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Vliv techniky krmeni na charakteristiky svalovych viaken
kurat

Souhrn

Jednim z nejcastéji konzumovanych druh(i masa je kufeci maso, a tak byva jeho
Z téchto naklad( tvofi nejvétsi ¢ast krmiva. Je tedy snahou aplikovat ve vykrmu brojlerovych
kurat nejucinnéjsi techniky krmeni.

JelikoZ svalova vldakna jsou zakladni jednotkou svalu, zmény na svalovych vlaknech
se promitaji v kone¢né uZitkovosti kurat i kvalité masa. Tato prace tak méla za cil porovnat
rozdily v zakladnich charakteristikach svalovych vlaken brojlerovych kurat na zdkladé rozdilné
techniky krmeni. Pfedpokladem bylo, Ze rozdilnd technika krmeni souvisi se zménami
v charakteristikach svalovych vlaken. V této praci slo konkrétné o vliv kvantitativni restrikce.

Do pokusu bylo zarfazeno 120 kurat genotypu Ross 308, ktera byla rozdélena
do 2 skupin (ad libitum krmeni; restrikce krmiva). U skupiny s restrikci krmiva byla provedena
restrikce 30 % ve srovnani s ad libitum pfijmem. Bylo tedy podavdno 70 % ad libitni krmné
davky, a to od 14. do 21. dne véku kurat. Kurata byla béhem pokusu ustdjena v bezokenni
klimatizované hale na hluboké podestylce (14,7 ks/m?). Viechna kufata byla béhem
experimentu vazena v tydennich intervalech a k porazce se pfistupovalo pfi dosazeni Zivé
hmotnosti 2 kg. Této hmotnosti dosahla kurata ve 32 dnech véku. lhned po poraice byly
odebrany vzorky musculus (m.) biceps femoris a vzorky z pravé ¢asti m. pectoralis major
pro histochemickou analyzu. Vysledkem prace bylo potvrzeni predpokladu, Ze technika
krmeni souvisi se zménami v charakteristikdch svalovych viaken. Zmény byly zaznamenany
u obou zkoumanych svall, a to v nasledujicich charakteristikach: plocha, priimér, obvod
a kruhovitost (P < 0,001). U poctu vldken, v pfipadé m. biceps femoris také u podilu
jednotlivych typl vldken, nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. Kruhovitost vldken
typu lIB u m. biceps femoris byla jedinou vlastnosti s vyssi hodnotou u restringovanych kurat
oproti kontrolni skupiné. Ukazuje se tak, Ze pouziti dané restrikce mélo na charakteristiky
svalovych vlaken spiSe negativni vliv, jelikoZz hodnoty stanovené u ostatnich charakteristik
byly u restringovanych kutat oproti ad libitné krmenym nizsi. Z toho je moZné usuzovat na
horsi vyslednou uzitkovost, coz se ukazalo také na Zivé hmotnosti, ktera byla u restringované
skupiny nizsi po zavedeni restrikce (P < 0,040) aZ do konce pokusu (P < 0,031).

Vysledky této prace pomohly stanovit hranici, kdy je jiz vliv restrikce na vykrm
brojlerovych kurat negativni. Vliv restrikce, zavedené az ve tretim tydnu vykrmu v mife 30 %,
by navic mohl byt zajimavym namétem pro dalsi studie, jelikoZ vétsina dosavadnich vyzkumu
se zamérovala na mensi miru omezeni v dfivéjSim obdobi vykrmu.

Klicova slova: kure, technika krmeni, histologie, svalové vlakno



The effect of feeding regime on muscle fibre characteristics
in chickens

Summary

Chicken meat is one of the most consumed types of meat, thus its production
is rather intensive with a focus on the best performance at the lowest cost. The bigest part
of these costs is feed. In broiler chicken fattening is therefore an effort to apply the most
effective feeding regimes.

Since muscle fibers are the basic unit of muscle, changes in muscle fibers
are reflected in the final chicken performance and quality of meat. The aim of this thesis
was to compare differences in muscle fibre characteristics in broiler chickens with different
feeding regime. It was assumed that different feeding regime is related to changes in the
muscle fibre characteristics. In this case we examined the effect of quantitative restriction.

A total of 120 chickens of the Ross 308 genotype were included in the experiment
and divided into 2 groups (ad libitum feeding; feed restriction). Group under the feed
restriction was administered a 30% feed restriction. Thus, restricted group received 70 %
of ad libitum feed intake. The feed restriction was applied in days 14-21 of age. The chickens
were housed in a windowless air-conditioned hall in deep litter (14.7 pcs/m?). Live weight
was determined at weekly intervals and chickens were slaughtered at a live weight of 2 kg.
The chickens reached this weight at 32 days of age. Immediately after slaughter samples
of musculus (m.) biceps femoris and the right part of m. pectoralis major were taken
for histochemical analysis. This study confirmed the assumption that feeding regime
is related to changes in the characteristics of muscle fibers. Changes were observed in both
examined muscles in the following characteristics: cross sectional area, diameter, perimeter
and circularity (P < 0.001). No statistically significant differences were found in the number
of fibers in both muscles and in the proportion of fiber types in the biceps femoris muscle.
The circularity of the type IIB fibers in m. biceps femoris was the only one with a higher value
in restricted chickens compared to the control group. It turns out that application
of the restriction used here had rather negative effect on the characteristics of muscle fibers,
as the values determined for the rest of characteristics were lower in restricted chickens
compared to ad libitum-fed ones. It is possible to conclude a worse final performance,
which was also shown by the live weight. Weight was lower in the restricted group after
the restriction was applied (P < 0.040) until the end of the experiment (P < 0.031).

The results of this thesis helped to determine the limit at which the effect
of the restriction was negative. In addition, the effect of the restriction applied in the third
week of fattening at a 30 % rate, could be an interesting topic for further studies, as most
previous research has focused on lower restriction rate at an earlier fattening period.

Keywords: chicken, feeding regime, histology, muscle fibre
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1 Uvod

Kufeci maso patfi mezi jeden z nejvice konzumovanych druh masa na svété. Dlivodem
vysoké poptavky po kurecim mase je snadnost chovu kurat, relativné nizka cena kureciho
masa, jeho senzorické vlastnosti a také absence nabozenskych omezeni v jeho konzumaci.
Oblibenou ¢asti jsou pro spotriebitele zejména kufeci prsa, jelikoZz kromé jiz zminénych
vlastnosti se navic snadno a rychle vati a maji vysoky obsah bilkovin.

Nejhojnéjsimi tkdanémi v mase jsou svalové a pojivové tkané. Zakladni slozkou svali
jsou pak svalova vldkna. U drlbeziho masa se ukazalo, Ze charakteristiky svalovych vidken
hraji klicovou roli v kvalité masa. Hlavnimi parametry svalovych vldken, které urcuji kvalitu
masa, jsou celkovy pocet vldken spolu s plochou prarezu svalovych viaken. Proto je dllezité
védét, ¢im a jak jsou charakteristiky svalovych vldken ovliviiovany.

Klicem k normdlnimu rlstu kosterniho svalstva je adekvatni vyziva brojlerovych kurat.
Pokud jde o vykrm brojler(i, krmivo predstavuje nejvétsi ndklady. Z celkovych nakladd
na vyrobu tvofi krmivo az 70 %. Také proto se vyzkumy snaZi stanovit podminky,
které by byly vyhodné pro co nejlepsi uZitkovost a zaroven zarucily nizké ndklady.

V souvislosti se snahou snizit naklady na vykrm brojlerovych kurat se béhem prvnich
2 tydn( po vylihnuti béZzné pouZivaji restrikce krmeni. U brojlerovych kurat Ize restrikce
krmeni pouzit ke kontrole ristovych kfivek a vyskytu nékterych metabolickych poruch
a nemoci spojenych s vysokou rychlosti rlstu kurat. Restrikce krmiva kratkodobé zpomaluje
rast postnatdlniho svalstva u brojlerovych kurat, ale dlouhodobé muze vyvolat zrychlenou
hypertrofii svalovych vlaken. Plany omezeni krmiv by nicméné mély zarudovat stejnou
produktivitu a kvalitu jate¢né upraveného téla jako krmeni ad libitum.

Ve vykrmu kufat se pouzivaji dvé hlavni metody restrikce krmeni. Jednd se
o kvalitativni a kvantitativni restrikci. Kvalitativni restrikce krmiva je definovana jako omezeni
specifického ptijmu Zivin, zatimco u kvantitativni restrikce krmiva jde o snizeni mnozstvi
poddvaného krmiva.

Vlivy jednotlivych technik krmeni na vSechny vysSe uvedené aspekty jsou zkoumany
v mnoha studiich s cilem zjistit vhodnost pouZiti rGznorodych restrikci krmiva.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Hypotéza

Technika krmeni ma vliv na rdst a uZitkovost brojlerovych kurat. Spolu z uZitkovosti
mUlze byt technikou krmeni ovlivnéna také kvalita masa, kterd zavisi na vlastnostech
svalovych vlaken. Pfredpokladame, Ze rozdilna technika krmeni bude souviset se zménami
v charakteristikach svalovych viaken.

2.2 Cil prace

Cilem prace bylo porovnat rozdily v zakladnich charakteristikdch svalovych vlaken
brojlerovych kurat na zdkladé rozdilné techniky krmeni.



3 Literarni resSerse

3.1 Produkce kureciho masa

Kufeci maso patfi mezi jeden znejvice konzumovanych druhl masa na svété
(Dalle Zotte et al. 2020). Z hlediska lidského zdravi je bilé maso, mezi které patfi i to kureci,
povazovano za lepsi nez cervené, a to diky jeho nizkému obsahu tuku a cholesterolu
(Koomkrong et al. 2015). Obsah tuku v kurecich prsou je méné nez 3 g tuku na 100 g a tmava
svalovina kureciho masa bez klGze obsahuje 5 az 7 g tuku na 100 g. Kurfeci maso ddle
obsahuje Zadouci mononenasycené tuky, které tvofi pfiblizné polovinu tuku z kufeciho masa.
Pouze jedna tfetina kufeciho masa obsahuje méné zdravé nasycené tuky, zatimco ve vétsiné
Casti ¢erveného masa je mnohem vyssi podil nasycenych tukud. Kufeci maso oproti hovézimu
a jehnécimu navic neobsahuje trans-tuky, které jsou béiné spojovany s ischemickou
chorobou srdecni (Farrell 2013).

Dalsim dlvodem vysoké poptavky po kufecim mase je snadnost chovu kufat, relativné
nizkd cena kureciho masa, jeho senzorické vlastnosti a také absence naboZzenskych omezeni
v jeho konzumaci (Koomkrong et al. 2015; Dalle Zotte et al. 2020).

