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1. UVOD

V Ceské republice ma chov kralikti dlouholetou tradici, prvni zminky o chovu kralikii
pochazeji ze 13. stoleti, velky rozvoj nastal az v 19. stoleti. Kralici jsou chovani pfedev§im
pro velmi kvalitni a dietni maso, dale jsou cenény kozky a srst angorskych kralikt.

Krali¢i maso odpovidd pozadavkiim spotiebitelti, ktefi maji zdjem o zdravou vyzivu,
nebot” je velice kvalitni pro velmi vysokou nutri¢ni hodnotu a lehkou stravitelnost. Zatimco
obsah tuku v kralicim mase je nizky stejné jako obsah cholesterolu a podil n-3 a n-6
polynenasycenych masnych kyselin, vyznacuje se vyznamnym obsahem kvalitnich, vysoce
stravitelnych bilkovin. Krali¢i maso je fazeno mezi bild masa.

Produkce krali¢iho masa je v soucasnosti zajisténa z ¢asti vykrmem brojlerovych kralik,
ktefi vyhovuji narocnym podminkdm intenzivniho chovu. Brojlerovi kralici se vyznacuji
vysokou plodnosti, intenzitou riistu a jate¢nou hodnotou, na néz byli proslechténi. Tyto
vlastnosti jsou dulezité také pro ekonomiku vykrmu, do které jsou samoziejmé zapocitany
také naklady na veterinarni ukony a vyzivu. Vyziva a krmeni je jednim z vnéjSich faktora,
ktery ma vliv na rust, uzitkovost kralikii a kvalitu masa. U vykrmovanych kralikt se restrikce
krmiva vyuzivd predev§Sim z divodu zlepSeni konverze krmiva, snizeni mnozstvi tuku
Vv jate¢ném trupu a také kvili minimalizaci travicich obtizi u odstavenych kralikd. Pomoci
modifikace zivinového slozeni krmné davky ¢i jejiho mnozstvi 1ze ovlivnit rist. Béhem doby,
kdy je krmné davka snizena, klesaji také rtstové schopnosti kralika. Po skonceni restrikce
kralici opét piijimaji krmivo ad libitum a mize nastat kompenzace ristu. V tomto obdobi se
ptirtstky zvySuji a krélici se mohou hmotnostné¢ vyrovnat kralikim bez omezeni krmné
davky. Spolu s ristem mohou byt ovlivnény vlastnosti masa a svalovych vldken. Svalova
vlakna, zejména jejich zastoupeni a plocha, maji izky vztah k fyzikdlnim ukazatelim kvality
a mohou pravdépodobné ovlivnit i senzorické vlastnosti masa. V této oblasti je pomérné malo
udaju. Proto je tfeba sledovat vliv délky aplikace a intenzity kvantitativni restrikce na vyvoj
svalovych vléken, jejich jednotlivé charakteristiky a s nimi souvisejici parametry kvality

masa.



2. LITERARNI RESERSE

2.1. Vyznam restrikce u kraliku

Restrikce krmiva u kralika se aplikuje pfedevSim ve vyzivé mladych samic, samct a
chovnych samic mimo bfezost jako prevence nadmérného uklddani tuku a s nim souvisejicich
reprodukénich problémil (Ferreira a Carregal, 1996; Maertens a Villamide, 2003; Rommers et
al.,, 2004). U mladych rostoucich kralikii mize byt restrikce krmiva vyuZzivana za ucelem
zlepseni stravitelnosti krmiva (Tamova et al., 2002; 2003; Boisot et al. 2003; Di Meo et al.,
2007; Gidenne a Feugier, 2009; Gidenne et al., 2009) a snizeni mnozstvi tuku v jate¢ném
trupu (Perrier, 1998; Gondret et al., 2000; Tamova et al., 2003; 2007). U vykrmovanych
kralik restrikce také omezuje zdravotni problémy, jako je napiiklad epizooticka kralici
enteropatie, které mohou nastavat pii prechodu na pevna krmiva po odstavu (Dalle Zotte,
2002; Boisot et al., 2003; Di Meo et al., 2007). Vliv restrikce na vySe zminéné parametry
zavisi na zacatku, délce a intenzit¢ restrikce. U kralikd je obvykle vyuzivana restrikce
vrozmezi 1 az 5-ti tydni (Gidenne et al., 2012) s intenzitou 90 — 40 % ad [libitni (ADL)
krmné davky (Dalle Zotte et al., 2000; Di Meo et al., 2007; Bovera et al., 2008).

U krélika 1ze aplikovat restrikci v nékolika formach. Kvalitativni restrikce je snizeni
mnozstvi ur¢ité ziviny, ¢i vice zivin v krmivu, nebo jeji uplna absence (Khetani et al., 2008).
Pii této formé aplikace ovSem miZe dochdzet k nerovnovaze zivin v krmné davce. Naproti
tomu kvantitativni restrikci je omezeno mnozstvi krmiva ve vztahu ke krmeni ad libitum.

