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OCCURRENCE OF E ALLELE OF k-CASEIN GENE
IN BOVINE NUCLEUS HERDS IN SLOVAKIA

VÝSKYT E ALELY к-KAZEÍNOVÉHO GENU V NUKLEO-STÁDACH
HOVÄDZIEHO DOBYTKA NA SLOVENSKU

P. Chrenek1, D. Vašíček1, P. Uhrin1, M. Bauerová1, D. Šátková2, J. Bulla1

} Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
2State Breeding Organisation Research Centre, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The frequency of E allele of к-casein in cows and bulls of nucleus herds in Slovakia was determined by PCR 
and RFLP. The values of E allele frequency of к-casein were 0.0169 in nucleus herd of Holstein breed, 0.0164 in Slovak 
Pinzgauer and 0.0077 in Slovak Pied breed.

genotyping; к-casein; PCR-RFLP

ABSTRAKT: Frekvencia E alely к-kazeinového genu u kráv a býkov v nukleo-stádach na Slovensku bola stanovená meto­
dou PCR a RFLP. Hodnoty frekvencie E alely к-kazeínu bob 0,0169 v nukleo-stáde holštajnského plemena, 0,0164 u slo­
venského pinzqauského plemena a 0,0077 u slovenského strakatého plemena.

genotypovanie; к-kazeín; PCR-RFLP

INTRODUCTION

Genetic variants of bovine к-casein gene are asso­
ciated with different protein content and cheese yield 
of milk. These variants differ in amino acid and nucleo­
tide sequences and can be detected by PCR-RFLP 
(Schlieben et al., 1991; Schlee et al., 1992). The 
frequencies of A and В variants are predominant, while 
E and C are rare (Schlee, Rottmann, 1991; Mi­
randa et al., 1993). В allele of к-casein is more re­
quired than A allele because the former is associated 
with higher casein content in milk, higher cheese-yield­
ing capacity and better coagulation properties in terms 
of rennet clotting time (Ng-Kwai-Hang et al., 
1986).

The к-casein E allele was electrophoretically identi­
fied and described by Erhardt (1989). It differs 
from A, В and C allelic counterparts by a single amino 
acid substitution Gly 155/Ser. Direct sequencing of the 
PCR product of к-casein (Schlieben et al., 1991) 
showed a substitution of adenine (к-casein А, В, C) by 
guanine (к-casein E), which creates a Hae III restriction 
site. Therefore, using PCR followed by Hae III digestion 
allows discrimination between к-casein E allele and к-са- 
sein А, В, C alleles directly at the DNA level.

155
к-casein А, В, C .AG AGC CC.

Ser
к-casein E .AG GGC CC. Hae III (GG/CC) 

Gly

The aim of our study was to determine the frequency 
of E allele of к-casein in the nucleus herds. Our results 
represent primary information about occurrence of this 
allele in Slovak cattle population.

MATERIAL AND METHODS

Determination of к-casein E allele was done by 
PCR-RFLP. The following breeds from nucleus herds 
were genotyped: Slovak Pinzgauer, Slovak Pied and 
Holstein breed.

Genomic DNA was isolated from blood without pre­
vious cell lysis (Albari no, Romanowski, 
1994). The blood samples were drawn with 2.5% so­
dium citrate. Aliquots of 300 pl of blood were added 
to equal volume of phenol and mixed vigorously by 
inversion. After centrifugation (12,000 g) for 5 min, the 
aqueous phase was extracted with phenol-chloroform- 
isoamyl alcohol (25 : 24 : 1) and with chloroform. 
Finally the aqueous phase was ethanol precipitated. 
The pellet was rinsed with 70% ethanol, dried and re­
suspended in redistilled water.

PCR reaction was performed in a total volume of 
30 pl using the Thermocycler 60 (Bio-med).

The PCR mix contained: PCR reaction buffer 
(10 mM Tris-HCl, pH 8.3, 50 mM KC1, 0.1 mg/ml 
gelatine, 1.5 mM MgCl2), 200 pM dNTPs, 0.5 pM each 
of the primers 5’-GCT GAG CAG GTA TCC TAG 
TTA T-3’ and 5’-CCT CTT TGA TGT СТС CTT

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 41, 1996 (4): 145-147 145



Нае III

Hind III

P - PCR-product .

1. Examples of allele determination done by Hind III and Hae III restriction digest of the PCR product of к-casein and 
subsequent gel electrophoresis; PhiX 174RF/Hae III was used as a marker

AGA G-3’ (Vašíček et al., 1995), 1U Taq DNA 
polymerase (Boehringer Mannheim) and approximately 
100 ng DNA.

Samples were amplified in 35 cycles at the follow­
ing conditions: denaturation step at 94 °C for 20 s, 
primer annealing at 53 °C for 20 s and primer extension 
at 72 °C for 20 s with 5min prolongation of the exten­
sion step in the last cycle.

PCR products (15 pl) were digested with 5U Hind 
HI and 5U Hae III (AGS) for at least 3 hours at 37 °C 
and electrophoresed on a 3% agarose gel containing 
EtBr.

Calculation of the E allele frequency was based on 
direct allele count method by pE = (2nEE + лАЕ + nBE) / 
/ 2n. Standard errors (SE) of frequencies were calcu­
lated from the formula [pE(l - Pg) I TnÝ11, where n is 
total number of animals, pE is frequency of E allele and 
nEE, nAE’ nBE are the numbers of animals with EE, AE 
and BE к-casein alleles, respectively.

Comparison of allele frequencies between analyzed 
breeds was elaborated by the comparison of probability 
PE (/-square test).

RESULTS AND DISCUSSION

The resulting size of the PCR product of K-casein 
was 443-bp. Discrimination of different alleles was 
done by restriction digestion and subsequent gel elec­
trophoresis (Fig. 1).

Digestion of the amplified PCR product with Hind 
III restriction enzyme does not discriminate A and E 
alleles, therefore all DNA samples were subsequently 
digested with Hae III restriction enzyme. The presence 
of E allele results in 226-bp, 145-bp and 72-bp bands

while alleles A, В and C showed 226-bp and 217-bp 
fragments only.

The к-casein E allele frequencies in investigated nu­
cleus herds are presented in Tab. I. -

I. к-casein E allele frequencies in investigated nucleus herds

Breed n Frequency of 
K-CN E allele SE

Slovak Pinzgauer 122 0.0164 0.0081

Slovak Pied 65 0.0077 0.0077

Holstein 177 0.0169 0.0069

Total 364 0.0151 0.0045

The E allele in our breeds was present only in hete­
rozygous forms. The frequency of this allele was 
0.0164 in Slovak Pinzgauer nucleus herd, 0.0077 in 
Slovak Pied nucleus herd and 0.0169 in Holstein nu­
cleus herd (Tab. I). Concluding from the fact that % = 
0.751 with Zoosö) = 5.991 the average frequency of E 
allele in investigated breeds is pE(0.0151 ± 0.0045), 
which means that the differences are not significant.

There are several data concerning the frequencies of 
к-casein E allele in the literature. In Fleckvieh cattle 
the frequency of E allele was.0.001 (Schlee et al., 
1992). Taha and Puhan (1993) found 0.02 fre­
quency of this allele in Simmental x Red Holstein. 
Average frequency of к-casein E allele in Finnish 
Friesian bulls was 0.01 in 1975-1988 (Velmala et 
al., 1993). Higher frequency of E allele (0.04) was 
found in Czech cattle population (Nebo la, 
Dvořák, 1994). It was explained by a small number 
of analysed animals. Rather high average frequency of

146 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 41, 1996(4): 145-147



к-casein E allele, in 1975-1988, 0.29 was found in 
Finnish Ayrshire bulls (Velmala et al., 1993). This 
fact was explained by frequency fluctuations and by 
a genetic sampling involving only a small number of 
parents siring the bulls analyzed.

Generally, we can conclude that the E allele fre­
quency in various breeds is low.

It is not clear whether E allele of к-casein has the 
same impact on production, quality and technological 
properties of milk as allele В (A) or not. The survey of 
E allele occurrence in our herds allows us to analyse of 
influence this allele on milk yield and quality.
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PLODNOST JALOVÍC PLEMIEN SLOVENSKÉ STRAKATÉ 
A ClERNOSTRAKATÉ A ICH KRÍŽENIEK

FERTILITY IN HEIFERS OF SLOVAKIAN PIED BREED, BLACK
AND WHITE BREED AND THEIR CROSSES

J. Huba, D. Peškovičová, J. Chrenek, J. Vravková

Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: A total of 7 300 heifers of the Slovakian Pied breed, holsteinised Black and White breed and their crosses 
with different genetic share were analysed by LSM method. The fixed effects of herd, year of the 1st insemination, genotype 
group and age at 1st insemination as a covariate were included into models of analysis of covariance. The service period, 
number of inseminations, conception rate and gestation length were dependent variables. Tab. I shows the estimates of mean 
values of the particular breeds and genotype groups of crosses. Service period, number of inseminations and gestation length 
were longer in Slovakian Pied heifers. Conception rate was higher in Holstein heifers and crosses and differences were 
statistically highly significant (P < 0.01). Tabs. II and III show the results of analyses of covariances. The factors herd and 
year participated in variability of all investigated parameters statistically highly significantly (P < 0.01). The effect of genotype 
group in the crosses was not statistically significant. Age at 1st insemination statistically significantly influenced observed 
traits only in the black and white population.

heifers; breeds; fertility traits .

ABSTRAKT: Metodou najmenšich štvorcov boli analyzované základné ukazovatele plodnosti 7 300 jalovic plemien sloven­
ské strakaté a holštajnizované čiernostrakaté a ich križeniek s roznym dědičným podielom. Modely analýzy kovariancií 
zahfňali pevné efekty stádo, rok prvej inseminácie, genotypová skupina a sprievodnú premennú vek pri prvej inseminácii. Jalovice 
slovenského strakatého plemena mali Statisticky vysoko preukazne (P < 0,01) najvyššie hodnoty inseminačného indexu, dlžky 
intervalu od prvej inseminácie po oplodnenie a dlžky tefnosti. Pri tomto plemene bolo zistené Statisticky vysoko preukazne 
(P < 0,01) najnižSie percento oplodnenia po prvej inseminácii v porovnaní s ostatnými sledovanými genotypovými skupinami.

jalovice; plemená; plodnost'

ÚVOD

Vyhovujúce hodnoty ukazovatefov plodnosti jalo­
vic, hlavně vysoké percento oplodnenia po prvej inse­
minácii, skracujú obdobie od prvej inseminácie po 
oplodnenie a tým i celková dobu ich odchovu, čo zlep­
šuje ekonomická efektivnost' stád hovädzieho dobytka 
(Wolfová et al., 1992).

Analýze ukazovatefov plodnosti jalovic je věnova­
ných menej literárnych prameňov ako analýze plodnos­
ti kráv. Střetáváme sa s ňou v prácach autorov Chre­
nek (1982), Kieninger (1983), Ron et al. 
(1984), Line etal. (1986) a Huba et al. (1993).

Ciefom tejto práce je urobiť analýzu základných 
ukazovatefov plodnosti jalovic plemien slovenské stra­
katé a čiernostrakaté a ich križeniek.

MATERIÁL A METODA

V práci hodnotíme ukazovatele plodnosti jalovic 
chovaných v 42 stádach. Z hl'adiska plemennej štruktá-

ry sú analyzované jalovice slovenského strakatého ple­
mena (S), holštajnizovaného čiernostrakatého plemena 
(HN), ich kříženky s dědičným podielom (HN) 50 až 
96,88 % a čistokrvné jalovice holštajnského pleme­
na (H).

Číselné údaje sme získali z inseminačných preuka- 
zov plemenníc v jednotlivých chovoch. Z analýzy sme 
vyláčili záznamy, v ktorých bola dlžka tefnosti mimo 
intervalu 260 až 310 dní.

Hodnotenie sledovaných ukazovatefov reprodukcie 
sme robili metódou najmenšich štvorcov. Táto metodu 
sme zvolili napriek skutočnosti, že nie všetky ukazova­
tele spíňajá předpoklady spojitosti a normality rozdele- 
nia. Vychádzali sme z výsledkov autorov Van V1 e с к 
(1972) a Weller, Ron (1992), ktorí pri vefkom 
počte pozorovaní odporáčajá analýzu dát bez ich üpra- 
vy transformováním a použitie lineárneho modelu aj 
pře prahové znaky.

Na hodnotenie ukazovatefov reprodukcie jalovic 
sme použili tento model analýzy kovariancie so sprie- 
vodnou premennou:

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 41,1996 (4): 149-152 149



YJkl -№ + $[ + Gj + Rk + bVL Wijkl"" V)
+ bVQ (Vijkl- V) +Cjjkl

kde: Yijkl - /-té pozorovanie í-teho stáda, y-tej genotypovej skupiny, 
k-teho roku

S, - pevný efekt í-teho stáda; platí ZS, = 0
Gj - pevný efekt j-tej genotypovej skupiny (pri plemene

S bez tohto efektu); platí LGj = 0
Rk - pevný efekt í-teho roku prvej inseminácie; platí Rk = 0 
b, - lineárny (bvt), resp. kvadratický VbVQ> regresný koefi­

cient závislosti ukazovatelov hodnotených od veku pri 
prvej inseminácii (V)

е^ц - nezávislé, náhodné chyby pozorovaní

Pri jaloviciach sme analyzovali percento oplodnenia 
po prvej inseminácii (ďalej percento oplodnenia), počet 
dní od prvej inseminácie po oplodnenie (ďalej interval 
medzi insemináciami), počet inseminácii potřebných na 
oplodnenie (ďalej inseminačný index) a dlžku telnosti.

Výpočet ukazovatelov plodnosti sme robili v data- 
bázovom programe FoxPro verzia 2.0. Analýzy kova- 
riancií boli spracované programom LSMLW Harvey 
verz. PC-2 (1990) na SPÜ Bratislava - pracovisko Lu- 
žianky. Rozdiely medzi slovenským strakatým pleme- 
nom a jednotlivými genotypovými skupinami čiernos- 
trakatého plemena sme testovali dvojvýberovým 
r-testom s modifikovanými stupňami volnosti (A n - 
děl, 1985). Dóvodom bola heteroskedasticita (rožne 
rozptyly) pri skupinách, ktoré sme zistili Fisherovým 
F-testom.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Odhadnuté středné hodnoty ukazovatelov plodnosti 
jalovic sú uvedené v tab. I. Na základe týchto hodnot 
možeme konštatovať lepšiu plodnost pri jaloviciach 
čiernostrakatého plemena. Velmi malý počet pozorova­
ní v skupině (HN)50S50, pričom len časť z týchto jalo­
vic bola F| generácie, nepostačuje na úvahu o možnom 
pozitívnom vplyve heterózneho efektu. Napriek nízké­
mu počtu pozorovaní uvádzame vo výsledkoch aj túto

skupinu, a to vzhladom- na prácnosť pri získávání pod­
kladových údajov. Celkove možno zhrnúť, že jalovice 
slovenského strakatého plemena majú štatisticky vyso­
ko preukazne (P < 0,01) horšie ukazovatele zabrezáva- 
nia oproti všetkým ostatným genotypovým skupinám 
pri štatisticky vysoko významné (P < 0,01) dlhšej tel- 
nosti. Potvrdili sa tým naše predchádzajúce výsledky 
(Huba et al., 1993). Po prvom otelení bola plodnost 
tých istých zvierat plemena S už lepšia v porovnaní 
s ich čiernostrakatými vrstovníčkami, ktoré však pro­
dukovali o 1 200 kg mlieka viacej (Huba, 1995). Na 
uvedený jav poukazuje aj Funk (osobná informácia - 
1995), ktorý zistil, že plodnost najúžitkovejších dojnic 
bola vynikajúca, pokial' boli jalovicami. Příčinu vidí vo 
vyššej aktivitě žliaz s vnútornou sekréciou, zodpověd­
ných za reguláciu metabolických procesov u geneticky 
vysokoúžitkových zvierat, o čom hovoria aj T a n č i n 
a Garssen (1995).

Vzhladom na metodický postup uvádzame výsledky 
analýz kovariancií osobitne pre jalovice plemena slo­
venské strakaté a osobitne pre jalovice čiernostrakatého 
plemena (vrátane kríženiek).

Premenlivosť ukazovatelov plodnosti jalovic (tab. II 
a III) bola štatisticky vysoko významné (P < 0,01) 
ovplyvnená efektmi stádo a rok prvej inseminácie.

Rozdiely medzi genotypovými skupinami s róznym 
podielom holštajnizovaného čiernostrakatého plemena 
neboli štatisticky signifikantně. Hodnoty regresných 
koeficientov sprievodnej premennej vek pri prvej inse­
minácii sú uvedené v tab. IV.

