi s barvou, jako maji srnci v letni srsti, a ptiblizné
Vv pul roce zacinaji piebarvovat na barvu dospélych jedincti (Herrmann 2010).

Cerné sliznice jsou pro plemeno charakteristické a umoziuji zvifatim vysokou toleranci
na slunecni zafeni a onemocnéni infekénim zanétem spojivek. Kravy se vyznacuji velmi
dobrymi matetskymi vlastnostmi, coz v kombinaci s dobrou plodnosti, mlé¢nosti a snadnymi
porody S96% tUspéSnosti, umoziiuje odchovat vysoky pocet Zivotaschopnych telat
(Teslik et al. 1995).

Maso vykrmovych byk je velice kvalitni, s nizkym obsahem cholesterolu. Proto dostalo
ve Francii nejvys$si mozné kvalitativni ocenéni (Herrmann 2010).

Maso odpovidd narocnym kulinafskym pozadavkim francouzské kuchyné. Zvirata
dosahuji pomérné dobré ristové schopnosti a jakosti masa. Byky 1ze vykrmovat do hmotnosti
600 kg bez rizika vysokého ukladdani tuku pii pfiznivé nizké spotfebé jadrnych krmiv
(Kvapilik et al. 2006).

V Ceské republice dosahuje plemeno gasconne jateéné vytéznosti 60 az 62 % a piiristku
1400 az 1800 g/ks & den (Stupka et al. 2016).

3.1.6 Hereford

Herefordsky skot je jednim z nejstarSich a nejrozsifenéjSich masnych plemen na svété.
Byl vyslechtény ve stfedni Anglii v hrabstvi Herefordshire (Zahradkova et al. 2009).

Jako specializované masné plemeno byl hereford importovan v poloving 19. stoleti do
Ameriky, kde zaplnil prazdné misto na prériich v USA i Kanadé po nesmysIné likvidovanych
bizonech. Velmi dobfe se adaptoval na mistni podminky a stal se oblibenym pro vybornou
kvalitu masa vhodnou pro piipravu steakd a hamburgert (Herrmann 2010).

Do Ceské republiky byl hereford dovezen v roce 1974 v bezrohé formé. Nyni se u nas
muZeme setkat s obéma formami, existuji zvifata bezrohd 1 s rohy. Jejich pafeni je mozné, ale
nedoporucuje se vzhledem k Zadouci bezrohosti u nas chovanych zvifat (Teslik et al. 1995).

Do roku 1990 byl u nés hereford jediné masné plemeno chované v Cistokrevné forme.
Importy jalovic ze zahrani¢i v tomto roce neptesahly 250 kust, a proto se chovatelé zamérili
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vice na import plemennych bykid a spermatu byka vétsiho télesného ramce z USA, Kanady
nebo Danska (Machac 2010).

V poslednich 30 letech minulého stoleti se intenzivnim $lechténim z plivodné relativné
malych zvifat stala zvirata velkého télesného ramce. Typické zbarveni je Cervené az kastanové
s bilou hlavou. Bila barva piechazi od hlavy na spodek valcovitého téla az po konce nohou.
Néktera zvifata maji bily pruh na horni ¢asti krku od hlavy az mezi lopatky (Herrmann 2010).

Jate€na vytéznost se pohybuje kolem 59 %. Byci dortstaji do zivé hmotnosti 900 kg.
Kravy dosahuji vysky v kohoutku 125 az 135 cm a zivé hmotnosti 500 az 600 kg
(Stupka et al. 2016).

3.1.7 Highland

Plemeno malého télesného ramce highland, znamé také jako skotsky nahorni skot, ma
puvod v oblasti severozapadni skotské vysociny a centralniho Skotska (Zahradkova et al. 2009).

I ptes ¢etné spekulace o presném plivodu plemene je jasné, Ze se jednd o nejstarsi plemeno
skotu na svété a zaroven je prvnim zaregistrovanym, tedy dalo vzniknout prvni plemenné knize
z roku 1889. Prvni spole¢nost Highland Cattle Society vznikla v roce 1884. V CR se toto
plemeno objevilo poprvé v roce 1991 na Sumavské farmé v BraniSove. Zvitata, svym vzhledem
typicka pro plemeno highland, byla importovana ze zemé& ptivodu, ze Skotska. Dnes je u nés asi
40 chovateld highland (Michalové 2017).

Vzhledem Kk tvrdym podminkam, celoroénimu pohybu venku v ptirodé a skromné pastve,
je tento skot velice otuzily, zdravy a odolny. Porody probihaji vétSinou lehce a krdvy maji dobré
matetské vlastnosti (Kvapilik et al. 2006).

Ve stad¢ panuje pfisna hierarchie, a proto spolu zvifata nikdy nebojuji. Maji ptratelskou
povahu a celkové vynikajici temperament. K lidem jsou pfivétiva, poslusna a pii manipulaci
klidna. V dob¢ teleni je tieba si dat pozor na kravy ochranujici si sva telata (Michalova 2017).

Charakteristickym znakem je dlouhd krasna srst (Teslik et al. 1995).

VétSinou je srst zrzava, ale miiZze byt i cerna ¢i hné€da. Dal§im typickym znakem je maly
vzrist nebo také dlouhé nahoru zahnuté impozantni rohy (Herrmann 2010).

Maso highlandi je velice kvalitni v dislednu jemného mramorovéani, s nizkym obsahem
cholesterolu a jedinecnou chuti podobné zvéting (Kvapilik et al. 2006).

V ramci kontroly uZitkovosti v Ceské republice méa plemeno highand piirGistky 900 az
1000 g/ks a den, jatecna vytéznost se pohybuje okolo 55 %. Byci pii zivé hmotnosti 600 kg
maji vysku v kohoutku do 130 cm (Stupka et al. 2016).

3.1.8 Charolais

S velkou pravdépodobnosti ma plemeno charolais spolecné piedky s masnym
simentalem. Pochazi z okoli sttedofrancouzskych mést Charolais a Nevers (Teslik et al. 1995).

V 19. stoleti se nejprve kiizilo krajové francouzské plemeno s bilym shorthornem. Chov
byl z poc¢atku zaméfen na lehce vykrmovatelné tazné voly a az v roce 1919 se podafilo dva
diivéjsi razy sjednotit v jedno plemeno charolais (Sambraus 2006).

Plemenna kniha byla zaloZena v roce 1864. Plemeno se vyznacuje velkym télesnym
rdmcem s vyraznym osvalenim, silnou a mohutnou kostrou (Zahradkova et al. 2009).
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Zbarveni je typicky Cisté bilé az smetanové beze skvrn (Herrmann 2010). Sliznice jsou
bez jakychkoliv tmavych skvrn a bledé (Stupka et al. 2013).

Prednosti krav je dlouhovékost a dobra mlécnost, ktera v kombinaci s moznym vyuzitim
trojplemenného nebo viceplemenného uzitkového kiiZzeni zajiStuje produkci telat
S vyjimecnymi prirtistky kolem 1,5 kg/den bez pouziti jadrnych krmiv. Naopak porody byvaly
komplikovangjsi. Nyni uz jsou o dost jednodussi diky Slechténi (Golda et al. 1997).

V Americe bylo plemeno charolais zuSlechténo a byl vytvofen jiny novy typ, liSici se od
typu francouzského bezrohosti a zvySenou ranosti. Kravy se poprvé teli ve staii dvou let.
Negativem amerického typu je ovSem horsi osvaleni a jemnéj$i kostra (Zahradkova et al. 2009).

V ramci kontroly uzitkovosti masnych plemen skotu dosahuje plemeno charolais jatecné
vytéznosti 63 az 65 %, hmotnosti ve 120 dnech véku u bycktu 184 kg, u jalovicek 172 kg
a hmotnosti v 365 dnech véku u byckt 530 kg, u jalovicek 396 kg (Stupka et al. 2016).

3.1.9 Limousine

Plemeno limousine pochazi z jihozapadni Francie z limousinské oblasti charakteristické
drsnym klimatem. Zpoc¢atku se zvitata vyuzivala pfevazné k tahu (Zahradkova et al. 2009).

Dnes je plemeno ¢isté masné a druhé nejpocetnéji chované ve Francii. Rozsitilo se do
celého svéta (KCHPL 2012).

Limousine je masny skot sttedniho az vétsiho télesného ramce, ale jemné kostry. Hlava
je pomérem k télu relativné mala. T¢€lo je siln¢ osvalené (Sambraus 2006).

Barva byva plastové cervenohnéda, byci jsou zbarveni do tmavsich odstini. V oblasti
okolo oc¢i, mulce a distalnich ¢asti koncetin je srst prosvétlend, stejné tak jsou svétlé i rohy
a paznehty. Zvitata byvaji nachylna k nervozité (Kvapilik et al. 2006).

Dosahuji velmi velké jate¢né vytéznosti a jejich maso je vysoce kvalitni s Sirokou
barevnou skalou od svétlé az po velmi tmavou (Golda et al. 1997).

Dalsimi jakostnimi ukazateli masa limousind je jemnost vldken, kiehkost a Stavnatost.
Obsah tuku je nizky a jeho rozlozeni je pfiznivé pro kvalitu. Vétsi podil tuku je v podkozi,
naopak méné tuku je nitrosvalového. Velkou pifednosti limousinského masa je moZnost
zatazeni do né€kolika jatecnych kategorii s vybornou kvalitou a velmi dobrou vytéZnosti.
Muzeme je zatadit jako mlécna telata, ktera se porazi ve 4 mésicich, nebo jako ,,brutard” — tele
odchované na pastvé spolené s matkou, dale jako mladé hovézi. Ctvrtou kategorii jsou jalovice
a Vv neposledni fad¢ také kategorie tvorené kastraty (Teslik et al. 1995).

Zvitata maji pii vysoké konverzi objemnych krmiv dobrou pastevni schopnost. Jalovice
jsou zafazovany do reprodukce pozdéji, tak aby poprvé telily do 40. mésice véku. Kravy
vynikaji dobrou plodnosti, matefskymi vlastnostmi, snadnymi porody a nédslednou mlécnosti.
Vyjimkou nejsou jedinci, kterym je 17 nebo dokonce 18 let (Zahradkova et al. 2009).

Jate¢na vytéznost dosahuje u plemene limousine 60—65 % (Stupka et al. 2016).