Urcitym typem kvantitativni restrikce je Casova restrikce, pii které je omezena doba
pristupu zvirat ke krmivu, popt. k vod¢. Boisot et al. (2004) a Verdelhan et al. (2004) uvadéji,
ze restrikce vody milZze byt alternativou k restrikci krmiva, ovSem Ize ji snaze aplikovat.
Piijjem krmiva byl sniZzen o 18 %, pokud byl pfistup k vodé omezen na 2 hodiny denné
(Boisot et al., 2004), 0 22 % na 90 minut denn¢ (Verdelhan et al., 2004) a 0 23 % na 1 hodinu
denné (Boisot et al., 2005), coz mélo stejnou efektivitu jako 65 % restrikce krmiva.

2.1.1. Vliv restrikce na rist, kompenzace rustu

Rist je vyznamnym faktorem uspéSné produkce masa. Po narozeni maji kréliata

nejvyssi intenzitu rastu, kterd se s rostoucim v€kem sniZuje. Vysoka intenzita rlistu na



pocatku vykrmu, na niz jsou brojlerovi kralici Slechténi, mlize byt pfi¢inou nadmérného
potizim pfedchazet. Snizeny piijem krmiva redukuje rist v dob¢ aplikace restrikce. Gidenne
et al. (2009) zaznamenali linearni pokles ristu o 0,5 g za den na kazdé procento restrikce
krmiva. Rist je ovlivnén i hormonalnimi zménami. Naptiklad na bunécné proliferaci se podili
fibroblastovy rastovy faktor (FGF), na fuzi myoblasti prostaglandin PGEI1, insulin,
insulinovy rustovy faktor IGF, ktery je produkovan jatry po stimulaci somatotropinem, na
syntéze proteini — IGF a insulin, nebo na pfeméné vladken z fetalniho do dospélého stadia —
thyroidni hormony. V priibéhu restrikce se zvysuje tvorba a sekrece rustového hormonu, ale
pocet receptorii pro tento hormon v dobé omezeného krmeni klesa. Vyssi hladina ristového
hormonu zvySuje mobilizaci mastnych kyselin, které jsou vyuzivany pro podporu
energetickych pozadavki. Intenzivni restrikce krmiva zvySuje sekreci hormoni dillezitych pro
katabolismus a stimuluje uvolilovani aminokyselin ze svalovych buné¢k, které jsou vyuzivany
hepatocyty pro glukoneogenezi (Hornick et al., 2000). Rommers et al. (2007) uvadgji, ze
Vv prib¢hu realimentace byl inzulin jedinym hormonem u restringovanych kraliki, ktery se
vratil do shodného rozmezi, jako byla hodnota u skupiny krmené ad libitum. Po ukon¢eni
obdobi restrikce, kdy je krmivo podavano ad libitum, se zvySuje primérny denni pfirtistek
charakteristicky pro kompenzaci ristu (Tamova et al., 2002; 2003). Gidenne et al. (2012)
poukazuji na to, Ze denni pfirtistek v dobé realimentace kralikl restringovanych na 40 % ADL
je 0 20 — 30 % vyssi nez u ad libitni skupiny. Rozsah kompenzace ristu je definovan
kompenzacnim indexem, ktery lze vypocitat jako pomér rozdilu hmotnosti na konci restrikce
(A) a na konci kompenzacni periody (B) ke zmén€ hmotnosti na konci restrikce: 1 = (A —
B)/A. Hodnota kompenzac¢niho indexu se vétSinou pohybuje mezi 50 % a 100 % (Hornick et
al., 2000). Kompenzace rustu je v korelaci se zlepSenim konverze krmiva (Dalle Zotte et al.,
2005b). Behem kompenzace rlstu se zvySuje syntéza proteind, zatimco jejich degradace je
nizkd nasledkem restrikce krmiva. Pozdé€ji se degradace zvySuje a muze prevysit rozklad
proteinti u zvirat krmenych ad libitum (Andersen et al., 2005). Mira ovlivnéni rustovych
schopnosti a moznost vyvolani kompenzace riistu zalezi na intenzité, délce a zacatku aplikace
restrikce.

Vliv restrikce na rast byl studovan jak z hlediska délky tak i intenzity. Perrier (1998)
zjistil, ze 1 ptes kompenzaci rustu, zptsobuje ¢asna restrikce o intenzité 50 % respektive 70 %
ADL mezi 35. a 56. dnem véku niz8i primérny denni pfirtstek ve srovnani se skupinou

vvvvv

restringované. Rovnéz Gondret et al. (2000) zaznamenali niz$i primérné denni pfirtistky (o 53
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%) u kralikii s omezenym krmenim na 70 % ADL od 11. do 18. tydne v€ku nez u kraliki
krmenych ad libitum. Ve shodé s pfedchozimi autory také Timova et al. (2004, 2007) uvadgji
snizeni primérné¢ho denniho pfirGstku u kraliki intenzivné restringovanych (50 + 65 g
krmiva, 42. az 56. den) oproti kralikim s mén¢ intenzivnim omezenim krmiva (50 + 75 g) a
skupin¢ krmené ad libitum.