Oblibenou ¢asti jsou pro spotrebitele zejména kuteci prsa, jelikoz kromé jiz vyse
zminénych vlastnosti se navic snadno a rychle vafi a maji vysoky obsah bilkovin (Dalle Zotte
et al. 2020). Béhem poslednich desetileti tak dochazi k intenzivni genetické selekci pro rychly
rast a vysokou vytéznost prsni svaloviny (Radaelli et al. 2017).

3.1.1 Vyuzivané genotypy kurat

Pro produkci kufeciho masa se vyuzZiva nékolik genotypl kurat. Autofi rdznych studii
rozdéluji genotypy podle doby potiebné k dosazeni porazkové hmotnosti na pomalu
rostouci, stfedné rostouci a rychle rostouci (Fanatico et al. 2005a; Fanatico et al. 2005b;
Branciari et al. 2009; Dal Bosco et al. 2012).

Porazkovd hmotnost se obvykle pohybuje okolo 2 kg (Dal Bosco et al. 2012;
Koomkrong et al. 2015; Petracci et al. 2015). Fanatico et al. (2005a; 2005b; 2008) pak uvadéji
rozmezi 2-2,5 kg. Této hmotnosti podle nich dosahuji pomalu rostouci genotypy ve véku
minimalné 81 dni. Koomkrong et al. (2015) uvadéji u pomalu rostoucich kurat délku vykrmu
dokonce 4 az 5 mésicl. Stredné rostouci genotypy se porazi zhruba ve véku 63 dni (Fanatico
et al. 2005b). V pozdéjsi studii Fanatico et al. (2008) zminuji i vék 56 dni. Dale také uvadéji,
Ze rychle rostouci genotypy maji potfebnou hmotnost pfriblizné ve 42 dnech. V jinych
studiich se piSe, Ze rychle rostouci genotypy mohou trzni hmotnosti dosahnout za 40 i méné
dni (Fanatico et al. 2007b; Petracci et al. 2015). Koomkrong et al. (2015) uvadéji, Ze rychle
rostouci genotypy kurat maji 1,2—2 kg Zivé hmotnosti za 38 aZ 45 dni. Doba potfebna
pro vykrm do pozadované hmotnosti zalezi u vSech genotyp(l na jejich vyZivé a podminkach
chovu (Fanatico et al. 2005b; Fanatico et al. 2008).



Dalsim moznym kritériem pro rozdéleni na pomalu, stfedné a rychle rostouci genotypy
muzZe byt velikost jejich denniho pfirdstku. Podle Dal Bosco et al. (2012) maji pomalu
rostouci genotypy denni ptirlistek mensi nez 20 g za den, stfedné rostouci od 20 do 35 g
za den a pfirlistek u rychle rostoucich genotypl je vice nez 35 g za den.

Bylo zjisténo, Ze rychle rostouci genotypy jsou vyvinuty spiSe pro produkci ve vnitfnich
klimaticky kontrolovanych podminkach neiZliv alternativnich systémech chovu (Fanatico
et al. 2007b). Tento vyrok potvrzuje i studie Dal Bosco et al. (2012), ktefi uvadéji, Ze rychle
rostouci kurata nejsou pfizplisobena podminkdm extenzivniho chovu, protoze vykazuji
svalové a kosterni problémy, velmi nizkou motorickou aktivitu a nizkou aktivitu pfi hledani
potravy. Také Farghly et al. (2019) zminuji, Ze rychly rast kufat souvisi s fadou problému,
jako je vysoky vyskyt metabolickych poruch, vysokd Uumrtnost a vyskyt nemoci skeletu.
zdravi kosti, coz je dulezZité praveé pro alternativni systémy chovu.

Nicméné pomalu rostouci genotypy kufat jsou méné osvalené nez rychle rostouci
genotypy. Ty maji také lepsi konverzi krmiva a vyssi celkovou hmotnost jatecné upraveného
téla a vysokou vytéznost prsni svaloviny (Fanatico et al. 2008).

3.2 Kosterni svalovina

DrlbeZi maso se sklada prevaziné ze svalstva a pojivovych tkani. Obsahuje také nékteré
epitelialni a nervové tkané, stejné jako tuk, kosti a chrupavky. Svalové a pojivové tkané jsou
tedy nejhojnéjsimi tkanémi v mase a jejich vlastnosti a relativni podil kazdé tkané jsou
odpovédné za kvalitu masa (Ismail & Joo 2017).

Svaly jsou uzplsobeny k pohybu (Cihdk 2001) a maji vysoce organizovanou a sloZitou
strukturu (Maltin et al. 2003). Pro kosterni sval je charakteristickd jeho rozmanitost,
jelikoz se sklada z rGznych typl svalovych vldken (Klont et al. 1998).

3.2.1 Svalova vlakna

Svalova vldkna jsou hlavni slozkou svall (Scheuermann et al. 2004; Tamova & Teimouri
2009). Jedna se o specializované bunky, které funguji jako strukturni jednotky tkané
kosterniho svalstva. Kosterni svalové vldkno je tvofeno vicejadernymi burfkami vazanymi
na membranu (Tadmova & Teimouri 2009).

Svalova vldkna vznikaji z myogennich prekurzorovych bunék zvanych myoblasty,
které se mnozi, poté fuzuji a vytvareji myotubuly a nakonec se diferencuji na svalova vladkna
(Picard et al. 2002). Strukturdlni integrita svalovych vldken je udrZovana tfemi vrstvami
intramuskularni pojivové tkané, endomysia, perimysia a epimysia (Ismail & Joo 2017).
Endomysium obklopuje jednotlivd svalova vldkna, perimysium obklopuje svazky svalovych
vldken (Velleman et al. 2014) a epimysium je vrstva pojivové tkané, kterd obklopuje cely
kosterni sval (Astruc 2014).
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3.2.1.1 Typy svalovych vlaken

Jak jiz bylo zminéno v kapitole ,,3.2 Kosterni svalovina“, existuje nékolik typ( svalovych
vldken. VIdkna kosterniho svalstva jsou rliznoroda a lisi se mezi sebou energetickym
metabolismem, kontraktilnimi vlastnostmi a barvou (Picard et al. 2002).

Na zakladé jejich kontraktilni a metabolické aktivity je lze klasifikovat na nejméné tfi
typy v zavislosti na pouzitych metoddach. Nejzakladnéjsi je déleni na pomala oxidaéni vlakna
oznacena jako typ I, rychlda oxidacné-glykolytickd vidkna znacena jako typ IIA a rychla
glykolytickd vldkna nazvana jako typ IIB (Maltin et al. 2003). Ismail & Joo (2017) uvadéji jako
rychla glykolyticka vlakna navic jesté typ IIX.

Dle barvy lze vldkna rozdélit na bila a Cervena. Jejich barva zavisi na mnozZstvi
¢erveného barviva myoglobinu. Rychla vlakna jsou obvykle bila, zatimco pomald vldkna jsou
spise ¢ervena (Cihak 2001). S tim koresponduje tvrzeni uvedené ve studii Ismail & Joo (2017),
Ze vlakna typu | maji vyssi obsah myoglobinu.

Zastoupeni typl vldken se v rlznych svalech lisi. Napfiklad musculus biceps femoris
u kurat je tvoren svalovymi vldkny typu I, IIA i IIB (TGmova & Teimouri 2009; Mehmood
& Zhang 2020), zatimco musculus pectoralis major, hlavni sval prsni svaloviny, je u kurat
sloZzeny pouze z glykolytickych svalovych vidken typu IIB (TGmovda & Teimouri 2009; Velleman
et al. 2014; Chodova & Timova 2017).

3.2.1.2 Charakteristiky svalovych vldken

Mezi charakteristiky svalovych vldken patti jejich celkovy pocet, plocha prarezu a typ
vldkna (Tdmova & Teimouri 2009; Ismail & Joo 2017). Tyto vlastnosti svalovych viaken se lisi
v zavislosti na rGznych faktorech, jako je druh zvifete, konkrétni plemeno, pohlavi, genotyp,
systém chovu, vyZiva, systém krmeni, vyvoj rlstu, vék zvifete a umisténi svalu (Ismail & Joo
2017).

Celkovy pocet svalovych vldken je u kazdého plemene ptakd stanoven jiz pred
vylihnutim (Picard et al. 2002; Timova & Teimouri 2009), pfi€emzZ u rychle rostoucich
genotypl kurat jsou vldkna pocetnéjsi nez u pomalu rostoucich (Fanatico et al. 2007a).
ProtoZe jadra svalovych vldken nejsou schopna mitdzy, k ristu kosterniho svalu po vylihnuti
dochdzi primarné prostrednictvim hypertrofie svalovych vldken (Tejeda et al. 2019),
tedy zvétSenim jejich primeéru a délky (Koomkrong et al. 2015) nikoli zvySenim poctu vidken
(Chodova & Tamova 2017).

K hypertrofii svalovych vidken u mladych ptdkd dochazi diky rozsahlé depozici
myofibrilarnich protein( ve svalovych vldknech a vede k delSim svalovym vldknim s vétsi
plochou prarezu. Hypertroficky rast svalll je zprostfedkovan pridanim jader ke svalovym
vlaknim prostrednictvim splynuti jednojadernych kmenovych bunék, nazyvanych také
satelitni buriky, se stavajicimi svalovymi vlakny (Tejeda et al. 2019).

Satelitni bunky jsou umisténé mezi bazdlni membranou a sarkolemou vlaken
kosterniho svalstva. Jednd se o multipotentni kmenové buriky, které mohou podstoupit
myogenni, osteogenni nebo adipogenni bunécnou diferenciaci. U brojlerd maji satelitni
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buriky maximadlni mitotickou aktivitu bezprostfedné po vylihnuti a z hlediska jejich
proliferace a diferenciace jsou citlivé na vyZivu (Velleman et al. 2014).

Pramér svalovych vldaken se pohybuje od 10 do 100 um. Primérna velikost vldkna
musculus (m.) pectoralis major, m. biceps femoris, m. extensor hallucis longus
a m. gastrocnemius u brojlerovych kurat je 60; 51,6; 59,8 a 60,45 um. Rychle rostouci kurata
navic maji vldkna vétsiho prliiméru nez pomalu rostouci linie (Fanatico et al. 2007a; Timova
& Teimouri 2009). Délka svalovych vlaken muze byt od par milimetr( az po vice nez 30 cm
a pokud jde o plochu prarezu svalovych vldken, u drlibeze se zvySuje s vékem (TUmova
& Teimouri 2009). Stara zvifata s vysSi hmotnosti jate¢né upraveného téla vykazuji vétsi
plochu prafezu svalovych vldken a silnéjsi perimysium a endomysium neZ mlada zvirata
s nizsi hmotnosti jate¢né upraveného téla (Koomkrong et al. 2015).