3.1.10 Masny simental

Simentalsky skot a jeho chov mé piivod ve Svycarsku, podle literarnich prament jiz od
pocatku 5. stoleti. Pivodem pochazi od pratura (Bos taurus primigenius) stejné jako vSechna
kulturni plemena nebo od skandinavského skotu, ktery nebyl blize specifikovéan. Prvni ovérené
pisemné zminky jsou ovSem az z 18. stoleti (Teslik et al. 1995).
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Kone¢nd podoba masného simentdlu vznikla jednostrannym Slechténim strakatého
plemene (fleckvieh) na masnou uzitkovost v 2. polovin¢ 20. stoleti (Kvapilik et al. 2006).

Patii mezi plemena vétsiho télesného ramce. Hlava je stiedn€ dlouhd, krk Siroky a dobie
osvaleny, hrudnik hluboky a Siroky, zad’ je kvadraticka, dlouha a mirn¢ sklonéna. Temperament
je pozadovany klidny a povaha vyrovnana (Seba 2015).

Zbarventi je vétSinou strakaté, jen v USA jsou i formy Cerno plastové. Zaklad srsti je bily
a skvrny se zménily z kastanovych na svétlejsi kastanové az do tmavé blond a Cervené
(Herrmann 2010).

Hlava je bila s obcasnymi barevnymi odznaky a sliznice na mulci je obvykle razova.
Vétsinou se vyskytuji zvirata s rohy, ale vyjimkou nejsou ani bezrozi jedinci (Sambraus 2006).

Prednosti simentdlti je vynikajici rlistova schopnost v intenzivnim, tak i v extenzivnim
zpiisobu chovu, vybornd mateiska schopnost, snadn¢ teleni, kdy az 96 % porodt probéhne
spontann¢, a nenarocnost na ustajeni a oSetfovani (Chlupackova 2008).

Jalovice se poprvé teli ve véku 22 az 26 mésicll, coz je umoznéné dobrymi télesnymi
rozmeéry jalovic v obdobi pfi ptipusténi (Teslik et al. 1995).

Jatetna vytéznost se pohybuje az nad 58 %. Ziva hmotnost bykii se pohybuje okolo
1200 kg a vice, u krav je to zhruba 650 kg (Stupka et al. 2016).

3.1.11 Piemontese

Plemeno piemontese je puvodem z oblasti Piemonte v severozapadni Italii. Masna
uzitkovost nahradila piivodni trojstrannou uzitkovost. Z Itdlie se plemeno rozsitilo do jinych
Casti Evropy, Austrilie, Nového Zélandu, Severni a Jizni Ameriky a Ciny
(Zahradkova et al. 2009).

Jde o plemeno stiedniho télesného ramce s jemnou kostrou a kuzi, pod kterou je dobie
viditelné vyrazné osvaleni. Maso je mén¢ protucnéné s nizkym obsahem cholesterolu. Za
takové osvaleni a libovost masa je odpovédna mutace genu C313Y na myostatinu. Konstituce
je jemnd, ale pevna a zvitata se vyznacuji dobrou chodivosti (Kéacer & Novak 2016).

Casto se u tohoto plemene vyskytuje dvoji osvaleni (Sambraus 2006).

To je zplsobeno hyperplazii bederniho a hyzd’ového svalstva, tedy zdvojenim poctu
a zvétSenim objemu bungk svalovych vlaken (Kvapilik et al. 2006).

Barevné se lehce 1181 ktize bykt a krav. Byci jsou Sedi nebo lehce zrzavi s podilem ¢ernych
chlupti na hlavé, krku, plecich a distalnich ¢astech koncetin. Ktize krav je bila, nékdy odrazi
odstiny Sedé nebo rezavé. Narozend telata mivaji kizi bledé zlutohnédou (Teslik et al. 1995).

V ptipadé dostatku kvalitni vyzivy dokdze plemeno piemontese podat v ptirtstku dobré
vykony a konverze zivin je také velmi dobra (Golda et al. 1997).

Kravy jsou dlouhovéké a vykazuji dobré matetské vlastnosti, s tim, ze jedna krava miize
odchovat az 10 telat (Kvapilik et al. 2006).

V Ceské republice zacal chov plemene piemontese v roce 1993, kdy byly na nase tizemi
importovany jalovice z Italie, Némecka, Danska a Holandska. V chovech byl z pocatku
vyuzivdn  embryotransfer, pro  zvySeni  pocCetnich  stavli  tohoto  plemene
(Zahradkova et al. 2009).

Piemontese dosahuje jate¢né vytéznosti 65 % a vice (Stupka et al. 2016).
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3.1.12 Salers

Plemeno salers pochazi z Francie, pfesnéji oblasti Auvergne ve vulkanickém pohofti
(Zahradkova et al. 2009).

Meésto Salers lezici pravé v tomto pohoii dalo jednomu z nejstarSich francouzskych
plemen jeho jméno. Zpocatku bylo plemeno zaméteno na tiistrannou uzitkovost, pozdéji bylo
pteslechtovano na uzitkovost dvoustrannou a zejména masnou. Plemenna kniha vznikla v roce
1908 (Sambraus 2006).

Jde o rustikalni, tvrdé a odolné plemeno s velkym télesnym ramcem. Duvodem, proc se
salers zac¢al chovat i u nds, je bezpochyby jeho nendro¢nost a ptizptisobivost podminkam drsné
piirody. U nas se zvifata nejlépe adaptovala na Sumavé, kde kromé produkce masa slouZi také
jako ekologicka udrzba krajiny (Herrmann 2010).

Problémem pro tato zvifata jsou piili§ vysoké teploty, kdy se dobytek, ktery nema
moznost ukrytu pfed sluncem, pod hustou vrstvou srsti poti (Stupka et al. 2016).

Zbarveni je tmavé Cervené az mahagonové s bilym, ale i hnédym koncem ocasu, srst
zkadetend, hlava s lyrovitymi rohy je Siroka. Plemeno salers se také vyznacuje skromnosti,
houzevnatosti, dlouhovékosti, snadnou ovladatelnosti pifi manipulaci a mirnou povahou
(Kvapilik et al. 2006).

Porody probihaji vétSinou snadno a bez problémii, telata dobte rostou a vyvijeji se a jejich
uhyn je maly. Dobra plodnost a skvélé matefské vlastnosti jsou pravidlem (Sambraus 2006).

Ve Francii se kromé ¢istokrevné plemenitby pouziva plemeno salers také v mateiské
pozici pti uzitkovém kiizeni s jinymi masnymi plemeny (Zahradkova et al. 2009).

Jate&na vytéznost v ramci KUMP v CR je 60 %. Vyska krav v kohoutku je 140 cm pii
zivé hmotnosti 650 az 850 kg. Byci dortstaji do hmotnosti 1000 az 1200 kg a vysky v kohoutku
150 cm (Stupka et al. 2016).

3.2 Ostatni plemena BTPM chovana v CR

Podle CSCHMS (2020) je v soucasné dobé chovano v CR celkem 25 plemen skotu
Vv systému krav bez trzni produkce mléka (BTPM). K zdkladnim 12 tak mzeme pfifadit jesté
plemeno aubrac, parthenaise, shorthorn, texas longhorn, bazadaise, wagyu, vosgienne, rouge
des prés, andorrské hnédé¢, dexter, pinzgauer, chianina a uckermairker.
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4 Kontrola uZitkovosti masného skotu v Ceské republice

Ve svété mé kontrola uzitkovosti pocatky koncem 19. stoleti, v Ceské republice je to pak
pocatek 20. stoleti. Zasady kontroly uzitkovosti masného skotu v dnesni dobé stanovuje
mezinarodni organizace pro kontrolu uzitkovosti ,International Commitee for Animal
Recording*, zkracend ICAR, jejiz soucasti je i Ceska republika v zastoupeni CMSCH, a.s.
Podle pfijatych doporuceni se hodnoti tfi zakladni okruhy uzitkovosti masného skotu
(Zahradkova et al. 2009).

Zékladnim principem KUMP je zjistovani chovatelskych tidaji potfebnych k posouzeni
uzitkovych vlastnosti skotu BTPM, jehoz potomstvo je urCeno k dalSimu chovu nebo
K jatecnym 0cCelim. Zahrnuje objektivni vazeni a zjiStovani hmotnosti telat v obdobich
rozhodujicich pro vypocet hmotnosti ve véku 120, 210 a 365 dni. Hmotnost telat pti narozeni
se zjistuje nejpozdeji do 24 hodin po narozeni. KUMP pro hodnoceni vlastni uzitkovosti
vyuziva jednotny v€k 120, 210, 365 dni. Podle véku telete pti vazeni je proveden piepocet na
ptislusny vék dle intervalt:

Tabulka 2 Metodika KUMP — tabulka pro prepocet hmotnosti a véku

Zjistovana hmotnost ve véku Metoda ,,A*“ a ,,B*
120 dnu 90 az 170 dni

210 dna 171 az 290 dni
365 dnu 291 az 450 dni

Zdroj (CSCHMS 2018)

Hmotnost pfepoctend na jednotny veék se vypocitdva na zdklad€é data provedeného
vazeni a zjiSténé hmotnosti a data pfedchoziho vazeni a ptfedchédzejici hmotnosti. Na zaklad¢
téchto udajii je stanoven primérny denni piiriistek P podle nasledujiciho vzorce:

P=(Hi—Hp) -nt
kde P =primérny denni piirtstek za obdobi od ptedchazejicich vazeni

H1 = hmotnost zjiS§téna v den vazeni

H> = hmotnost z ptedchazejiciho vazeni

n = pocet dnti od predchazejiciho vazeni k hodnocenému vazeni
Vlastni vypocet hmotnosti je proveden podle vzorce:

Hp=Hi+ (P - np)
kde  Hp=hmotnost pfepoctend na jednotny veék

Hi1 = hmotnost zji$t€nd v den vaZeni

P = primérny denni ptiristek za obdobi od pfedchazejiciho vazeni

np = rozdil mezi vékem pii vazeni a vékem, na ktery je piepocet provadén (ve dnech)
(CSCHMS 2018).