Vliv doby zacatku a délky restrikce na rast zjistoval Ledin (1984). Shledal prikazné nizsi
denni pfirastky u kralikt restringovanych po celou dobu vykrmu nez u kralikti krmenych ad
libitum, ¢i u skupiny restringované pouze po ¢ast vykrmu. Obdobné Tumova et al. (2002)
zaznamenali béhem periody restrikce prikazné nizsi denni piiristek (o 60 — 70 %) u kralikt
s omezenym krmenim mezi 35. a 42. dnem na 50 g krmiva/ks/den a 42. — 49. dnem na 65 g
krmiva/ks/den. OvSem v tydnu nasledujicim po restrikci byla pozorovana kompenzace ristu.
Tamova et al. (2003; 2006) pouzili omezené krmeni u tii skupin od 35., 42. a 56. dne véku
vzdy na jeden tyden v mnozstvi 50 g, 65 g respektive 90 g, ¢tvrtd skupina méla kombinaci
vSech ptredchozich restrikci. V tydnu nasledujicim po ukonceni restrikce se u skupin
s omezenym krmenim projevila kompenzace ristu prostiednictvim zvySeni primérnych
dennich piirustkt, které piesahly prirustky skupiny krmené ad libitum. Skupina s t¥itydenni
dobu jednoho tydne a kontrolni skuping. Také Oliveira et al. (2012) udavaji, ze kralici po
skonCeni periody restrikce vykazovali nepriikazné rychlejsi rist ve srovnani s kraliky
krmenymi ad libitum. Taktéz ¢asova restrikce mezi 5. — 11. tydnem méla za nasledek snizeni
prumérnych dennich ptirtstkl (44,2 g/d) v dobé jeji aplikace, na rozdil od skupiny, kterd méla
neomezeny piistup ke krmivu (45,6 g/d; Matics et al., 2008).

Uroveti kompenzace riistu je diileZita pro porazkovou hmotnost kralikii. Dalle Zotte et al.
(1996) uvadgji, ze technika krmeni priikazn€ neovlivnila pordzkovou hmotnost kralikd.
Naproti tomu Perrier (1998), Gondret et al. (2000) a Dalle Zotte et al. (2005b) prokazali, ze
omezené krmeni 35. — 56. den véku snizilo u kralikd zivou hmotnost v zavislosti na intenzité
restrikce. Kralici s 90 % ad libitni krmné davky méli na konci pokusu vyssi zivou hmotnost
nez kralici s intenzitou restrikce 70 % ADL. Gidenne a Feugier (2009) uvadéji, Ze napiiklad
snizeni krmné davky o 20 % vedlo ke snizeni Zivé hmotnosti o 11 %. Po ukonceni pokusu
nedosahli restringovani kralici hmotnosti zvifat krmenych ad libitum, ale skupiny s restrikci
80 %, 70 % respektive 60 % ADL mély o 3 %, 5 % a 7 % niz§i hmotnost. V dalsi praci
Gidenne et al. (2009) udavaji pokles porazkové hmotnosti o 4,5 g na kazdé procento restrikce.
I dva tydny po skonceni restrikce a nasledném piijmu krmiva ad libitum, byla ziva hmotnost

restringovanych kralikti o 5 — 10 % nizsi nez u kontrolni skupiny (Gidenne et al., 2011).
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Rovnéz hmotnost Casové restringovanych kralikii byla nizsi nez u krmenych ad libitum
(Matics et al., 2008), takze se neprojevila plnd kompenzace rustu. Po déle trvajici ¢i
hmotnosti zvitat ustajenych v jedné kleci nebyla ovlivnéna restrikei. Kralici s vy$si hmotnosti
nepifevysili zvifata s niz§i hmotnosti v pfijmu krmiva pravdépodobné kvili ¢etné frekvenci

ptijmu krmiva béhem dne (30 — 40 za 24 hodin; Gidenne et al., 2012).

2.1.2. Vliv restrikce krmiva na sloZeni jateéného trupu

Spolu s ovlivnénim ristu a porazkové hmotnosti mize restrikce krmiva vést ke zménam
charakteristik jate¢né uzitkovosti a kvality masa. Jatecna vytéznost je u kralika vyjadiena jako
podil zchlazeného jate¢né opracovaného trupu ze zivé hmotnosti (Blasco a Ouhayoun, 1996).
Pti krmné davce v mnozstvi 60 % ad libitni davky aplikované od Zivé hmotnosti 1 kg az do
kralikim krmenym ad libitum a skupiné s naslednou realimentaci. Podobné Perrier a
Ouhayoun (1996) popsali u kralikti s mirnou restrikci (90 % ADL od 56. dne) snizeni jatecné
vytéznosti. U zvifat s intenzivnéjsi restrikei byla jatecna vytéznost vyssi. Naproti tomu Perrier
(1998) uvadi prikazné sniZeni jatecné vytéznosti u kralika s restrikci 50 % ADL, zatimco
skupiny s méné¢ intenzivni restrikci (70 % ADL) se neliSily od kontrolni skupiny. Podobné
vysledky zaznamenali také Larzul et al. (2004) a Gidenne et al. (2009) u restringovanych
nezavisle na intenzité restrikce (80 %, 70 % ¢i 60 % ADL).