Jiz v predchozi podkapitole byly popsany typy svalovych vldken. Pokud jde o jejich
velikost, Klont et al. (1998) pisi, Ze vlakna typu | jsou nejmensi, vlakna typu 1IB maji nejvétsi
pramér a vldkna typu IIA maji stfedni velikost. Kromé toho maji vidkna typu | a IIA vyssi
obsah lipidd a myoglobinu a vice kapilar na vlakno nez vldkna typu IIB. Tdmova & Teimouri
(2009) a Ismail & Joo (2017) zminuji také to, Ze glykolyticka vlakna vykazuji nejvétsi plochu
prarezu svalovymi vldkny. Zvyseni podilu glykolytickych vldken tedy vede ke zvySeni svalové
hmotnosti.

Konecnd svalovda hmota je tedy vysledkem spojeni vSech charakteristik svalovych
vldken. Jejich celkového poctu, plochy prlrezu i typu vldken (TGmova & Teimouri 2009;
Ismail & Joo 2017). V praci Koomkrong et al. (2015) bylo zjisténo, Ze vétsi télesna hmotnost
kurat je zaloZzena na vétsim priméru a plose svalovych vldken a mensi hustoté svalovych
vldken. Dale uvadéji, ze zvySeni Zivé hmotnosti a procentni zastoupeni prsni svaloviny
pozitivné koreluje s primérem vlaken a plochou svalu.

U drdbeziho masa se ukdazalo, Ze charakteristiky svalovych vldken hraji klicovou roli
v kvalité masa (Picard et al. 2002; Chodova & Tamova 2017; Ismail & Joo 2017). Hlavnimi
parametry svalovych vldken, které urcuji kvalitu masa, jsou celkovy pocet vidken spolu
s plochou prirezu svalovych vlaken (Chodova & Tumova 2017; Ismail & Joo 2017). Napfiklad
zvyseni plochy prarezu u vldken typu llIA vede k produkci tvrdsiho masa (Mehmood & Zhang
2020). Fanatico et al. (2007a) pisi, ze extrémni hypertrofie svalovych vldken je indikdtorem
Spatné kvality masa a je tedy tfeba zvolit primérenéjsi velikost vlaken. Mnoho praci se tak
zaméruje praveé na charakteristiky svalovych vldken a moznosti jak je ovlivnit.

3.3 Krmeni kurat

Ve vykrmu brojleri predstavuje krmivo nejvétsi naklady. Z celkovych ndkladu
na vyrobu tvofi krmivo az 70 % (Aviagen 2018; Zampiga et al. 2018).

VyZiva brojlerovych kurat je velice dulezitym faktorem, ovliviujicim ziskovost,
produktivitu a pohodu kurat. Pro optimalni uzitkovost kurat je nutné, aby prekladané krmivo
spliovalo co nejlépe poZadavky na potiebu energie, protein a aminokyselin, minerald,
vitamin( a esencidlnich mastnych kyselin (Aviagen 2018).
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Hlavni vyuZivanou slozkou tél brojlerovych kufat jsou mékké tkané, které jsou tvoreny
predevsim proteiny. Protein poZadovany brojlerovym kuretem zavisi pfedevsim na mnozstvi
potfebném pro udrZeni zdravi, integrity tkdané a pro produktivni ucely. Rychly rust
brojlerovych kurat proto vyzaduje vysoce kvalitni krmné smési, aby kurata dostatecné
uspokojila své poZzadavky na Ziviny (Hascik et al. 2010).

3.3.1 Krmné smési

Vychodiskem pro tvorbu krmnych smési a jejich slozeni je snaha o maximalizaci
a dosazeni nejvyssiho zisku (Hascik et al. 2010). Efektivita krmiva predstavuje jeden
z nejdllezitéjsSich parametr( v Zivocisné vyrobé a mizZeme ji definovat jako schopnost zvitete
pfeménovat krmivo na télesnou hmotnost. Efektivitu krmiva Ize vyjadfit pomoci konverze
krmiva, tedy pomérem mezi pfijmem krmiva a pfirastkem télesné hmotnosti. Dal$i mozZnosti
stanoveni efektivity krmiva je rezidualni pfijem krmiva. Jedna se o rozdil mezi skuteénym
pfijmem krmiva a predpoklddanym pfijmem na zdkladé odhadovanych poZadavkl na
zachovu, rlst a produkci (Zampiga et al. 2018). PoZadavky na Ziviny jsou specialni pro kazdou
hybridni kombinaci kurat (Hascik et al. 2010).

Krmné smési pro brojlerova kurata mohou byt ve formé granuli, drcenych granuli nebo
také vsypké formé (Hascik et al. 2010; Aviagen 2018). Nejvhodnéjsi jsou vSak smési
ke snizeni efektivity krmiva.

Ve vykrmu kufat jsou pouZivané smési BR1, BR2 a BR3. Smési BR1 oznaCujeme jako
Starter a krmi se béhem prvnich 10, maximalné 14 dni véku kurat. Bézné je krmeni touto
smési do desatého dne véku. Pokud vSak do této doby kufata nedosahnou poZadované
hmotnosti, je mozné smés krmit do ctrnactého dne. Starter je obvykle krmen ve formé
drcenych granuli nebo mini-granuli. Nasleduje smés BR2 - Grower, ktera se krmi po dobu
14-16 dni a je v granulované formé. Jako posledni se podava smés BR3 - Finisher. Tato smés
se krmi obvykle ve stari kurat od 25 dn0 déle (Aviagen 2018). Tabulka nize ukazuje,
v jaké formé se krmiva poddvaji v urc¢itém véku kurat.

Tab. 1 - Forma krmiva a doporucena velikost ¢astic podle véku kurat (Aviagen 2018)

Vék kurat Forma krmiva Velikost castic

Prosaté drcené granule 1,5-3,0 mm prdméru

0-10 dni
1,6-2,4 mm prdméru

Mini-granule 1,5-3,0 mm délky

1,6—-2,4 mm praméru

11-18 dni Mini-granule 4,0-7,0 mm délky

3,0-4,0 mm praméru

18 dni a vice Granule 5,0-8,0 mm délky
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3.3.2 Slozeni krmnych smési

Dle Aviagen (2018) jsou zakladnimi slozkami krmné smési pSenice, kukutice, séjovy

Srot, plnotucna sdja, slunecnicovy Srot, fepkovy Srot, oleje a tuky, vapenec, fosfat, sll, soda

bikarbona, mineraly a vitaminy a také dalsi pfisady jako enzymy a latky vazajici mykotoxiny.

Velmi dullezité je mnoistvi energie, kterou krmivo obsahuje. Pro dribeZ se obsah

energie v krmivu vyjadfuje v MJ/kg nebo kcal/kg metabolizovatelné energie opravené na

nulovou retenci dusiku (MEy), tedy energie, kterou kure dokaze vyuzit (Aviagen 2018).

Nasledujici tabulka uvadi jedno z moznych slozeni krmnych smési. Jedna se o krmné

smési vyuZzité ve studii Tejeda et al. (2019), kde byla kufata krmena béZnou smési na bazi

kukufice a séjového extrahovaného Srotu. Smési byly formulovany na zakladé doporuceni

chovatell pro hybridy Ross.

Tab. 2 - Suroviny a obsah Zivin v krmivech pro brojlerova kurata chovana do 43 dnt véku

(Tejeda et al. 2019)

Suroviny (%) Starter Grower Finisher
den 1-13 den 14-27 den 28-43
kukufice 57,65 61,09 68,16
sojovy extrahovany Srot (48 % hrubého proteinu) 35,15 31,66 25,61
dribe?i tuk’ 3,06 3,00 2,98
chlorid sodny 0,45 0,45 0,46
fosforecnan vapenaty 1,72 1,48 1,38
uhlic¢itan vapenaty 1,28 1,18 1,00
DL-Methionin 0,31 0,89 0,16
L-Lysin hydrochlorid 98% 0,13 - -
Vitaminovy premix’ 0,10 0,05 0,05
Mineralni premix’ 0,10 0,10 0,10
cholinchlorid 60% 0,05 0,05 0,05
CELKEM 100 100 100
Obsah zZivin
ME (kcal/kg) 3064 3090 3182
Hruby protein (%) 21,50 20,30 17,50
Methionin + Cystein (%) 1,00 1,50 0,75
Lysin (%) 1,30 1,10 0,93
Vapnik (%) 0,95 0,85 0,75
Dostupny fosfor (%) 0,45 0,40 0,38

! - 1 % tuku bylo p¥idano pfimo do smési a zbyla 2 % byla nastfikana na pelety

% - Vitaminovy premix poskytoval na kilogram stravy nasledujici: vitamin A (vitamin A acetat),
9 370 IU; Vitamin D (cholekalciferol), 3 300 IU; Vitamin E (DL-alfa tokoferylacetat), 33 IU; menadion
(komplex menadionu hydrogensiranu sodného), 2 mg; Vitamin B12 (kyanokobalamin), 0,02 mg;
folacin (kyselina listova), 1,3 mg: kyselina D-pantothenova (pantothendt vapenaty), 15 mg; riboflavin,
11 mg; niacin (niacinamid), 44 mg; thiamin (thiamin mononitrat), 2,7 mg; D-biotin, 0,09 mg; pyridoxin
(pyridoxin hydrochlorid), 3,8 mg

? - Mineralni premix poskytoval na kg stravy nasledujici: Mn (siran manganaty), 120 mg; Zn (siran
zine¢naty), 100 mg; Fe (monohydrat siranu Zelezitého), 30 mg; Cu (tri-bazicky chlorid médnaty),
8 mg; | (stabilizovany ethylendiamin dihydriodid), 1,4 mg; Se (selenicitan sodny), 0,3 mg.
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3.3.3 Techniky krmeni

V komerénich lihnich jsou kufata ¢asto diky manipulaci a prepravé po vylihnuti bez
krmiva po dobu az 72 hodin. Po tuto dobu kufe vyuziva Ziviny ziskané ze Zloutku. Béhem
prvnich 2 tydnl po vylihnuti se pak béiné pouzivaji restrikce krmeni, které pomadhaji
kontrolovat metabolické poruchy, jako je ascites a problémy s vyvojem skeletu,
jako je tibidlni dyschondroplazie (Velleman et al. 2014). Také van der Klein et al. (2017)
uvadeéji, Ze omezeni krmiva u brojlerovych kurat je zaméreno na prevenci metabolickych
poruch a dale pak na zvySeni Ucinnosti krmiva nebo manipulaci s konformaci jate¢né
upraveného téla. Farghly et al. (2019) navic pisi, Ze volny pfistup ke krmivu obvykle vede
ke spotfebé, ktera 2—-3x prevySuje pozadavky na zachovu a produkci brojlerovych kurat.
Pfebytecnd energie se preménuje na tuk, coZ snizuje kvalitu masa a ucinnost krmiva.
Programy restrikce krmeni jsou tedy i podle autor( této studie jednou z hlavnich technik
zvySovani efektivity produkce brojlerovych kurat, kontroly urcitych problém( (syndrom
nahlého Uhynu a ascitu) a zmirnéni rychlosti rlistu kurat. Chodova & Tumova (2017) taktéz
konstatuji, Zze rychly rlst je spojen s vyssim ukladanim tuku v téle a dale také s umrtnosti
a zvySovanim metabolickych a kostnich poruch.