Pri jaloviciach čiernostrakatého plemena dochádza 
s narastajúcim vekom pri prvej inseminácii к mierne- 
mu zlepšeniu ukazovatelov zabrezávania, čo sa zhoduje 
s výsledkami, ktoré zistil Kieninger (1983). Uve­
denými výsledkami nechceme nabádal chovatelov 
к predlžovaniu doby odchovu jalovic. Výsledky však 
poukazujú na skutočnosť, že pri analýzach týchto uka­
zovatelov třeba vek pri prvej inseminácii sledovat' a ná­
sledné zohladniť; například v případe, ak by i u nás

I. Odhady středných hodnot (ц) a chyb (s^) metodou najmenších štvorcov podfa genotypových skupin - Estimates of mean values (ц) and 
errors (5ц) by the least-squares method according to genotype groups

' Genotyp* n
Interval medzi 
insemináciami2

Inseminačný DÍžka 
telnosti4

Percento 
oplodnenia5

S 100 (1) 2 086 26,15 ± 2,05 1,45 ± 0,03 287,19 ± 0,40 68,33 ± 2,01

(HN) 50 S (2) 41 13,85 ± 6,92 1,15 ± 0,11 282,96 ± 1,40 85,73 ±6,81

(HN) 62,5 S (3) 242 14,29 ± 3,13 1,28 ± 0,05 283,10 ±0,63 79,34 ± 3,08

(HN) 75 S (4) 708 17,62 ± 2,00 1,33 ±0,03 281,98 ±0,40 75,77 ± 1,98

(HN) 87,5 S (5) 965 17,89 ± 1,79 1,32 ± 0,03 281,82 ±0,36 76,63 ± 1,76

(HN) 93,7 S (6) 473 13,27 ± 2,38 1,27 ± 0,04 281,01 ± 0,48 81,63 ± 2,34

(HN) 96,8 S (7) 148 18,19 ± 3,38 1,33 ± 0,06 283,02 ± 0,77 74,92 ± 3,70

(HN) 100 (8) 1 115 17,88 ± 1,79 1,34 ± 0,03 .281,87 ±0,36 75,32 ± 1,75

H 100 (9) 1 540 18,82 ± 1,55 1,36 ± 0,03 281,73 ±0,31 75,80 ± 1,53

Mest 1 : (3 4 5 6 7 8 9)++ 1 : (2 3 4 5 6 7 8 9)++ 1 : (2 3 4 5 6 7 8 9)++ 1 : (3 4 5 6 7 8 9)++

1 : 2+

1 genotype, 2service period, insemination index, 4gestation length, 5conception rate
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II. Analýzy kovariancií sledovaných ukazovatelov plodnosti - jalovice slovenského strakatého plemena - Analyses of covariances of the 
investigated fertility traits - heifers of Slovak Pied breed

Zdroj 
premenlivosti1

Stupně 
volnosti5

Dlžka 
telnosti6

Priemerné štvorce7

interval medzi 
insemináciami8

inseminačný 
index9

percento 
oplodnenia10

Stádo2 20 141,38+ 9 351,36++ 2,581++ 1,061++

Rok3 10 162,87+ 15 508,70++ 3,861++ 1,380++

bVL 1 97,57 5 955,04 0,508 0,101

bVQ 1 6,49 327,92 0,126 0,143

Chyba pokusu4 2 053 79,23 2 100,56 0,566 0,201

bv - lineárny (L), resp. kvadratický (ß) regresný koeficient závislosti hodnotených ukazovatelov od veku pri 1. inseminácii
by - linear (L) and/or quadratic (ß) regression coefficient of the evaluated traits from the age at 1st insemination

1 source of variability, 2herd, 3year, Experiment error, 5degrees of freedom, 6gestation length, 7mean squares, 8service period, 9insemigation 
index, 'Conception rate

III. Analýzy kovariancií sledovaných ukazovatelov plodnosti - jalovice čiernostrakatého plemena - Analyses of covariances of the investi­
gated fertility traits - heifers of Black and White breed

Zdroj 
premenlivosti1

Stupně 
_ volnosti5

Dlžka 
telnosti6

Priemerné štvorce7

interval medzi 
insemináciami8

inseminačný 
index9

percento 
oplodnenia10

Stádo2 20 429,47++ 6 183,02++ 1,661++ 0,674++

Genotyp11 7 128,59 1 749,01 0,601 0,258

Rok3 10 298,95++ 7 534,20++ 1,786++ 0,738++

bVL 1 498,41+ 24 040,13++ 2,955+ 0,948+
bVQ 1 13,65 3 044,53 0,677 0,342

Chyba pokusu4 5 192 76,69 1 888,51 0,494 0,183

For 1-10 see Tab. II; 1'genotype

IV. Odhady regresných koeficientov a ich chýb* metodou najmenších štvorcov u jalovic - Estimates of regression coefficients and their errors 
by the least-squares method in heifers

Ukazovatel1
Regresný koeficient6 ;

plemeno slovenské strakaté7 plemeno čiernostrakaté (vrátane kríženiek)8

»ЦЮ"2 »ILIO"2 fclt>.10^

Interval medzi insemináciami2

Inseminačný index3

Percento oplodnenia4

DÍžka telnosti5

-2,466 ± 1,463

-0,023 ± 0,024

1,015 ± 1,433

-0,315 ±0,284

0,499 ± 1,263

-0,010 ± 0,020

1,040 ± 1,240

0,070 ± 0,245

-3,371++±0,945

-0,037++ ±0,015

2,117+±0,930

0,486+±0,190

0,947 ± 0,746

0,014 ± 0,012

-1,000 ± 0,730

-0,063 ±0,150

'trait, 2service period, insemination index, Conception rate, 5gestation length, degression coefficient, 7Slovak Pied breed, 8Biack and White 
breed (including crossbreds)

došlo к zaradeniu hodnotenia plodnosti samic do sys­
tému kontroly dědičnosti.
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DYNAMICS OF CHANGES IN THE CONCENTRATION
OF FRUCTANS DURING THE INITIAL STAGE OF FORAGE
ENSILING

DYNAMIKA ZMĚN OBSAHU FRUKTOZANŮ BĚHEM POČÁTEČNÍ 
FÁZE SILÁŽOVÁNÍ PÍCNIN

J. Špička

University of South Bohemia, Faculty of Agriculture, České Budějovice, Czech Republic

ABSTRACT: Changes in fructan concentrations were studied in nine laboratory experiments during the initial week of 
fermentation of fresh and wilted forages of Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), cocksfoot (Dactylis glomerata L.) 
and oats (Avena sativa L.). Fructans were hydrolysed by acidic hydrolysis, released fructose was derivatized to dimethylsi­
lylethers and those were determined by a gas chromatographic method. Fructan concentrations started to decrease only after 
24-48 hours of fermentation in forages containing 10-15 g fructans per kg fresh matter. Moreover, the breakdown was partial 
only. Relatively quick fructan hydrolysis was observed in forages with their initial concentrations 2-3 g/kg fresh matter. Thus, 
fructans seem to participate to a limited extent only as a source of fermentable fructose during the initial stage of the tested 
forage crop ensiling.

ensiling; fermentation; fructans; Italian ryegrass; cocksfoot; oats

ABSTRAKT: Změny obsahu fruktozanů byla sledovány v devíti modelových laboratorních pokusech silážování jílku mno- 
hokvětého, srhy říznačky a ovsa setého v čerstvém a zavadlém stavu v průběhu prvého týdne kvašení. Fruktozany byly 
stanoveny plynovou chromatografií dimetylsilyléterú fruktózy uvolněné kyselou hydrolýzou. Při vyšších výchozích obsazích 
fruktozanů kolem 10-15 g/kg čerstvé hmotnosti začala jejich hladina klesat až po 24—48 hodinách kvašení a štěpení nebylo 
úplné. Relativně rychlé štěpení proběhlo při nízkých hladinách fruktozanů 2-3 g/kg čerstvé hmotnosti. Fruktozany tedy 
představují u testovaných pícnin jen omezený přínos pro počáteční fázi kvašení.

silážování; kvašení; fruktozany; jílek mnohokvětý; srha říznačka; oves setý

INTRODUCTION

Intensity of water soluble carbohydrate fermentation 
during the initial days of ensiling determines usually 
the effectivity of medium ensilable forages preserva­
tion. As resulted from the previous paper (Špička, 
1995), sucrose was hydrolysed during the initial stage 
of 24-48 hours and released glucose and fructose were 
then fermented. Glucose disappearance was consider­
ably quicker than that of fructose. Differences were 
observed between experimental and calculated results 
of fermentation processes. Fructans releasing free fruc­
tose seem to participate in fermentable sugar balance.

Fructans occur in grasses and cereals as storage non- 
structural carbohydrates. Their content is affected 
namely by vegetation stage, atmospheric conditions 
and nitrogen fertilization. Under favourable conditions 
fructans may form a considerable proportion of water 
soluble carbohydrates (WSC) contained in forage. Ana­
lytical methods determining WSC content as a sum of 
reducing carbohydrates also include present fructans.

The reported data (Kleeberg, Kuhbauch, 
1976; Lundén Pettersson, Lindgren, 1990) 
give a partial evidence on slower fermentation of fruc­
tans as compared with monosaccharides. The present 
work deals with changes in fructan concentration dur­
ing the initial stage of ensiling of three widely ensiled 
forage crops.

MATERIALS AND METHODS

Changes in fructan concentrations were studied in 
nine laboratory ensiling experiments with Italian rye­
grass (.Lolium multiflorum Lamb.), cocksfoot (Dactylis 
glomerata L.) and oats (Avena sativa L.). The used 
forages were from the first and second cuts and were 
ensiled in both fresh and wilted state. Detail informa­
tion on experimental conditions was described pre­
viously (Špička, 1995).

Glucose, fructose and sucrose were determined in an 
extract of 5 g forage with boiling ethanol for 60 minu-
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tes (Špička, 1995). The residue containing poly­
meric fructans was boiled for 30 minutes with 50 ml of 
trifluoroacetic acid water solution (0.1 mol/1). The hy­
drolyzate (H]) was filtered and adjusted to volume of 
100 ml with ethanol. The released fructose was deriva- 
tized to dimethylsilylethers and these were determined by 
a gas chromatographic method (Hartman , 1981).

As fructan chains are broken down gradually during 
fermentation, fragments of lower molecular weights 
can be solved in the ethanolic extract prepared for 
monosaccharides determination. Thus, 10 ml of the ex­
tract was boiled with trifluoroacetic acid solution for 
15 minutes in order to hydrolyse the soluble fragments. 
This hydrolyzate (Hn) was used for determination of 
fructose released from fructans.

Fructan concentration in Нц was calculated from 
differences in the concentrations of free fructose, fruc­
tose bound in sucrose and total fructose. Total fructans 
concentration is a sum of fructose concentrations in the 
extracts H| and Нц.

RESULTS AND DISCUSSION

Dry matter contents and fructan concentrations in 
the ensiled forages are given in Tab. I. Great variations

of fructan concentrations were observed within the for­
age crop species. Italian ryegrass contained the highest 
fructan levels.

Dynamics of fructan disappearance as compared 
with changes in fructose, glucose and sucrose concen­
trations is shown in Fig. 1. The relative changes are 
expressed as a proportion from the initial carbohydrate 
concentrations. Increase of fructose level in the early 
stage of fermentation may be attributed to the quick 
sucrose hydrolysis while fructans are not broken down 
yet.

Fructan disappearance seems to be considerably af­
fected by their initial level. Relative changes of fructan 
concentrations after 24, 48, and 72 hours of ensiling in 
relation to their initial concentrations are given in 
Fig. 2. Virtually, no decrease was observed during ini­
tial 24 hours in forages containing over 5 g fructans 
per kg fresh matter. This initial delay prolonged up to 
48 hours at even higher initial fructan levels. On the 
other hartd, quick fructan disappearance was found 
since the start of fermentation in forages with initial 
fructan concentrations below 2-3 g per kg fresh matter.

These differences may be explained by different po­
lymerization degree of fructans because longer chains 
are initially broken down into shorter fragments and the

-o-Fructose -«-Glucose -«-Sucrose -«-Fructans

0 5 10 15 20

Initial concentration (g/kg FM)

1. Relative changes in the concentrations of sugars 
in experiment D2

2- Relative rate of fructan concentration decline after 
24, 48, and 72 hours of fermentation in relation to 
the initial fructan concentrations

■ 24 hr, △ 48 hr, □ 72 hr
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I. Composition of ensiled forages

Experiment Species DM (g/kg)
Concentration of saccharides (g/kg FM)

glucose fructose sucrose fructans

LI Lolium multiflorum 151 1.84 1.57 2.09 5.3

L2 Lolium multiflorum 182 3.65 3.05 4.26 5.7

L3 Lolium multiflorum 322 3.52 3.33 7.30 17.8

L4 Lolium multiflorum 481 4.35 8.44 11.38 19.8

AI Avena sativa 119 8.42 4.07 2.04 1.8

A2 . Avena satiya 131 8.57 2.47 10.08 5.5

A3 Avena sativa 208 5.50 2.58 6.34 0.9

Dl Dactylis glomerata 171 6.12 5.10 4.48 1.9

D2 Dactylis glomerata 406 3.65 3.29 6.80 9.7

latter successively into free fructose. It may be sup­
posed that degree of fructan polymerization is higher 
in forages with their high levels. The rate of breakdown 
was to a limited extent higher at lower dry matter con­
tents.

It may be concluded that fructans present in the en­
siled forages affected the balance of fermentable carbo­
hydrates in the initial decisive week of fermentation to 
a limited extent only as compared with glucose, fruc­
tose and sucrose due to only partial breakdown. This 
should be taken into consideration at forage crop breed­
ing for an increased level of fermentable carbohydrates.
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NITROGEN BALANCE IN GROWING PIGS AT VARIOUS
ENERGY, THREONINE AND METHIONINE LEVELS

BILANCE DUSÍKU PŘI RŮZNÉ HLADINĚ ENERGIE, TREONINU
A METIONINU U ROSTOUCÍCH PRASAT

V. Prokop

Research Institute of Animal Nutrition, Pohořelice, Czech Republic

ABSTRACT: The nitrogen balance was assessed in the metabolic experiment with eight pigs of higher genotype (Seghers 
Hybrid) weighing 46 kg in average in four balance periods with two energy levels and two threonine and methionine levels 
using isoprotein and isolysine mixtures. In experimental groups I to IV, the average ingestion of crude protein was 257.9 g 
and LYS 14.7 g per pig and day. In feeding mixtures for pigs in groups I-II and III—IV the content of ME amounted to 12.9 
and 13.6 MJ in 1 kg of mixture, respectively. The levels of THR and MET were lower in mixtures in groups I and III and 
higher in groups II and IV. Higher energy level and higher THR and MET levels affected positively the digestibility and 
nitrogen retention, the significant difference was found only in crude protein retention per 1 kg of live weight and day (after 
the correction on mean crude protein ingestion) between groups I, II and IV (2.50; 2.80 and 3.11 g; P < 0.01) and between 
groups I and III, and/or III and IV (2.50 and 2.82 g, and/or 2.82 and 3.11 g; P < 0.05). Significant differences were also 
found in the fat digestibility between groups I, II and III, IV (P < 0.01), and/or between groups III and IV (P < 0.05) and in 
ash digestibility between groups I, II and III, IV (P < 0.01), and/or between groups III and IV (P < 0.05). Significant 
differences were found in THR digestibility between groups I and II, III and IV (P < 0.01), and/or between groups 1 and III 
(P < 0.05) and in MET digestibility between groups I and II, III and IV (P < 0.01). The above mentioned differences were 
connected with the application of soya oil in groups III and IV and synthetic THR and MET in groups II and IV.

pig; nitrogen balance; nutrient and amino acid digestibility; energy; isoprotein and isolysine mixtures

ABSTRAKT: V bilančním pokusu s osmi prasaty vyššího genotypu (Seghers Hybrid) o průměrné hmotnosti 46 kg byla ve 
čtyřech bilančních periodách stanovena bilance dusíku při dvou hladinách energie a dvou hladinách treoninu (THR) a meti- 
oninu (MET) s použitím izoproteinových a izolyzinových směsí. V pokusných skupinách I až IV byl průměrný příjem dusí­
katých látek 257,9 g a lyzinu 14,7 g na prase a den. V krmných směsích pro prasata skupin I-II a III—IV byl obsah ME 12,9, 
resp. 13,6 MJ v 1 kg směsi. Hladiny THR a MET byly nižší ve směsích pro prasata skupin I a III a vyšší ve skupinách II 
a IV. Vyšší hladina energie a vyšší hladiny THR a MET ovlivnily pozitivně stravitelnost a využití dusíku, průkazné rozdíly 
byly nalezeny pouze v ukládáni dusíkatých látek na 1 kg živé hmotnosti a den (po korekci na průměrný příjem dusíkatých 
látek) mezi skupinami I, II a IV (2,50; 2,80 a 3,11 - P < 0,01) a mezi skupinami I a III, resp. Ill a IV (2,50 a 2,82 g, resp. 
2,82 a 3,11 g; P < 0,05). Průkazné rozdíly byly zjištěny také ve stravitelnosti tuku mezi skupinami I, II a III, IV (P < 0,01), 
resp. mezi skupinami III a IV (P < 0,05) a ve stravitelnosti popela mezi skupinami I, II a III, IV (P < 0,01), resp. mezi 
skupinami III a IV (P < 0,05). Průkazné rozdíly byly zjištěny ve stravitelnosti THR mezi skupinami I a II, III a IV (P < 0,01), 
resp. mezi skupinami I a III (P < 0,05) a ve stravitelnosti MET mezi skupinami I a II, III a IV (P < 0,01). Zjištěné rozdíly 
souvisí s použitím sójového oleje ve směsích pro skupiny III a IV a syntetických aminokyselin THR a MET ve směsích pro 
skupiny II a IV.

prase; bilance dusíku; stravitelnost živin a aminokyselin; energie; izoproteinové a izolyzinové směsi

INTRODUCTION

The retention of substances and nutrients in the body 
of pigs - particularly in the form of crude protein and 
fat - depends above all on the ingestion of lysine and 
other amino acids (Menke, 1987), on the energy in­
gestion (Michelchen, 1978 - cit. Wiesemül­
ler, 1984) and interrelationships of both parameters. The 
amount of substances deposited is significantly depend­

ent on the pig genotype, particularly as far as the geneti­
cally fixed ability of crude protein (CP) retention con­
cerns, presented by the percentage of lean meat in the 
slaughter carcass of pigs. If accepted that pigs of classic 
crossings are able to deposit 110-130 g CP daily, then 
pigs of top flesh hybrids are able to deposit up to 200 g 
CP daily (Campbe 11, Ta verner, 1985; Rao, 
McCracken, 1990) as confirmed by the results of 
Prokop (1995) to a considerable extent.
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The energy ingestion for covering the basic require­
ment is directed to covering the requirement for protein 
metabolism (deposition of crude protein, formation of 
lean meat) and for formation of fat reserves (fat depo­
sition). As presented by Schulz (1993), the daily 
weight gain of 646 g, daily crude protein retention of 
110 g and daily fat retention of 100 g were reached in 
pigs weighing 47-57 kg at daily ingestion of 17.24 MJ 
ME. At daily ingestion of 22.12 MJ ME under the same 
conditions, the daily weight gain of 815 g, daily crude 
protein retention of 138 g and daily fat retention of 172 g 
were reached. An increase of energy ingestion by 28% 
resulted in the enhancement of weight gain by 26%, crude 
protein retention by 25% and fat retention by 72%.

The essential criterion of crude protein quality is the 
lysine content from which the concept of ideal protein 
is derived, defined by the following ratio between 
THR, sulphuric amino acids (MET and CYS) and TRP. 
An ideal ratio between LYS and the other above men­
tioned amino acids is presented with a considerable 
variability. G ü n t h e r and Badewien (1987) came 
to extreme outcomes with the best results in the case 
when THR content was 72% of LYS content. 
Šimeček et al. (1995) recommend the LYS : THR : 
MET and CYS ratio in relations 100 : 65 : 55. The 
above mentioned relations indisputably affect the me­
tabolism of nutrients and the retention of substances in 
pig body.