Kromé intenzity restrikce miZze byt jateCna vytéZnost ovlivnéna také dobou zacatku
restrikce. Podle Perriera a Ouhayouna (1996) kralici restringovani od 56. dne méli podobnou
jate¢nou vytéznost jako zvifata krmena ad libitum, ovSem kralici s omezenym mnozstvim
krmiva do 56. dne méli oproti kontrolni skupiné vys$si jatecnou vytéznost. Odlisné od téchto
autorti zjistili Gondret et al. (2000), kteti aplikovali restrikci pozdé€ji — od 11. do 18. tydne
veku 70 % ADL, prikazné (P<0,001) sniZeni jatecné vytéznosti ve srovnani s kontrolni
s délkou restrikce 3 tydny (35. — 42. den na 50 g, 42. — 49. den 65 g, 56. — 63. den 90 g

krmiva/ks/den) ve srovnani s kraliky restringovanymi pouze na 1 tyden ¢i krmenymi ad

libitum.
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Vlivem casové restrikce na jateCnou vytéznost se zabyvali Tamova et al. (2003) a
Yakubu et al. (2007), ktefi uvadéji, ze pti razné délce doby piistupu ke krmivu (6 ¢i 8 hodin
denn¢) nebo pii krmeni obden po dobu 4, respektive 5-ti tydnli, nebyla jatecna vytéznost
ovlivnéna. Piesto Matics et al. (2008) pozorovali vliv ¢asové restrikce aplikované ihned po
odstavu a zjistili prukazné vyssi jateCnou vytéznost u restringovanych kralikti. Ouhayoun
(2003) uvadi, ze jatecnd vytéznost muze klesat u kralikd kvili delSimu retenénimu Casu
traveniny v travicim traktu. Plny travici trakt je tézsi a tim se sniZuje jateCna vytéznost pri
porazce. Také Ouhayoun (2003) a Gidenne et al. (2009) se domnivaji, ze pfi¢inou poklesu
jate¢né vytéznosti byla niz§i porazkova hmotnost a vyssi hmotnost traviciho traktu. Pokud
restringovani kralici v dobé realimentace neprojevi plnou kompenzaci riistu, pak se také toto

Také slozeni jate¢ného trupu mulzZe byt ovlivnéno restrikci. Jate€ny trup se podle
metodiky Blasca a Ouhayouna (1996) d¢€li na piedni a zadni ¢ast mezi poslednim hrudnim a
prvnim bedernim obratlem fezem hrudni stény kopirujicim 12. Zebro. Zatimco Perrier a
Ouhayoun (1996) nezaznamenali vliv restrikce na podil zadni ¢ésti z jate¢ného trupu, Perrier
(1998) uvadi prikazné vyssi podil zadni ¢asti u restringovanych kralik nezavisle na intenzité
restrikce. Rovnéz Metzger et al. (2009) zjistili u kraliki se snizenym mnoZstvim energie
v krmivu o 20 % prikazné (P<0,001) vyssi podil zadni ¢asti ve srovnani se skupinou krmenou
ad libitum. Naproti tomu skupina, ktera méla energii snizenou pouze o 10 %, se nelisila od
kontrolni skupiny. Na rozdil od téchto autori Gidenne et al. (2009) uvadgji prikazné
(P<0,001) vyssi podil zadni Casti, a zvlasté podil stehen u skupiny krmené ad libitum
V porovnani s restringovanymi kraliky s riznou intenzitou restrikce — 80, 70 a 60 % ADL.
Casova restrikce neovlivnila podil piedni ¢asti, aviak podil zadni ¢asti a stehen byl u kralikt
s omezenym krmenim niz$i (Matics et al., 2008). Pifedni ¢ast obsahuje vice kosti, kdezto zadni
¢ast ma vyssi podil masa — to mize byt divodem pro€ je podil predni ¢asti niz8i u skupiny
S vysSim stupném restrikce (Metzger et al., 2009). Ferreira a Carregal (1996) pozorovali
zvyseny podil stehen u kralikii s restrikei 50 % ADL mezi 70. az 120. dnem v porovnani s
kontrolni skupinou. Podobné vysledky uvadéji také Combes et al. (2003). Naproti tomu
Tamova et al. (2006) nenalezli prikazné rozdily v podilu stehen, ani v podilu zadni ¢asti mezi
skupinou krmenou ad libitum a kraliky s rozdilnou dobou zacatku restrikce a jeji intenzitou.
Gidenne et al. (2009) uvadéji, Ze restrikce 70 % ADL od 35. do 55. dne véku prikazné snizila
podil stehen z jate¢ného trupu, zatimco kralici s restrikci 80 % ¢i 60 % ADL se od zvifat

krmenych ad libitum v podilu stehen nelisili. Matics et al. (2008) zaznamenali prikazné nizsi
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podil zadni ¢asti a stehen u kralikti s casovou restrikei krmiva 9 hodin denné 4. — 5. tyden
veéku, 10 hodin 5. — 6. tyden, 12 hodin 6. — 7. tyden a 14 hodin 7. — 8. tydnem véku.