U krav a jalovic zjiStujeme a evidujeme plemennou pfislusnost a ptivod, vlastni
uzitkovost plemenice, hodnoceni zevnéjSku a zjiStovani télesnych rozméri, veék pii prvnim
oteleni, priimérné mezidobi, datum oteleni, pribéh porodu (stupnice 1 az 4), pohlavi telete,
datum inseminace a pouzity byk, v pfipadé pfirozené plemenitby délka obdobi plisobeni byka
ve stadé, délka brezosti. Dale se zjist'uje produkce mléka kravy od oteleni do odstavu telete a je
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posuzovana podle piepoctené hmotnosti telete na jednotny vek 120, piipadné 210 dnt. Telatim
se kontroluje jejich fadné oznaceni a hodnoti se jejich zevnéjsek. Telata musi byt oznacena usni
znamkou, pifipadné Cipem ¢i tetovanim. U byki v pfirozené plemenitbé evidujeme procento
zabfezavani plemenic béhem pfipoustéciho obdobi, hodnoceni pribéhu porodi, vlastni
uzitkovost potomstva (CSCHMS 2006).

Kontrolni rok je obdobi od 1. 10. do 30. 9. nasledujiciho roku, ve kterém jsou zjistovany
tidaje potebné ke zpracovani KUMP (CSCHMS 2018).

Zajem zahranicnich chovateli o telata pochdzejicich z naSich chovl se kazdym rokem
zvySuje. Nejveétsi zajem je o plemena aberdeen angus, charolais, limousine a masny simental.
U nés je prumérné vyuziti inseminacnich davek asi 21 %, coz je podle KU srovnatelné
S ostatnimi staty. 86 % vSech vybranych bykd pro inseminaci pochdzi z domacich podminek.
Jen 14 % inseminac¢nich davek je dovazeno ze zahraniéi. Na zakladé téchto faktd se Ceska
republika povazuje v produkci bykl za sobéstacnou (Kvapilik et al. 2017).

4.1 Testovani vlastni uzitkovosti masnych bykiu

Byci se naskladnuji po odstavu na OPB (odchovny plemennych byki) pouze od
vybranych rodict zapojenych do KUMP, spliuji pozadavky stanovené ptislusSnym uznanym
chovatelskym sdruzenim a maji dolozeny a ovéfeny ptivod ve smyslu platné legislativy. Byk
musi mit nosni krouzek a zjisténou hmotnost ve 120 a 210 dnech. Cilem testu vlastni uzitkovosti
je zjistovani riistovych schopnosti jednotlivych bykt. Vlastni test trvd 120 dni. Je zjiStovana
hmotnost a télesné rozméry byki, které jsou po skonceni testu podkladem pro selekci a vybér
bykl pro potfebu plemenitby. Hodnoceni riistové schopnosti bykd, jejich télesné rozméry
a hodnoceni zevnéjSku je zpracovano matematicko-statistickymi metodami. V den zahajeni
testu je provedeno pracovnikem uznaného chovatelského sdruzeni linearni hodnoceni
(Zahradkova et al. 2009).

Uzitkovost plemennych bykil je zjistovana v odchovnach a dale prostfednictvim
potomstva ve stanicich kontroly vykrmnosti skotu. Vysledek zkouSky vlastni uzitkovosti je
podkladem pro selekci — vybér byka pro vyuziti v inseminaci nebo pfirozené plemenitbé
amasnd uzitkovost synll slouzi k hodnoceni kontroly dé&dicnosti testovanych byki
(Kucerova et al. 2003).

Masna uzitkovost skotu zjisStovana ve stanicich kontroly vykrmnosti skotu (SKVS) slouzi
k odhadu plemennych hodnot pro znaky masné uzitkovosti na zakladé¢ hodnot zjisténych
u vlastnich potomkd, pro sledovani a hodnoceni vyvoje plemene a uzitkovych typa z hlediska
vykrmnosti a jate¢né hodnoty. V SKVS jsou dodrzovany zékladni chovatelské podminky,
provozné vyhovujici a kapacitn€ navazujici oddéleni mlécné vyzivy, rostlinné vyzivy a vykrmu,
s technologii zaloZené na volném ustdjeni s pomérem mist u Zlabu 1:1 a s volnym pfistupem
k napajeckam. Krmna davka musi umoziovat ad-libitni zkrmovani objemnych krmiv,
zajist'ujici pozadovanou Uroven uzitkovosti vyjadienou primérnym piirtistkem (CESTR 2018).
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4.2 Metody KUMP

Existuji tf1 metody hodnoceni.

Metoda A zahrnuje pravidelné zjiStovani hmotnosti telat chovatelem. Inspektor je
pritomen v prabehu kontrolniho roku u vazeni telat tfikrat, zpravidla pii métenich, ktera jsou
rozhodujici pro vypocet hmotnosti ve véku telete 120, 210 a 365 dni, a provadi bonitaci stada.
Chovatel zjist'uje hmotnost telete vazenim do 24 hodin po narozeni.

Pii metodé€ B opét zjist'uje pravidelné hmotnost chovatel. Inspektor je pfitomen pii vazeni
telat v pribéhu kontrolniho roku pouze jednou, pii odstavu.

V piipad¢ metody C zajist'uje inspektor jedenkrat rocné kontrolu spravnosti zakladnich tidaju
pro KUMP (Zahradkova et al. 2009).
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5 Masna uzitkovost

Masné uzitkovost je souhrnnym pojmem zahrnujicim nékteré ukazatele. Vykrmnost,
vykrmenost a v€asné dosazeni jate¢né zralosti hodnotime v pribéhu vykrmu. Pomoci jatecné
hodnoty zjist'ujeme Groven masné uzitkovosti po porazce zviiete (Teslik et al. 2000).

Na intenzitu rastu dané¢ho jedince mé zasadni vliv uzitkovy typ, pohlavi a plemeno ¢i
hybridni kombinace vice plemen. V neposledni fad¢ je vyznamna také konverze zivin, podil
tkani (masa a tuku) a ndsledné zatrazeni jate¢n¢ upraveného téla do obchodni tfidy jakosti podle
syst¢tmu SEUROP (Bures§ & Barton 2010).

vvvvvv

tvoii a vyviji svalové, tukové a kostni tkané (Ptikryl 2004).
5.1 Hodnoceni masné uzitkovosti

5.1.1 Rust

Rast je definovan jako souhrn sou¢asné probihajicich procest kvantitativniho zvySovani
objemu, hmotnosti a povrchu celku i jednotlivych rozméra zvifete (Siler et al. 1980).

To je mozné zvySovanim poctu buné€k jejich deélenim, ristem stavajicich bunc¢k bez
déleni anebo zvysSenou tvorbou mimobunééné hmoty (kosti, chrupavky), na kterou se navic
mize vazat voda a jiné anorganické latky (Rosypal et al. 2003).

Rist a vyvin je u mladého skotu nerovnomérny a s piibyvajicim v€kem jeho intenzita
klesa (Kudrna et al. 1998).

5.1.1.1 Faze rustu

U hospodaiskych zvifat rozliSujeme 2 hlavni stddia rlstu, a to stddium prenatalni
a postnatalni. Uvnitt té€chto vymezenych stadii se rozliSuji jednotlivé ristové faze, které se
odlisuji rliznou intenzitou rustu v prostoru a ¢ase. Celkové Clenéni ristu miizeme znazornit
nasledovné:

Prenatalni stadium
- faze ryhovani oplozeného vajicka
- faze embryonalni
- faze fetalni

Postnatalni staduim
- faze od narozeni do nezévislosti na matetské vyziveé
- faze vyZivy pevnou stravou
- faze pohlavniho dospivani
- faze dospclosti

Podle tohoto ¢lenéni se prenatalni vyvoj déli do tii fazi. Prvni zacind oplozenim vajicka,

pokracuje ryhovanim a vytvarenim blastocysty. Dalsi faze je embryondlni, kterd zahrnuje
proces nidace, formovani zarodku a rist placenty. Tieti fdze prenatdlniho stadia (fetdlni)
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popisuje vyvoj od vytvoteni plodu az po narozeni mladéte. Postnatalni stddium ma Ctyfi ristové
faze. Prvni faze zaCina narozenim mladéte a jeji trvani zavisi na délce zavislosti mladéte na
mlécné vyziveé matky. Druha faze poc¢ina dobou, kdy mlad¢ ptechazi na pevnou stravu. Neni
jiz tedy zavislé na vyzive, kterou mu matka poskytuje. Predposledni faze mapuje obdobi
pohlavniho dospivani a posledni faze je zapo¢ata télesnou dospélosti zvitete (Siler et al. 1980).

5.1.1.2 Raustova kiivka

Rust Ize vyjadrit graficky pomoci rustové kiivky. Kiivku ziskdvame vyjadienim
podkladovych hodnot, které se zjistuji sledovanim zivé hmotnosti zvifete nebo jeho télesnych
rozmért V pravidelnych intervalech do soustavy pravouhlych soutadnic (Siler et al. 1980).

Obecné se rust téla zrychluje od vzniku zygoty az po dosazeni bodu inflexe. Nasledné
se rust organismu zpomaluje a po jeho ukonéeni prechazi kiivka v horizontalu. V tomto ohledu
je pro kazdou ¢ast téla prabeh kiivky jiny a vlastni riist kon¢i v jiném véku zvifete. Prvni Cast
ktivky je autoakceleracni faze, kdy organismus roste s vysokou intenzitou v dasledku
vysokortistové potence. Po piekroceni inflexniho bodu nastava faze autoretardaéni. V této fazi
se intenzita rustu zpomaluje a snizuji se télesné piiristky, které nakonec dosahnou nulové
hodnoty. Pfechod fazi neni vzdy zcela zietelny. Primérné nastava, kdyz zvite vazi asi tfetinu
az polovinu své dosp€lé hmotnosti. Bod inflexe zpravidla koresponduje s vékem pii dosazeni
pohlavni dospélosti jedince (Zapletal & Machacek 2015).

Asymptota rustové krivky
(nejvyisi hmotnost v télesné dospélosti)

=
-]
£ Autoretardacni faze
]
E ....... LE R
= INFLEXNi BOD
Autoakceleraéni fize
1
e — b 4 Vék
=
=]
-
=]
B
= Postnatilni obdebi
Prenatilni J.

v

Obrazek 1 Obecny model rustové krivky jedince

Zdroj (Zapletal & Machdacek 2015)
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5.1.2 Vykrmnost

Vykrmnost je schopnost zvifete zvySovat svoji zivou hmotnost s pfevladajicim podilem
svaloviny v zavislosti na ekonomicky efektivni spotfebé krmiv. Je dana morfologickymi znaky
a vlastnostmi organismu zviiete. Mezi znaky urcujici dobrou vykrmnost patii kratsi a Siroka
hlava, kratky masity krk, hluboky a Siroky hrudnik, Siroky hibet, dobfe utvotfend zad’
a v neposledni fadé také Siroce postavené koncetiny (Subrt & Hrouz 2009).