MATERIAL AND METHODS

Eight growing pigs of meat type (Seghers Hybrid) 
were included into the metabolic experiment. It was run 
in four balance periods and four experimental groups 
using the method of Latin square, which means that 
each experimental impact was presented by eight nu­
meric data. The layout of the experiment is evident 
from Tab. I. The average live weight of pigs during the 
experiment was 46.3 kg ranging from 36.9 to 57.6 kg 
between the first and fourth balance period (Tab. II).

Isoprotein and isolysine mixtures were used in the 
experiment, and the contents of mineral substances, 
trace elements and vitamins were also standard. Two 
levels of energy were used in experimental mixtures, 
namely 12.9 MJ ME in kg of mixtures I and II, and 
13.6 MJ ME in kg of mixtures III and IV. Mixtures 
I and III contained lower levels of THR and MET, 
while mixtures II and IV higher levels of THR and 
MET. The data on the formulation of experimental 
mixtures and their nutritional value are presented in 
Tab. III.

Each of the four balance periods lasted for nine 
days, out of which the period of adaptation and balance 
lasted for four and five days, respectively. Faeces and 
urine were collected during the period of balance. The 
nitrogen balance (feed, faeces, urine) and digestibility 
of nutrients and amino acids (feed, faeces) were as­
sessed.

I. The layout of the experiment

I II III IV

A 1; 5 2; 6 3; 7 4; 8

В 2; 6 3; 7 4; 8 1; 5
С 3; 7 4; 8 1; 5 2; 6

D 4; 8 1; 5 2; 6 3; 7

I-IV - experimental groups
A-D - balance periods 
1-8 - experimental pigs

11. Average live weights of pigs in metabolic experiment

In groups I II III IV

kg 46.7 46.8 45.9 45.8

In balance period A В C D

kg 36.9 41.9 48.8 57.6

RESULTS AND DISCUSSION

The essential results of digestibility and nitrogen 
balance are presented in Tab. IV. Although the isopro­
tein and isolysine mixtures were used, the ingestion of 
crude protein and LYS was slightly different in indi­
vidual groups because the ingestion of mixtures 
slightly differed as well. The average daily ingestion 
per pig was 257.9 g of crude protein and 14.7 g LYS. 
The nitrogen digestibility was of an increasing trend in 
the sequence of groups I to IV without significant dif­
ferences. It presents the tendency of positive effects of 
higher energy level in mixtures (groups I, II versus III, 
IV) and also of higher levels of MET and THR 
(group I versus II and group III versus IV). More ex­
pressive differences were found in nitrogen utilization 
from nitrogen digested and ingested. Higher energy 
level affected the nitrogen deposition also in this case, 
namely by 8.0-9.3% as the utilization of nitrogen from 
nitrogen ingested is concerned and by 5.8-6.4% in the 
case of nitrogen utilization from nitrogen digested. The 
values of groups I and IV are at the level of signifi­
cance. Relations in crude protein retention per animal 
and day are somewhat deformed by unequal, but not 
substantially differing, crude protein ingestion. The 
data on crude protein deposition per animal and day 
corrected on the mean crude protein ingestion are more 
objective, fluctuating from 119.1 (group I) to 141.6 g 
(group IV). It is evident from these results that the 
extreme values were reached under extreme conditions 
of experimental groups (group I - lower energy level, 
lower THR and MET levels; group IV - higher energy 
level, higher THR and MET levels). Values of crude 
protein retention are on the contrary as a matter of fact 
the same in the cases of groups II and III (lower energy 
level, higher THR and MET levels, and higher energy 
level and lower THR and MET levels, respectively). 
The above mentioned differences are not significant 
due to the considerable variability of data. However the
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III. Formulation of experimental mixtures and their nutritive value

Component - Unit
Mixture-group

. I II III IV

Barley % 49.50 49.50 37.00 37.00

Wheat % 22.03 20.65 32.20 30.85

Corn % 10.00 10.00 10.00 10.00

Soybean meal % 10.50 10.5 10.5 10.5

Soyoil % - 0.00 2.5 2.5

Meat-bone meal % 5.00 5.00 5.00 5.00

Mineral-premix % 1.5 1.5 1.5 1.5

Premix LYS HC1 (20%) % 0.45 0.45 0.3 0.3

Premix THR (20%) % - 0.80 - 0.8

Premix MET (20%) % - 0.6 - 0.55

Vitamin-premix % 1.00 1.00 1.00 1.00

Crude protein (N x 6.25) % 100.00 100.00 100.00 100.00

g/kg 181.00 180.00 177.00 176.00

ME MJ/kg 12.9 12.9 13.6 13.6

LYS g/kg 10.2 10.3 10.2 10.0

THR g/kg 5.1 6.0 5.1 6.1

MET g/kg 2.8 3.1 2.8 3.1

CYS g/kg 2.7 2.7 2.6 2.7

Crude fiber g/kg 45.0 45.00 43.00 44.00

Crude fat g/kg 23.7 23.5 48.4 48.3

Ca g/kg 9.8 9.7 9.7 9.8

P g/kg 7.0 6.9 7.00 7.0

LYS from CP % 5.6 5.7 5.8 5.7

THR : LYS % 50.0 58.00 50.00 61.00

MET + CYS : LYS % 54.0 56.00 53,00 58,00

________ LYS : ME____________________ - 0.79 0.8 0.75 0.74

Content of minerals in 1 kg mineral premix: 251 g Ca, 72 g P. 1 g Mg, 62 g Na
Content of vitamins and amino acids in 1 kg vitamin premix : 600 000 IU vit. A, 75 000 IU vit. D3, 1 200 mg vit. E, 380 mg vit. B2, 
100 mg vit. B6, 2 mg vit. BI2, 1 300 mg Niacin, 1 000 mg pantothenic acid, 10 000 mg choline, 275 g LYS HC1, 50 g THR

differences between the values of crude protein reten­
tion per 1 kg of live weight are significant between 
groups I, II and IV (P < 0,01), and/or between groups 
I and III; III and IV (P < 0,05).

Kronauer (1988) recorded similar results in pigs 
weighing 26-35 kg fed 10.6 g LYS per 1 kg of feed 
mixture and ingestion of 261 g of crude protein per 
animal and day. 146 g of crude protein was retained per 
animal and day with 56% utilization of nitrogen in­
gested. At the difference of 5.4% between the lower 
and higher energy level in our experiment, the dif­
ference in crude protein deposition was 8.6% in aver­
age. In a similar experiment in which the difference 
between energy levels was22.7% (Susenbeth, 1994), 
the difference in crude protein retention was 38% in 
average in pigs of similar weight.

The results of nutrient digestibility are presented in 
Tab. V. Significant and highly significant differences 
(P < 0.05; P < 0.01) in fat digestibility were found 
between the groups with lower and higher energy level

in mixtures. The cause of these differences is the appli­
cation of soya oil as an energy source in groups III and 
IV. Differentially calculated (from the above men­
tioned results) digestibility of soya oil fat is 93%. 
Highly significantly different (P < 0.01) is also the 
fibre digestibility between group I and groups II, III 
and group IV, which is obviously connected with rela­
tions in the digestibility of nitrogen, fat and ash. No 
significant differences were found in the digestibility 
of nitrogen-free extracts and in the digestibility of or­
ganic matter.

Apparent digestibility of amino acids, presented in 
Tab. VI, is of an increasing trend in all cases in the 
sequence of groups I to IV. The differences between 
extreme values in groups I and IV are in the case of 
LYS and CYS at the level of significance, In the case 
of THR and MET these differences are significant 
(P < 0.01). The significance of these differences is un­
doubtedly connected with the application of synthetic 
amino acids (THR, MET).
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IV. Digestibility and nitrogen balance

Parameter Unit
Group

I II III IV
N ingested per animal and day g 40.9 43.8 41.2 39.1
CP ingested per animal and day g 255.7 274.0 257.4 244.6
LYS ingested per animal and day g 14.41 15.68 14.81 13.90
Metabolizable energy ingested 
per animal and day MJ 18.23 19.63 19.75 18.90

N ingested per day and 1 kg LW g 0.88 0.94 0.90 0.85
CP ingested per day and 1 kg LW g 5.47 5.85 5.61 5.34
N digestibility % 81.52 83.07 83.62 84.35

% 1.52 1.94 0.94 0.92
N deposited from N ingested % 46.19х 50.81 50.47 54.90х

% 3.32 3.55 4.70 2.76
N deposited from N digested % 56.69х 61.04 60.00 64.96х

% 3.85 3.70 3.05 2.68
CP deposited per animal and day g 121.3 139.5 131.0 133.8

ft g 17.1 13.8 15.6 9.9
CP deposited per day and 1 kg LW (+) g 2.50a 2.80B 2.82b 3.1 lCa

ft g 0.20 0.19 0.26 0.16
CP deposited per animal and day (+) g 119.1 131.0 130.2 141.6

ft g 16.8 13.3 15.4 9.7

(+) - by average CP intake per day (257.9 g), CP - crude protein
Values with different superscripts differ significantly at P < 0.05 (a, b) and P < 0.01 (A, B) 
x - difference at the level of significance

V. Nutrient digestibility

Parameter Unit
Group

I II III IV

Fat digestibility % 68.45a 66.51A 79.I8Ba 81.84Bb

ft % 3.17 3.60 2.24 1.65
Fibre digestibility % 39.17A 45.56B 48.42B 48.88B

% 1.98 4.70 1.90 1.12
Ash digestibility % 41.03a 44.4 lAa 45.76B 49.84Cb

ft % 2.45 4.30 1.35 1.23
Digestibility of nitrogen-free extracts % 85.02 88.20 88.59 89.50

% 3.23 1.00 0.38 0.28
Digestibility of organic matter % 82.69 83.79 85.02 85.90

ft % 1.76 1.47 0.70 0.38

Values with different superscripts differ significantly at P < 0.05 (a, b) and P < 0.01 (A, B)

VI. Amino acids digestibility (%)

Amino acid
Group

I II III IV
LYS 82.13х 83.78 84.12 85.77х

ft 1.71 2.13 1.22 0.91
THR 73.63a" 77.83B 76.27Bb 83.07е

ft 2.17 2.81 1.49 1.19
MET 72.37a 8O.98B 79.56B 84.46е

ft 4.62 2.05 1.81 0.97
CYS 81.98х 82.96 83.21 84.46х

ft 1.18 1.74 1.02 0.63

Values with different superscripts differ significantly at P < 0.05 (a, b) and P < 0.01 (A, B) 
x - difference at the level of significance
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EFFECTS OF HIGH AMBIENT TEMPERATURE
ON GROWTH RATE, FEED CONSUMPTION
AND FEED EFFICIENCY OF BROILERS FED
HIGH ENERGY AND PROTEIN DIETS

VLIV VYSOKÉ TEPLOTY PROSTŘEDÍ NA RYCHLOST RŮSTU, 
SPOTŘEBU KRMIVÁ A KONVERZI KRMIVÁ U BROJLERŮ 
KRMENÝCH DIETAMI S VYSOKÝM OBSAHEM ENERGIE A PROTEINŮ

G. H. Jaffar, J. Bláha, T. V. Phung

Czech University of Agriculture, Institute of Tropical and Subtropical Agriculture, Praha, 
Czech Republic

ABSTRACT: One day old broilers were reared at ambient temperature ranging from 27 to 42 °C for 42 days. The chicks 
were divided into 4 different groups (1, 2, 3 and 4). Group 1 was kept as control under normal temperature (21-28 °C) with 
average relative humidity of 39 to 85% whereas groups 2, 3 and 4 were reared at high ambient temperature ranging from 29 
to 42 °C, with average relative humidity of 45 to 89%. Group 1 and 2 received the same diets (12.6 MJ ME/kg, 22% of crude 
protein [CP] in starter and 12.6 MJ ME/kg and 20% of CP in finisher diets). Group 3 received high energy and protein diets 
(13.5 MJ ME/kg, 24% CP in starter and 13.0 MJ ME/kg, 23% CP in finisher diets). While group 4 was fed very high energy 
and protein diets (14 MJ ME/kg, 25% of CP in starter and 13.5 MJ ME/kg and 23.5% of CP in finisher diets). Increasing 
ambient temperature decreased (P < 0.01) weight gain of chicks in G2 by 5.6% as compared to Gl. The chicks in G3 increased 
(P < 0.01) weight gain by 1.8% and 7.3%, respectively, as compared to Gl and 2. Broilers in G4 recorded the highest weight 
gain. The increase was higher (P < 0.01) by 6.5, 11.7 and 4.8% as compared with group 1, 2 and 3, respectively. Chicks in 
G4 consumed less feed by 13.1, 10.9 and 4.7% with better feed efficiency by 20.7, 25.6 and 10.3% than those of Gl, 2 and 3, 
respectively. Broilers in Gl consumed 2% more feed and recorded better feed efficiency than chicks in G2. Group 3 consumed 
8 and 5.9% less feed and was more efficient in converting feed into liveweight than those of Gl and 2. The elevation of body 
temperature was measured as 5.5, 6.8 and 6.8% in groups 2, 3 and 4, respectively, during acute heat stress as compared to 
broilers in Gl.

broilers; heat stress; high energy and protein diets; feed consumption; feed efficiency; weight gain

ABSTRAKT: Po dobu 42 dní jsme jednodenní brojlery rozdělené do čtyř skupin odchovávali při okolní teplotě od 27 do 
42 °C. Kuřata byla odchovávána v 1. skupině (kontrolní) při normální teplotě (21-28 °C) a při průměrné relativní vlhkosti 
39 až 85 %, zatímco kuřata ve 2., 3. a 4. skupině při vysoké okolní teplotě od 29 do 42 °C a při průměrné relativní vlhkosti 
45 až 89 %. Kuřata v 1. a 2. skupině dostávala stejnou krmnou dávku (12,6 MJ metabolizovatelné energie na 1 kg, 22 % 
N-látek ve startéru a 12,6 % MJ ME/kg a 20 % N-látek ve finišeru). 3. skupina dostávala krmnou dávku s vysokým obsahem 
energie a proteinů (13,5 MJ ME/kg, 24 % N-látek ve startéru a 13,0 MJ ME/kg a 23 % N-látek ve finišeru) a 4. skupina 
krmnou dávku s nejvyšším obsahem energie a proteinů (14 MJ ME/kg, 25 % N-látek ve startéru a 13,5 MJ ME/kg a 23,5 % 
N-látek ve finišeru). Se zvyšující se okolní teplotou poklesly ve srovnání s 1. skupinou hmotnostní přírůstky kuřat ve 
2. skupině o 5,6 % (P < 0,01). U kuřat ve 3. skupině došlo ve srovnání s 1. a 2. skupinou ke zvýšení přírůstků (P < 0,01) 
o 1,8 % a 7,3 %. U brojlerů ve 4. skupině jsme zaznamenali nejvyšší přírůstek hmotnosti - ve srovnání s 1., 2. a 3. skupinou 
byl vyšší (P < 0,01) o 6,5 %, 11,7 % a 4,8 %. Ve srovnání s 1., 2. a 3. skupinou spotřebovala kuřata 4. skupiny o 13,1 %, 
10,9 % a 4,7 % méně krmivá při vyšší efektivnosti využití krmivá o 20,7 %, 25,6 % a 10,3 %. Brojleři v 1. skupině spotře­
bovali o 2 % více krmivá a zaznamenali jsme u nich vyšší efektivnost využívání krmivá než u kuřat 2. skupiny. Ve 3. skupině 
byla spotřeba krmivá nižší o 8 % a 5,9 % a byla zjištěna lepší konverze krmivá než u kuřat v 1. a 2. skupině. Během akutního 
stresu vyvolaného vysokými teplotami jsme ve srovnání s kontrolními brojlery naměřili u kuřat ve 2., 3. a 4. skupině zvýšení 
tělesné teploty o 5,5 %, 6,8 % a 6,8 %.

brojleři; stres z horka; krmné dávky s vysokým obsahem energie a proteinů; spotřeba krmivá; konverze krmivá; přírůstek 
hmotnosti
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INTRODUCTION

The rate of growth and efficiency of broilers are 
influenced by numerous environmental factors. The 
ideal combination of various climatic factors is gene­
rally described as the effective ambient temperature 
which frequently results in change in feed intake as 
well as lowers the resistance. Environmental tempera­
ture is foremost among the factors affecting bird per­
formance. Broilers experience heat stress as the combi­
nation of relative humidity and ambient temperature 
rises above their comfort zone. As these two parameters 
increase, the bird’s ability to dissipate heat is mode­
rately reduced and its body temperature rises. Since the 
bird’s thermoneutral zone changes with its genetic 
make up, age, gender, body size, physiological slate, 
previous heat exposure, precise environmental condi­
tions and precipitating heat stress are not constant. At 
hatching, an acceptable brooding temperature is 35 °C, 
however, the bird comfort zone steadily declines to 
approximately 24 °C at 4 weeks of age. Since the sur­
face area required for heat dissipation increases only 
three fourth (3/4) as fast as body weight (Kleiber, 
1961).

Heat stress is of great concern as the bird matures, 
especially with heavier breeds. Growth rate is de­
pressed as postbrooding temperature is above 23 °C 
(Geraert et al., 1992). Reduced feed intake may be 
a major factor among the causes of growth depression. 
High energy diets, especially those with added fat, im­
prove growth at high temperatures (Dale, Fuller, 
1980) probably by increasing their voluntary energy 
intakes. However, as a result of decreased feed con­
sumption, an improvement in feed efficiency often 
occurs (Geraert et al., 1994). Despite the fall in 
maintenance requirement, Ihe energy intake is then 
lowered to such an extent that body weight is also re­
duced and considerable mortality may take place 
(Smith, Teeter,! 993) The intake of all other nu­
trients is lowered and the bird is unable to maintain 
production. For this reason, it is necessary to increase 
the concentration of protein and energy in the diet 
(B a 1 n a v e, Oliva, 1990).

The objective of this experiment was to investigate 
the effects of high ambient temperature on growth rate, 
feed consumption and feed efficiency of broilers fed 
high energy and protein diets.