U brojlerovych kurat Ize restrikce krmeni pouzit ke kontrole rlistovych kfivek a vyskytu
nékterych metabolickych poruch a nemoci spojenych s vysokou rychlosti rlistu kurat. Plany
omezeni krmiv by nicméné mély zarucovat stejnou produktivitu a kvalitu jateéné
upraveného téla jako krmeni ad libitum (Gratta et al. 2019).

Existuji dvé hlavni metody restrikce krmeni a kazda z nich ma svij vlastni Gcinek
na produkéni vykon. Jednd se o kvalitativni nebo kvantitativni restrikci krmeni. Kvalitativni
restrikce krmiva je definovdna jako omezeni specifického pfijmu Zivin zfedénim vyZivy.
U kvantitativni restrikce krmiva jde o sniZeni pfijmu Zivin snizenim mnoZstvi podavaného
krmiva (van der Klein et al. 2017).

Tato omezeni obvykle nevedou k vyznamnému sniZeni télesné hmotnosti v dobé
porazky, a to diky kompenzacnimu rastu. Ke kompenza¢nimu rlstu dochazi po obdobi
restrikce, kdy se kurata krmi ad libitum a je u nich vyssi ucinnost krmeni a rychlost ristu.
Rozsah, v jakém kufata vykazuji kompenzaéni rast, zavisi na mnoha faktorech,
jako je prostredi, obdobi a zplisob aplikovaného omezeni, plemeno a pohlavi (Velleman et al.
2014; van der Klein et al. 2017). Podle Chodové & Tlimové (2017) v€asné omezeni krmeni
u kurat brojler( stimuluje kompenzacni rlist v obdobi realimentace a indikuje ucinnost
vyuziti krmiva.

3.3.3.1 Vliv techniky krmeni

V rlstu brojlerovych kurat je vyzZiva slozitym predmétem zdsadniho vyznamu
a adekvatni vyZiva je klicem k normalnimu rdstu kosterniho svalstva. Restrikce krmiva
kratkodobé zpomaluje rlst postnatalniho svalstva u brojlerovych kurat, ale dlouhodobé
muZe vyvolat zrychlenou hypertrofii svalovych vldken (Timova & Teimouri 2009). Vliv
restrikci krmiva je diky tomu zkouman v mnoha studiich.
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Autofi Trocino et al. (2015) napfriklad provedli experiment za poutziti kvantitativni
restrikce, kdy bylo do pordzky ve 46 dnech vykrmovdno celkem 768 brojlerovych kufat obou
pohlavi. Polovina zvitat byla krmena ad libitum a zbyvajici polovina byla omezena v obdobi,
kdy byl jejich vék 13 az 21 dn0. Kufata v restrikci dostala 80 % mnoiZstvi krmiva
spotfebovaného kuraty krmenymi ad libitum z pfedchoziho dne.

V experimentu se ukdzalo, Ze rezim krmeni ovlivnil uZitkovost brojlerovych kurat.
Omezeni krmeni kurat ve véku 13 az 21 dni zhorSilo jejich Zivou hmotnost ve véku 22 dni
(=15 %; P < 0,001), a to z divodu nizsiho pfijmu krmiva (-16 %; P < 0,001). Dale se zmensil
také denni pfirlistek hmotnosti (-15 %; P < 0,001) béhem restrikéniho obdobi ve srovnani
s brojlerovymi kuraty krmenymi ad libitné. Na konci této studie vaZila restringovana kurata
méné (-2 %; P < 0,010) navzdory kompenzacnimu rastu (+ 4 %; P < 0,001) mérenému
po obdobi restrikce krmiva. Omezeni krmiva vsak zlepSilo konverzi krmiva po restrikénim
obdobi (3 %; P <0,001) i béhem celého pokusu (2 %; P < 0,010).

Jak se tedy dalo ocekdvat, rezim krmeni narusil rychlost rGstu brojler(i béhem obdobi
restrikce, tj. od 13 do 21 dnl. BEhem obdobi realimentace vSak dfive restringovani ptaci
vykazovali kompenzacni rist, ktery jim umoznoval snizovat rozdily v konecné Zivé hmotnosti,
i kdyz ta byla na konci experimentu stale nizsi (ad libitum: 3 194 g vs. kurata v restrikci:
3142 g; P <0,010) oproti ptaklim krmenym ad libitum (Trocino et al. 2015).

V dfivéjsSim vyzkumu Velleman et al. (2014) byl studovan vliv nacasovani restrikce
krmeni po vylihnuti na vyvoj musculus pectoralis major u brojlerovych kutat pfi uplatnéni
20% omezeni pfijmu bud v prvnim, nebo druhém tydnu po vylihnuti. Experiment byl
proveden s 480 kohouty Ross 308. Brojlerova kurata v lihni byla rozdélena na plné krmenou
(kontrolni) skupinu a skupinu s 20% omezenim krmeni bud prvni, nebo druhy tyden
po vylihnuti. Stejné jako ve vySe uvedené studii Trocino et al. (2015) byla tedy kufata krmena
80 % ad libitum. Na konci restrikce byla kurata krmena plnohodnotnou dietou ad libitum
bez dalSich omezeni aZ do Etyficatého druhého dne véku, kdy byl pokus ukoncéen.

Také v této studii byl zkoumdn vliv restrikce na Zivou hmotnost kufat. Oviem oproti
predchozi uvedené studii, kurata, ktera byla podrobena restrikci béhem prvniho tydne,
tedy ve véku 0-7 dni méla snizenou Zivou hmotnost ve véku od 2 do 11 dni,
ale po jedendactém dni nebyl pozorovan v Zivé hmotnosti omezenych a kontrolnich kurat
vyznamny rozdil. U kufat s omezenim krmné davky ve druhém tydnu po wvylihnuti,
tedy ve véku 8-14 dni byla Zivda hmotnost sniZzena od 10. do 26. dne véku. Stejné jako u ptaku
restringovanych v prvnim tydnu vsak ani u téchto kurat nebyl na konci pokusu ve 42 dnech
zadny vyznamny rozdil v Zivé hmotnosti mezi kontrolni a experimentalni skupinou.

Po dobu obou pokusl s restrikci pfijmu potravy byla mérena také hmotnost svalu
pectoralis major. Ani v jedné z experimentalnich skupin nebyla na konci pokusu hmotnost
prsniho svalu ovlivnéna. U kufat omezenych prvni tyden po vylihnuti byla snizend hmotnost
prsni svaloviny pouze do 11. dne, zatimco restrikce krmeni druhy tyden po vylihnuti snizila
hmotnost prsni svaloviny ve srovnani s kontrolou v 6, 10, 18, 22 a 26 dnech.

V tomto experimentu byla zkoumana dale Sitka svalového vldkna. Ta byla ovlivnéna
nacasovanim omezeni krmeni. U omezeni pfijmu potravy béhem prvniho tydne po vylihnuti
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byla Sitka svalovych vldken sniZzena od tfetiho do jedenactého dne ve srovnani s kontrolou
(P < 0,050). V patnactém dni ale primér svalovych vidaken omezené skupiny dokonce
prekrodil kontrolni skupinu. Sitka vldken ve skupiné s omezenim pfijmu v druhém tydnu
po vylihnuti byla ve srovnani s kontrolou sniZena, a to ve dnech 6, 10, 18 a 22 (P < 0,050).
Pouze v osmém dni byla Sitka vldken experimentalni skupiny vétsi nez u kontrolni skupiny.
Nicméné po obdobi restrikce uz Sitka svalového vldkna u kufat omezenych v druhém tydnu
nikdy neprekrocila kontrolni skupinu krmenou ad libitum.

Dalsim zkoumanym jevem byla morfologicka struktura musculus pectoralis major.
Ve véku 7 dni mél prsni sval kontrolni skupiny dobfe vyvinutd jednotliva svalova vldkna
a svazky, zatimco svazky svalovych vidken a velikost vldken skupiny kufat omezenych
v prvnim tydnu po vylihnuti byly ve véku sedmi dni vyznamné mensi nez u kontrolni skupiny.
V obou skupindch byl vsedmém dni patrny rozestup perimysialni a endomysidlni pojivové
tkané mezi svazky vlaken a jednotlivymi vlakny. Toto vse je vidét na Obr. 1.

Control Wk 1 Restricted
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Obr. 1 - Morfologicka struktura m. pectoralis major v 7 dnech véku
kurat (Velleman et al. 2014)
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Rozestupy perimysialni a endomysialni tkané byly u kontrolni skupiny udrzeny po celou
dobu experimentu (Obr. 1A; Obr. 2C; Obr. 3E, G, A a C). Naproti tomu ve skupiné ptaka
s omezenym pfijmem krmiva v prvnim tydnu byly rozestupy pojivové tkané ve srovnani
s kontrolni skupinou do patnactého dne zmenseny a zmenseni rozestupl pojivové tkané bylo
zfetelné i na konci experimentu, jak je patrné z Obr. 1B, Obr. 2D a Obr. 3F, H, B a D.
V 15. dni véku bylo v kontrolni skupiné naméreno perimysium 16,10 £ 1,20 um ve srovnani
s 12,83+0,911 um u skupiny somezenym krmenim v prvnim tydnu. Diky zmenSeni
vzdalenosti endomysialnich pojivovych tkani navic nebyla zretelna jednotliva svalova vlakna,
coz ukazuje Obr. 3B a D uvedeny na nasledujici strané.

Obr. 2 - Morfologicka struktura m. pectoralis major v 15 dnech véku kurat
(Velleman et al. 2014)
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Obr. 3 - Morfologicka struktura m. pectoralis major ve dnech 23, 31, 35 a 43
(Velleman et al. 2014)

U ptdkl krmenych ad libitum béhem 1. tydne, ktefi byli podrobeni restrikci az béhem
druhého tydne, byla svalova morfologicka struktura podobna kontrolnimu svalu pectoralis
major a ve vsech vékovych skupindch byl jak v kontrolni, tak v experimentalni skupiné
pfitomen perimysidlni i endomysidlni odstup pojivové tkané, jak dokladaji Obr. 4
a Obr. 5 na nasledujici strance.
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Obr. 4 - Morfologicka struktura m. pectoralis major ve dnech 8 a 14
(Velleman et al. 2014)
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Obr. 5 - Morfologicka struktura m. pectoralis major ve dnech 22, 30, 34 a 42
(Velleman et al. 2014)
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Na zavér této studie autofi konstatuji vysledky ukazujici, Ze nacasovani,
kdy je po vylihnuti pouZito omezeni krmeni, mize ovlivnit vyvoj musculus pectoralis major
na bunééné nebo tkdrové Urovni, i kdyZz neni snizena kone¢nd hmotnost, coz ma dlezité
dlsledky pro funkéni a kvalitativni vlastnosti svalu (Velleman et al. 2014).