Restrikce krmiva nema vliv pouze na podil zadni ¢asti ¢i stehen, ale také na podil hibetu.
Ferreira a Carregal (1996) ve svych vysledcich uvadéji pokles podilu hibetu u kralika
s restrikci 50 % ADL od 70 do 120 dni véku. Rovnéz Timova et al. (2006) popisuji priakazny
(P<0,05) vliv restrikce na podil hibetu. Kralici s pozdni tydenni restrikei, 56. — 63. den na 90
g krmiva/ks/den, a kralici s restrikci po dobu 3 tydnt méli nizs$i podil hibetu nez skupina
krmena ad libitum. Rovnéz Casova restrikce dle Maticse et al. (2008) vedla k poklesu podilu
svalu musculus longissimus lumborum, ktery je hlavnim svalem hibetu. Spolu se vzrustajici
intenzitou restrikce, ¢i pokud je aplikovana v pozdéjSim obdobi, se podil hibetu snizoval.
Toto pravdépodobné souvisi s alometrii rstu, kdy hibet roste pozd¢ji nez stehna (Pascual et
al., 2008).

Technika krmeni ovliviiuje taktéz podil masa a kosti. Perrier a Ouhayoun (1996) zjistili,
ze omezeni krmné davky — 70 % ADL s naslednym omezenim 90 % ADL nebo krmenim 80
% ADL po celou dobu vykrmu, je pfiznivéjsi pro pomér masa a kosti u stehen nez pti krmeni
ad libitum. Zatimco skupina restringovana 90 % ADL 35. — 56. den a nasledné 70 % ADL
mezi 56. — 77. dnem méla prikazné nejniz$i hmotnost svaloviny stehen. Kralici s 50 %
restrikci méli niz8i podil svalti a kosti ve stehnu oproti zvifatim krmenym ad libitum, avsak
skupina restringovana na 70 % se od ad libitni neliSila (Perrier, 1998). Niz§i podil masa a
kosti uvadéji také Larzul et al. (2004) u kralikii s delsi dobou restrikce (od 8. do 18. tydne).
Na rozdil od piedchozich autori Gidenne et al. (2009) nezaznamenali vliv intenzity restrikce
na podil masa a kosti.

Mezi pozivatelné vnitinosti kralikl patii srdce, jatra a ledviny. Také jejich hmotnost ¢i
podil mohou byt ovlivnény technikou krmeni. VyS$§i hmotnost jater u restringovanych kralika
popsali Ledin (1984) a Perrier a Ouhayoun (1996). Perrier (1998) uvadi prikazné nejvyssi
podil jater u kralikd s nejintenzivng&jsi restrikci — 50 % ADL oproti kralikim krmenym ad
libitum a skupiné s mirngj§i restrikci — 70 % ADL. Rovnéz Gondret et al. (2000)
nezaznamenali prikazné rozdily v hmotnosti jater mezi kraliky restringovanymi 70 % ADL
mezi 11. a 18. tydnem a kontrolni skupinou krmenou ad libitum. Také Tamova et al. (2003,
2004) nebo Oliveira et al. (2012) udavaji, Ze hmotnost jater ani hmotnost ledvin nebyla
ovlivnéna kvantitativni restrikci. Podil jater se tedy béhem restrikce snizil, ovSem podil srdce
a ledvin nebyl ovlivnén. Na konci pokusu, tj. v 84 dnech, byl podil jater u restringovanych
kralikd vyssi ve srovnani s krmenymi ad libitum (Timova et al., 2007). Yakubu et al. (2007)

studovali vliv ¢asové restrikce (8 hod denné nebo krmeni obden od odstavu po dobu 5 tydni)
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a nezaznamenali prikazné rozdily mezi jednotlivymi skupinami v hmotnosti jater, ledvin a
srdce. Pouze hmotnost plic byla vyssi u restringovanych skupin. Zda se, Ze se béhem restrikce
prioritné vyvijeji vnitini organy, zvlasté jatra. Pouze pokud je nadbytek zivin v prvni ¢asti
realimentace, projevuje se kompenzace ristu i na ostatnich mékkych tkanich (Ledin, 1984).