MATERIALS AND METHODS

Housing and management

An experiment was conducted to examine effects of 
high ambient temperature on growth performance of 
broilers fed high energy and protein diets. In this ex­
periment a total of 600 one-day old chicks (Cross Ross) 
were obtained from a commercial hatchery and reared 
in pens with deep litter of woodshavings. The chicks

were weighed on the first day of the experiment. Ex­
tremely light or heavy chicks were discarded. Chicks 
of uniform weight were assigned to 4 different groups, 
so that the average weight of the chicks in the groups 
differed by less than one gram. Chicks in all groups 
were reared in environmentally controlled pens. During 
heating period, the pen temperature was maintained by 
electric brooders and floor heating system. Supplemen­
tal heat from electric radiator was used to achieve the 
desired ambient temperature.

In each pen thermohygrographs were used to note 
the temperature and relative humidity. Minimum and 
maximum thermometers were placed in individual pen. 
The pen temperature was increased up to a maximum 
of 42 °C during daytime and to a minimum of 29 °C 
by night. The daily schedule of increasing temperature 
is shown in Tab. I. Body temperature of 5 randomly 
selected birds in each group was noted daily when birds 
were exposed to high ambient temperature. The chicks 
were weighed regularly. Weight gain, feed consump­
tion and feed efficiency were calculated for starter 
(1-21 day) and finisher periods (21^12 day). Feed and 
water were available ad libitum throughout the experi­
ment. -

I. Temperature regulation schedule in the broiler house (°C)

. Time
Groups of broilers

G1 
(control) G2 G3 G4

8 AM 24.0 35.2 35.3 35.5

10 AM 25.0 39.6 39.8 40.0

12 Noon 25.5 41.5 41.3 41.1

2 PM 26.0 42.0 42.1 41.9

4 PM 25.0 . 42.0 41.9 42.0

6 PM 24.0 39.8 39.6 39.5

Diets

Three different diets were formulated for 4 groups 
of birds (Tab. II).

Diet 1: (12.6 MJ ME/kg, 22% of CP in starter and 
12.6 MJ, ME/kg, 20% CP in finisher diet) for control 
Group I and Group 2.

Diet 2: (13.5 MJ ME/kg, 24% CP in starter and 
13 MJ, ME/kg, 23% CP in finisher diet) for Group 3.

Diet 3: (14 MJ ME/kg, 25% of CP in starter and 
13.5 MJ ME/kg and 23.5% of CP in finisher diet) for 
Group 4.

Statistical analysis

The weight gains of the birds were calculated as 
group means and feed efficiency values as cumulative 
group feed intake divided by group weight gain. Data 
was then analysed by the methods of analysis of varian-
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II. Composition of basal diets and calculated nutrient contents (%)

Ingredients

Diets 1

Groups 1 and 2 Group 3 Group 4

starter finisher starter finisher starter finisher

Maize 66.74 70.01 56.73 57.48 50.65 55.10

Soybean meal 21.31 21.85 21.76 27.81 23.71 28.81

Fish meal 6.3 2.24 9.59 1.83 10.0 2.46

Meat and bone 5.0 5.0 6.16 8.38 6.73 8.13

Meal

Rapeseed oil - - 5.0 4.0 8.0 5.0

Salt - - 0.15 - 0.15 -

Methionine - - 0.11 - 0.27 -

DCP 0.15 0.4 - - - -

Vitamin and mineral premix 0.5a 0.5b 0.5a 0.5b 0.5“ 0.5b

Calculated nutrient contents (%)

Crude protein 22.0 20.0 24.0 23.0 25.0 23.5

ME (MJ/kg) 12.6 12.6 13.5 13.0 14.0 13.5

Crude fibre 3.1 3.2 3.0 3.3 2.9 3.3

Calcium 0.9 0.8 1.1 1.1 1.2 1.1

Phosphorus 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 , 0.8

Arginine 1.3 1.2 1.5 1.5 1.5 1.5

Lysine 1.1 1.0 1.3 1.2 1.4 1.2

Methionine 0.5 0.4 0.5 0.4 0.7 0.4

Threonine 0.8 0.7 0.9 0.8 0.9 0.9

Tryptophan 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2

Methionine + cystine 0.8 0.7 0.9 0.8 1.1 0.8

Supplied per kg of feed:
a Starter period: vitamin A - 8 000 IU, D3 - 1 500 IU, E - 15 mg, K3- 2 mg, Bj - 1.5 mg, B2- 3 mg, B6- 2 mg, Bl2- 0.02 mg, niacin - 15 mg, 
pantothenic acid - 5 mg, choline - 200 mg, Co - 0.33 mg, Cu - 7 mg, Fe - 34 mg, J - 0.28 mg, Mn - 72 mg, Zn - 49 mg, Se - 0.15 mg, 
DL-methionine - 1 800 mg, avoparcin - 15 mg
b Finisher period: vitamin A - 1 000 IU, D3- 2 000 IU, E - 15 mg, K3- 32 mg, Bt - 2 mg, B2- 4 mg, B6- 4 mg, B12- 0.02 mg, niacin - 2 mg, 
pantothenic acid - 10 mg, choline - 25 mg, Co - 0.33 mg, Cu - 7 mg, Fe - 34 mg, J - 0.28 mg, Mn - 72 mg, Zn - 49 mg, Se - 0.15 mg, 
DL-methionine - 2 100 mg, avoparcin - 15 mg

ce described by Steel and Torrie (1984). The dif­
ference between the groups was tested for significance 
by Duncan’s multiple range test.

RESULTS

Data on weight gain, feed consumption and feed 
efficiency of broilers is shown in Tab. III. The broilers 
receiving a diet containing 22% of crude protein and 
12.6 MJ ME/kg in starter and 20% of crude protein 
with 12.6 MJ ME/kg in finisher phase and kept under 
environment of 21 to 28 °C with average relative hu­
midity of 39 to 85% gained 5.6% more weight (P < 0.01). 
The feed consumption was 2.0% higher with 4.04% 
better feed efficiency than in the broilers fed the same 
diet under 29 to 42 °C ambient temperature with rela­
tive humidity of 45 to 89%.

Higher energy and protein contents in diet (24% CP 
and 13.5 MJ ME/kg in starter and 23% CP and 13 MJ

ME/kg in finisher diet) under 29 to 42 °C ambient 
temperature with 45 to 89% relative humidity increased 
weight gain by 1.8% with improved feed efficiency by 
9.4% and decreased feed consumption by 2.0% as com­
pared to control. A similar trend showing increased 
weight gain (7.3%), decreased feed consumption 
(5.9%) and improved feed efficiency (13.8%) was ob­
served when compared with the birds under the same 
temperature receiving low energy and protein diet. 
(22% CP, 12.6 MJ ME/kg in starter and 20% CP, 
12.6 MJ ME/kg in finisher phase).

When energy and protein in the diet of broilers in­
creased to 25% crude protein, 14 MJ ME/kg in starter 
and 23.5% CP, 13.5 MJ ME/kg in finisher phase under 
environmental temperature of 29 to 42 °C with average 
relative humidity 45 to 89%, highly significant (P <0.01) 
increase in weight gain was observed. This group of 
birds consumed 13.1, 10.8 and 4.7% less feed and re­
corded 20.7, 25.6 and 10.3% better feed efficiency and 
gained 6.5, 11.7 and 4.8% more weight as compared to
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III. Effect of heat stress on weight gain, feed consumption and feed efficiency of experimental and control broilers

Parameters
Group of birds

G1 G2 G3 G4

\ Weight gain (g)

1-21 days 439.70a 417.20’ 501.40” 518.90”

21-42 days 1 131.76’” 1 066.10’ 1 098.70’” 1 161.80”

1-42 days 1 571.46® 1 483.30” 1 600.10е 1 680.70d

Feed consumption (g) 

1-21 days 910.0 960.0 911.0 902.0

21-42 days 2 213.0 2 100.0 1 984.0 1 858.0

1-42 days 3 123.0 3 060.0 2 890.0 2 760.0

Feed efficiency (g feed/g weight gain) 

1-21 days 2.07 2.30 1.82 1.74

i 21-42 days 1.95 1.90 1.81 1.60

1-42 days 1.98 2.06 - 1.81 1.64

a.b.c,d ^eans within the same row not sharing a common superscript differ significantly (P < 0.01)

control and birds receiving normal or high energy and 
protein diets under the same environmental conditions, 
respectively.

Heat exposure and average relative humidity in the 
experiment are shown in Tab. IV. The average data on 
body temperature of randomly selected birds in the ex­
periment is shown in Tab. V. The rectal temperature of 
birds measured at 28 °C environment was similar for 
both experimental and control birds. Elevation of envi­
ronmental temperature to maximum 42 °C tended to 
increase body temperature of experimental birds.

A 4.6% increase in body temperature was observed 
when environmental temperature rose from 28 °C to 
36 °C. Birds showed an increase of 5.1, 5.7% in body 
temperature when the pen was heated up to 39 °C. At 
maximum environmental temperature of 42 °C, the dif­
ference in rectal temperature was 6.8 % between the 
control and experimental birds.

The mortality rate was 3.7% in Group 1 (control 
birds) and 13.25%, 7.5%, and 6.25% in Group 2, Group 
3, and Group 4, respectively. Heat stress increased mor­
tality rate in birds receiving normal diet (Group 2)

IV. Heat exposure (°C) and relative humidity (%) in the experiment

Weeks
Control Experimental

temperature humidity temperature humidity

min. max. min. max. min. max. min. max.

1. 26 35 50 72 28 35 50 72

2. 26 30 28 75 32 38 45 76

3. 23 28 40 68 29 42 45 75

4. 22 29 39 80 28 42 45 90

5. 22 28 62 85 29 39.5 50 85

6. 21 26 65 78 28.5 39 55 89

V. Average body temperature (°C) of broilers in control and experimental groups during heat exposure (°C)

Ambient 
temperature

Body temperature of various bird groups

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

28 40.8 41.0 41.0 41.1

30 - 41.3 41.2 41.4

36 - 42.5 42.6 42.8

39 - 42.8 42.8 43.0

40 - 43.0 43.2 43.3

41 - 43.2 43.8 43.5
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whereas, the mortality was reduced in birds fed high 
and very high energy and protein diets.

Economic evaluation

The economic evaluation of the experiment was 
based on growth performance of broilers under high 
ambient temperature. The economic evaluation is 
shown in Tab. VI.

the difference in heat increment between the control 
and experimental broilers.

The proportion of energy and protein intake which 
caused a decreased feed consumption during exposure 
to heat stress was responsible for reduced metabolic 
heat production. Heat production reduced overall feed 
consumption by 2%, 7.4% and 11.62% in G2, G3 and 
G4, respectively, as compared to Gl (control); these are 
lower than the values given by Aus tic (1985) (-17 
to -19) and values do not either agree with the findings

VI. Net income for birds reared under high ambient temperature (in Kc)

Groups Gross income/kg of weight gain 
(I)

Total cost of consumed feed 
(N)

Net income 
(In)

1 39.61 15.98 23.63

2 38.57 15.79 22.78

3 40.32 14.61 25.71

4 42.29 15.11 27.18

(1) Income = the product of weight gain (kg) and the production price of a chicken/kg
(N) = cost of consumed feed (Kc)
(In) = net income (Kc) = difference between income and cost of consumed feed

The net income was 23.63, 22.70, 25.71 and 27.18 
Kc/bird in Gl, 2, 3 and 4, respectively.

The results revealed that the income was 3.93% 
higher in control birds (Gl) as compared to birds in G2 
receiving the same diet under heat stress. Net income 
increased in birds receiving high energy and protein 
diets by 8.8% and 15.02% in G3 and G4, respectively, 
as compared to control birds (Gl).

The income decreased by 11.71% and 19.73% in 
birds in G2 receiving required nutrients in their diet 
under heat stress as compared to G3 and G4, respec­
tively, which were fed high energy and protein diets.

Therefore, high energy and protein diets are recom­
mended in economic terms to combat heat stress by all 
means in tropical and subtropical countries of the world 
during summer months.

DISCUSSION

The results of the present study showed that the rela­
tive humidity to hot conditions of control and experi­
mental birds is controversial. Indeed, during the first 
week of heat exposure, feed consumption of experi­
mental birds was more depressed than that of control 
birds. However, reduction of feed consumption at 
42 °C was greater in the group of birds receiving high, 
very high and normal energy and protein diets. The 
divergence in feed efficiency between the control and 
experimental birds revealed that control birds con­
sumed more feed, with better feed efficiency and 
gained more weight than those receiving the same diet 
under heat stress. This divergence of feed consumption 
in relation to ambient temperature might be related to

of (-22 to -27; Ain В aziz et al., 1990), but agree 
with the results reported by Smith and Teeter 
(1993). Decreased feed consumption in relation to 
weight gain and feed efficiency was a result of high 
energy and protein concentration in diet of heat stressed 
broilers (Smith, Teeter, 1993). Baghel and 
Pardhan (1987) indicated that high energy and pro­
tein diets contained higher proportions of all nutrients 
and probably supplied adequate amounts of nutrients, 
despite lower feed intake, leading to higher weight gain 
and improved efficiency of feed utilization. The results 
of the present study are also supported by the findings 
of Meltzer (1986), who reported that heat exposure 
above 30 °C reduced feed efficiency in broilers.

The growth characteristics of broilers vary with the 
environment (Lee lereq et al., 1989). Indeed, the 
chicks with normal diet under heat stress exhibited the 
slower growth rate during the experiment and this 
could explain the lower sensitivity and resistance to hot 
conditions. Leenstra (1991) reported the same find­
ings, however the results of the present study contrast 
with Geraert et al. (1990), who observed that at 
32 °C increasing protein intake did not reduce growth 
rate in broilers. In a similar experiment Cowan and 
Michie (1978) did not find any improvement in 
growth rate between 22 and 57 days of age in chickens 
exposed to 21 to 31 °C, fed a diet containing 183 to 
293 g crude protein per kg. This variation may be due 
to differences in breed, environmetal temperature and 
protein concentration in the diets.

Improved efficiency of feed utilization with high 
energy and high protein diets in the present experiment 
is consistent with the findings of Geraert et al. 
(1994) and Saxena, Pradhan (1984). There was
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no compensatory growth during the finishing period for 
birds fed the low protein and energy in starter and fi­
nisher diets as observed by Moran (1980). Consi­
dering overall performance, the diet with 14 MJ ME/kg 
and 250 g/kg protein gave the best results at high am­
bient temperature, which is consistent with the findings 
of P e rr au 11-Lees о n (1992), who recommended 
high protein and energy diet for broilers up to six 
weeks of age.

During acute heat stress, the body temperature of 
experimental birds was higher (P < 0.05) than in con­
trol birds. When the rectal temperature was measured 
at normal ambient temperature (28 °C), there was no 
difference in body temperature between the experimen­
tal and control birds. When ambient temperature was 
36 °C, there was a slight increase of 4.6% in body 
temperature, but at 42 °C environmental temperature 
the rectal temperature of experimental birds was 6.8% 
higher than in control broilers.

Mortality in broilers receiving 22% CP, and 12.6 MJ 
ME/kg was higher than that in birds fed high and very 
high energy and protein diets reared under the same 
temperature. The same findings were reported by 
Micheal and Smith (1990), who observed pant­
ing in heated birds during the heating period of the day, 
however, it was also noted that heated birds fed low 
energy and protein diets relatively less panted than 
birds receiving high energy and protein diets (Kultu, 
Forbes , 1994). This may be due to increased toler­
ance to heat stress by increasing energy and protein 
content in diets. These results agree with the findings 
of Arjona et al. (1988). Although increasing the en­
vironmental temperature can lead to increased heat 
tolerance, lowering the environmental temperature can 
reduce the bird’s ability to tolerate heat stress 
(Sykes, Fataftah , 1986). McCormick et al. 
(1979) reported that either fasting or feeding carbohy­
drate free diet significantly (P < 0.01) increased the 
survival time of broilers exposed to acute heat stress. 
This may be the cause of decreased heat production. 
The results of McCormick et al. (1979) indicate 
that altering the metabolic or nutritional state of the 
birds affects the ability to withstand heat stress.

As birds normally reduced feed intake as environ­
mental temperature increases (Prince et al., 1981). 
Nir (1994) reported that restricting feed during the 
hottest period of the day had been suggested as means 
of decreasing mortality during heat stress. However 
lower feed consumption in high energy and protein 
diets of birds had decreased mortality as compared to 
those receiving low energy and protein diets. Low feed 
intake during the hottest period of the day is probably 
an insufficient time to induce a decrease in heat pro­
duction. К u e n ze 1 and Kuenzel (1977) reported 
that as temperature increases, feed intake decreases. 
The present results demonstrate that it is possible to 
protect broilers from acute heat stress with better feed 
efficiency and more weight gain by increasing energy 
and protein in the diets.

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

1) Nutritional manipulations can reduce the detrimen­
tal effect of high environmental temperature but 
cannot fully correct them.

2) Birds should be weighed frequently every week if 
possible to know the actual growth performance.

3) High environmental temperature not only depresses 
feed intake, but also causes a reduction in efficiency 
in the utilization of feed for productive purpose.

4) Proper growth can be achieved at high temperature 
by increasing nutrient density, i.e. energy and pro­
tein in the diet.

5) Feed consumption may be encouraged by increasing 
frequency of feeding.

6) Ambient temperature is by far the most important 
factor effecting water intake, therefore continuous 
supply of cold water should be assured during hot 
season.

7) Feed consumption should be monitored daily in hot 
weather to ensure adequate intake of nutrients as 
may be consumed on normal ambient temperature.

8) Increasing energy and protein intake under high am­
bient conditions is recommended in both starter and 
finisher phase.