5.1.3 Vykrmenost

Vykrmenost je dana zmasilosti, kterou definujeme jako stupen vyvinu svaloviny,
a protucnénim, tedy tvorbou depotniho tuku v télesnych dutinach, tuk v podkozi, vnitrosvalovy
a mezisvalovy. Vykrmenost se na zivych zvifatech hodnoti feznickymi hmaty, piipadné
presngj$imi piistrojovymi metodami (sonografie, biopsie atp.). Nejcastéji je vyuzivana
sonografie pro stanoveni vysky hibetniho tuku a vySky hibetni svaloviny
(Steinhauser et al. 2000).

Vztah mezi dosazenim vyvazeného poméru mezi protuénénim a zmasilosti a vékem
nazyvame jatec¢nou zralosti (Filip¢ik 2011).

5.1.4 Jatefna hodnota a jateCna vytéZnost

Jate¢nou hodnotu definujeme jako soubor kvalitativnich a kvantitativnich ukazateld
vyjadiujicich hodnotu jate¢n¢ upraveného téla (JUT) a masa porazené¢ho zvitete. Jednou ze
slozek jatetné hodnoty je jateCna vytéZmost, tj. procentudlni podil hmotnosti jateéné
opracovaného téla a zZivé hmotnosti zvifete pred porazkou. Netto prirtstek vyjadiuje pomér
hmotnosti JUT a stafi zvifete v dobé porazky. V zavislosti na vé€ku se méni sloZeni pfirtistku,
kdy dochazi k postupnému snizovani podilu vody a bilkovin v pfirGstku a zvySovani podilu
tuku. Bilkoviny jsou stavebnimi prvky, které spolu s tukem tvoii Zivou hmotu a na celkové Zivé
hmotnosti vykrmenych zvitat se podili v priméru 16-18 %. ZvySovani podilu tuku je spojeno
se snizenim rustove intenzity zejména v disledku zvysSené energetické narocnosti na produkci
jednotky Zivé hmotnosti (Steinhauser et al. 2000).

Se zvySujici se porazkovou hmotnosti se zvySuje velikost jate¢né upravenych tél
a mnoZzstvi svalového tuku, coZ zlepSuje chut'ové vlastnosti masa, jeho Stavnatost a kiehkost
(Keane & Allen 1998).

Pii stanoveni jate¢né hodnoty se hodnoti také kvalita masa a tuku, kterd je
charakterizovana souborem hodnot chemické, fyzikalni a senzorické analyzy. Chemické
slozeni masa byva udavano obsahem susSiny, bilkovin, tuku, vazivové tkané, cholesterolu,
jednotlivych mastnych kyselin nebo aminokyselin. Mezi fyzikalni vlastnosti masa patii hlavné
pH, barva, vaznost nebo samovolna ztrdta masové S$tavy. Do senzorické analyzy tadime
hodnoceni viing, chuti, kiehkosti a Stavnatosti masa pochdzejiciho z riznych ¢asti jate¢ného
téla (Zahradkova et al. 2009).

Pro chovatele z pohledu ekonomické efektivnosti produkce a zpracovatele z pohledu
kvality masa je dilezita a nutna znalost optimalniho rozpéti hmotnosti pro ukonceni vykrmu
jate¢nych zvitat (Steinhauser et al. 2000).
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5.2 Maso

Pojem maso je v $irSim slova smyslu definovan jako vSechny ¢asti tél zivocichu
V upraveném nebo Cerstvém stavu, které jsou vhodné k lidské konzumaci a vyzivé. Vzhledem
Kk vysoké rozmanitosti konzumacnich zvyklosti u fady narodi celého svéta je nutné pojem maso
omezit na pii¢n¢ pruhovanou svalovinu z tél teplokrevnych jatecnych zvifat véetné vazivovych
soucasti svalli, tuku povrchového i intramuskularniho, cév, miznich uzlin, nervli a kosti
(Steinhauser et al. 2000).

Hovézi maso je povazovano za biologicky nejhodnotnéjsi. Ma o 20 % vyssi obsah
esencialnich aminokyselin a dvakrat vice zeleza a vitaminu B nez maso vepiové
(Frelich et al. 2001).

5.3 Stavba svalu

Existuji dva typy svall: pfiéné pruhované kosterni svalstvo, které spolu s kostrou tvori
pohybové Ustroji, a hladké svalstvo, jenz se nachazi ve sténach mnohych vnitinich organt, ve
sténach cévnich a v klizi. Zvlastnim druhem pti¢n€ pruhovaného svalstva je svalstvo srdec¢ni —
myokard. Je soucasti srdce a patii k cévni soustavé. Pohyby kosternich svali jsou ovladané viili
a fidi je motorické nervy centrdlniho nervového systému. Pohyby hladkého svalstva naopak
vili fizeny nejsou. Ridi je autonomni nervovy systém (Rosypal et al. 2003).

Masitd cast, tedy svalové biisko, je stfedni, vétSinou Sirsi ¢ast svalu majici Cervenou
barvu. Sval se sklada ze svalovych vlaken uspotadanych do snopci. Do primarnich snopcit
spojuje svalova vladkna jemné vazivo endomysium. Dale se snopce spojuji do snopct vyssiho
radu (sekundérni, terciarni, ...) podle objemu svalu. Prostory mezi snopci vypliuje fidké vazivo
perimysium, které smérem k povrchu svalu zesiluje v epimysium (Marvan et al. 2017).

Zékladni funkce svalové tkédn¢ je schopnost kontrakce, kterd je zajiStovana
specializovanymi  organelami  svalovych bunék nebo vlaken —  myofibrilami
(Steinhauser et al. 2000).

Myofibrily jsou organizovany do vysSich stavebnich a funkcnich jednotek sarkomer,
které obsahuji bilkovinné myofilamenty neboli kontraktilni proteiny aktin a myosin
(Reece 2011).

Piivod krve do svalu zabezpecuji svalové tepny, které probihaji nejprve v perimysiu
mezi snopci a tady se vétvi postupné az na drobné arterioly. V endomysiu se arterioly rozpadaji
na kapilary, které bohaté okysli¢uji svalova vlakna. Nervy vstupuji do svalu a nasledné se vétvi
v perimysiu. Inervace svalu miZe byt motoricka, senzitivni a autonomni (Prackova et al. 2017).
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6 Vlivy piisobici na masnou uzitkovost

6.1 Plemeno

Plemenné rozdily jsou dulezité genetické zdroje pro zlepSeni produkce hovéziho masa
a slozeni jateéné upraveného t&la. Zadné plemeno samo nevynika ve vSech vlastnostech
dilezitych pro tu nejlepsi masnou produkci hovéziho masa (Barton et al. 2006).

Vyznamnym plemennym znakem, ktery je pro néktera plemena typicky, je rohatost.
V populaci plemen s pvodnim vyskytem rohatosti jsou pozorovany nezadouci efekty
bezrohosti. Tyka se zejména mensiho osvaleni. Tento negativni efekt byl zachycen hlavné
U plemene limousine, u néhoz je bezrohost spojend se ztratou genu F94L, ktery podmifiuje
vyrazné osvaleni, kvalitu masa a nizky obsah cholesterolu a tuku (Kacer 2016).

K navyseni masné uzitkovosti prispiva kiizeni masnych plemen mezi sebou. Plemeno,
které je takto nejvice vyuzivano, je belgické modrobilé, a to zejména prostfednictvim
inseminace. Podle irské spolecnosti Eurogene Al Services pfinasi kiiZzeni s belgickym
modrobilym vy3si vynos az o 50 kg pii souasném snizeni ptijmu krmiva az 0 9 %. V Ceské
republice se testovalo kiizeni belgického modrobilého s herefordem a aberdeen angusem.
Vysledkem bylo navysSeni vytéznosti z JUT (Malat 2016).

6.2 Doba narozeni

S ohledem na obdobi narozeni byla u vSech zvifat, kterd se narodila v zim¢ a na jafe,
pozorovana vys$i primérnd hodnota pro vSechna analyzovand ultrazvukova méfeni. Rozdily
V obdobi narozeni jsou spojeny s klimatickymi zménami, které ovliviiuji dostupnost krmiva.
Zvitata narozena béhem zimni a jarni sezony jsou odstavena béhem léta a podzimu. Tato zvitrata
prochazeji obdobim potravinového omezeni bezprostfedné po odstavu (Yokoo et al. 2008).

Brazilska zvitata narozena v zimé a na jafe byla pii odstavu t€z8i nez zvitata narozena
Vv 1ét€¢ a na podzim. V produkénim systému zaloZeném na extenzivnim chovu by teleni
soustfedéné vzim&€ a na jafe mohlo zaruCovat vynikajici jate€né upravend téla
(Bocchi et al. 2004).

Podle Stadnik et al. (2011) vykazuji nejlepsi riistovou schopnost Cistokrevni byci
narozeni od konce roku do bfezna.

6.3 Pohlavi a kastrace

Vliv pohlavi patfi mezi vyznamné faktory ovliviiujici masnou produkci. Vyznamné také
masnou produkci ovliviiuje kastrace byckil. Jalovice dosahuji niZsi intenzity oproti byc¢kim,
pro svij vyS§i obsah intramuskuldrniho tuku, a tedy 1 kiehkost a S$tavnatost
(Zahradkova et al. 2009).

Pii métfeni pomoci ultrazvuku ve 120 a 210 dnech veku byly stanoveny velké rozdily
Vv osvaleni zad a trupu mezi pohlavimi ve prospéch bykt (Stadnik et al. 2011).

Studie TousSova et al. (2009) potvrzuje statisticky vyznamny vliv pohlavi zvitat na jejich
rustoveé schopnosti. Je tedy logickeé, Ze vliv tohoto faktoru je zafazovéan do detailniho hodnoceni
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rustu zvifat, a Ze ve vysledcich KUMP skotu jsou hodnoty Zivé hmotnosti publikovany oddélené
pro jednotliva pohlavi.

6.4 Porazkova hmotnost a vék

Rostouci porazkova hmotnost koreluje se zvySenim jatecné vytéznosti a lepSim
zatfidénim jate¢ného téla do systému SEUROP podle zmasilosti. S rostouci hmotnosti a vékem
se ale naopak zhorSuje konverze krmiva a dochazi k rychlejSimu ukladani tuku
(Teslik et al. 2001).