Jak restrikce krmeni ovliviiuje musculus pectoralis major bylo také predmétem
vyzkumu Chodové & Tumové (2017), ve kterém byl zkouman vliv kvantitativni restrikce
na histologické charakteristiky musculus pectoralis major u brojlerovych kurat.

Jednalo se o jednotydenni restrikci ve véku kufat 8—14 dni. Pouzito bylo 1215 kufrat,
kohout(i Ross 308, ktefi byli rozdéleni do tfi skupin. V jedné skupiné byla kufata krmena
ad libitum, ve druhé 80 % z ad libitum a ve tfeti bylo krmivo omezeno na 65 % z ad libitum.
Pro urCeni zmén v charakteristikdch svalovych vidken bylo kazdy tyden z kazdé skupiny
porazeno 8 kohoutkd, a to od 14. dne véku kohoutkt az do konce experimentu v 35 dnech.

Vysledkem této studie bylo zjisténi, Ze omezeni krmiva ma pozitivni vliv na miru
umrtnosti a nejnizsi umrtnost byla pozorovdna ve skupiné s nejintenzivnéjSim omezenim
krmeni. Dale bylo zjisténo, Ze pocet svalovych vldken se s postupujicim vékem vyznamné
snizoval (P <£0,001).

Pokud jde o histologické charakteristiky, na konci experimentu meéla skupina
s nejintenzivnéjsSim omezenim pfijmu krmiva nejvétsi plochu prifezu svalovych vldken,
a sice 2296 um?, zatimco skupina s mirnym omezenim p¥ijmu (80 % z ad libitum) neméla
vyznamné vétsi plochu prafezu svalovych vldken ve srovnani se skupinou krmenou
ad libitum. Namérené hodnoty byly 1728 umz u restringované skupiny a 1667 um2 u skupiny
s ad libitnim krmenim. V tomto experimentu se plocha prlrezu svalovych vldken vyznamné
zvysila také s postupujicim vékem (P < 0,001).

Pramér svalovych vldken byl vyznamné ovlivnén rezimem krmeni (P < 0,041) s vétSim
prdmérem v obou omezenych skupinach ve véku 35 dn(, kdy byly rozdily nejvice patrné.
Pridmér se, podobné jako plocha prarezu svalovych vldken, s postupujicim vékem zvétsoval
(P <0,001). Oproti tomu pocet svalovych vldaken musculus pectoralis major se zvysujicim se
vékem klesal (P £ 0,001). ReZzim krmeni vSak na pocet svalovych vldaken Zadny vliv nemél.
Jak jiz bylo zminéno v podkapitole ,3.2.1.2 Charakteristiky svalovych vlaken”, pocet
svalovych vlaken je stabilizovan jiz v dobé lihnuti.

Stejné jako v experimentu Velleman et al. (2014) v této studii rezim krmeni taktéz
neovlivnil konec¢nou Zivou hmotnost kurat (Chodova & Timova 2017).

Vliv na konecnou télesnou hmotnost, spolu s dalSimi parametry, kterymi byly pfijem
krmiva, pridmérny denni pfirGstek, pomér konverze krmiva, charakterizace alometrického
rastu prsniho svalu, nohou, bfisnich tukovych polstarkl, jater, gastrointestindlniho traktu
(GIT) a srdce, zjistovali ve své studii van der Klein et al. (2017).

Kurata byla béhem studie podrobena kvantitativnim restrikcim v rlzné mire. Jako
kontrola slouzila kurata krmend ad libitum, zatimco experimentalni skupina kurat byla
krmena bud 90, 80 nebo 70 % z ocekdvaného ptijmu potravy ad libitum, a sice béhem
druhého tydne Zivota (ve dnech 8-14), anebo 95, 90, 85 nebo 80 % z ofekavaného pfijmu
potravy ad libitum, a to béhem tretiho tydne Zivota (ve dnech 15-21). Experiment byl
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proveden s 314 kuraty Ross 308 obou pohlavi v poméru pftiblizné 1:1 a ukoncen byl ve véku
kurat 35 dni.

U krmeni 70 % z ad libitum béhem druhého tydne a 80 % béhem tfetiho tydne byl nizsi
prameérny denni pfirlstek béhem restrikéniho obdobi a nizsi byla i télesnd hmotnost na konci
restrikéniho obdobi. Kufata ale vykazovala Uplny kompenzacni rist béhem jednoho tydne
po restrikénim obdobi a na konci pokusu nebyly nalezeny zddné vyznamné ucinky restrikce
na télesnou hmotnost, stejné jako tomu bylo u pokus autord Velleman et al. (2014)
a Chodova & Tlmova (2017). Ve srovnani s experimentem Trocino et al. (2015) se vsak
nepotvrdily vyznamné ucinky na zlepSeni konverze krmiva. Restrikce dle prace van der Klein
et al. (2017) neméla statisticky vyznamny vliv ani na tukové polstarky, prazdny GIT,
prsni sval, srdce, nohy a hmotnost jater. Nicméné alometricka rdstova krivka pro prsni sval
byla nizsi u ptdkd krmenych 80 a 85 % z ad libitum béhem tretiho tydne a u ptakl krmenych
70 % z ad libitum ve druhém tydnu. Hmotnost prsniho svalu na konci experimentu vsak
nebyla ovlivnéna Zzadnym z restrikénich Setreni.

Na snizeni pramérného denniho pftirlstku i télesné hmotnosti pfimo po obdobi
restrikce méla vliv vSechna pouzitd restrikéni Setfeni, avSak pouze kurata krmend 70 %
z ad libitum béhem druhého tydne Zivota a kufata krmena 80 % z ad libitum béhem tretiho
tydne Zivota se v téchto parametrech vyznamné liSila od kontrolni skupiny.

NiZsi restrikce krmiva zdroven ukazaly nejméné dlikazi o kompenzaénim rlstu a bylo
predpokldddno, Ze u kurat muizZe byt nezbytnd urcitd prahova uroven restrikce krmeni
(napt. 80 % z ad libitum na jeden tyden), aby mohla upravit jejich rychlost metabolismu tak,
aby bylo mozné realizovat vyhody kompenzacéniho rlstu.

Z této studie lze tedy dle autord vyvodit, Ze mirné omezeni krmiva (az 70 % pfijmu
z ad libitum ve duhém tydnu a az 80 % ptijmu z ad libitum béhem tfetiho tydne) lze
u brojlerovych kufat pouzit, aniz by doslo k ohrozeni konecné télesné hmotnosti. Krmeni
70 % ad libitum béhem druhého tydne navic miZe snizit hmotnost bfisnich tukovych
polstarkl, aniz by se snizil rlst prsnich svall. Omezeni krmeni béhem tretiho tydne Zivota
se ovsem zda nezadouci, protoze kfivka rlstu prsnich svald byla u takto omezenych ptaku
snizena (van der Klein et al. 2017).

Kvalitativni restrikci se zabyvala napftiklad studie Butzen et al. (2013). Ve svém
experimentu pouzili 384 samcu a 384 samic brojlerovych kurat Cobb 500, které restringovali
ve véku 8-16 dni. Kvalitativni restrikce spocivala v krmeni kurat krmnou smési zfedénou
10 % kaolinu a 10 % ryzovych slupek na 80% kvalitu v obsahu Zivin. Jejich experiment vsak
nepotvrdil vhodnost této restrikce pro zpomaleni ristu a jeho naslednou kompenzaci
pfi realimentaci, jelikoZ provedena restrikce nijak neovlivnila télesnou hmotnost kurat
béhem pokusu. Samci a samice kurat totiz béhem restrikéniho obdobi konzumovali
v prliméru o 25 a 22 % vice krmiva, neZ ptaci krmeni béZznou krmnou smési, aby naplnili své
nutri¢ni pozadavky pro rust.

Naproti tomu Rezaei & Hajati (2010) zkoumali Ucinek zredéni energie a proteind
v krmivu ve véku kurat 16 az 20 dn( a dosahli pozitivnich vysledkd. PouZito bylo 144 kufat
Cobb 500 obou pohlavi a pfedlozeny jim byly diety zfedéné 0, 20 nebo 40 % ryZovych slupek.
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Béhem obdobi restrikce byl sice zvySen pomér konverze krmiva, ale za predpokladu,
ze slupky ryze jsou nestravitelné, byl prepocitany pomér ptijatého krmiva nizsi. Zredéni
stravy tedy nemélo po celou dobu experimentu vyznamny vliv na pomér konverze krmiva
brojlerovych kurat ve srovnani s kontrolni skupinou, ale pfi vylouceni ryZzovych slupek
z vypoctu, méli ptaci krmeni dietou zfedénou 20 % ryZovych slupek nizsi pomér konverze
krmiva. Podobné béhem obdobi realimentace (21-44 dni) méli ptaci krmeni 20% zfredénim

Se zvysujici se urovni fedéni béhem restrikéniho obdobi poklesl pfirGstek télesné
hmotnosti kurat ve srovnani s kontrolni skupinou. Avsak diky kompenzacnimu rlstu po
restrikénim obdobi méla omezend kurata vyssi prirGstek télesné hmotnosti nez kontrolni
skupina ve véku 44 dni, pficemz 20% zredéni zpUsobilo nejvyssi prirastek télesné hmotnosti
za celé obdobi experimentu.

Pouziti slupek ryze az do 20 % od 16 do 20 dnu tedy nemélo Zadny nepfiznivy vliv
na vykon brojlerovych kurat. Navic bylo vyznamné snizeno mnoistvi bfiSnich tukovych
polstark( a hrubého tuku u jate¢né upravenych tél ve srovndni s jatecné upravenymi tély
kontrolnich kurat, zatimco hruby protein v téle restringovanych kurat byl zvySen (Rezaei
& Hajati 2010).

Vliv hladiny proteinl ve vyZivé a vliv stravitelnosti proteind na rlist a charakteristiky
jatecné upravenych tél brojlerovych kurat ve véku od 1 do 35 dnl hodnotili Widyaratne
& Drew (2011). Celkem 320 kurat bylo krmeno ¢tyfmi rlznymi dietami o stejné kalorické
hodnoté. Diety se rozliSovaly na zakladé obsahu proteinu na vysoko proteinové s 20 a 18 %
proteinu, poddvané ve dnech 1-14 a 15-35 s mnoistvim proteinu v uvedeném poradi
a nizko proteinové s 18 a 16 % proteinu, podavané opét ve dnech 1-14 a 15-35 v uvedeném
poradi. Dale byly rozliSeny dvé Urovné stravitelnosti na vysoce stravitelné se stravitelnosti
proteinu priblizné 85 % a nizko stravitelné se zhruba 80% stravitelnosti proteinu.