9) The addition of oil stimulates metabolizable energy 
consumption at high temperature.
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OVĚŘENÍ JEDNOTLIVÝCH ZPŮSOBŮ ÚPRAVY KOTCŮ 
PRO VÝKRM PRASAT PŘI POUŽITÍ TEKUTÉHO KRMENÍ

TESTING THE PARTICULAR DESIGNS OF PENS FOR PIG FATTENING
AT THE USE OF LIQUID FEEDS

J. Hájek

Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Kostelec nad Orlicí workplace, 
Czech Republic

ABSTRACT: Pens of the size 220 and 240 x 320 cm, originally designed for dry feed mix administration, were tested in an 
experimental pigstie. These pens were adapted by installation of troughs of various design for administration of liquid feed, 
following the alternatives shown in Fig. 1. As the pen width was small (220 and/or 240 cm), the trough was placed crosswise, 
either one trough per pen or one trough per two adjacent pens. A trough of circular shape, i.e. a feeding bowl placed in the 
pen center, was another variant. There were 10 pigs housed in each pen. The pens were litterless, with about 1/3 of the area 
covered with slats. The net housing area (after subtraction of the trough area) ranged from 0.64 to 0.72 m2 per pig. Average 
weight gains of pigs, their ethology and pen cleanness were investigated. The results were compared with the results of 
10 pigs housed in 300 x 200 cm pens, with lengthwise troughs and 55% of the area covered with slats. The housing area was 
0.60 m2 per pig. Tabs. I and II show the average daily weight gains of pigs. The average values of all experiments are given 
in Tab. III. The lowest average daily weight gains in experiments with four replications were determined in pigs with a trough 
shared by two pens. In comparison with the average of all groups, the pigs housed in the pen with a trough shared by two 
adjacent pens had on average by 2.6% and 5.2% lower daily weight gains. The worse floor cleanness was observed in the 
pen with a circular trough. The best cleanness, as well as the best pig welfare, expressed by the percentage of time spent by 
lying, were found out in the half-slatted pen with a lengthwise trough.

pig fattening; liquid feed; pen; trough; performance; ethology

ABSTRAKT: V pokusné stáji byly ověřovány kotce o rozměrech 220 cm a 240 cm x 320 cm, určené původně pro zakládání 
suché krmné směsi. Tyto kotce byly instalováním koryta různého provedeni uzpůsobeny pro podávání tekuté krmné směsi, 
a to podle alternativ znázorněných na obr. 1. V každém kotci bylo ustájeno 10 prasat. Ustájení bylo bezstelivové s cca jednou 
třetinou zaroštované podlahy. Sledovány byly průměrné přírůstky hmotnosti prasat, etologie prasat a čistota v kotci. Výsledky 
byly porovnány s výsledky skupiny 10 prasat ustájených v kotci o rozměrech 300 x 200 cm, s podélným korytem a 55 % 
zaroštované podlahy. Ve čtyřikrát opakovaných pokusech byly zjištěny nejnižši průměrné denní přírůstky živé hmotnosti 
u prasat s korytem společným pro dva kotce. Nejmenši čistota podlahy byla v kotci s kruhovým korytem. Největší čistota 
a rovněž i klid prasat, vyjádřený procentem času věnovaného leženi, byly zjištěny u poloroštového kotce s podélným korytem.

výkrm prasat; tekuté krmivo; kotec; koryto; užitkovost; etologie

ÜVOD

Naše předchozí práce (Hájek, 1995) se zabývala 
ověřením vlivu technologie krmení na užitkovost prasat 
ve výkrmu. Předložená práce vychází ze shodných po­
kusů s cílem navrhnout a ověřit, jakým způsobem lze 
uplatnit technologii tekutého krmení v kotcích, kde by­
la dosud zkrmována směs v suchém stavu, zakládaná 
na podlahový kužel či do krmného talíře ke středu lože 
prasat.

Tento technologický systém je velmi rozšířený vzhle­
dem к vysokému využití stájové plochy. Kotce mají

rozměry nejčastěji 240 x 320 cm, nebo 220 x 320 cm 
a jsou určeny pro ustájení 12 prasat. Při úpravě na te­
kuté krmení jsou kotce uvažovány pouze pro 10 prasat, 
aby bylo možné zajistit současný přístup všech prasat 
ke krmivu.

Problematikou tekutého krmení prasat, včetně krm­
ných linek, se u nás zabývali zejména Matoušek 
(1991), Jelínek (1991) a H áj ek et al. (1992) a v za­
hraničí Hůgle (1989), Botto (1990) a Burg­
staller et al. (1993). Optimalizací kotce, pokud jde 
o umístění roštové části a poměr plné a zaroštované 
podlahy, se zabýval Höges (1993).
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MATERIAL a metoda

Pokusy a ověřování byly konány v pokusné stáji 
VÚŽV v Kostelci nad Orlicí. Jednotlivá alternativní ře­
šení kotců jsou schematicky znázorněna na obr. 1, a to 
u kotců následujícího provedení:
В - se dvěma příčnými koryty v prostoru lože, rozmě­

ry kotce 240 x 320 cm, čistá plocha 6,78 m2.
C - s jedním příčným korytem společným i pro sou­

sední kotec, rozměry kotce 240 x 320 cm, čistá 
plocha kotce 7,08 m2.

D - s jedním příčným korytem společným i pro sou­
sední kotec, rozměry kotce 220 x 320 cm, čistá 
plocha kotce 6,44 m2.

E - s krmnou mísou o průměru 80 cm ve středu kotce, 
rozměry kotce 240 x 320 cm, čistá plocha kotce 
7,18 m2.

Pro srovnání byly tyto kotce porovnávány s běžným 
řešením uplatňovaným ve výkrmu prasat při použití 
vlhčeného krmivá z mobilních krmných strojů nebo při 
tekutém stacionárním krmení. Kotec je na obr. 1 ozna­
čen jako „A“, má koryto situováno podélně s krmnou 
chodbou a při rozměrech 300 x 230 cm je čistá plocha 
kotce 6,0 m2.

V každém kotci bylo ustájeno 10 prasat. Všem sku­
pinám prasat byla podávána shodná kompletní krmná

1. Schéma uspořádání pokusných kotců pro výkrm prasat - Diagram 
of the design of experimental pens for pig fattening

směs, jejíž složení se měnilo podle hmotnosti prasat. 
Prasata do průměrné hmotnosti 35 kg dostávala krmnou 
směs AI s obsahem 16,0 % N-látek, prasata od 35 kg 
do 65 kg směs A2 s obsahem 14,5 % N-látek a prasata 
nad 65 kg živé hmotnosti směs CDP s obsahem 12,5 % 
N-látek. Obsah MEp se pohyboval v rozmezí 12,65 až 
12,90 MJ MEp v 1 kg směsi.

Prasatům bylo třikrát denně podáváno dávkovaně te­
kuté krmivo, připravované pomocí stacionární poloau­
tomatické krmné linky Agra Přelouč. К plnění míchačky 
krmivém bylo použito vážícího dopravníku. Množství 
vody bylo automaticky regulováno tak, aby poměr 
hmotnosti suché kompletní krmné směsi a vody byl 
1 : 3, takže průměrná sušina krmné dávky byla přibliž­
ně 23 %.

U všech skupin prasat byly individuálně sledovány 
přírůstky hmotnosti; spotřebu krmivá bylo vzhledem 
к použitému technologickému zařízeni možné sledovat 
pouze celkově, pro prasata všech skupin. Orientačně 
byl sledován i denní režim prasat a čistota kotce.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Celkem byly uspořádány čtyři pokusy. Výsledky 
užitkovosti, resp. vyhodnocení průměrných přírůstků 
prasat krmených tekutou směsí krmiv jsou uvedeny 
v tab. I a II. Z tabulek je zřejmá tendence к snížení 
přírůstků u prasat, jimž bylo zakládáno krmivo do ko­
ryta společného pro dva kotce (C, D) a zejména zhor­
šení u skupiny D, kde měl kotec menší plochu 
(6,44 m2). Přesto je tato plocha větší než u srovnávací­
ho kotce (u kterého činí pouze 6,0 m2), kde bylo dosa­
hováno lepších výsledků. Nejlepších výsledků bylo do­
saženo v kotci typu B, se dvěma koryty dlouhými 
150 cm.

Při testování průkaznosti rozdílů denních přírůstků 
živé hmotnosti prasat pomocí Г-testu byly průkazné roz­
díly zjištěny pouze u pokusu 2, a to u prasat ustájených 
v kotci D byl průkazně nižší přírůstek než u prasat 
v kotci В (P < 0,05) a vysoce průkazně nižší přírůstek 
oproti prasatům v kotci E (P < 0,01).

Průměrná spotřeba krmné směsi na 1 kg přírůstku 
živé hmotnosti prasat byla tato: 1. pokus - 3,622 kg, 
2. pokus - 3,668 kg, 3. pokus - 3,499 kg, 4. pokus - 
3,373 kg. '

Rozdíly v přírůstcích hmotnosti prasat jednotlivých 
skupin vyniknou při zprůměrování výsledků ze všech 
čtyř opakování pokusů (tab. III). Zřejmé jsou zhoršené 
výsledky u prasat krmených z koryta společného pro 
dva kotce, tj. u skupiny C a D, ve srovnání se zbývají­
cími skupinami.

Pro dokreslení uvádíme v tab. IV výsledky etologic­
kého sledování prasat. Denní režim prasat byl sledován 
v době od 5.00 do 20.00 hodin, a to u hmotnostní ka­
tegorie prasat 40 kg a 80 kg.

Výsledky etologického sledování jednotlivých sku­
pin prasat, vyjádřené zejména dobou ležení prasat, mají 
obdobnou tendenci jako výsledky užitkovosti prasat.
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I. Výsledky užitkovosti prasat krmených tekutou směsí krmiv při ustájení v kotcích rozdílného tvaru (pokus 1 a 2) - The results documenting 
the performance of pigs administered a liquid feed mix and housed in pens of different shape (experiments 1 and 2)

Typ 
kotce

Pokus2 1 
21. З.-ЗО. 7. 1991

Pokus 2 
4. 10. 1991-2. 3. 1992

počet 
zvířat3

hmotnost4 (kg) přírůstek (g) 
na kus a den7

počet 
zvířat3

hmotnost4 (kg) přírůstek (g) 
na kus a den7počáteční5 konečná6 počáteční5 konečná6

x 29,90 114,80 643 28,90 122,11 624 •

A J 10 2,331 9,589 70,3 10(9) 3,784 9,253 57,1

5- 0,737 3,032 22,2 1,197 3,084 19,0

x 30,90 116,90 652 30,20 131,80 675

В , 10 3,178 9,243 " 74,1 10 2,394 14,436 102,9

1,005 2,923 23,4 0,757 4,565 32,5

X 32,0 111,80 605 32,0 125,0 605
c J 10 4,028 10,758 64,5 10 3,127 14,507 78,6

1,274 3,402 20,4 0,989 4,587 24,9

X 31,30 111,40 607 31,10 116,70 571

D , 10 3,466 13,882 98,6 10 3,446 9,393 64,0

st 1,096 4,390 31,2 1,090 2,970 20,2

X 33,11 113,0 605 26,0 127,89 679
E 5 10(9) 4,702 19,868 134,9 10(9) 1,826 12,713 85,6

1,487 6,623 44,9 0,577 4,238 28,5

A 7 31,44 113,59 623 29,76 124,50 628
až J 50 (49) 3,581 12,697 89,6 50 (48) 3,645 13,063 88,6

0,506 1,814 12,8 0,516 1,885 12,8

'type of pen, 2experiment, 3number of pigs, 4live weight, initial, 6 final, 7weight gain per pig/day

II. Výsledky užitkovosti prasat krmených tekutou směsí krmiv při ustájení v kotcích rozdílného tvaru (pokus 3 a 4) - The results documenting 
the performance of pigs administered a liquid feed mix and housed in pens of different shape (experiments 3 and 4)

Typ 
kotce1

Pokus2 3 
15. 6.-2. 11. 1992

Pokus 4 
14. 12.-19. 4. 1993

počet 
zvířat3

hmotnost4 (kg) přírůstek (g) 
na kus a den7

počet hmotnost4 (kg) přírůstek (g) 
na kus a den7počáteční5 konečná6 počáteční5 konečná6

x 26,80 125,40 704 24,40 107,60 660

A 5 10 4,158 12,817 74,0 10 3,470 8,720 58,8

1,315 4,053 23,4 1,097 2,758 18,6

X 26,60 130,20 736 24,50 111,33 ’691

в j 10 3,438 17,731 105,9 10(9) 2,273 11,576 81,5

.st 1,087 5,607 33,5 0,719 3,859 27,2

X 26,80 125,30 695 24,30 104,38 643
c 5 10 3,011 10,583 59,8 10(8) 3,622 12,558 84,3

0,952 3,347 18,9 1,146 . 4,440 29,8

X 25,80 117,40 654 24,10 106,0 650

D j 10 4,780 12,877 75,7 10 ' 2,846 12,120 92,2

Jt 1,511 4,072 23,9 0,900 3,833 29.10

X 26,70 123,70 693 24,50 112,10 695

E , 10 3,945 7,181 42,0 10 3,206 9,398 60,9

5t 1,248 w 2,271 13,3 1,014 2,972 19,3

А л 26,54 124,40 696 24,16 108,38 668
až ^ 50 3,770 12,731 76,1 50 (47) 3,080 10,820 75,9 .

0,533 1,800 10,8 0,436 1,578 11,1

For 1—7 see Tab. I
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III. Užitkovost prasat v kotcích rozdílného tvaru (průměr ze čtyř 
pokusů) - The performance of pigs kept in pens of different shape 
(average values of four experiments)

Skupina 
(typ kotce)1

Počet 
zvířat2

Živá hmotnost3 
(kg)

Průměrný 
přírůstek6

počáteční4 konečná5 g %

A 40/39 27,50 117,48 658 100,6

В 40/39 28,05 122,56 688 105,2

C 40/38 28,78 116,62 637 97,4

D 40/40 28,08 112,88 620 94,8

E 40/38 27,58 119,17 668 102,1

A až E 200/194 27,97 117,72 654 100,0

'group (type of pen), 2number of pigs, 3live weight, 4initial, 5final. 
6average weight gain

IV. Denní režim prasat při ustájení v kotci rozdílného typu (v pro­
centech doby) - Daily regime of pigs housed in pens of different 
type (in per cent of time)

Skupina 
prasat 

(typ kotce)1

Živá hmotnost 40 kg2 Živá hmotnost 80 kg3

ležení4 pohyb5 žraní6 ležení4 pohyb5 žraní6

A 75 21 4 77 17 6

В 70 26 4 74 21 5

C 68 28 4 71 25 4

D 66 30 4 69 27 4

E 67 29 4 71 24 5

’group of pigs (type of pen), 2live weight 40 kg, 3live weight 80 kg, 
4lying, 5movement, 6eating

Výjimkou jsou prasata ustájená v kotci typu E, kde 
krmná mísa umístěná ve středu kotce rozděluje celou 
plochu na čtyři kouty a při pohybu prasete např. к na- 
páječce dochází ke značnému rušení zbývajících prasat. 
Denní režim prasat je v souladu s údaji, které uvádějí 
Sidor a Hladký (1979).

Orientačně byla sledována i čistota v kotci. Nejmen- 
ší podíl pokálené plochy lože byl zjištěn u kontrolní 
skupiny A, kde u kotce s poloroštovou podlahou je pl­
ná část podlahy lože zcela zalehnuta, což výrazně při­
spívá к udržení čistoty v kotci. V ostatních typech kot­
ců byla úroveň čistoty na poněkud nižší úrovni. 
Značným nedostatkem, zvyšujícím pracnost obsluhy, 
bylo občasné kálení prasat do koryta u kotců typu C 
a D, a to v části koryta zasahující do kaliště. Přesto 
však nelze takto řešené kotce zavrhnout, neboť z důvo­
du minimalizace počtu svodů krmivá a výdejních ven­

tilů se podstatně snižují náklady na krmnou linku. Na 
základě výsledků z pokusů i provozních zkušeností se 
doporučují tato řešení, vhodná vždy pro 10 prasat 
v kotci:
- u kotců o rozměrech 220 x 320 cm je jediným mož­

ným způsobem zřízení příčného koryta 300 až 
315 cm dlouhého, ať již v provedení samostatně pro 
každý kotec, nebo společného pro dva sousední kot­
ce (šířka koryta je v tomto případě 40 cm);

- u kotce o rozměrech 240 x 320 cm je možné použít 
zakládání tekutého krmivá do krmné mísy ve středu 
kotce (průměr 80 cm v provedení z laminátu dodává 
Agra Přelouč). Rovněž je možné uspořádat koryto 
příčně, a to buď dvě koryta dlouhá 150 cm, umístěná 
v prostoru lože, nebo (s ohledem na snížení inves­
tičních nákladů na krmnou linku) jedno koryto 300 
až 315 cm dlouhé, zasahující i do kaliště.
Pro novostavby je nejvhodnější použít při zkrmová- 

ní tekutých krmiv kotce s maximálním podílem zaroš- 
tované plochy a s odpovídající délkou koryta.
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jateCný a technologický rozbor jateCných 
půlek býků Českého strakatého
A CERNOSTRAKATÉHO SKOTU PŘI UKONČENÍ
VÝKRMU V ŽIVÉ HMOTNOSTI 575 kg

CARCASS AND TECHNOLOGICAL DISSECTION OF THE SIDES 
OF BEEF IN BULLS OF CZECH PIED AND BLACK-PIED CATTLE 
WITH TERMINATION OF FATTENING AT THE LIVE WEIGHT 
OF 575 kg