6.5 Vyziva a krmeni

Zékladem dosazeni vysoké uzitkovosti je dobra znalost potfeby Zzivin jednotlivych
kategorii skotu. Skot nejdiive Cerpa z krmiva energii na zachovu a az poté na produkci, proto
se krmné davky sestavuji tak, aby mélo zvife dostatek zivin na produkci, ale zaroven
nezatézovaly jeho organismus (Zeman 20006).

Ruzné prace uvadéji, ze vice nez 50 % celkovych nakladl na vykrmena zvitata je tvoreno
naklady na krmiva. Rentability vykrmu lze jen obtizn€¢ dosahnout, pokud je uroven
dosahovanych primérnych dennich prirastkti u byka nizsi nez 1 kg/den. Potencidlni rastova
schopnost zvitat je zpravidla vyrazné vys$si nez uroven piirastkl, kterou se podati v priabchu
vykrmu realizovat. Pro efektivni vykrm je nutné respektovat biologické zakonitosti ristu
adanou fazi rastové kiivky. Vykrm dospélého skotu je v naSich podminkdch provadén
nejCastéji stdjovym zplusobem na zdkladé zkrmovani konzervovanych krmiv s pfidavkem
jadrné smési (Zahradkova et al. 2009).

6.6 Systém ustajeni

Systém ustdjeni skotu je jednim ze spoluciniteld ovliviiyjicich projev vykrmovych
schopnosti a ¢aste¢né 1 n€kterych ukazatelll jate¢né hodnoty. Pfi intenzivni vyziveé s piiristky
nad 1000 g denné& a porazkové hmotnosti 500 aZ 520 kg u €eského strakatého skotu se osvéd¢ilo
volné ustajeni po 15-20 kusech v kotci. Vysledky se naopak zhorSovaly pii zastavu t&ézSich
bykl (300 kg) ve velkych skupinach, vykrmu do vysokych porazkovych hmotnosti (600 kg
avice) a pfi extenzivnim zpusobu chovu. Ve volném ustajeni byvaji vysledky vykrmnosti
ponékud horsi, v porovnani s pfistylanym vaznym stanim jsou ale lepsi ukazatele produktivity
prace, navratnost investic a celkové produkce na jednotku plochy (Stupka et al. 2013).
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7/ Klasifikace jateCnych tél skotu

Klasifikace ja zatazovani jate¢né upravenych tél do obchodnich tfid. Musi ji provadét
kvalifikovani klasifikatofi, ktefi ziskavaji licenci po absolvovani teoretické¢ho a praktického
Skoleni (Steinhauser et al. 2000).

Hodnoceni jatecnych zvitat ovlivituje obchodni vztah mezi prodavajicim a kupujicim
pii realizaci jateCného skotu na jatkach, protoze se s jeho pomoci urcuje vyslednéa cena JUT
i zpusob jeho dal§iho vyuziti. Principem klasifikace je co nejpfesnéji stanovit kvalitu
hodnocenych JUT a na zakladé objektivné a subjektivné zjisténych charakteristik je roztfidit do
co nejvice vyrovnanych skupin (Zahradkova et al. 2009).

Diky rychlému rozvoji technologii existuji nové moznosti, jak kvalitu JUT skotu
hodnotit. Jednou z nich je vyuziti neinvazivnich metod pocitacového vidéni (computer vision).
Do téchto metod patii VIA (Video Image Analysis) metoda, ktera se komeréné vyuziva pii
klasifikaci JUT skotu v EU. Obvykle jsou analyzovany prostorové informace ziskané
z digitalniho obrazu jako barva, velikost nebo tvar. Pro stanoveni kvality masa byly metody
computer vision piinosné, naptiklad pro hodnoceni barvy a mramorovani masa. Pro odhad
senzorickych vlastnosti se naopak tato technologie pfili$ nehodila (Bartoii 2019).

Pro stanoveni chemického slozeni masa lze vyuzit bodovych spektroskopickych
systému. Spektroskopie vyuziva vztahu mezi elektromagnetickym zafenim o rizné vinové
délce (viditelné — VIS, blizké infracervené — NIR, infracervené — IR, ultrafialové zafeni — UV)
a vzorkem tkang. Tyto systémy neposkytuji prostorové informace (Peng & Dhakal 2015).

Podil tuku, svaloviny i kosti lze stanovit pomoci CT (computer tomography —
pocitatova tomografie). Mnozstvi intramuskuldrniho tuku je nejptesnéji zjiStovano pomoci
magnetické rezonance (MR). Pro obé tyto metody ovSem plati, Ze cena a velikost ptistroja
limituji jejich vyuziti v praktickém provozu. Daji se vyuzit pfi vykumu ¢i kalibraci jinych
metod (Bartonl 2019).

7.1 Tridéni JUT

Po druhé svétové valce pouzivaly jednotlivé evropské staty navzajem odlisné zpiisoby
Klasifikace JUT skotu. V ramci tehdejsiho Evropského hospodaiského spoleCenstvi (nyni
Evropska unie) vznikla potifeba zavedeni spole¢ného systému pro hodnoceni JUT a jeho
standardizované aplikace v jednotlivych ¢lenskych statech (Kempster et al. 1982).

V disledku zna¢né variability jakosti hovéziho masa je potieba pro klasifikaci jate¢nych
tél skotu vyuZzivat objektivni systém hodnoceni. V sou€asné dobé je to systém SEUROP, ktery
je vyuzivan v zemich Evropské unie (Teslik et al. 2000).

Tento evropsky systém je zaloZen na odhadu vytéznosti svaloviny a tuku a slouzi
predevsim jako nastroj pii zpenézovani skotu a obchodu s JUT (Bonny et al. 2016).

7.1.1 Kategorie

V prvni fad¢ je JUT zatazen na zakladé€ veéku a pohlavi do pfislusné kategorie. V zemich
EU je stanoveni kategorii povinné podle natizeni ES €. 1234/2007 (Barton et al. 2014).

Na mladsi kategorie (telata, mlady skot) se povinnost klasifikace nevztahuje a zplisob
jejich ndkupu a zpenéZeni si urcuji jednotlivé obchodni subjekty (Zahradkova et al. 2009).
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Jednotlivé kategorie se znaci velkymi pismeny A, B, C, D, E, TE a MS a jejich popis je
uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 Kategorie tél jatecného skotu podle véku, hmotnosti a pohlavi

Kategorie | Oznaceni Popis

Tele TE T¢lo zvitete bez ohledu na pohlavi ve véku nad 2 tydny
S pfejimaci hmotnosti do 150 kg a s vlastnostmi
teleciho masa. Svalovina ma svétle rizovou barvu,
zvifata musi byt krmena jen mlékem nebo mlécnymi

smésmi.
Mlady MS T¢lo zvirat sam¢iho 1 samic¢iho pohlavi s piejimaci
skot hmotnosti nad 150 kg krmenych jinymi krmivy nez
mlékem a mlé¢nymi smésmi.
Mlady A T¢lo vzrostlych mladych nekastrovanych samct ve
byk véku do 2 let liSici se od té€l bykd B vtom, ze

chrupavcité nasadce trnli prvnich ¢tyf hrudnich obratl
nesmi vykazovat zndmky kostnaténi, zatimco
chrupav¢ité nasadce trnti patého az devatého hrudniho
obratle obvykle jest¢ nevykazuji vyznaméjsi naznaky

osifikace.

Byk B T¢lo ostatnich vzrostlych nekastrovanych zvirat
samciho pohlavi ve véku nad 2 roky.

vil C Télo vzrostlych kastrovanych zvifat samciho pohlavi.

Krava D T¢lo vzrostlych zvitat samiciho pohlavi, ktera se jiz
otelila.

Jalovice |E T¢lo vzrostlych zvitat sami¢iho pohlavi, ktera se jeste
neotelila.

Zdroj (Steinhauser et al. 2000)
7.1.2 Tridy zmasilosti a protu¢nélosti

Podle stupné zmasilosti se JUT zatazuji do Sesti tfid S, E, U, R, O a P (tabulka 4). Ttida
S vyjadiuje nejvyssi stupent zmasilosti, tiida P naopak nejnizsi. Pii hodnoceni klasifikéator

vvvvvv

cv v

do tfidy 1, 2 a 3 je hodnocena rovnomérnost a plocha tukového pokryvu na povrchu téla. U tfidy
4 a 5 se prihlizi také k hmotnostnimu vyvinu tukové tkané€ v dutin€ hrudni. Vyssi protu¢nélost
je nezadouci z diivodu negativniho ovlivnéni technologického vyuziti masa. Vyskytuje se
predevsim u tézSich krav a jalovic. Vysledna obchodni tfida JUT je kombinaci tfidy zmasilosti
a tiidy protucnélosti, napt. U3 (Steinhauser et al. 2000).

Systém SEUROP je bohuzel subjektivni a nezajistuje jednotnou klasifikaci v celé¢ EU.
Nedostatecné objektivni tfidéni JUT odrazuje chovatele skotu a producenty hovéziho masa od
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zvySovani kvality. Rozdily v urovni kvality jsou hlavnim diivodem poklesu spotieby hovéziho
masa (Nogalski et al. 2019).

Je tedy zéadouci co nejvice omezit subjektivni zasahovani klasifikatortt do hodnoceni
JUT najatkach. Alternativou je pouziti instrumentalnich metod pro klasifikaci JUT skotu, podle
nichz Ize urCit obsah masa, tuku, kosti a dalSich komeréné pouzitelnych casti i na

neopracovaném téle (Bjelka et al. 2002).