Vyznamny je vliv restrikce na podil ledvinového tuku v jate¢ném trupu. Piestoze Perrier
a Ouhayoun (1996) nezaznamenali vliv restrikce na podil ledvinového tuku, restrikce
S intenzitou vys8i nez 85 % ad libitniho ptijmu krmiva sniZzuje mnoZzstvi tuku v jateCném
trupu (Perrier, 1998; Dalle Zotte, 2002). Perrier (1998) uvadi u kralika s restrikci 50 % a 70 %
ADL 0 12 — 25 % nizsi procento ledvinového a mezilopatkového tuku ve srovnani s kontrolni
skupinou. Obdobné¢ vysledky popsali také Gondret et al. (2000), Larzul et al. (2004) a
Tamova et al. (2006, 2007). Také spolu se snizujici se energetickou hodnotou krmné davky
klesal podil ledvinového tuku (Metzger et al., 2009). Hmotnost ledvinového a
mezilopatkového tuku byla pfiblizn€ o 0,5 % nizsi u restringovanych kralikli a zda se, ze je
negativné vztazena k urovni piijmu krmiva (Gidenne et al., 2012). Tamova et al. (2003)
ovSem detekovali u kralikt s restrikci mezi 42. — 49. dnem vice ledvinového tuku nez u
skupiny krmené ad libitum. Casova restrikce neovlivnila podil ledvinového tuku (Timova et
al., 2003; Matics et al., 2008). Vyssi ukladani tuku u restringovanych kralikti mize souviset
s kompenzaci rustu.

Kompenzace se projevila v ristu pozdné se vyvijejicich tkani, zvlasté tuku (Perrier a
Ouhayoun, 1996). Kralici krmeni ad libitum ziskanou energii z krmiva ukladaji ve formé
tukovych zasob. Cast tuku je uloZena ve svalech v podobé tzv. mramorovani masa, které je
zdrojem jeho chuti a $tavnatosti. Mramorovani mize byt zptsobeno de novo lipogenezi
intramuskularni tukové tkané a nastavd v disledku vychytdvani mastnych kyselin pomoci
aktivity lipoproteinové lipazy. Celkové omezeni krmiva snizuje rychlost de novo lipogeneze
v extramuskularnich tkadnich, nicméné chybi udaje o zméndch aktivit lipogennich enzymu
Vv kosternich svalech zvifat adaptovanych na krmnou restrikci (Gondret et al., 2000). Xicatto
(1999) uvadi, ze pokles tuku v jate¢ném trupu v disledku restrikce mize mit negativni vliv na
Stavnatost a chut’ masa. OvSem Hernandez et al. (2000) zjistili pouze nizké korelace mezi
mnozstvim intramuskuldrniho tuku zadni ¢asti trupu a senzorickymi vlastnostmi jako

naptiklad kiehkosti a Stavnatosti masa.
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2.2. Vliv restrikce na fyzikalni parametry kvality masa

Struktura a slozeni masa zavisi na funkci jednotlivych svald, ale také na fad¢ vlivl (napf.
genotyp, pohlavi, vék, vyziva, zdravotni stav) a rovnéz na postmortalnich zménach a
podminkach zpracovani masa. Krali¢i maso je lehce stravitelné, ma vysoky obsah bilkovin,
nizky obsah tuku, nizky obsah cholesterolu — ptiblizné 59 mg/100g svaloviny (Gondret et al.,
1998) a rovnéz pomér n-3 a n-6 polynenasycenych mastnych kyselin je nizky (Hernandez a
Gondret, 2006). Kromé¢ chemickych vlastnosti masa muize byt jeho kvalita popisovana
fyzikélnimi a senzorickymi vlastnostmi. Nejcastéji uvadénymi fyzikalnimi parametry kvality

masa kralika jsou barva, pH masa a textura, dale pak vaznost masa Ci ztrata masa varem.

2.2.1. Barva masa

Dulezitou vlastnosti masa je barva, ktera je vztazena k energetickému metabolismu svalt,
pH masa a také k podminkam skladovani masa (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1996). Barva masa
je vyjadiena dle systému CIE tfemi hlavnimi charakteristikami — L* (svétlost, ¢i lesk), a*
(¢ervenost = poloha barvy mezi zelenou a ¢ervenou) a b* (zlutost = poloha barvy mezi zlutou
a modrou). Néktefi autofi, kromé zakladnich charakteristik barvy, uvadéji jesté derivované
parametry Hue - H° = tg™ (b/a) a Chroma C* = (a® + b%)*® (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1996).
Odstin barvy masa zavisi na obsahu pigmentl — myoglobinu a hemoglobinu a podminkam
ante a post mortem. Svétlost masa se zvySuje se smrSténim svalovych myofibrilarnich
proteint, které je negativné korelovano k hodnoté¢ pH. Spolu s acidifikaci svali se zvysuje
svétlost masa. Pri¢inou je smrSténi myofibril a tim zvySeny odraz svétla od jejich povrchu
(Hullot a Ouhayoun, 1999). Zmény v koncentraci hemovych barviv jsou vysledkem poklesu
oxidativniho metabolismu svall, nebo naopak zvySené akumulace hemovych barviv s vékem
(Dalle Zotte a Ouhayoun, 1998). Obsah myoglobinu je u 11-ti tydennich kralikt vyssi ve
svalu biceps femoris (72 mg/100 g svalu) na rozdil od svalu longissimus lumborum (57
mg/100 g svalu, Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993). Hodnota Hue je vys$i u mladsich zvitat (Pla
et al., 1998). Nejvyssi parametr a* se vyskytuje u mladych kralikti a je pravdépodobné
vysledkem vysSiho obsahu myoglobinu Vv jejich svalech. Barva masa rovnéz zavisi na svalu,
ve kterém je méfena. Sval biceps femoris je vice oxidativni nez sval longissimus lumborum a