V. Teslík, L. Bartoň, F. Urban

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

ABSTRACT: Twelve young bulls of Czech Pied breed (C) and 11 young bulls of Black-Pied breed (N), progenies after 
7 sires in both cases, were included in a comparative fattening program in a tie stall with individual feeding. After fattening 
termination, the bulls at the live weight of 560 to 590 kg were subjected to control slaughters in experimental slaughterhouses 
of the Research Institute of Animal Production, when not only the weight of dressed carcass (DC) but also the weight of 
commercial fats, the weight of skin, head, limbs, utilizable stomachs and intestines and intestine length were examined. After 
cooling, quarters from the right sides of beef were cut into basic parts, and meat, separable fat and bone weight were 
determined after deboning and the thickness of subcutaneous fat was measured at the level of the 9th vertebra. Measurements 
were done at three points above the musculus longissimus dorsi (MLD), and the average of the values measured was used 
for evaluation. The MLD area was calculated by drawing and subsequent planimetric determination in its cross-section 
between the 8th and 9th vertebra. At technological dissection MLD samples were taken between the 9th and 11th vertebra 
for chemical analyses and physical determinations. Fat content was determined in a rib-meat sample while the content of dry 
matter, fat and proteins was determined in a sample of pure MLD. Out of the physical characteristics, pH24 value and meat 
color were determined at a wavelength of 685 and 522 nm in 24 hours after slaughter. There were no significant differences 
in head weight. The average weight 18.21 kg was lower by 0.33 kg only/(1.8%) in C bulls than in N bulls. A significant 
difference (P < 0.01) between the genotypes was found out in limb weight (11.52 kg in C - by 0.77 kg, i.e. by 6.65 higher 
than in N). There was also a significant difference in skin weight (53.33 kg in C - by 8.23 kg, i.e. by 15.4% higher than in 
N). The weight of commercial fats shows the same trend both in absolute values and in their percentage from slaughter weight, 
and it is to note that the N bulls always had higher values. The only significant difference (0.73 kg) between the genotypes 
was recorded in intestinal fat (N 3.79 kg); when expressed as proportions, the difference was 0.13%. The highest values out 
of the total output of commercial fats were measured for kidney fat (N 12.98 kg) with a difference of 1.8 kg between the 
groups. The total output of commercial fats was relatively high in both groups (N 25.99 kg, between-the-genotype difference 
4.18 kg), and the difference amounted to 0.72% as for the proportion out of slaughter weight. As the average weight of the 
right sides of beef amounted to 164.81 kg (C) and 161.34 kg (N), this difference of 3.47 kg (2.1%) was insignificant. C bulls 
had the higher yield of prime meat (by 1.83 kg) and of grade II meat (by 2.6 kg), that means of total meat (by 4.43 kg). 
A significant difference (ca. 1%) was determined in relative values in favor of C cattle in total meat yield (81.40%). 
Technological dissection yielded a relatively low amount of separable fat with better results in C breed (1.72 kg and 2.82%). 
C group had a significantly lower bone proportion (1.01%); but expressed in absolute values the differences were insignificant 
(C 27.42 kg, N 28.50 kg). The ratio of prime meat to grade II meat did not show any difference when 0.96 kg in C cattle 
and 0.97 kg in N cattle was adequate to the output of 1 kg of grade II meat. A significant difference between the genotypes 
in favor of C cattle was found in the meat to bone ratio (C bulls produced 4.92 kg per 1 kg bones while in N bulls it was 
4.56 kg meat). The thickness of subcutaneous fat at the point of rib-meat was insignificantly lower in N bulls (7.27 mm) than 
in C bulls (7.46 mm). The meat of C bulls had pH 5.62, in N bulls it was 5.55. Both values, in spite of significance of the 
difference, indicate good-quality meat. The values of reflectance determining meat color are balanced and document the 
balanced quality of both genotypes. Differences in the resultant values of chemical analysis were not statistically significant. 
The values of the eye-muscle areas in cross-section were insignificantly different, with between-the-genotype difference 
3.04 cm2.

meat performance; bulls; Czech Pied and Black-Pied breed
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ABSTRAKT: Do srovnávacího výkrmu ve vazné stáji s individuálním krmením byly zastaveny skupiny býčků plemen české 
strakaté (C) a černostrakaté (N). Po ukončení výkrmu byli býci v hmotnosti 560 až 590 kg podrobeni kontrolním porážkám, 
při kterých byla sledována hmotnost JOT, jatečně těžených lojů, hlavy, končetin, využitelných žaludků a střev a délka střev. 
Po vychlazení byly čtvrtě pravých půlek rozbourány a vykostěny a byla stanovena hmotnost masa, oddělitelného tuku a kostí 
a měřena vrstva podkožního tuku. Planimetricky byla stanovena plocha MLD. Ze vzorku MLD byl zjišťován obsah sušiny, 
tuku a bílkovin. Z fyzikálních charakteristik byla stanovena hodnota pH24 a barva masa při vlnové délce 685 a 522 nm. 
Průkazné diference mezi genotypy byly zjištěny u hmotnosti končetin (C - 11,56 kg, tj. o 0,77 kg více), hmotnosti kůže 
(C - 53,33 kg, tj. o 8,23 kg více), střevního loje (N - 3,79 kg, tj. o 0,73 kg více). V ukazatelích technologického rozboru 
byly významné rozdíly zjištěny pouze v podílu celkové produkce masa z bourané půlky (C - 81,40 %, tj. o cca 1 % více) 
a v podílu kostí (N - 17,65 %, tj. o cca 1 % více). Signifikantní byl rozdíl v poměru maso : kosti (C - 4,92, tj. o 0,36 vyšší). 
Maso býků plemene C mělo pH 5,62, býků plemen N pH 5,55. Obě hodnoty, i přes průkaznou diferenci, ukazují na dobrou 
kvalitu masa. Hodnoty remise při stanovení světlosti zbarveni masa byly vyrovnané.

masná užitkovost; býci; plemena české strakaté a černostrakaté

ÚVOD

Nové ekonomické podmínky, do nichž naše země­
dělství vstupuje, povedou nutně u skotu к růstu mléčné 
užitkovosti jako předpokladu konkurenceschopnosti. 
Zvláště výrazný nárůst užitkovosti lze očekávat u stád 
černostrakatého plemene (N). U českého strakatého 
skotu (C) se bude více prosazovat kombinovaný užit­
kový typ se zlepšováním obou vlastností, tedy produk­
ce mléka i masa. Růst mléčné užitkovosti v obou po­
pulacích bude současně doprovázen snižováním stavů 
krav. Požadovanou produkci masa, která je závislá na 
počtu jatečných zvířat a jejich porážkové hmotnosti, 
bude nutné zajistit větším využíváním masných plemen 
skotu, a to jak chovem čistokrevných specializovaných 
masných stád, tak i jednoduchým užitkovým křížením. 
V tomto směru budou hlavně využívány krávy, popř. 
i jalovice, které nebudou mít uplatnění pro reprodukci 
v dojených stádech. I za této situace bude, zvláště 
v nejbližších letech, převážná část jatečných zvířat zajiš­
ťována produkcí ze stád českého strakatého a černostra­
katého skotu. Z hlediska efektivnosti výkrmu býčků těch­
to plemen je proto nezbytné v průběhu procesu šlechtění 
sledovat jejich masnou užitkovost, a to nejen z pohledu 
výkrmových schopností, ale i jatečně hodnoty.

Předložená práce se proto zabývá hodnocením masné 
užitkovosti býčků předmětné hmotnostní kategorie obou 
základních plemen chovaných v našich podmínkách.

Plesník a Páleník (1981) zdůrazňují, že při 
šlechtění domácích plemen je nezbytné, aby vedle in­
tenzifikace výroby byla pozornost zaměřena na zlepšo­
vání masné užitkovosti. Kromě dosahování vyšší inten­
zity růstu a lepšího využití krmiv mají na mysli 
i schopnost výkrmu do vyšších porážkových hmotností 
s maximální produkcí svaloviny s optimálním podílem 
tuku a kostí.

Porážková hmotnost vykrmovaných zvířat je faktor, 
který ovlivňuje významně jejich jatečnou hodnotu. Vý­
sledky řady prací ukazují, že u specializovaných mas­
ných a kombinovaných plemen je i ve vyšších hmot­
nostech jatečná hodnota - včetně stupně protučnění - 
uspokojivá, kdežto u mléčných plemen je ranost a tedy 
dřívější protučňování nevýhodné. Srovnání českého

strakatého skotu s mléčnějšími typy v pokusech, které 
uskutečnili Ptáček a Suchánek (1985), ukazuje 
v hmotnosti 550 kg lepší zmasilost a průkazně menší 
podíl depotního loje u českého strakatého skotu. Při 
výkrmu do hmotnosti 600 kg a více se diference mezi 
různými genotypy zvětšují.

Plemena šlechtěná na produkci mléka ukládají obec­
ně více tuku do pletiv v tělních dutinách a u orgánů, 
plemena šlechtěná na produkci masa jej ukládají přede­
vším ve formě tuku podkožního, mezisvalového a vnit- 
rosvalového s tím, že masná plemena britského původu 
ukládají více tuku než masná plemena kontinentální 
(Yeates et al., 1975).

Při hodnocení masné užitkovosti je důležité posou­
dit také ukazatele technologického rozboru jatečně 
opracovaného těla. Ptáček a Suchánek (1985), 
kteří hodnotili masnou užitkovost pěti genotypů při vý­
krmu do rozdílných hmotností, uvádějí u kategorie 
527 kg ž. h. příznivější výsledky u býků plemen C ve 
srovnání se skupinou býků plemene N. Při vyšší jatečně 
výtěžnosti býků C o 1,8 % vykázala tato skupina vyšší 
produkci masa I. jakosti o 2,9 %, masa II. jakosti 
o 1 % a masa celkem o 1,6 %. Býci této skupiny měli 
také příznivější, tj. o 0,6 % nižší, podíl kostí.

Podobně Burda et al. (1991) uvádějí při intenziv­
ním výkrmu býků plemen C a N do živé hmotnosti 
530 kg vyšší jatečnou výtěžnost býků C o 1,8 % (vyšší 
podíl masa I. jakosti o 2,3 %, masa II. jakosti o 1,9 % 
a masa celkem o 1,7 % při nižším podílu kostí 
o 1,6 %). Býci skupiny C rovněž produkovali o 0,55 kg 
více svaloviny na 1 kg kostí. Zjištěné fyzikální charak­
teristiky potvrdily velmi dobrou kvalitu masa býků obou 
skupin, ale s příznivějším vývinem m.l.d. u býků plemene 
C. Analýza vzorku roštěnce prokázala o 5,2 % vyšší ob­
sah tuku u býků N, ale v čistém vzorku m.l.d. byl rozdíl 
při hodnotách 4,34 % a 4,61 % jen nevýznamný.

Z poznatků řady autorů zabývajících se hodnocením 
ukazatelů kvality masa, vyplývá, že chemické složení 
masa je obtížné charakterizovat. Jiné složení má čistá 
svalovina, zbavená všeho extřamuskulárního tuku, 
šlach a povázek, jiné průměrné maso (svalovina včetně 
mezisvalového tuku a jiných tkání) a jiné složení bude 
mít opracovaný kus jako celek.
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Proměnlivost chemického složení je závislá (Pi­
pe к, 1989) na způsobu výkrmu, věku a pohlaví porá­
žených zvířat. Samotná libová svalovina se skládá 
z vody, bílkovin, tuků, minerálních látek, vitaminů 
a extraktních látek. Přehled chemického složení hově­
zího masa a různých částí jatečných těl je uveden 
v tab. I.

Jednou z nejdůležitějších fyzikálních charakteristik 
masa je hodnota pH, která klesá od počátku posmrtných 
změn a její pokles závisí na řadě faktorů, jako je tep­
lota, zásoba glykogenu v okamžiku porážky a druh zví­
řete. Rozdíly oproti normálnímu masu jsou především 
v průběhu změn hodnoty pH, která buď velmi prudce 
klesá hned po smrti zvířete a dosahuje nižších hodnot 
než u normálního masa (PSE maso), nebo naopak к to­
muto poklesu vůbec nedojde (DFD maso). S hodnotou 
pH těsně souvisí vaznost a barva masa. PSE maso má 
výrazně nižší vaznost vody a výrazně světlejší barvu 
než maso normální (Hon i kel, Kim, 1985). DFD 
maso má vlastnosti opačné - má vysokou vaznost 
a barva je ve srovnání s normálním masem tmavší.

MATERIÁL A METODA

Vlastní experiment byl založen s cílem porovnat vý­
sledky masné užitkovosti a jatečného a technologické­
ho rozboru a základní ukazatele kvality masa.

Do srovnávacího výkrmu ve vazné stáji s individu­
álním krmením bylo zastaveno 12 býčků plemene C po 
7 otcích (RAK 72, ME 71, BJR 11, BJR 19, LM 255, 
RST 52, ŠJ 134) a 11 býčků plemene N také po 7 ot­
cích (NOM 41, NEB 36, NTN 3, NEB 42, NRF 12, NF 
61, NOM 25). Všichni býčci pocházeli z chovů dobré 
úrovně a byli odchováni v teletnících na mléčné a rost­
linné výživě. Krmná dávka v průběhu výkrmu byla

sestavována na denní přírůstek 1 200 g a obsahovala 
vojtěškové seno, kukuřičnou siláž, bobové úsušky a ja­
drnou směs KVS. Po ukončení výkrmu byli býci 
v hmotnosti 560 až 590 kg poraženi na experimentál­
ních jatkách VÚŽV. Byla sledována hmotnost jatečně 
opracovaného těla (JOT), hmotnost jatečně těžených 
lojů,’hmotnost kůže, hlavy, končetin, využitelných ža­
ludků (bachor, čepec, slez) a střev a délka střev. Po 
vychlazení - 24 hodin po porážce - byly čtvrtě z pra­
vých jatečných půlek rozbourány na základní části a po 
vykostění byla stanovena hmotnost masa, oddělitelného 
tuku a kostí. V úrovni 9. obratle byla měřena vrstva 
podkožního tuku. Měření bylo prováděno nad musculus 
longissimus dorsi (MED) ve třech bodech a do hodno­
cení byl použit průměr těchto zjištěných hodnot. Na 
příčném řezu MED mezi 8. a 9. obratlem byla plani- 
metricky zjišťována jeho plocha.

К chemickým analýzám a fyzikálním stanovením 
byly odebrány vzorky roštěnce a MED v úseku 9. a 11. 
obratle. Z odebraného vzorku roštěnce byl stanoven 
obsah tuku, ze vzorku čistého MED obsah sušiny, tuku 
a bílkovin. Z fyzikálních charakteristik byla měřena 
24 hodin po porážce hodnota pH24 a barva masa při 
vlnové délce 685 a 522 nm.

Při zpracování výsledků bylo využito statistického 
programu (Harvey, 1977), který vychází z metody 
nejmenších čtverců a maximální věrohodnosti. Každý 
hodnocený ukazatel byl vyhodnocen podle modelové 
rovnice

ýý^ + Si + eí,

kde: yy - naměřené pozorování 
ц - průměrná hodnota 
Sj - odchylka způsobená skupinou 
ву - odchylka způsobená dalšími nepostřehnutelnými vlivy

Rozdíly mezi oběma skupinami byly testovány F-testem.

1. Přehled chemického složení hovězího masa a různých části jatečného těla - Chemical composition of beef and various carcass parts

Hovězí maso* Autor14 Voda15 
(%)

Bílkoviny16 
(%)

Tuk17 
(%)

Minerální látky18 
(%)

Krávy2 Klíma (1961) 66,67 20,26 9,31 0,96

Jalovice3 66,87 20,54 11,52 0,98

Voli4 71,50 20,84 6,60 1,04
Býci5 73,89 21,86 3,06 1,17

Plec“ Brendl (1970) 70,03 21,48 6,95 0,99

Kýta7 73,43 20,25 5,04 1,10

Svíčková8 71,98 19,36 7,43 1,06

Roštěnec9 . 67,77 20,64 10,31 . 1,01 1

Krk“1 72,36 21,15 5,55 1,03

Bok“ 67,72 20,83 10,41 1,00

Bok“ Grau (1960) 61,00 19,00 18,00 0,90

Podplečí12 65,00 18,60 16,00 0,90

Kýta7 69,00 19,50 11,00 1,00

Květová špička13 55,00 16,20 28,00 _______ 1,73_______

‘beef, 2cows, 3heifers, 4oxen, “bulls, “shoulder. 7round of beef, “filet, 9rib-meat, ’“neck, “flank, l2chuck, “rump, ‘“author, “water, ‘“pro­
teins, *7fat, ‘“minerals
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VÝSLEDKY

V tab. II jsou uvedeny základní údaje o výkrmu. 
Rozdíl v porážkové hmotnosti (C - 572,6 kg, N - 
578,5 kg) byl statisticky nevýznamný, stejně jako roz­
díly ve věku při porážce a v průměrném přírůstku ve 
výkrmu a od narození do porážky (594,6 a 598,4 dnů, 
1,004 a 1,045 kg, 0,918 a 0,919 kg).

Výsledky ukazatelů jatečného rozboru hodnocených 
skupin býků jsou uvedeny v tab III. V hmotnosti hlavy 
nebyly zjištěny významné rozdíly - u býčků C byla 
18,21 kg, tj. pouze o 0,33 kg (1,8 %) nižší než u býčků 
N. Významný rozdíl (,P < 0,01) mezi oběma genotypy 
byl zjištěn u hmotnosti končetin, která byla u skupiny 
C vyšší o 0,77 kg, tj. o 6,6 %. Obdobně významný roz­
díl byl zjištěn také u hmotnosti kůže, která byla u ple­
mene C o 8,23 kg vyšší než u býčků N. Nevýznamné 
rozdíly byly v hmotnosti a délce střev. Skupina N měla 
střeva o 2,7 kg těžší, C skupina je měla o 1,8 m delší.

Nevýznamně těžší byly využitelné žaludky býků sku­
piny C (14,87 kg).

Produkce jatečně těžených lojů je uvedena v tab. IV. 
U všech sledovaných ukazatelů je patrná stejná tenden­
ce v absolutních hodnotách i v podílech z porážkové 
hmotnosti s tím, že vyšších hodnot dosahují vždy býčci 
N. Významný rozdíl (0,73 kg) mezi genotypy byl však 
zjištěn pouze u střevního loje. V podílu z porážkové 
hmotnosti dosáhl tento rozdíl 0,13 %. Z celkové pro­
dukce jatečně těžených lojů dosáhl největšího množství 
lůj ledvinový - 12,98 kg (N) s rozdílem mezi skupina­
mi 1,80 kg. Celková produkce jatečně těžených lojů 
byla poměrně vysoká u obou skupin, zejména u býč­
ků N (25,99 kg) s rozdílem mezi genotypy 4,18 kg 
a v podílu z porážkové hmotnosti 0,72 %.