Tabulka 4 Obchodni tridy zmasilosti skotu a jejich znaky

Ttida | Popis zmasilosti Dopliujici znaky
Vsechny  profily | Kyta velmi siln¢ vyklenutd, | Vrchni §al velmi silné
Vyjimecné jednotlivé svaly se zfeteln¢€ rysuji, | vyklenuty nad sponou
S | vyklenuté. hibet $iroky, velmi siln¢€ vyklenuty | panevni, spodni §al velmi
Vyjimecna (zdvojend bedra) az na turoven | silné vyklenuty.
zmasilost velmi silné vyklenuté plece.
Vsechny  profily | Kyta siln¢€ vyklenuta, hibet Siroky | Vrchni sal siln¢
£ siln¢ vyklenuté. | siln¢ vyklenuty az na trovei silné | vyklenuty nad sponou
Vynikajici vyklenuté plece. panevni, spodni §al silné
zmasilost vyklenuty.
Profily vesmé&s | Kyta vyklenuta, hibet Siroky, | Vrchni $al vyklenuty nad
U vyklenuté. vyklenuty az na uroven vyklenuté | sponou panevni, spodni
Velmi dobra | plece. sal vyklenuty.
zmasilost
Profily vesmes | Kyta dobfe vyvinutd, profil | Vrchni a spodni §al
R zarovnane. zarovnany, hibet mén¢ Siroky, | zarovnany.
Dobré zmasilost jesté mirn€ vyklenuty v urovni
dobte vyvinuté plece.
Profily zarovnané | Kyta stfedné¢ vyvinuta, profil | Spodni §al zarovnany,
az mirn¢ | mirné prohloubeny, hibet stfedné | hrboly kosti sedaci a
O | prohloubené. Mén¢ | vyvinuty, plec stfedné vyvinutd az | kycelni a trny bedernich
dobra zmasilost plocha. a  hrudnich  obratli
mohou mirné vystupovat.
VSechny  profily | Kyta slabé vyvinuta, profil | Hrboly kosti sedaci a
p prohloubené. Slaba | prohloubeny, hibet Uzky, slabé | kycelni a trny bedernich
zmasilost vyvinuty, plec plochd [a  hrudnich  obratll
S vystupujicimi kostmi. vystupuji.

Zdroj (Steinhauser et al. 2000)
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Tabulka 5 Obchodni tridy protucnélosti skotu a jejich znaky

Ttida | Popis protuénélosti

Doplnujici znaky

Z4dnd nebo velmi slaba vrstva
1 | podkozniho loje.

Velmi slaba protu¢nélost

Dutina hrudni bez tukového kryti.

Slaba
svalovina téméf na vSech mistech

vrstva  podkozniho loje,

V dutiné¢ hrudni je mezizeberni svalovina
zietelng viditelna.

loziska loje v dutin€ hrudni.
Stiedni protu¢nélost

2 viditelna.

Slaba protuc¢nélost

Svalovina s vyjimkou povrchu kyty a | V. dutiné¢ hrudni je meziZzeberni svalovina
3 plece téméet vSude viditelnd, slaba | jesté viditelna.

Svalovina je kryta vrstvou loje, na
kyté a pleci jesté castecné viditelna,
4 | v dutin€ hrudni misty vyrazna tukova
loziska.

Silna protucnélost

Na povrchu kyty vystupuji pruhy loje.
V dutiné hrudni muize byt mezizeberni
svalovina pokryta lojem.

Cely povrch téla kryty vrstvou loje,
V dutin¢ hrudni jsou vyrazna tukova

Kyta je na povrchu téméft zcela kryta lojem.
V dutiné hrudni je mezizeberni svalovina

loziska. kryta lojem.
Velmi silna protuc¢nélost

Zdroj (Steinhauser et al. 2000)

7.2 Mramorovani

Mramorovani je dulezitym aspektem mnoha systému klasifikace kvality hovéziho masa.
Ovliviiuje chut, Stavnatost a kiehkost a ptisobi jako klicovy faktor pro spotiebitele pii ndkupu
masnych vyrobkl. V zemich Evropské unie se JUT hovéziho masa hodnoti v rdmci systému
SEUROP, ktery popisuje konformaci jatecné upraveného téla a vnéjsi tunost. Neuvadi vSak
ukazatele mramorovani. Tento systém neni urcen k posuzovani kvality jednotlivych kust
hovéziho masa (Giaretta et al. 2018).

Depozice intramuskularniho tuku (IMT) je ovlivnéna jak genetickymi (plemeno,
pohlavi, genotyp), tak negenetickymi faktory (kastrace, vyziva, stresory, hmotnost zvitete,
vék). Kastrace bykil vyrazné zvySuje obsah IMT, coz vede ke zlepSeni kvality hovéziho masa.
Metabolismus lipidii ve svalovych tkanich je pro ukladani IMT rozhodujici, zatimco
metabolismus lipida v jatrech je méné vyznamny (Baik et al. 2017).

Mramorovani je vyvinuto u zvirat, kterd méla malo pohybu. Naproti tomu témét chybi
u divokych zvifat a zvifat s velkou t€lesnou aktivitou (Pipek 1995). V dnesni dobé€ ma nejvétsi
mnozstvi intramuskularniho tuku japonské plemeno Wagyu (Wang et al. 2008).
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7.2.1 Hodnoceni mramorovani

Optimélni rozmezi intramuskuldrniho tuku je 2,5 az 4,5 %. Vliv na kvalitu masa
a senzorické vlastnosti méa pravé takovy obsah tuku, ale i1 rozlozeni intramuskularniho tuku
Vv tkani (Albrecht et al. 1996).

Vizualni hodnoceni zacina od nuly, coz specifikuje velmi libové maso, az po 50% obsah
intramuskularniho tuku, ¢imz se vyznaCuje vysoce mramorované maso. Tyto systémy
hodnoceni se pouzivaji zejména v Japonsku, USA a Australii. Konkrétn¢ v Japonsku rozlisuji
tfidéni az do 12 tiid podle beef marble standard ,,BMS* (Obrazek 2) (Harper & Pethick 2001).

BEEF MARBLE STANDARD IN JAPAN WreRvariona.
BMS No3 BMS No4 ~ BMS No5 BMS No6 BMS No7

N— o) - ] Y
e S Frl N

e ¢ 1N \ A !

A | ¥

. R SO B £X
= N Wt N ST gy

IMF £20% IMF £28% IMF +35%

BMS No8 BMS No9 BMS Nol10
- - c}/_’ s ‘.. . e oo

IMF +47% IMF +55% IMF +57%

Obrazek 2 Standard mramorovani u skotu v Japonsku

Zdroj (Wagyu International 2013)

Tabulka 6 Jakostni stupné mramorovani podle cisla BMS

BMS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
number

Marbling 1 ) 3 4 5

grade

Zdroj (Wagyu International 2013)

Standard mramorovani hovéziho masa ,,BMS* je hodnocen s pomoci obrazkovych
Sablon. Systém Sablon je zaloZen na rozdilnosti v poméru tucnosti a libovosti masa a barvé
tkané. Maso, které ma vyssi obsah intramuskularniho tuku, je hodnoceno jako kvalitngjsi (Hale
et al. 2013).

Stupen vytéznosti se stanovuje prostfednictvim odhadu procentualniho podilu vynosu
libového masa na JUT, ktery se uruje pomoci rovnice, do které se dosazuji ¢tyfi meéfeni.
Hodnoty se ziskdvaji métenim na JUT mezi 6. a 7. Zebrem. VytéZnost je oznaCena pismenem.
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Stupen B (6972 % IMF) je standardni, stupeit A (nad 72 % IMF) je nadstandardni a stupenn C
(pod 69 % IMF) je podstandardni. Jakostni stupné se urcuji na zakladé mramorovani, barvy,
jasu, pevnosti, struktury a textury masa, lesku, kvality a barvy tuku a celkové kvality masa.
Stupné jakosti jsou zaznamenany v tabulce 6, je jich 5 a lze je popsat i pomoci slovniho

cvwr
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8 Ultrasonografie

Podle Williamse (2002) ptedstavuje aplikovani ultrasonografie (dale uvadéné téz jako
ultrazvuk) jakozto vyzkumného nastroje technologicky prilom, ktery pomohl zlep$it nase
zakladni chapani biologie skotu.

Ultrasonografie se vyuziva k méfeni vySky podkozniho tuku a vysky a plochy
nejdelsiho zadového svalu MLLT (musculus longissimus lumborum et thoracis) na zivych
zvifatech skotu a naslednému popisu predpokladanych rysu jate¢né upraveného téla. Ultrazvuk
se pouziva ke stanoveni zmasilosti a protu¢nélosti zivych zvitat déle nez 40 let. Pokud méieni
provadi zkuSeny dobie vySkoleny technik, jsou mezi hodnotami z ultrazvuku a hodnotami
naméefenymi na JUT jen malé rozdily (Greiner et al. 2003).

Ultrazvukové hodnoceni oblasti svalu musculus longissimus lumborum et thoracis se
pouziva pro podrobné sledovani produkce hovéziho masa béhem chovu nebo obdobi vykrmu.
Muze byt rovnéz vyuzito ke zlepSeni Slechtitelskych programii nebo jako metoda pro klasifikaci
byka (Stadnik et al. 2009).

Tato technologie je rychlou neinvazivni metodou pro sbér dat, kterd je Setrna a nijak
neposkozuje maso sledovanych zvifat (Yokoo et al. 2008).

8.1 DalSi vyuziti ultrazvuku

Ultrasonografie u skotu se pouziva i k diagnostice rané gravidity, k ovaridlni
diagnostice, pii vySetfeni délohy, pii zjiStovani poruch plodnosti, pfi ur¢ovani pohlavi ploda
bfezich plemenic, pii odbéru oocytii a folikularni tekutiny aspiraci, pfi studiu pohlavnich
funkei, ke kontrole mista inseminace u zivych plemenic atd. (Petelikova 1997).

Ultrazvuk se kromé vyse uvedenych funkci pouziva v Iékarstvi k vySetiovani vnitinich
organii (sono bficha, ultrazvukova kontrola plodu budouci matky, Dopplerovska
ultrasonografie — informace o rychlosti pohybu tkani, zejména krve). DalSim pouzitim je
ultrazvukova defektoskopie zalozenda na principu odrazu ultrazvuku od vady vyrobku (dutina,
piimés) a odrazeny signdl je dale zpracovan. Timto lze zjistit polohu vady. Ultrazvukovy sonar
se pouziva napf. pii prizkumu motského dna. V piirodé tohoto vinéni vyuZivaji netopyii pro
svoji  orientaci Vv prostoru nebo delfini pro dorozumivani se mezi sebou
(Reichl & Vseticka 2006).