V této studii méla kurata krmena nizko proteinovou a zdroven nizko stravitelnou
(LoPro-LoDig) dietou nizsi pramérny denni pfirlstek nez ptaci krmeni ostatnimi tremi
pouzitymi dietami. BEhem dni 15—-35 méla interakce mezi hladinou proteinl a stravitelnosti
proteind ve vyZivé rovnéz vyznamny vliv na pramérny denni prijem krmiva a také na pomér
konverze krmiva. Ptaci krmeni dietou LoPro-LoDig méli vyznamné nizsi pramérny denni
pfijem krmiva a vyznamné nizsi konverzi krmiva neZz ptaci krmeni dalsimi 3 dietami,
a to po celou dobu experimentu.

Interakce mezi hladinou proteinu a stravitelnosti byla vyznamna taktéz pro konec¢nou
hmotnost ptakd. Kurata krmend dietou LoPro-LoDig méli vyrazné nizsi télesnou hmotnost
nez ta krmena ostatnimi dietami.

Hladina bilkovin, ale ne stravitelnost, zvysila celkovy vytéiek m. pectoralis major.
Naproti tomu stravitelnost bilkovin, ale nikoli hladina bilkovin, vyznamné zvysila mnoZstvi
brisniho tuku. Ptaci krmeni dietami s vysoce stravitelnymi proteiny méli o 8 % vice brisniho
tuku nez ptéaci krmeni dietami s nizko stravitelnymi proteiny.
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Vysledky poméru ucinnosti protein vtomto experimentu celkové ukazuji,
Ze pro nejefektivnéjsi vyuziti proteind ve vyzivé, je vhodna kombinace vysoce stravitelnych
proteinl v nizko proteinové dieté.

Souhrnna zjisténi této studie tedy naznacuji, Ze nizko proteinové diety mohou
podporovat rlstovy vykon stejné jako vysoko proteinové, pokud se pouZivaji vysoce
stravitelné prisady. Maximalni vytéZzek prsniho svalstva vSak vyZzaduje vyZivu s vysokym
obsahem proteinG a neni ovlivnén stravitelnosti pfisad (Widyaratne & Drew 2011).

Ve vyzivé drlibeze je nejvétSi pozornost vénovana pravé bilkovinnym produktim,
a to kv(li dlleZitosti protein(l jako hlavni slozky biologicky aktivnich sloucenin v téle. Proteiny
pomahaji také pri syntéze télesné tkané, pti jeji obnové a rlstu téla. Kromé toho protein
existuje ve formé enzymu a hormond, které hraji duleZitou roli ve fyziologii jakéhokoli Zivého
organismu. Brojlerova kurata maji vysoké pozadavky na proteiny ve vyzivé. ldentifikace
optimalni koncentrace bilkovin v jejich vyzivé, bud pro maximalizaci vykonu, nebo zisku,
tedy vyZaduje vice znalosti o poZadavcich ptdk( na proteiny a aminokyseliny a jejich ucincich
na rlstovou vykonnost a vyvoj ptakud (Beski et al. 2015).
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4 Metodika

Byl zkouman vliv kvantitativni restrikce na charakteristiky svalovych vlaken
u brojlerovych kurat genotypu Ross 308.

Po vylihnuti bylo zastaveno 120 jednodennich kutat, ktera byla rozdélena do 2 box
na skupinu krmenou ad libitum, tedy skupinu kontrolni a skupinu s kvantitativni restrikci,
ktera je ddale zminovana jako skupina experimentalni. U skupiny s restrikci krmiva byla
provedena restrikce 30 % ve srovnani s ad libitum pfijmem. Bylo tedy podavano 70 %
ad libitni krmné davky, a to od 14. do 21. dne véku. Kurfatim obou skupin byly zkrmovany
krmné smési BR1, BR2 a BR3, a to v nasledujicich fazich. 1.-14. den byla krmena smés BR1,
15.-28. den byla krmena smés BR2 a 29.—31. den byla krmena smés BR3. SloZeni pouzitych
krmnych smési zobrazuje Tabulka 3.

Tab. 3 - Slozeni krmnych smési

Suroviny (%) BR1 BR2 BR3
PSenice 46,25 59,54 64,11
Kukufice 15,00 8,00 5,00
Séjovy extr. Srot 48 % 30,65 25,70 22,85
Rybi moucka 1,00 - -
Monokalciumfosfat 0,53 0,34 0,17
Uhli¢itan vapenaty 1,49 1,20 1,13
Sl krmna 0,23 0,20 0,23
Olej sojovy 3,05 1,00 -
Tuk Zivocisny - 2,42 5,33
Siran sodny 0,11 0,12 0,08
Premixy aminokyselin 0,75 0,76 0,69
Premixy vit.,enz., DL, org. kys. 0,94 0,72 0,41
Obsah zivin

Dusikaté latky (g/kg) 216,38 195,93 184,83
Tuk (g/kg) 51,00 52,72 70,89
Lysin str. (g/kg) 11,89 10,68 9,48
Methionin str. (g/kg) 5,64 4,94 4,39
Vapnik fytaza (g/kg) 9,35 7,74 6,97
Fosfor vyuz. (g/kg) 4,49 3,90 3,51
Vitamin A (m.j./kg) 15000 9999 10000
Vitamin D3 (m.j./kg) 4998 4998 5000
Meabolizovatelnd energie (MJ/kg) 12,55 12,89 13,49
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Kurata byla ustdjena v bezokenni klimatizované hale na hluboké podestylce pfi hustoté
osazeni 14,7 kufat na 1 m% Ve vykrmu byly pouZity automatické kapatkové napajecky
a rucné plnéna tubusova krmitka.

Svételny rezim byl 1.-7. den 23 hodin svétla + 1 hodina tmy a 8.—32. den 18 hodin
svétla + 6 hodin tmy.

VSechna kurata byla béhem experimentu vazena v tydennich intervalech. K porazce
kurat se pfistupovalo pfi dosazeni Zivé hmotnosti 2 kg. Této hmotnosti dosahla kufata
genotypu Ross ve 32 dnech.

4.1 Histochemicka analyza

Pro histochemickou analyzu byly ihned po pordice odebrany vzorky musculus (m.)
biceps femoris a vzorky z pravé casti m. pectoralis major. Vzorky byly zmrazeny
ve 2-methylbutanu ochlazeném kapalnym dusikem (-156 °C), a poté skladovany pfi -80 °C
az do analyzy. U kazdého vzorku byly pri teploté -20 °C ziskany prifezy o tloustce 12 um
pomoci kryostatu Leica CM 1850 (Leica Microsystems Nussloch GmbH, Nussloch, Némecko).
Kazdy tez ze vzorkG m. biceps femoris byl obarven podle aktivity myofibrildrnich ATPaz
po preinkubaci v alkalickém prostredi (pH 10,4) podle metodologie Brooke & Kaiser (1970).
Dle intenzity zbarveni myofibrilarni ATPazy byla svalova vlakna klasifikovana jako typ I, 1A
a lIB. Barveni vzorkll m. pectoralis major pro stanoveni zakladnich histochemickych
charakteristik bylo provadéno pomoci hematoxylinu a eosinu. Charakteristiky svalovych
vldken, pocet svalovych vidken na 1 mm?, plocha prirezu vldkna, prdmér a kruhovitost,
byly stanoveny pomoci pocitacového systému pro analyzu obrazu NIS Elements AR 3.1
(Nikon, Tokio, Japonsko) a nasledné byla vypocitana distribuce typu vldkna.

4.2 Statisticka analyza

Ke statistické analyze byl pouzit program SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, verze
9.4, 2013). Stanovena data byla vyhodnocovana analyzou rozptylu metodou ANOVA. Déle
byly Duncanovym testem vypocitany statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami.
Za prukazné hodnoty byly povazovany vsechny hodnoty na hladiné vyznamnosti P < 0,05.
Vysledky byly prezentovany formou primért za skupinu a stfedni chybou praméru (SEM).

25



5 Vysledky

Vysledky této prace jsou znazornény v nasledujicich tabulkach a uvadi rozdily
v charakteristikdch svalovych vilaken, a to rozdily v hodnotach mezi kontrolni skupinou kurat
genotypu Ross 308, kterd byla krmena ad libitum a experimentdlni skupinou, ktera byla
podrobena restrikci, jak bylo uvedeno v metodice experimentu.

Hladina vyznamnosti (a) byla stanovena na 0,05 a za statisticky prlkazné byly
pokladany rozdily s P < 0,05.

Ziva hmotnost kufat
Prvnim z pozorovanych parametrl byla Ziva hmotnost kurat, zaznamenavana prvni den

a nasledné vidy po sedmi dnech.

Tab. 4 - Zivd hmotnost kurat genotypu Ross 308

. Ziva hmotnost (g)
Skupina ; ; ; ; p
1den 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni 32 dni
ad libitum 47,71 175,02 468,60 1046,10° 1764,23° 2004,08°
restrikce 47,71 166,00 455,26 854,75° 1538,19° 1747,26°
Prikaznost 0,941 0,821 0,678 0,040 0,043 0,031

P* — hodnota ve stejném sloupci oznacena jinym pismenem nez predchozi se prlikazné lisi

Z Tabulky 4 je moziné vycist, Ze Zivd hmotnost se mezi kontrolni a experimentalni
skupinou az do véku 14 dni vyznamné nelisSila. Ve véku 21 dni uz vsSak byla vaha
restringované skupiny prokazatelné nizsi (P = 0,040). Stejné tak tomu bylo i pfi vazeni
ve véku 28 dnia 32 dni (P = 0,043 a P = 0,031 v uvedeném poradi). Tato skute¢nost odpovida
zavedeni kvantitativni restrikce krmiva u experimentalni skupiny od 14. dne. Diky omezené
krmné davce se Zivd hmotnost téchto kurat zacala od tohoto obdobi oproti ad libitné
krmenym sniZovat a kompenzacni rlist nebyl ve vysledku dostacujici.
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Charakteristiky svalovych vlaken m. biceps femoris

Po pordice byly ze vzorkl m. biceps femoris stanoveny zakladni charakteristiky
svalovych vlaken u obou skupin kurat. Vysledky jsou uvedeny v tabulce nize.