Produkci masa charakterizovanou netto přírůstkem 
upřesňují výsledky technologického rozboru pravých 
jatečných půlek (tab. V). Výsledky jsou uvedeny v ab­
solutních hodnotách a vzhledem к malým rozdílům

II. Výsledky výkrmu býků - The results of bull fattening

Ukazatel Skupina5
Hladina 

významnosti6C 
л = 12

N 
л = 12

Hmotnost před porážkou* (kg) p+az 572,583

4,618

578,500

5,059
0,8968

Průměrný přírůstek ve výkrmu2 (kg) p+ti, 1,004

0,039

1,045

0,043
0,4839

Věk při porážce (dny)3 p+a, 594,583

8,757

598,400

9,593
0,7719

Průměrný přírůstek 
od narození do porážky4 (kg)

p+az

•^ц+ш

0,918

0,022

0,919

0,025
0,9869

1 pre-slaughter weight, 2average weight gain during fattening, 3age at slaughter (days), 4average weight gain from birth to slaughter, 5group, 
Significance level

III. Výsledky jatečného rozboru — The results of carcass analysis

Ukazatel Skupina
Hladina 

významnostiC 
n = 12

N 
л = 12

Hlava* (kg) P+n,' 18,208

0,265

18,540

0,290
0,4093

Končetiny2 (kg) p+tiz 11,558

0,181

10,790

0,198
0,0098

Kůže3 (kg) p+a, 53,333

1,153

45,100

1,264
0,0001

Střeva4 (kg) n+«z 20,000

1,323

22,700

1,449
0,1841

Střeva4 (m) p+az 41,500

0,777

39,700

0,851
0,1343

Využitelné žaludky5 (kg) p+az 14,875

1,370

12,780

1,501
0,3150

’head, 2limbs, 3skin, intestines, 5utilizable stomachs
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IV. Produkce loje - Fat production

Ukazatel Skupina
Hladina 

významnostiC 
n = 12

N 
л = 12

Ledvinový lůj1 (kg) ц+у,- 11,183 12,980
0,2377

0,995 1,090

(%) Р+й; 1,934 2,250
0,2169

■^и+я/ 0,167 0,183

Obžaludkový lůj2 (kg) p.+a,- 7,566 9,220
0,1553

• 5n+«t 0,754 ■ 0,826

(%) p+a, 1,314 1,598
0,1598

■^ц+я/ 0,131 0,146

Střevní lůj3 (kg) ц+а,- 3,058 3,790
0,0173

; ‘’H+ai 0,190 0,208

(%) Р+й; 0,532 0,658
0,0142

0,031 0,034

Lůj celkem4 (kg) ц+а,- 21,808 25,990
0,1473

JH+eí 1,870 2,048

(%) p+a, 3,781 4,505
0,1402

•^ц+я/ 0,318 0,348

1 kidney fat, 2rumen fat, intestinal fat, 4fat in total

v hmotnosti pravé půlky i v přesnějším vyjádření, tj. 
v podílech jednotlivých ukazatelů (%) z hmotnosti 
bourané půlky. Při průměrné hmotnosti pravých půlek 
164,81 kg (C) a 161,34 kg (N) je jejich rozdíl 3,47 kg 
(tj. 2,1 %) nevýznamný. Významné rozdíly (P < 0,05) 
se vyskytly pouze v podílu celkové produkce masa 
z bourané půlky a v podílu kostí. Mezi ostatními uka­
zateli byly rozdíly jen nevýznamné. Z výsledků disekce 
vyplývá vyšší výtěžnost masa I. jakosti o 1,83 kg 
u býčků C skotu. Obdobný výsledek byl získán u masa 
II. jakosti s rozdílem mezi oběma genotypy 2,60 kg ve 
prospěch skupiny С. V souladu s hodnotami ukazatelů 
masa I. a II. jakosti je i celková produkce masa s roz­
dílem 4,43 kg ve prospěch skupiny С. V relativních 
hodnotách byl rozdíl (prakticky 1 %) zjištěn jako vý­
znamný ve prospěch genotypu C u celkové produkce 
masa. V technologickém rozboru bylo získáno poměr­
ně malé množství oddělitelného tuku s lepšími výsled­
ky u skupiny C (2,82 kg a 1,72 %). V absolutních 
hmotnostech kostí v pravé půlce nebyl zjištěn význam­
ný rozdíl, avšak podíl kostí byl významně nižší u sku­
piny C (o 1,1 %). Poměr získaného masa I. a masa 
II. jakosti nebyl u sledovaných genotypů rozdílný. Na 
produkci 1 kg masa II. jakosti připadá u býčků C 
0,96 kg masa I. jakosti, u býčků N 0,97 kg. U poměru 
maso : kosti byl zjištěn statistický rozdíl - býčci C 
vyprodukovali na 1 kg kostí 4,92 kg a býčci N 4,56 kg 
masa (o 7,3 % méně). Vrstvu podkožního tuku v místě 
roštěnce měli býci N (7,27 mm) nevýznamně nižší než 
býci C (7,46 mm).

Maso býků C (tab. VI) mělo pH 5,62, maso býků N 
5,55. I přes statisticky průkazně vyšší hodnotu pH

u skupiny C ukazují hodnoty pH obou genotypů na 
dobrou kvalitu masa. Hodnoty remise při stanovení 
barvy masa jsou vyrovnané a dokumentují vyrovnanou 
kvalitu u obou genotypů.

Výsledné hodnoty chemické analýzy nebyly statis­
ticky průkazné. Obsah sušiny, tuku a bílkovin ve vzor­
ku MLD skupin C a N byl 28,59 a 28,64 %; 6,17 
a 6,01 %; 19,85 a 19,68 %. Rozdíl v průměrné ploše 
příčných řezů MLD 3,04 cm2 byl nevýznamný.

DISKUSE

Na základě výsledků jatečného rozboru se v práci 
potvrdily závěry jiných autorů (Franc, 1973; Dvo­
řáček et al„ 1978; Ptáček, Suchánek, 1985; 
Župka et al., 1985; Burda et al., 1991 - i když 
u jejich výsledků nebyly rozdíly příliš výrazné), že bý­
ci dojnějších genotypů ukládají lůj v tělních dutinách 
ve větším měřítku než býci českého strakatého skotu. 
V našich výsledcích při výkrmu býků do porážkové 
hmotnosti 575 kg byla výrazněji vyšší produkce všech 
těžených lojů u býků plemene N. U ledvinového loje 
byla produkce u této skupiny vyšší o 16,1 %, u obža- 
ludkového loje o 21,8 % a u střevního loje o 23,9 %. 
Celková produkce těžených lojů byla u býků plemen N 
vyšší o 19,2 %.

Velmi výrazně se projevil vliv genotypu na hmot­
nost kůží. Býci N měli kůži lehčí o 15,4 %. Naše vý­
sledky tak zcela potvrdily údaje autorů Burda et al. 
(1985, 1991) i Urban et al. (1986). Diferenci 
(-7,42 %) v hmotnosti kůže býčků N oproti býkům C
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V. Technologický rozbor jatečných půlek býků - Technological dissection of the sides of beef in bulls

i Ukazatel Skupina
Hladina 

významnostiС 
л = 12

N 
л = 12

Hmotnost pravé půlky1 (kg) ц+я,- 164,808 161,340
0,2309

1,892 2,073
\ Maso I. jakosti2 (kg) Ц+я,- 65,716 63,885

0,2131
^ц+а/ 0,960 1,051

(%) Ц+я,- 39,861 39,601
0,5747

‘^u+ai 0,308 0,337
Maso II. jakosti3 (kg) Ц+я,- 68,439 65,841

0,0394
■^р+ш 0,794 0,870

(%) ц+я, 41,539 40,815
0,0922

0,276 0,302
Maso celkem4 (kg) ц+я,- 134,155 129,726

0,0640
5p+ai 1,523 1,668

(%) Ц+я,- 81,399 80,418
0,0057

^U+aí 0,213 0,233
Oddělitelný tuk5 (kg) ц+я,- 2,817 2,930

0,7017
Jp+a/ 0,197 0,215

(%) |1+я, 1,716 1,817
0,5945

^u+ai 0,125 0,136
Kosti6 (kg) Ц+я,- 27,419 28,498

0,2293
■^р+ш 0,586 0,642

(%) Ц+я,- 16,642 17,651
0,0288

0,288 0,316
Poměr maso I : maso II7 Ц+я,- 0,961 0,971

0,6428
sp+ai 0,013 0,014

Poměr maso : kosti8 Ц+я, 4,919 4,561
0,0202

5р+ш" 0,095 0,104
Tuk - roštěnec9 (nun) Ц+я, 7,460 7,270

0,8807
____ ŽUMÍ____ 0,087 0,095

’weight of the right side of beef, 2prime meat, 3grade II meat, 4meat in total, 5separable fat, 6bones, 7prime meat to grade II meat ratio, 
8meat to bone ratio, 9fat - rib-meat

VI. Fyzikální a chemické charakteristiky - Physical and chemical characteristics

Ukazatel Skupina
Hladina 

významnostiC 
л = 12

N 
л = 12

Plocha MLD1 (cm2) ц+я. 80,661
2,481

77,620
2,718

0,7253

pH 24 5,620
0,019

5,555
0,021

0,0318

Remise (barva)2 522 nm Ц+я, 8,375
0,396

8,540
0,434

0,7820

Remise (barva)2 685 nm Ц+Я, 

^u+eí

31,241
0,961

32,010
1,053

0,5961

Obsah tuku - roštěnec3 (%) ц+я,- 14,866
1,790

12,517
1,960

0,3867

Obsah sušiny4 - MLD (%) Ц+Я,- 28,589
0,657

28,638
0,720

0,9606

Obsah tuku5 - MLD (%) ц+я,- 6,172
2,017

6,014
2,209

0,3038

Obsah bílkovin6 - MLD (%) U+a, 19,850
0,225

19,681
0,244

0,6150

’eye-muscle area, 2reflectance (color), 3fat content - rib-meat, 4dry matter content, 5fat content, 6protein content
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zjistili také Karásek et al. (1981). Uvedené i naše 
vlastní výsledky zcela jednoznačně prokazují, že doj­
nější užitkový typ produkuje lehčí a jemnější kůži.

Z hodnocení masné užitkovosti je důležité posouze­
ní výsledků technologického rozboru pravé půlky, ze­
jména pak podílu masa I. a II. jakosti, masa celkem 
a podílu kostí. Z výsledků lze usuzovat na lepší osva- 
lení býčků C, které dokumentují vyšší podíly masa zís­
kaného u býčků této skupiny. Vyšší výtěžnost masa při 
stejné porážkové hmotnosti a tělesném rámci zvířat se 
současně projevila v příznivějším, podílu kostí, který 
byl u býčků skupiny C nižší o 1,08 kg (3,94 %).

Výsledky řady experimentálních výkrmů (Franc 
et al., 1982; Teslík et al., 1987, 1988; Burda, 
1987; Burda et al., 1991; Žu p к a et al., 1985) po­
tvrzují v průměru vyšší podíly kostí u plemene N ve 
srovnání s plemenem C.

V porovnání s výsledky chemické analýzy, které 
uvádějí Ptáček (1980), Žup к a et al. (1985), Ptá­
ček, Suchánek (1985) a Burda et al. (1991), 
byl v našem experimentu ve vzorcích MLD zjištěn vyš­
ší obsah tuku (na úrovni cca 6 %) u obou skupin. 
V dalších ukazatelích (sušina, bílkoviny) jsou výsledky 
srovnatelné. Rozdíly mezi skupinami jsou malé a sta­
tisticky nevýznamné, což je také v souladu se závěry 
citovaných autorů.
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KVALITATIVNÍ ANALÝZA MASA JATECNÝCH JEHŇAT

QUALITY ANALYSIS OF MEAT OF SLAUGHTER LAMBS

J. Kuchtík, J. Šubrt, F. Horák

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

ABSTRACT: The flesh of the most valuable parts of dressed carcass (loin - musculus longissimus lumborum et thoracis, 
leg - musculus semitendinosus, rack - musculus triceps brachii) was subjected to analysis in terms of nutrition and quality 
in the meat breed Charollais (CH) and in the dual-purpose breed Stavropol Merino (SM). Lambs selected for control slaughter 
were reared on pasture and received minimum doses of grain. The lambs of experimental group were slaughtered at the age 
of 170 days and those of control group at the age of 168 days, while the variation range of age in the whole set of the animals 
under observation was 10 days. A statistically significant difference in growth rate was determined between the slaughtered 
groups of animals. The lambs of CH breed had the average daily weight gain amounting to 221 g and the lambs of SM breed 
to 143 g. In comparison with SM breed, the CH breed had in m. semitendinosus (Tab. I) an insignificantly higher dry matter 
content, lower fat content at the significance level, statistically highly significantly (P < 0.01) higher protein content and 
insignificantly higher ash content. An insignificantly higher dry matter content, higher protein content (P < 0.01) and 
insignificantly lower ash content were determined in the flesh of loin (Tab. II) and rack (Tab. III). The relatively highest 
energy value was found in the Charollais breed in the loin (549.10 J - Tab. II), but in the leg (Tab. I) and rack (Tab. Ill) it 
was the SM breed that had the higher energy value, 535.58 J and 535.82 J, respectively. Water retention in the flesh of the 
particular carcass cuts had the values 4.55 to 7.82% in CH breed and from 3.87 to 6.75% in SM breed. More uniform results 
between the compared breeds and for the flesh of evaluated cuts were determined by assessment of meat color through the 
content of flesh pigments and reflectance. Reflectance showed the statistically insignificantly darker meat in SM breed. The 
relatively highest differences were demonstrated in rack flesh (Tab. VI). Determination of meat pH value in 48 hours after 
slaughter revealed more significant differences between the breeds in the flesh of loin (P < 0.01 - Tab. V) and in the flesh 
of rack and leg (P < 0.05 - Tabs. VI and IV). A more significant difference between the means of the breeds was found in 
the flesh of rack only (P < 0.05 - Tab. VI) in 72 hours after slaughter, while the differences in relative comparison of the 
particular cuts with pH48 values significantly equated. Very small differences in the content of the connective tissue protein 
hydroxyproline can also be taken as significant: the maximum level was determined in CH breed in m. semitendinosus 
(Tab. IV) and m. triceps brachii (Tab. VI) -0.15 mg.

sheep; Charollais and Stavropol Merino breeds; lamb meat; meat quality

ABSTRAKT: Kvalita jehněčího masa posuzovaná fyzikálními a chemickými metodami byla zjišťována ve vybraných svalech 
(m. semitendinosus, m. longissimus lumborum et thoracis, m. triceps brachii) u masného plemene charollais (CH) a u plemene 
s kombinovanou užitkovostí stavropolské merino (SM). Na základě laboratorních analýz byl ve vybraných svalech stanoven 
u skupiny CH oproti SM vyšší obsah sušiny, statisticky vysoce průkazný (P < 0,01) vyšší obsah bílkovin, nižší obsah tuku 
a vyšší podíl popelovin. Nejvyšší energetická hodnota byla stanovena u skupiny CH v m. long, lumborum et thoracis 
(549,10 J). Vaznost jehněčího masa u jehňat plemene CH se pohybovala v rozpětí 4,55 až 7,82 % a pH v intervalu 48 hodin 
post mortem činilo u této skupiny 5,00 až 5,18, přičemž v případě svalu m. long, lumborum et thoracis byl zaznamenán
statisticky vysoce signifikantní (P < 0,01) vliv plemene, 

ovce; plemeno charollais; stavropolské merino; jehněčí maso;

ÚVOD

V důsledku změny produkčního zaměření v chovu 
ovcí na masnou užitkovost se v posledním období do­
stává do popředí také problematika kvality jehněčího 
masa. Horák a kol. (1987) udávájí v jednotlivých vý­
sekových částech jehněčího těla tyto hodnoty procen­
tuálního obsahu sušiny: kýta 34,8, hřbet 40,4 a plec 
34,3, přičemž obsah bílkovin v kýtě byl 17,1 % a ve

kvalita masa

hřbetu 16,6 %. Lawrie (1979) stanovil ve svalu lon­
gissimus thoracis obsah sušiny 23 %. Slaná et al. 
(1980) prokázali ve stejném svalu obsah popelovin 
v rozmezí hodnot 0,92 až 0,95 %, obsah intramuskulár- 
ního tuku se pohyboval od 2,85 do 3,30 % a obsah 
kolagenu od 0,48 do 0,52 %. Karlubík (1988) sta­
novil podíl tuku ve svalovině hřbetu na úrovni 2,03 %. 
Změny v hodnotě pH masa v závislosti na čase po po­
rážce jehňat sledoval Nasholm (1990). Za 24 hodin
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po porážce uvádí hodnoty pH na úrovni 5,81. Podle 
autorů Lee a Kim (1994) se pH24 pohybuje v roz­
mezí 5,8 až 6,2. Young et al. (1993) stanovili hod­
notu pH24 u plemene coopworth 5,77 a u merinek 6,16. 
Ochodnická (1993) uvádí hodnoty pH masa48 ho­
din post mortem v rozmezí 5,78 až 5,93. Při stanovení 
barvy masa remisí zjistila u plemene merino hodnoty 
14,25 % a u plemene zušlechtěná valaška 14,38 %. 
Energetická hodnota 100 g masa z kýty dosáhla hodno­
ty 454,32 kJ.

MATERIÁL A METODA

Jehňata byla odchována v pastevních podmínkách 
s minimálními dávkami jádra. Celková spotřeba jadr­
ných krmiv za celé období výkrmu nepřesáhla 10 kg na 
sledované jehně. V průběhu výkrmu nebyly jehňatům 
aplikovány žádné růstové stimulační látky. Jatečná ana­
lýza byla provedena u šesti beránků-jedináčků plemene 
charollais (CH) v pokusné skupině a u šesti beránků- 
-jedináčků plemene stavropolské merino (SM) (kon­
trolní skupina). Pokusná skupina jehňat byla porážena 
ve věku 170 dnů, kontrolní skupina ve věku 168 dnů. 
Variační rozpětí věku u celého souboru sledovaných 
zvířat činilo 10 dnů. Mezi poráženými skupinami zvířat 
byla zjištěna statisticky významná diference v růstové 
intenzitě. U plemene CH byl stanoven průměrný denní 
přírůstek 221 g a u jehňat plemene SM 143 g.

Kvalitativní analýza byla provedena ve svalovině 
nejcennějších partií jatečně opracovaného těla (hřbet - 
musculus longissimus lumborum et thoracis, kýta - 
musculus semitendinosus, plec - musculus triceps bra- 
chii"). Jednotlivé chemické a fyzikální analýzy byly 
prováděny podle sjednocených metodik (Vrchlab­
ský, Veselá, 1985). Matematicko-statistické vy­
hodnocení bylo realizováno formou výpočtu základ­

ních variačně-statistických hodnot. Dále byl testován 
rozdíl středních hodnot obou sledovaných souborů. Ja­
ko program byl použit program STATGRAPHICS ver­
ze 4.0.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Ze strany zpracovatelů a konzumentů masa je pozor­
nost stále více zaměřena na porovnávání kvality jehně­
čího jatečného těla různých plemen a užitkových typů 
s cílem získat jatečná těla a maso jehňat s co nejlepší­
mi parametry, které by splňovaly postupně se zvyšující 
požadavky trhu.

Hodnocení vybraných nutričních ukazatelů provede­
né na základě analýzy vybraných svalů ze tří nejvý­
znamnějších partií - kýty, hřbetu a plece - je uvedeno 
v tab. I až III.