8.2 Princip funkce sonografu

Ultrazvuk jsou mechanické elastické kmity s frekvenci vyssi, neZ je horni hranice
slysitelnosti ¢lovéka (Simonovsky 2019). Takové frekvence dosahuji hodnot nad 20 000 Hz.
Kazda castice, tim padem i druh tkdn€, ma jiné setrvacni vlastnosti, a tudiz pocet kmitd, ktery
vykona castice za jednotku ¢asu udava kmitocet (Hz). Zjednodusené, ¢im je tkan hustsi, tim je
kmito&et kratsi. Sifeni ultrazvuku v latkach je tedy zavislé na hustoté tkang. Cim je vétsi
soudrznost elementarnich ¢astic, tim prostfedi klade vétsi odpor proti deformaci ultrazvukem.
Ve finalnim zobrazeni se tuha tkan (kost, vazivo) jevi jako svétlejsi oproti mekéim a tekutéjSim
strukturdm (tekutina, krev). Z toho také vyplyva, Ze sval je zobrazen svétlejSim odstinem Sedi
nez tuk (Cech et al. 1982).
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V kapalinach a plynech se $iii pouze podélné vinéni, kdezto vinéni pficné a objemové
se $iff jen v prostiedi, pfi kterém vlivem vnéjSich sil nedochazi k trvalé zméné tvaru, tedy
K plastické¢ deformaci. Tuto vlastnost maji jen tuhé latky. Pro Sifeni ultrazvuku ve formé
podélnych vin musi byt pfitomno médium, kterym je v biologickych tkanich tekutina
(Hauff et al. 2008).

Organy obsahujici velké mnozstvi vzduchu, napt. plice, nelze pomoci ultrazvuku
vysetiit, protoze ultrazvukové viny se nemohou od castic tohoto prostiedi odrazit
(Cech et al. 1982).

V biologickém prostiedi se fyzikalni zékonitosti ultrazvuku méni. Je to vysledek nejen
slozité struktury zivych organismi, ale pfedev$im vzdjemnych interakci. Ultrazvukové pole
pusobi na zivy objekt a ten zase zpétn¢ ovliviiuje ultrazvukové pole. Zékladni akustické
vlastnosti biologického prostiedi jsou odrazem jeho struktury i jeho fyzikalnich charakteristik.
Pti vySetieni ultrazvukem je potieba vychazet ze dvou diilezitych skute¢nosti:

a) Buiky tvofici tkan jsou v zavislosti na jeji funkci uspotadany v ur€itych prostorovych
vztazich a orientaci. Tim vznikd nehomogennost tkani.
b) Kazdy organ je fyzikaln¢ separovan od svého okoli.
Vnitini struktura tkdn¢ ovliviiuje rychlost Sifeni a utlum ultrazvukové viny. Vnéjsi geometrie
organu a akusticka impedance (akusticky odpor) okolnich tkani ovliviiuje odraz a lom
ultrazvukové viny a urcuje tak nepfimo mnozstvi vstupujici i vystupujici akustické energie
(Cech et al. 1982).

8.3 Veterinarni ultrazvukova zarizeni

Vétsina piistroji se sklada z konzole s elektronikou, ovladdacich prvki, obrazovky, na
které je ultrazvukovy obraz viditelny, a pfevodniku, S jehoz pomoci jsou pfijimany a vysilany
vysokofrekvenc¢ni ultrazvukové viny. Linedrni snimace pfevodniku (ultrazvukové sondy) se
skladaji z fady piezoelektrickych krystalti. Tyto krystaly vyzatuji vysokofrekvencni zvukové
viny pfi napdjeni. Pro vySetfeni skotu se nejcastéji pouzivaji ultrazvukové sondy o rozsazich
3,5,5,0a 7,5 MHz (Williams 2002).

Ultrazvuk v realném case je specializovana verze ultrazvuku vytvarejiciho obrazy
Vv ,,B rezimu®, tedy ,,zivé* pohybujici se objekty. Pomoci pievodniku se spoustou krystali
vyzafujicich kontinualni paprsky lze obrazek skenované oblasti zaznamenat a interpretovat
(Gresham 2006)
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Obrazek 3 Ultrazvukovy pristroj zobrazuje odrazené viny jako obrazek na obrazovce. Toto je
obraz vysokého rostence.

Zdroj (Hicks Knight 2018)

Obrazek 4 Ultrazvukovy prevodnik obsahujici malé krystaly, které emituji a zachycuji zvukové
viny.

Zdroj (Hicks Knight 2018)
8.4 Meéfeni na zivych zviratech

Shromazdéna méfeni pomoci ultrazvuku na Zzivych zvifatech lze pouzit k odhadu
maloobchodniho vynosu JUT a kvality masa. Odhadované znaky zahrnuji oblast vysokého
ros$ténce (REA — ribeye area), zadni tuk (BF — back fat), tuk kyty (RF — rump fat) a procento
intramuskularniho tuku (PIMF — percent intramuscular fat) (Perkins et al. 2003).
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Obrazek 5 Tri body, kde se provadéji ultrazvukova méreni. 1 — procento intramuskularniho
tuku, 2 — oblast vysokého rostence a tloustka podkozniho tuku, 3 — zadni tuk

Zdroj (Silcox 2005)

V den skenovani technik provad¢jici méfeni ulozi obrazy a odesle je do centralizované
zpracovatelské laboratofe k interpretaci. Obecny proces sbéru obrazli zacini stithanim
zvitecich chlupti v mistech méfeni, aby se zplepsila kvalita obrazu. Déle se shromazdi nejméné
6 obrazi, a to obraz prufezu mezi 12. a 13. zebrem pro méteni zadniho tuku a oblasti vysokého
ro$ténce, obraz z oblasti mezi hrbolem kosti panevni a hrbolem kosti sedaci (tuber coxae a tuber
ischii) pro stanoveni tuku trupu a 4 obrazy pofizené soub&zné s patefi, téz mezi
12. a 13. zebrem, pro odhad mramorovani masa. Do 7 dntl je také nutné zvazit skot, ktery byl
skenovan. Hmotnost by m¢la byt zjiSt'ovéana rano pfed krmenim. Tato hmotnost je predpovedi
prazdné télesné hmotnosti, a proto by méla byt stfeva co nejvice vylaénéna (Hicks Knight
2018).

Pena et al. (2014) zkoumali rust u 300 zvifat 3 riznych plemen (Charolais, Limousine a
Retina — stfedné velké $panélské plemeno) pomoci ultrazvuku k predpovédi vlastnosti jatecné
upravenych t¢l. Méfeni probihala prostfednictvim ultrazvukového pfistroje Aquila Pro s 18 cm
3,5 Mhz linearnim snimacem (ASP-18) 6 - 7krat za mésic a posledni méfeni probéhlo 7 dni
pfed porazkou. Mé&feni v oblasti 12. Zebra pomoci ultrazvuku ukazalo slabou az vysokou
pozitivni korelaci s métenim 12. zebra v JUT.

Aass et al. (2009) pfed méfenim Zivych zvifat nejprve zaznamenali individudlni
identifikaci, vek, zZivou hmotnost pfi skenovani, techniku chovu a pfirtstky hmotnosti. Kazdé
zvite bylo naskenovdno maximalné 4 dny pted poraZkou. Poc¢ate¢ni misto méteni bylo uréeno
palpaci mezi 12. a 13. hrudnim obratlem. Na kazdém zvifeti bylo provedeno 5 skent vedenim
sondy podélné pies Zebra az mezi medialni a lateralni konce musculus latissimus dorsi. Tim se
vytvofil ultrazvukovy obraz pokryvajici oblast mezi 12. hrudnim obratlem a 1. bedernim
obratlem. Pro zméteni tuku hrudniku byl od kaZzdého zvitete vytvoten jeden ultrazvukovy obraz
z oblasti mezi tuber coxae a tuber ischii.

Pro spravny kontakt zviteci kiize a pfevodniku pfistroje byla oblast méteni zbavena
necistot a fadné naolejovana rostlinnym olejem (Yokoo et al. 2008). Misto oleje se nékdy
pouziva i kontaktni gel (BLR Sonic Ultrasound gel) (Heppelmann et al. 2009), ale gel byva
drazsi a neprakticky, protoze je obtizné dostat gel do srsti bez vytvotreni vzduchovych kapes. Je
vyhodné&;jsi pouzit rostlinny olej, ktery je levnéjsi a neni nijak Skodlivy pro zvife ani technika
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provadéjiciho méteni. Teplota oleje ma vliv na kvalitu obrazu, idealné by mél mit olej teplotu
kolem 27 °C (Gresham 2006).

[0WA :E-LHTE

Obrazek 6 Ultrazvukovy obraz ze zadi zvirete. Gluteus medius (GM) je hlavnim svalem na
tomto obrazku. Ukonceni biceps femoris (BF) je referencnim bodem, kde se méri tloustka
podkozniho tuku.

Zdroj (Tait 2016)

Obrazek T Ultrazvukovy obraz z oblasti mezi 12. a 13. hrudnim obratlem. Tloustka
podkozniho tuku se méeri ve trech ctvrtinach lateralni vzdalenosti od patere a meéri se plocha
prurezu svalu musculus longissimus.

Zdroj (Tait 2016)
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Obrazek 8 Podélny ultrazvukovy obraz longissimu od 13. hrudniho obratle (vpravo) pro
meéreni intramuskularniho tuku

Zdroj (Tait 2016)
8.5 Breedplan

Breedplan je moderni systém genetického hodnoceni skotu, ze kterého se predpovidaji
plemenné hodnoty (EBV — Estimated Breeding Values) skotu pro fadu dilezitych produkénich
znakt (hmotnost, kvalita JUT, plodnost). Nabizi potencial pro urychleni genetického pokroku,
zptisnéni Slechtitelskych operaci, zvySeni produktivity a zvySeni cen skotu prodaného za
ucelem chovu a porazky. Tento program se pouziva v Australii, ve Skotsku, na Novém Z¢landu,
v Namibii, Thajsku a na Filipinach a jeho vyuZiti se zvySuje téZ v USA, Kanadég, Velké Britanii,
Mad’arsku, Jizni Americe a Jizni Africe (Breedplan 2012).

8.5.1 EBV - Estimated Breeding Values

EBV jsou vyjadieny jako rozdil mezi genetikou jednotlivého zvifete a genetickou
zakladnou, se kterou je zvife porovnavano, tedy néco podobného jako ceska ptedpoveéd
plemennych hodnot. EBV se vykazuji v jednotkach, ve kterych se méfeni provadi
(pt. kilogramy hmotnosti EBV) (Breedplan 2012).