proto ma vys$i hodnoty a* a C* (Pla et al., 1995). Barva je vétSinou méfena na fezu napfic¢
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svalovymi vladkny, prestoze Hernandez et al. (1997) doporucuji méfit barvu také na povrchu
svall, nebot’ kralici jsou vétSinou prodavani ve formé celého jate¢ného trupu. Barva krali¢iho
masa muze byt ovlivnéna 1 dobou skladovani. Dalle Zotte (2002) uvadi, ze krali¢i maso
s dobou skladovani tmavne.

Pouze malo autorii zjisStovalo vliv restrikce na barvu masa. Dalle Zotte et al. (1996) a
Dalle Zotte a Ouhayoun (1998) nezjistili vliv restrikce energie v krmivu na svétlost (L*) svali
biceps femoris a musculus longissimus lumborum. Rovnéz Dalle Zotte et al. (2005b) a
Gidenne et al. (2009) nezaznamenali vliv techniky krmeni na zadny z dfive zminénych
parametrl barvy masa ve svalu biceps femoris a uvad¢ji primérné hodnoty barvy stehenni
svaloviny L* - 55,5, a* - 2,83 a b* - 3,1 nezavisle na technice krmeni. Ve svych vysledcich
Dalle Zotte et al. (2005b) u svalu biceps femoris a Tamova et al. (2006) ve hibetni svaloviné
neprokazali vliv délky ani doby aplikace restrikce na charakteristiky barvy masa. Naproti
tomu Metzger et al. (2009) naméiili priukazné niz$i hodnoty a* a b* ve hibetu kralika
s intenzivnéjsi restrikci energie 80 % ADL, kdezto svétlost masa nebyla technikou krmeni
ovlivnéna. Carilho et al. (2009) zaznamenali prukazné niz8i svétlost svalu musculus
longissimus lumborum u kralikt s nizkym obsahem vlakniny oproti kralikim, ktefi ptijimali
krmivo s vys$§im obsahem vlakniny. Podle doposud zjisténych vysledkd restrikce krmiva

ovlivituje barvu masa jenom velmi mirn¢.

2.2.2. Hodnota pH

Dalsi fyzikalni vlastnosti masa je pH. Hodnota pH ovliviluje vaznost, barvu a texturu
masa. Hodnota pH je nejcastéji métena 24 hodin post mortem kalibrovanym pH metrem se
sklenénou vpichovou sondou, ktera je zavadéna nejméné 1 cm hluboko do pticného fezu
svalem (Petracci a Baéza, 2007). Thned po porazce se pH pohybuje blizko neutralnich hodnot,
nasledné béhem nékolika hodin klesa na stabilni hodnotu zvanou kone¢né pH oznaCovanou
pH, (ultimate pH). Hodnoty pH, masa jsou ovlivnény pfedev§im zasobami glykogenu ve
svalech v dobé porazky. U kralikt se pH, pohybuje mezi 5,3 a 6 (Hulot a Ouhayoun, 1999).
Zasoby glykogenu jsou vztaZzeny ke slozeni svalu (podil glykolytickych a oxidativnich
vlaken) a vlivy ante mortem, které vedou k jejich zméndm. Dalle Zotte et al. (1995) uvadeéji,
ze se hodnota pH snizuje od 28 do 70 dni véku. Diavodem poklesu pH ve svalech je

akumulace kyseliny mlécné, ktera pochazi z rozkladu glykogenu. Acidita post mortem je
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pficinou svétlejsi barvy masa (Hulot a Ouhayoun, 1999) a také snizuje vaznost masa, zvySuje
ztraty masa odkapem a varem (Metzger et al., 2009). Hodnota pH zavisi také na obsahu
jednotlivych typa svalovych vlaken ve svalech. Napiiklad stehenni sval biceps femoris ma
vy$8i podil oxidativnich a nizsi podil glykolytickych vlaken nez hibetni sval musculus
longissimus lumborum, to znamena, ze ma vyssi pH (Dalle Zotte et al., 1996; Pla et al., 1998;
Hulot a Ouhayoun, 1999). Herndndez et al. (1998; 2000) pozorovali vysokou pozitivni
korelaci mezi hodnotami pH svalt biceps femoris a musculus longissimus lumborum.

pH hraje vyznamnou roli Vv uchovani kvality masa béhem skladovani. Nizké pH ma
bakteriostaticky efekt na maso. Maso s hodnotou pH vyssi nez 6 je obecné povazovano za
nevhodné pro skladovani kviili rozvoji proteolytickych mikroorganismti (Dalle Zotte, 2002).