U plemene CH byl v porovnání s plemenem SM 
zjištěn v kýtě (tab. I) neprůkazné vyšší obsah sušiny, 
na hranici průkaznosti nižší obsah tuku, statisticky vy­
soce signifikantní (P < 0,01) vyšší obsah bílkovin a ne­
významně vyšší obsah popelovin. Neprůkazné vyšší 
obsah sušiny, vyšší obsah bílkovin při P < 0,01 a ne­
významně vyšší obsah popelovin byl zjištěn i ve sva­
lovině hřbetu (tab. II) a plece (tab. III). Relativně nej- 
vyšší obsah sušiny byl prokázán u jehňat plemene CH, 
a to ve svalovině hřbetu (24,28 % - tab. II). V mase 
jehňat plemene SM byl nejvyšší obsah sušiny ve sva­
lovině kýty (23,20 % - tab. I), avšak ve svalovině plece 
(tab. Ill) činil obsah sušiny pouze 22,78 %.

Rozdíly průměrů mezi hodnocenými plemeny byly 
při stanovení obsahu bílkovin ve všech svalech vysoce 
signifikantní (P < 0,01). Nejvyšší obsah bílkovin jsme 
stanovili ve svalovině hřbetu (tab. II) u plemene CH 
(20,80 %), dále kýty (20,37 % - tab. I) a plece 
(19,84 % - tab. III). U plemene SM byl nejvyšší podíl

I. Nutriční analýza m. semitendinosus - Analysis in terms of nutrition (m. semitendinosus")

Ukazatel Plemeno7 n X S s- Mest Průkaznost8

Sušina1 (%)
CH

■ SM

6

6

23,53

23,20

0,520

1,132

0,233

0,506

0,585

Tuk2 (%)
CH

SM

6

6

1,86

2,92

0,326

1,208

0,146

0,540

1,902

Bílkoviny3 (%)
CH

SM

6

6

20,37

18,93

0,386

0,435

0,173

0,194

5,530 * *

Obsah dusíku4 (%)
CH

SM

6

6

3,26

3,03

0,061

0,072

0,027

0,032

5,477 * *

Popeloviny5 . (%)
CH

SM

6

6

1,03

1,09

0,054

0,091

0,025

0,041

1,439

Energetická hodnota
v původní hmotě6 (J/100 g)

CH

SM

6

6

519,58

535,58

13,638

36,620

6,099

16,377

0,915

Pro tab. I až VI: CH - charollais, SM - stavropolské merino
For Tabs. I-VI: CH - CHis, SM - Stavropol Merino
• • P < 0,01
'dry matter, 2fat, "proteins, 4nitrogen content, 5ash, "energy value (J/100 g) in original matter, "breed, "significance
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bílkovin stanoven v m. long, lumborum et thoracis 
(19,20 % - tab. II) a nejnižší v m. triceps brachii 
(18,51 % - tab. III). Hodnoty obsahu bílkovin v kýtě a 
hřbetu jsou po přepočtu z dusíkatých látek o 2 až 4 % 
vyšší, než uvádějí Horák a kol. (1987). Naše výsled­
ky analýzy svaloviny hřbetu jsou blízké hodnotám ob­
sahu bílkovin, tuku a popelovin, které zjistila v závis­
losti na plemeni a intenzitě výkrmu Ochodnická 
(1994). Nižší hodnoty obsahu bílkovin ve svalovině 
kýty (18 %) a plece (15,6 %) publikoval Pitre 
(1980). Ve svalovině plece však prokázal výrazně vyšší 
podíl tuků. Nevýznamně nižší podíl bílkovin v MLD 
udávají Jelínek et al. (1988) - 20,5 %. Současně 
zjistili ve svalovině hřbetu 3% obsah tuku a 1,1% ob­
sah popelovin.

U plemene CH byl nejvyšší obsah tuku zjištěn ve 
svalovině plece (2,17 % - tab. Ill), dále ve svalovině

hřbetu (2,05 % - tab. II) a nejnižší podíl byl stanoven 
ve svalovině kýty (1,86 % - tab. I). U jehňat plemene 
SM byly ve stejném pořadí partií zjištěny hodnoty 
3,08 %, 2,61 % a 2,92 %. Námi zjištěné hodnoty obsa­
hu tuku ve svalovině hřbetu u plemene CH v plném 
rozsahu korespondují s výsledky, které publikoval 
Lawrie (1979), a dále např. s výsledky, které uvádě­
jí Kopplin et al. (1990) u kříženců plemen Suffolk 
x německá žírná ovce. Výsledný obsah tuku ve svalo­
vině plemene merino je i v souladu s hodnotami (2,85 
až 3,30 %), které publikovali Slaná et al (1980). 
Nižší hodnoty, než které odpovídají námi zjištěnému 
obsahu tuku ve svalovině plemene CH (na úrovni 2 %), 
zjistil Karlubík (1988). Do wiercal etal. (1978) 
udávají u jehňat z intenzivního výkrmu naopak vyšší 
obsah tuku, a to v MLD (4,3 %) a v quadriceps femoris 
(3,8 %).

11. Nutriční analýza m. longissimus lumborum et thoracis - Analysis in terms of nutrition (m. longissimus lumborum et thoracis)

Ukazatel Plemeno7 Л X 5 Mest Průkaznost8

Sušina1 (%)
CH

SM

6

6

24,28

23,17

0,290

1,049

0,130

0,470

2,274

Tuk2 (%)
CH

SM

6

6

2,05

2,61

0,463

1,317

0,207

0,589

0,897

Bílkoviny3 (%)
CH

SM

6

6

20,80

19,20

0,566

0,719

0,253

0,322

3,895 * *

Obsah dusíku4 (%)
CH

SM

6

6

3,33

3,07

0,092

0,117

0,041

0,053

3,829 * *

Popeloviny5 (%)
CH

SM

6

6

1,14

1,08

0,087

0,132

0,039

0,059

0,846

Energetická hodnota
v původní hmotě6 (J/100 g)

CH

SM

6

6

549,10

530,54

12,719

44,355

5,688

19,837

0,899

* * P<0,0I

For 1-8 see Tab. I

HI. Nutriční analýza m. triceps brachii - Analysis in terms of nutrition (m. triceps brachii)

Ukazatel Plemeno7 n X S /-test Průkaznost8

Sušina1 (%)
CH

SM

6

6

23,14

22,78

0,725

0,737

0,324

0,330

0,774

Tuk2 (%)
CH

SM

6

6

2,17

3,08

0,576

1,003

0,258

0,449

1,743

Bílkoviny3 (%)
CH

SM

6

6

19,84

18,51

0,218

0,392

0,097

0,175

6,640 * *

Obsah dusíku4 (%)
CH

SM

6

6

3,18

2,96

0,037

• 0,063

0,017

0,028

6,616 * *

Popeloviny5 (%)
CH

SM

6

6

1,03

0,97

0,100

0,072

0,045

0,032

1,050

Energetická hodnota
v původní hmotě6 (J/100 g)

CH

SM

6

6

532,34

535,82

36,975

27,194

16,536

12,161

0,169

* * P< 0,01

For 1-8 see Tab. I
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Chemickou analýzu svaloviny kýty kříženců zušle- 
chtěná valaška x německá dlouhovlnná ovce provedly 
Pantová a Čislíkovská (1991). Jimi zjištěné 
hodnoty obsahu sušiny (25,91 %) jsou ve srovnání 
s našimi údaji vyšší, zatímco obsah tuku (1,82 %) od­
povídá našim výsledkům zjištěným u plemene CH 
(1,86 %). U stejné plemenné kombinace, avšak ve sva- 
lovině plece, udávají ještě vyšší obsah sušiny, resp. 
tuku (27,78 %, resp. 5,21 %) a konečně u plemenné 
kombinace cigája x německá dlouhovlnná ovce v partii 
kýta udávají obsah sušiny již na úrovni 27,99 %, při­
čemž obsah tuku činil 3,04 %.

Relativně nej vyšší energetickou hodnotu jsme stano­
vili u plemene CH, a to v m. long, lumborum et thora­
cis (549,10 J - tab. И), avšak u kýty (tab. I) a plece 
(tab. HI) byla zjištěna vyšší energetická hodnota u ple­
mene SM, a to 535,58 J, resp. 535,82 J.

Graficky jsou indexy vybraných nutričních ukazate­
lů u jehňat plemene charollais vyjádřeny na obr. 1.

Porovnání kvality masa jehňat plemen charollais 
a stavropolské merino je uvedeno v tab. IV až VI. Vaz­
nost volné vody ve svalovině jednotlivých výsekových 
částí jatečného těla vykázala u plemene CH hodnoty od 
4,55 do 7,82 % a u plemene SM hodnoty od 3,87 do 
6,85 %. Vyrovnanější výsledky mezi porovnávanými 
plemeny a svalovinou hodnocených výsekových částí 
byly stanoveny při hodnocení barvy masa pomocí ob­

sahu svalových pigmentů a remise. Remisí bylo stano­
veno statisticky nevýznamně tmavší maso u plemene 
stavropolské merino. Relativně nejvyšší diference byly 
prokázány ve svalovině plece (tab. VI). Značně vyšší 
remisi masa u plemen merino a zušlechtěná valaška 
zjistila Ochodnická (1993).

Při stanovení pH masa za 48 hodin po porážce byly 
zjištěny významnější diference mezi plemeny u svalo­
viny hřbetu (P < 0,01 - tab. V) a svaloviny plece a kýty 
(P < 0,05 - tab. VI a IV). Za 72 hodin po porážce byla 
významnější diference mezi průměry plemen stanovena 
pouze u svaloviny plece (P < 0,05 - tab. VI), přičemž 
se rozdíly v relativním srovnání mezi jednotlivými vý­
sekovými částmi s hodnotami pH48 významně vyrov­
naly. Převážná část publikovaných prací hodnotí pH 
masa za 24 hodin po porážce. Nasholm (1990), 
Lee, К i m (1994) a Young et al. (1993) uvádějí 
hodnoty, které se pohybují v rozsahu od 5,7 do 6,2. 
Hodnoty pH48 publikovala Ochodnická (1993) - 
uvádí pH48 v rozmezí 5,78 až 5,93.

Za významné lze mezi hodnocenými částmi považo­
vat také velmi malé rozdíly v obsahu vazivové bílko­
viny hydroxyprolinu - maximální hladina byla stano­
vena u plemene CH, a to v případě m. semitendinosus 
(tab. IV) a m. triceps brachii (tab. VI) -0,15 mg. Gra­
ficky jsou indexy vybraných kvalitativních ukazatelů 
u jehňat plemene charollais vyjádřeny na obr. 2.

THORACIS

1. Nutriční hodnota 
masa jehňat plemene 
charollais - indexy 
(plemeno SM = 
100 %) - Nutritive 
value of lamb meat in 
the Charollais breed - 
indexes (SM breed = 
100%)
sušina = dry matter, 
tuk = fat, bílkoviny = 
proteins, popeloviny =

2. Kvalita masa jehňat 
plemene charollais - 
indexy (plemeno SM 
= 100 %) - Meat qual­
ity of lamb meat in the 
Charollais breed - in­
dexes (SM breed = 
100%)
vaznost vody = water 
retention, svalové pig­
menty = flesh pig­
ments, remise = re­
flectance, hydroxy­
prolin = hydroxypro-
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IV. Kvalitativní analýza m. semitendinosus - Analysis in terms of quality (m. semitendinosus)

Ukazatel Plemeno8 n X S 5^ í-test Průkaznost8

Obsah svalových pigmentů 
(mg v 1 g svalu)1

CH

SM

6

6
2,41
2,40

0,666

0,926

0,298

0,414

0,034

Vaznost2 (%)
CH

SM

6

6

4,55

5,02

0,636

2,181

0,284

0,975

0,459

Remise3
CH

SM

6

6

7,07

7,26

0,879

1,501

0,393

0,671

0,255

Hydroxyprolin (mg v 100 g svalu)4
CH

. SM

6

6

0,15

0,12

0,056

0,030

0,025

0,014

1,012

Kolagen (mg v 100 g svalu)5
CH

SM

6

6

1,15

' 0,93

0,422

0,225

0,189
0,100

1,012

Elastin (mg v 100 g svalu)6
CH

SM

6

6

0,22

0,18

0,077

0,040

0,034

0,018
1,028

Vazivo (mg v 100 g svalu)7
CH

SM

6

6

1,37

1,11

0,499

0,264

0,223

0,118

1,020

pH 48
CH

SM

6

6

5,16

5,34

0,134

0,055

0,060

0,024

2,777 *

pH 72
CH

SM

6

6

5,38

5,36

0,217

0,089

0,097

0,040

0,191

• P< 0,05

‘content of flesh pigments (mg in 1 g flesh), “water retention, “reflectance, 4hydroxyproline (mg in 100 g flesh), “collagen (mg in 100 g 
flesh), 6elastin (mg in 100 g flesh), “connective tissue (mg in 100 g flesh), “breed, “significance

V. Kvalitativní analýza m. longissimus lumborum et thoracis - Analysis in terms of quality (m. longissimus lumborum et thoracis)

* * P< 0,01

Ukazatel Plemeno8 n X S ^ í-test Průkaznost8

Obsah svalových pigmentů 
(mg v 1 g svalu)1

CH

SM

6

6

2,03

2,31

0,446

0,250

0,199

0,112

1,216

Vaznost2 (%)
CH

SM

6

6

7,82

6,85

2,557

2,066

1,144

0,924

0,658

Remise3 .
CH

SM

6

6

7,02

7,09

0,612

1,924 •

0,274

0,860

0,078

Hydroxyprolin (mg v 100 g svalu)4
CH

SM

6

6

0,12

0,11

0,076

0,042

0,034

0,019

0,113

Kolagen (mg v 100 g sValu)5
CH

SM

6

6

0,91

0,87

0,568

0,317

0,254

0,142

0,113

Elastin (mg v 100 g svalu)6
CH

SM

6

6

0,17

0,16

0,106

0,059
0,047

0,026

0,148

Vazivo (mg v 100 g svalu)7
CH

SM

6

6
1,08

1,03

0,675

0,373

0,302

0,167

0,122

pH 48
CH

SM

6

6

5,00

5,52

0,000

0,249

0,000

0,111

4,669 ♦ *

pH 72 •
CH

SM

6

6

5,44

5,44
0,439

0,329

■ 0,196 

0,147

0,000

For 1-9 see Tab. IV

ZÁVĚR

Ze zhodnocení vybraných nutričních a kvalitativ­
ních ukazatelů masa jehňat plemen charollais a stavro-

polské merino vyplývají určité přednosti specializované­
ho masného plemene charollais. Tyto přednosti, které 
jistě budou zajímavé nejen pro chovatele či zpracova­
tele, ale v konečném efektu i pro spotřebitele, jsou pre-

ŽIVOClŠNÁ VÝROBA, 41,1996 (4): 183-188 187



VI. Kvalitativní analýza m. triceps brachii - Analysis in terms of quality (m. triceps brachii)

Ukazatel Plemeno8 /1 x S 5? Mest Průkaznost8

Obsah svalových 
pigmentů (mg v 1 g svalu)1

CH

SM

6

6

1,99

2,19

0,408

0,774

0,182

0,346

0,527

Vaznost2 (%)
CH

SM

6

6

4,70

3,87

0,864

1,786

0,387

0,799

0,935

Remise3
CH

SM

6

6

7,21

7,66

0,392

1,856

0,175

0,830

0,535

Hydroxyprolin (mg v 100 g svalu)4
CH

SM

6

6

0,15

0,12

0,062

0,025

0,028

0,011

1,113
—

Kolagen (mg v 100 g svalu)5
CH

SM

6

6

1,12

0,87

0,460

0,192

0,206

0,086

1,113

Elastin (mg v 100 g svalu)6
CH

SM

6

6

0,21

0,17

0,087

0,034

0,039

0,015

1,099

Vazivo (mg v 100 g svalu)7
CH

SM

6 •

6

1,33

1,04

0,547

0,227

0,245

0,101

1,110 .

pH 48
CH

SM

6

6

5,18

5,52

0,130

0,228

0,058

0,102

2,894 *

pH 72
CH

SM

6

6

5,42

5,68

0,217

0,084

0,097

0,037

2,502 *

♦ P < 0,05

For 1-9 see Tab. IV

zentovány především sníženým obsahem tuku a vyšším 
obsahem bílkovin a popelovin v sušině svaloviny.
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(ČSN 01 1300).

Vlastní úprava rukopisu má odpovídat státní normě ČSN 
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nejlépe v T602, a s grafickou dokumentací. Tabulky, grafy 
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vyjádřit všechno podstatné, co je obsaženo ve vědecké práci, 
a má obsahovat základní číselné údaje včetně statistických 
hodnot. Musí obsahovat klíčová slova. Nemá překročit rozsah 
170 slov. Je třeba, aby byl napsán celými větami, nikoliv hes­
lovitě. Je uveřejňován a měl by být dodán ve stejném jazyce 
jako vědecká práce.

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

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

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

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

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

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

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

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

Original scientific papers, short communications, and selec­
tively reviews, that means papers based on the study of tech­
nical literature and reviewing recent knowledge in the given 
field, are published in this journal. Published papers are in 
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain 
a short and a longer summary (including the key words).

The author is fully responsible for the originality of his 
paper, for its subject and formal correctness. The author shall 
make a written declaration that his paper has not been publish­
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper 
publication, with respect to expert opinions, scientific impor­
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in­
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard 
ČSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line, 
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided 
with the paper, written in an editor program, preferably T602, 
and with graphical documentation. Tables, figures and photos 
shall be enclosed separately. The text must contain references 
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles 
of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and 
conclusions of the paper, it is not a mere description of the 
paper. It must present all substantial information contained in 
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in 
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base 
numerical data including statistical data. It must contain key 
words. It should be submitted in English and if possible also 
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study 
was conducted, and the circumstances of the studied problems 
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing 
only literary citations with close relation to the treated pro­
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is 
sufficient enough to cite the author of the used method and to 
mention modifications of this method. This section shall also 
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used 
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta­
tistical analysis of recorded values should be summarized in 
tables. This section should not contain either theoretical con­
clusions or deductions, but only factual data should be presen­
ted here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential 
shortcomings are discussed, and the results of the study are 
confronted with previously published results (only those authors 
whose studies are in closer relation with the published paper 
should be cited). The sections Results and Discussion may be 
presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the 
surname of the first author. References in the text to these 
citations comprise the author's name and year of publication. 
Only the papers cited in the text of the study shall be included 
in the list of references. All citations shall be referred to in the 
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to 
mention its full form at least once to avoid misunderstanding. 
The abbreviations should not be used in the title of the paper 
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other 
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full 
address of his workplace and postal code, telefon and fax num­
ber or e-mail.
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