8.5.2 Breedplan a ultrazvuk

Breedplan kombinuje infirmace ultrazvukovych vysetfeni zivych zvitat s daty JUT pro
vypocet EBV, které poskytuji informace tykajici se genetickych rozdilti. Vybér pro zvySeni
vynosu a hodnoty JUT by mél byt dilezitym cilem pro chovatele skotu. EBV JUT poskytuji
uziteCny nastroj pro pomoc chovatelim pii produkci zvifat, ktera spliuji pozadavky trhu.
V soucasnosti se hodnoti 7 EBV JUT (Breedplan 2012).
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8.5.2.1 Hmotnost JUT

Hmotnost JUT EBV jsou odhady genetickych rozdilti mezi zvifaty v hmotnosti v teplém
stavu jate¢n¢ upraveného téla (podle definice AUS-MEAT — neziskové organizace poskytujici
sluzby v oblasti auditu, certifikace a Skoleni v zeméd¢€lstvi v Australii a na Novém Z¢landu) ve
véku 650 dnti. EBV hmotnosti JUT jsou vyjadieny v kilogramech (kg). U zvifete s hmotnosti
EBYV +40 kg se o¢ekava, ze bude produkovat potomstvo s t€zS$imi porazenymi tély ve véku 650
dnii nez zviie s hmotnosti +30 kg (Breedplan 2012).

8.5.2.2 Plocha prufezu svalu longissimus dorsi (Eye Muscle Area — EMA)

Tato svalova oblast je také oznacovana jako Rib Eye Area. Méii se jako plocha prifezu
svalu longissimus dorsi mezi 12. a 13. Zebrem v centimetrech &tvereénich (cm?). V&tsi
hodnoty EMA EBYV jsou obecné piiznivéjsi. U byka s EMA EBV +4 cm? je o¢ekavano, Ze bude
produkovat fizené potomstvo s vy3$sim stupném svalové exprese nez byk s EMA EBV +1 cm?
(Breedplan 2012).

8.5.2.3 Tuk zeber (Rib Fat)

EBYV tuku na zebrech jsou odhady genetickych rozdilti mazi zvifaty v hloubce tuku na
12.a13. zebruna JUT o hmotnosti 300 kg. EVB tuku Zeber jsou vyjadieny v milimetrech (mm).
Ocekava se, ze byk s EBV tuku na zebrech -0,4 mm bude produkovat $tihlejsi telata nez byk
s EBV tuku na Zebrech +0,4 mm (Breedplan 2012).

8.5.2.4 Tuk kyty (Rump Fat — RF)

EBV tuku kyty jsou odhady genetickych rozdil mezi jednotlivymi zvifaty v hloubce
tuku kyty v misté P8 (pozice 8 — bod priiseciku 2 linii: 1. linie vede po strané zvifete od hiebene
3. sakralniho obratle a 2. linie vede rovnobéZné s pateti, zacind na koncich panevnich kosti)
JUT o hmotnosti 300 kg. EBV tuku kyty jsou vyjadieny v milimetrech (mm). Zvifata s vy$§im
obsahem tuku budou pravdépodobné produkovat potomstvo, které ma vice tuku (Breedplan
2012).

8.5.2.5 Vynos hovéziho masa (Retail Beef Yield — RBY)

EBYV maloobchodniho hovéziho vynosu jsou odhady genetickych rozdilt mezi zvitaty
ve vykosténém stavu z hovéziho masa v JUT o hmotnosti 300 kg. EBV RBY jsou vykazovany
jako rozdily v procentech (%) vytézku. U zvifete s EBV RBY +0,9 % je oc¢ekdvano, ze bude
produkovat potomstvo, které¢ poskytne vySsi procento prodavaného hoveéziho masa v JUT
0 hmotnosti 300 kg nez zviie s EBV RBY +0,1 % (Breedplan 2012).

8.5.2.6 Intramuskularni tuk (IMF)

EBV IMF jsou odhady genetickych rozdilii mezi zvifaty v obsahu intramuskularniho
tuku (mramorovani) v mist¢ 12. a 13. zebra v JUT o hmotnosti 300 kg. EBV IMF jsou

v

vykazovany jako rozdily v procentech (%). Vétsi EBV IMF jsou obecné piiznivéjsi. Zvire
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s EBV IMF +0,8 % bude produkovat potomstvo s vice mramorovanou svalovinou v JUT
0 hmotnosti 300 kg nez zvite s EBV IMF +0,1 % (Breedplan 2012).

8.5.2.7 Stiithova sila

Tento pokus odhaduje genetické rozdily mezi zvitaty v kiehkosti masa. Zkouska
stithové sily je vyjadiena jako rozdily v kilogramech stfihové sily, které jsou vyzadovany pro
protazeni mechanické cepele kusem vafeného masa a jsou vypocteny z méfeni stfizné sily
(tj. objektivni méfeni jateCnych vlastnosti citlivosti masa). Nizsi hodnoty EBV stiihové sily
znamenaji, ze je vyzadovana mensi stfihova sila, a proto je maso jemné&jsi. Miizeme takeé fict,
7e ¢im je stiihova sila mens$i, tim mensi silu musi ¢lovék vyvinout K pfekousnuti masa
(Breedplan 2012).

8.5.3 Zarazeni do Breedplan

Chovatelé, ktefi by se chtéli zapojit do ultrazvukového skenovéni svych zvitrat v ramci
Breedplan, by méli zvazit nékteré skutecnosti. Breedplan umi analyzovat skenovani zvitat
starych 300—-800 dni. Je tedy diilezité skenovat zvifata, ktera jsou v tomto v€kovém rozmezi.
Vétsinou se skenuji zvifata stard asi 600 dni. Zvifata by méla byt v dobré kondici. Minimalni
pramér hloubky tuku kyty by mél byt 4—5 mm (tuk Zeber min. 3 mm), aby skenovani nebylo
zbytecné. Intramuskularniho tuku by méla mit zvifata piiblizné 2-8 %. Zatimco se nejcastéji
skenuji byci, doporucuje se, aby chovatelé skenovali také jalovice a voly, pokud je to mozné.
Jalovice poskytuji cenné udaje pro mramorovani, protoze tucni diive nez byci
(Breedplan 2012).

8.6 Vyuziti ultrasonografie v CR

Pro cilené zlepSovani osvaleni a kvality masa je mozné testovat potomstvo plemeniki
nebo vypracovat selekéni schémata zalozend na zlepSovani nékterych znakli souvisejicich
s masnou uzitkovosti. Pro tyto Ucely je velice perspektivni vyuziti ultrasonografie, ktera je
mobilni, relativné cenové dostupna a snadno pouZitelna v provoznich podminkach chovu. Této
metody se vyuziva pro hodnoceni rlstové schopnosti telat (byki i jalovic) béhem odchovu.
Me¢feni télesnych rozméri a osvaleni sonografem probihaji nejcastéji v dob& vazeni telat ve
veéku 120, 210 a 365 dni (Jezkova 2009).

K odhadu sloZeni JUT se pouziva ultrazvuk uz od 50. let 20. stoleti. Podle fady autort
lze sledovanim vyvinu zmasilosti a protu¢nélosti na jate¢ném zvifeti v pribéhu vykrmu
a stanovenim optimalni doby porazky z hlediska jatecné zralosti na zakladé méfeni pied
zaveérecnou fazi vykrmu (150 dnti) odhadnout zbyvajici dobu vykrmu nutnou k dosazeni urcité
vrstvy tuku s presnosti do 30 dnt, a to v piipadé, Ze tloustka tuku v dobé méfeni neni nizs§i nez
1,7 mm. M¢éii se vyska nejdelSiho zadového svalu, plocha MLLT a vyska podkozniho tuku.
Slozeni JUT Ize odhadnout ve véku 365 dni se stejnou piesnosti jako tésné pied porazkou ve
véku 448 dni. Plocha MLLT byva méfena v oblasti 1. a 6. bederniho obratle stejné jako vrstva
podkoZniho tuku. Korelace mezi ultrazvukovym méfenim a métenim na JUT skotu se pohybuji
V hodnotéch 0,69 az 0,95 — vysoka korelace (Jezkova 2009).
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9 Zavér

Soucasna ultrazvukova technologie je dostatecné ptesnou metodou pro predikei
intramuskularniho tuku ve svalu skotu. Ultrazvuk umoznuje hodnotit kvalitu masa u zivych
chovnych zvifat jiz v raném véku (Aass et al. 2009).

Ultrazvuk mize byt v budoucnu vyuzivan pro hodnoceni kondice krav, které je v mnoha
ohledech lepsi nez v soucasné dob¢ provadény bodovaci systém télesné kondice (BCS) (Tait
2016). Emenheiser et al. (2014) ve své studii tuto skute¢nost potvrzuje. Objektivni ultrazvukova
méfteni byla piesnéjsi s opakovanim stejnych vysledkt nez subjektivni BCS.

Tato technologie by umoznila zemédélciim predvidat optimalni doby porazky zvifat (Pena
et al. 2014).

Doba mezi skenovanim ultrazvukem a pordzkou ma vliv na piesnost predikénich znaka
JUT. Mg¢feni provadéné co nejblize k porazce vede k nejvyssi piesnosti pfi predpovidani
charakteristik JUT u skotu (Pena et al. 2014).

Ultrazvukové zobrazovani v realném case (Real-Time Ultrasonography — RTU) je
vSestrannd a dynamicka technologie s potencidlni aplikaci ve védnich vyzkumech zvitat.
Atributy RTU techniky vedly Kk jejich souc¢asnému rozsitenému pouziti pro in vivo predikci
jate¢n¢ upravenych tél a vlastnosti masa. Vysledky ziskané pomoci RTU budou pravdépodobné
hrat hlavni ulohu v masném primyslu diky tomu, Zze poskytuji piesné a objektivni informace
0 vlastnostech masa u zivych zvifat. V budoucnu je mozné, Ze se této technologie bude vyuzivat
rutinné. Bude dostupnéjsi, 1épe pienositelna, za nizsi cenu. Pozitivné bude ptispivat k rozvoji
oblasti molekularni genetiky (Silva & Cadavez 2012).

Vyuziti technologie ultrasonografie pro hodnoceni protu¢nélosti a zmasilosti je urcité
velice perspektivni zpiisob pro zlepSeni produkce hovéziho masa, CasteCné zkraceni
genera¢niho intervalu a zlepeni genetického pokroku. V Ceské republice se tento systém
hodnoceni, podle mého nazoru, stale jesté zajizdi. Do budoucna se vSak vyuzivat urcité¢ bude
pro zlepSovani Slechtitelskych progrmi. Mozné ultrazvukova méfeni zcela nahradi systém
SEUROP. Pii pouziti sonografu jsou vysledky znamy okamzité, jsou objektivni, piesné
a mohou byt digitaln€ uloZeny.
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