Tab. 5 - Charakteristiky svalovych vlaken m. biceps femoris v zavislosti na technice krmeni

Charakteristiky Skupina .

svalovych vlaken Typ svalového vlakna | ad libitum | restrikce SEM Prukaznost

I 9,33 16,00 3,17 0,347

Poet (ks/mmz) A 6,67 13,33 3,83 0,446

1B 304,00 436,00 48,59 0,201

CELKEM 320,00 465,33 49,33 0,155

I 3,27 3,29 0,62 0,991

Podil (%) 1A 2,47 3,26 1,10 0,763

1B 94,26 93,46 1,22 0,782

I 1392,66 1242,30 116,16 0,619

Plocha (p.mz) A 2186,54 1792,61 169,03 0,288

1B 2437,24° | 1525,61° 54,41 <0,001

I 39,57 38,45 1,85 0,817

Pramér (um) 1A 52,16 47,06 2,27 0,306

IIB 52,90° 41,49° 0,72 <0,001

I 133,05 130,39 6,21 0,870

Obvod (um) 1A 179,59 164,23 8,03 0,387

B 188,10° 144,43° 2,56 <0,001

I 0,86 0,86 0,01 0,873

Kruhovitost A 0,83 0,81 0,01 0,528

B 0,79° 0,82° 0,00 <0,001

P® — hodnota ve stejném radku oznacenad jinym pismenem neZ predchozi se priikazné lisi;
SEM = stfedni chyba priaméru

Vysledky v Tabulce 5 ukazuji rozdily v charakteristikach svalovych vlaken
m. biceps femoris v zavislosti na technice krmeni. Zaznamendan byl pocet svalovych viaken
na mm?, procentudlni podil svalowych vldken, déle plocha svalovych vidken, jejich pramér,
obvod a kruhovitost. To vse bylo stanoveno pro kazdy typ svalovych vldken zvlast.

Jak je z tabulky patrné, nejpocetnéjsim typem svalovych viaken byl u obou skupin kurat
typ lIB. Skupina krmena ad libitum méla pocet svalovych vldken typu IIB 304 ks/mm?,
zatimco restringovana skupina 436 ks/mm?, tedy o 132 ks/mm? vice, nez kontrolni skupina.
Tento rozdil vsak nebyl statisticky vyznamny (P = 0,201). Restringovana skupina predcila
kontrolni skupinu také v celkovém poctu vldken, a to o 145,33 ks/mm?. Ani tento rozdil
ale nebyl prikazny (P = 0,155).
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Dalsi charakteristikou byl podil jednotlivych typa svalovych vldken. V ani jednom z typu
svalovych vldken nebyl mezi skupinami statisticky vyznamny rozdil. Nejvétsi procentualni
podil u obou skupin méla i vtomto pfipadé viakna typu IIB. U kontrolni skupiny byla zjisténa
hodnota 94,26 % a u experimentalni skupiny 93,46 %.

Plocha svalovych vldken byla mezi skupinami prokazatelné rozdilna pouze u vldken
typu I1B (P < 0,001). Kontrolni skupina méla vétsi plochu svalovych vidken 1IB (2437,24 pm®)
ne? skupina experimentalni (1525,61 pm?).

Pokud jde o primér svalovych vldken, i tam byl prakazny rozdil pouze u vldken typu IIB
(P < 0,001). U téchto vlaken byl naméren nejvétsi primér u skupiny krmené ad libitum
(52,90 um). Restringovana skupina méla prdmér vilaken typu IIB 41,49 um, zatimco
nejvétsiho priméru u téchto kurat dosahovala vldkna typu llA (47,06 um).

Stejné tak u obvodu byl statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami kufat jen
u svalovych vlaken typu IIB (P < 0,001). Obvod vlaken kontrolni skupiny byl 188,10 um,
coz byla zaroven nejvyssi hodnota u této skupiny. Restringovana skupina vykazovala obvod
vldken typu 1IB 144,43 um. Tato hodnota byla u restringované skupiny druha nejvyssi,
pricemz nejvétsi obvod méla vldkna typu IIA (164,23 um).

V kruhovitosti vlaken se skupiny taktéz vyznamné lisily pouze, pokud $lo o vldkna typu
IB (P < 0,001).

Charakteristiky svalovych vldaken m. pectoralis major
Dalsim predmétem vyzkumu byly charakteristiky svalovych vldken m. pectoralis major.
Vysledky znazornuje Tabulka 6.

Tab. 6 - Charakteristiky svalovych vlaken m. pectoralis major v zavislosti na technice
krmeni

o . . Skupina .
Charakteristiky svalovych vidken — - SEM Priikaznost
ad libitum restrikce
Pocet vldken ks/mm?® 234,2 255,6 8,19 0,195
Plocha (um?) 3168,4° 2743,0° 32,26 <0,001
Pramér (um) 60,8° 56,4° 0,37 <0,001
Obvod (um) 216,1° 204,7° 1,35 <0,001
Kruhovitost 0,8° 0,6° 0,10 <0,001

P* — hodnota ve stejném radku oznacenad jinym pismenem nez predchozi se prikazné lisi;

SEM = stfedni chyba priméru

U m. pectoralis major byly zjistovany hodnoty stanovujici po¢et vlidken na mm?, plochu,

pramér, obvod a kruhovitost svalovych vldken. Ve vSech parametrech az na pocet vlaken byl

zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi skupinami brojlerovych kufat.

Stejné jako tomu bylo u stehenni svaloviny, u prsniho svalstva byl pocet svalovych

vldken u restringované skupiny vétsi. Rozdil byl vsak neprikazny (P = 0,195).
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Plocha vldken m. pectoralis major byla u experimentaini skupiny prikazné nizsi
nez u kontrolni (P < 0,001). V pfipadé restringované skupiny $lo o 2743 pum? a v pfipadé
skupiny kontrolni 0 3168,4 um?”. Shodné tomu bylo také u priméru vldken a jejich obvodu.
Tyto hodnoty byly taktéZz u experimentdlni skupiny nizsi nez u kontrolni (P < 0,001). Priimér
vlaken byl u restringovanych kurat stanoven 56,4 um, kdezto u ad libitné krmenych kurat
bylo naméreno 60,8 um. Obvod byl 204,7 um u experimentdlni skupiny a 216,1 um
u kontrolni skupiny.

Kruhovitost byla v tomto pfipadé vyznamné mensi u restringované skupiny (P < 0,001),
pficemz nabyla hodnoty 0,6. U kontrolni skupiny byla kruhovitost 0,8.
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6 Diskuze

V provedeném experimentu byly sledovany zmény v charakteristikach svalovych vlaken
brojlerovych kufat genotypu Ross 308 v zavislosti na technice krmeni. Jak bylo uvedeno
v kapitole ,,3.3.3 Techniky krmeni“, ve vykrmu brojlerovych kurat je obvyklé uziti nékteré
z restrikci krmeni. Vtomto pokusu byla provedena kvantitativni restrikce a vysledky
porovndvaly rozdily v charakteristikach svalovych vlidken mezi restringovanou skupinou kurat
a kuraty, kterd byla krmena ad libitné.

Vlivem kvantitativni restrikce krmeni na svalovd vlakna a rlst brojlerovych kurat
se zabyvalo jiz mnoho studii (napf. Velleman et al. 2014; Trocino et al. 2015; Chodova
& TUmova 2017; van der Klein et al. 2017; Gratta et al. 2019), které dochazeji ke stejnym,
ale v nékterych pripadech i odlisSnym vysledkim.

6.1 Ziva hmotnost kufat

Poznatky o vlivu techniky krmeni na Zivou hmotnost kurat v této praci jsou v souladu
s vyzkumem Trocino et al. (2015). V obou pfipadech bylo prokazano, Ze hmotnost kurat
po zavedeni restrikce byla oproti ad libitné krmenym kuratim vyznamné nizsi. V pripadé
aktudlné predklddané prace doslo k prvni zaznamenané nizsi hodnoté 21. den (P = 0,040).
Nasledné hmotnost experimentdlni skupiny kurat stoupala jen mirné a na konci pokusu
vazila restringovand kurata stale méné nez ptéaci z kontrolni skupiny (P = 0,031). Stejné tak
v praci Trocino et al. (2015) byl zjiStén prokazatelny rozdil v Zivé hmotnosti ve prospéch
kontrolni skupiny (ad libitum: 1023 g vs. kurata v restrikci: 878 g; P < 0,001) 22. den pokusu
a na konci vazila kutrata taktéz méné nez kontrolni skupina (ad libitum: 3 194 g vs. kurata
pokusu podafilo u kutat dosdhnout mnohem vétsi konec¢né Zivé hmotnosti nez ve stavajicim
pokusu. To mohlo byt zplsobeno zejména delSi dobou vykrmu (46 dni) a mensi mirou
restrikce (krmnd davka snizena o 20 % oproti ad libitum). JelikoZz nebyl blize specifikovan
genotyp kurat v pokusu, je moziné, Ze i ten se od nami predklddané prace mohl odliSovat.
Dalsi praci, kterd podporuje vysledky zde zjisténé, je vyzkum Li et al. (2007). Taktéz v ném
byla zjisSténa nizsi hmotnost experimentalni skupiny oproti té kontrolni, a to béhem celého
pokusu.

Zde dosazené vysledky tykajici se zZivé hmotnosti rozporuje studie Chodova & Tamova
(2017). Vjejich pripadé byl pouZit stejny genotyp kurat, jako v této préaci (Ross 308),
doba vykrmu byla pouze o 3 dny delSi a byla pouZita restrikce 20 a 35 %. Pokud tedy
srovhame vysledky tykajici se skupiny s 35% restrikci, kterda ma k aktualnimu pokusu blize,
ukaze se, Ze konecna zivd hmotnost kurat byla u restringovanych nizsi nez u ad libitné
krmenych (ad libitum: 2098 g vs. kurata v restrikci: 1965 g), avSak nepriikazné (P = 0,501).
Chodova & Tlmova (2017) tedy konstatovaly, Ze pouZitd technika krmeni nema vliv
na konec¢nou Zivou hmotnost. Vyzkum téchto autorek se vSak zabyval restrikci zavedenou
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béhem druhého tydne, tedy od 8. do 14. dne, zatimco v aktudlnim pokusu byla restrikce
zavedena od 14. do 21. dne, coZ by mohl byt faktor, ktery zpusobil rozdily ve vysledcich obou
studii.

6.2 Charakteristiky svalovych vlaken m. biceps femoris

DalSim probiranym aspektem tohoto vyzkumu byly charakteristiky svalovych vlaken
m. biceps femoris. Jak bylo zminéno v podkapitole ,3.2.1.1 Typy svalovych vldken®, tento sval
se sklada ze tfi typl svalovych vidken — I, IIA a IIB. Tento fakt koresponduje s vysledky
uvedenymi v soucasné praci.

Jak uvadi Chodova et. al (2021a; 2021b), pocet svalovych vldken negativné koreluje
s jejich plochou, ¢emuzZ odpovidaji i zde uvedené vysledky. U kufat krmenych ad libitné byl
poCet vldken nizSi nez u restringovanych kurat, avSsak plocha svalovych vldken byla
u ad libitné krmenych kurat naopak vétsi. Vysledky odpovidaji také tvrzeni ze studie
Koomkrong et al. (2015), kde bylo zjisténo, Ze vétsi télesnou hmotnost maji kurata s vétsim
primérem a plochou svalovych vldken pfi jejich nizsi hustoté, tzn. pfi nizSim poctu vldken
na 1 mm-®.

V podkapitole ,,3.2.1.2 Charakteristiky svalovych vldken“ bylo uvedeno, Ze glykolyticka
vldkna maji nejvétsi plochu prarezu (Tdmova & Teimouri 2009; Ismail & Joo 2017).
Tato skutecnost souhlasi s hodnotami naméfenymi u kontrolni skupiny. Restringovana
kurata vSak méla plochu vlaken typu IIB oproti kontrole mensi. Z uvedeného vyplyva,
Ze plocha glykolytickych vldaken byla negativné ovlivnéna restrikci krmiva. V souladu s timto
tvrzenim byla i zjisténi v pokusu Li et al. (2007), kde bylo prokazano, Zze plocha prirezu
vldken byla diky restrikci krmiva nizsi oproti kontrolni skupiné u vsech typl viaken, kdy byl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil pouze u glykolytickych vladken, stejné jako je tomu
v soucasné praci. Naopak v experimentu Chodové et al. (2021b) se ukazala restrikce krmeni
pro plochu vldken pfinosnou, jelikoZz plocha svalovych vlaken se diky ni oproti kontrolni
skupiné zvétsila. Je vSak potfeba brat v potaz, Ze $lo o jiny druh restrikce (omezené mnozstvi
proteinu) a zkouman byl vliv na m. pectoralis major. Také v pokusu Chodové & Tumové
(2017) byla plocha svalovych vldken na konci pokusu u restringovanych kurat vétsi
nez u kontrolnich. Rozdil byl ale opét ve zkoumaném svalu, také v dobé vykrmu a v mifre
a nacasovani nasazené restrikce.

Jak uvadi Klont et al. (1998), vldkna typu | by méla mit nejmensi pramér, vldkna typu
[IB by méla byt nejvétsiho primeéru a IIA by méla mit stfedni priimér. To se zde potvrdilo
opét jen u kontrolni skupiny, zatimco experimentalni skupina byla restrikci vyznamné
ovlivnéna, pokud jde o vldkna typu IIB, kterd tak ve vysledku byla mensiho priméru
nez vldkna llIA. Rehfeldt et al. (2004) uvadéji, Ze omezeni mnozstvi ¢i kvality krmiva vede
ke snizeni priiméru svalovych vldken, coz se v aktualnim pokusu projevilo pravé u praméru
glykolytickych vlaken, ktery byl kvantitativni restrikci negativné ovlivnén.
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Pokud shrneme vSechny tyto poznatky, pak mizeme dojit k zavéru, Ze ndmi pouzita
restrikce krmiva ovliviiuje vybrané charakteristiky svalovych vidken m. biceps femoris spise
negativné, jelikoz namérené hodnoty byly ve vétsiné pfipad(l u restringované skupiny nizsi.
Zejména mensi plocha, prlimér a obvod svalovych vldken by mohly znamenat mensi kone¢ny
objem tohoto svalu, i kdyZ je potfeba brat v uvahu také pocet vldaken, ktery byl u
restringované skupiny vyssi. Nicméné pocet vldken, jak bylo zminéno v literarni resersi této
prace, neni ovliviiovan technikou krmeni.

Zde dosazené vysledky se sjinymi vyzkumy spiSe rozchazeji. Je ovSem nutno
podotknout, Ze pocet brojlerovych kufat vtomto vyzkumu byl vyznamné nizsi, nez v dfive
provedenych studiich. Také mira restrikce byla vtéto praci oproti jinym rozdilng,
a jak se ukazalo v nékolika vyzkumech, kli¢ovou roli hraje i na¢asovani restrikce (Velleman
et al. 2014; Meloche et al. 2018; Gratta et al. 2019). VétsSina dosavadnich vyzkumu se navic
zabyva spiSe charakteristikami m. pectoralis major, jelikoz produkce brojlerovych kurat
je zamérena predevsim na vysoce vytéZznou prsni svalovinu.

6.3 Charakteristiky svalovych vlaken m. pectoralis major

JelikoZz prsni svalovina je nejzadanéjSi mezi spotrebiteli kureciho masa, byva stfredem
zajmu studii provadénych za Ucelem zjisténi vlivu rdznych technik krmeni na charakteristiky
svalovych vlaken.

Stejné jako u m. biceps femoris byly u tohoto svalu zjistovany charakteristiky jako
pocet, plocha, priimér, obvod a kruhovitost svalovych vidken. Uréovani podilu typu svalovych
vldken nebylo nutné, jelikoz prsni svalovina se skldadd pouze z vlaken typu IIB, jak bylo
potvrzeno v nékolika studiich (napf. Velleman et al. 2014; Chodova & Tamova 2017,
Chodova et al. 2021b).

Oproti m. biceps femoris byl pocet vlaken v tomto svalu nizsi, coz koresponduje s vétsi
plochou svalovych vldken v m. pectoralis major oproti m. biceps femoris. Plocha vlaken byla
restrikci krmiva vyznamné ovlivnéna ve prospéch kontrolni skupiny, kterd méla plochu
vldken vétsi. To je vrozporu svyzkumem Chodové & Timové (2017), kde byla zjisténa
nejvétsi plocha (2296 pum?) u nejintenzivnéji restringovanych kutat (restrikce 35 %). Ad libitné
krmena kurata méla v jejich studii plochu svalovych vldken 1667 umz. Pokud ale porovname
plochu svalovych vlaken zjisténou v aktualni studii, stale je oproti hodnotam ve vyzkumu
Chodové & Tamové (2017) vétdi. Aktudlné byla zji$téna plocha 3168,4 pum? u kontrolni
skupiny a 2743 pm? u experimentalni skupiny. Tyto odli¥né hodnoty mohou byt vysvétleny
negativni korelaci mezi po¢tem svalovych vldken a jejich plochou. To, Ze Gcinek restrikce byl
v pfipadé Chodové & Tumové (2017) pozitivni, mize byt zplisobeno jinou mirou restrikce,
delsi dobou vykrmu a nacasovanim nasazené restrikce, ktera byla v jejich pfipadé zarazena
o tyden dfive.

Pramér vlaken byl u restringované skupiny opét vyznamné nizsi nez u skupiny krmené
ad libitum (ad libitum: 60,8 um vs. kurata v restrikci: 56,4 um; P < 0,001). K podobnym
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zavérlm dosli také Velleman et al. (2014), ktefi pisi, Ze kurata, ktera byla podrobena restrikci
v druhém tydnu, méla dle jejich vysledku nizsi primér vlidken nez kontrolni skupina. | pfesto,
ze prlmér vlaken byl restrikci v soucasné studii ovlivnén nepfiznivé, stale se blizil k primérné
hodnoté prliméru svalovych vldken, ktera je 60 um, jak bylo zminéno v literdrni resersi této
prace v podkapitole ,3.2.1.2 Charakteristiky svalovych vldken”. Také vysledky m. pectoralis
major této studie tedy koresponduji s jiz vySe zminénym tvrzenim Rehfeldt et al. (2004),
ze omezeni mnozstvi i kvality krmiva vede ke snizeni priméru svalovych vldken.

Vétsi obvod svalovych vldken v m. pectoralis major vici svalu biceps femoris by mohl
byt zplUsoben vyhradnim zastoupenim vildken typu IIB v prsni svalovingé, kterd jsou obecné
povaZovana za nejvétsi ze vSech typ( vldken (Li et al. 2007; Chodova & Tumova 2017).
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7 Zaveér

Tato prace potvrdila predpoklad souvislosti rozdilné techniky krmeni se zménami
v charakteristikdch svalovych vldken. Rozdily zplisobené rlGznou technikou krmeni byly
patrné zejména u m. pectoralis major, kde byly prokdzany zmény u vSech charakteristik
s vyjimkou poctu svalovych vldken. Tento fakt je vsouladu s dfive zjisténym tvrzenim,
Ze pocet svalovych vldken je u ptak( stanoven jiz pred vylihnutim a technika krmeni jej
neovliviiuje. U m. biceps femoris méla technika krmeni vliv na stejné charakteristiky,
jako tomu bylo u m. pectoralis major, avsak pouze u vlaken typu IIB. Zmény na ostatnich
typech vilaken byly jen nepatrné a statisticky nepriakazné.

Uvedené vysledky ukazaly, Ze pouZiti kvantitativni restrikce ve tfetim tydnu vykrmu
s omezenim krmné davky o 30 % oproti krmeni ad libitum mélo na charakteristiky svalovych
vldken brojlerovych kufat genotypu Ross 308 spiSe negativni vliv. U restringovanych kurat
byly stanovené hodnoty oproti ad libitné krmenym kuratim nizsi (P < 0,001),
z Cehoz se da usuzovat na horsi vyslednou uzitkovost. To se projevilo také na Zivé hmotnosti,
ktera byla u restringované skupiny nizsi po zavedeni restrikce (P < 0,040) aZ do konce pokusu
(P < 0,031). Kruhovitost vlaken typu 1IB u m. biceps femoris byla jedinou vlastnosti s vyssi
hodnotou u restringované skupiny nez u té kontrolni.

Dfive publikované studie dochdzi spiSe kvysledkim vykazujicim zlepSeni
v charakteristikach svalovych vlaken restringovanych kurat. Je ovsem dlezité brat v potaz
rozdily v pouzitych metodach, zejména pokud jde o volbu genotypu, techniky krmeni
a nacasovani restrikce.

Vysledky této prace by mohly byt v praxi pfinosné pro optimalizaci postupu ve vykrmu
brojlerovych kurat, jelikoz pomohly stanovit hranici, kdy je jiz vliv restrikce na vykrm
brojlerovych kurat negativni. Pokud by k takové optimalizaci doslo, mohlo by byt dosazeno
vyssi, i pfinejmensim stejné uZitkovosti pfi nizSich nakladech na krmivo.

Vliv restrikce, zavedené az ve tfetim tydnu vykrmu, v mife v jaké byla pouzita v této
praci, by mohl byt zajimavym namétem pro dalsi studie, jelikoZ vétSina dosavadnich vyzkuma
se zamérovala na mensi miru omezeni v dfivéjsSim obdobi vykrmu. Tato prace by tak mohla
slouzit jako podklad pro budouci vyzkumy.
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