Restringované krmeni podporuje oxidativni metabolismus (Metzger et al., 2009). Spolu
se zmé&nou poméru jednotlivych typti svalovych vladken mize dochazet i ke zménam pH. Rada
autorl se zabyvala vlivem restrikce na promény hodnot pH. Dalle Zotte a Ouhayoun (1995)
zaznamenali vys$§i hodnoty pH u restringovanych kralikd nez u skupiny s krmenim ad libitum.
Na rozdil od téchto autort Perrier a Ouhayoun (1996) pozorovali niz$i kone¢nou hodnotu pHy,
ve stehenni svaloving kralikii restringovanych 70 % ADL a nasledné 90 % ad libitni krmné
davky. Naproti tomu skupina s vyrovnanym piijmem krmiva 80 % ADL po celou dobu
pokusu a skupina, kterd méla ve druhé ¢asti vykrmu restrikei intenzivnéjsi nez v prvni ¢asti,
se od sebe neliSily hodnotami pH. Tito autofi uvadéji zlepSeni glykolytické dradhy
metabolismu svald jako diivod niz§iho pH stehen u kralika s intenzivnéjsi restrikci. V rozporu
s témito autory Dalle Zotte et al. (1996) zjistili, Ze technika krmeni neovlivnila pH svalu
biceps femoris, ovSem kralici s niz§im energetickym obsahem krmiva méli niz§i pH ve svalu
musculus longissimus lumborum. Dalle Zotte a Ouhayoun (1998) nepozorovali prukazny vliv
techniky krmeni na primérnou hodnotu pH méfenou ve tiech svalech.

Dalle Zotte et al. (2005b) nezaznamenali prikazny vliv intenzity restrikce na hodnoty pH,
ale uvad¢ji, ze hodnoty pH zaviseji na délce restrikce. Pokud restrikce trvala do 11. tydne, pak
tito kralici méli prukazné nizsi pH nez skupiny s kratsi dobou restrikce. Podobné i Timova et
al. (2006), kteti méfili pH 3 hodiny post mortem zjistili vy$§i hodnoty u kralika
restringovanych po dobu 3 tydni a u kralikd s pozdni restrikci krmiva (56. — 63. den véku).
Presto pH naméfené 24 hodin post mortem nebylo technikou krmeni ovlivnéno. Restrikci
energie vkrmné davce se zabyvali Metzger et al. (2009). Tito autofi zjistili pfi aplikaci
restrikce od 4. do 12. tydne veéku prikazné (P<0,01) vyssi pH ve svalu longissimus lumborum
u kralikli s omezenym mnozstvim energie v krmivu 0 20 % ve srovnani s kraliky

krmenymi ad libitum (5,87 vs. 5,73).
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Hodnoty pH jsou ovlivnény ptfedev§im mnozstvim glykogenu ve svalech v dob¢€ porazky.
Obsah glykogenu pak také zavisi na slozeni svalu a podminkach ante mortem. Restrikce
krmiva podporuje oxidativni drdhu metabolismu svali tim, Ze zvySuje pocet oxidativnich
svalovych vlaken (Metzger et al., 2009). Vys§i hodnota pH méfena ve svalu biceps femoris ve
srovnani s musculus longissimus lumborum odpovida vétSimu mnozstvi svaloviny
s oxidativnimi vldkny ve stehennim svalu. Pokles pH masa uvadény nékterymi autory, mtize
byt zaptic¢inén stimulaci glykolytické drahy metabolismu ve svalech (Dalle Zotte a Ouhayoun,
1995; Perrier a Ouhayoun, 1996; Ouhayoun, 2003). Dalle Zotte a Ouhayoun (1995)
zaznamenali negativni korelaci mezi glykolytickym metabolismem a pH,. I pfes vykyvy
hodnot pH nebyly doposud u kralikii zaznamenany extrémni hodnoty, které u jinych
hospodaiskych zvifat indikuji vady masa — PSE a DFD (Hulot a Ouhayoun, 1999).

2.2.3. Textura masa

vvvvvv

konzumenty. Textura zavisi na mnozstvi a kvalité pojivové tkan¢ a u mladych zvifat zejména
na struktufe myofibrilarni sit¢ ve svalech, ktera udava podminky nastupu rigoru mortis a
naslednych postmortalnich biochemickych zmén, které jsou charakteristické pro zrani masa
(Pla et al., 1998; Hulot a Ouhayoun, 1999; Arifio et al., 2006). Textura je nejcastéji zjiStovana
pomoci Warner-Bratzlerova testu nebo analyzou profilu textury (TPA — texture profile
analysis, Honikel, 1998). Veli¢inami, které nejlépe popisuji texturu masa, jsou pocatecni sila
(initial yield force — IYF) piedstavujici myofibrilarni slozku textury a maximalni sila ve stfihu
(maximum shear force — MSF), jez hodnoti zbytkovou silu nebo slozku pojivové tkané. Sila
ve stiihu je udavana v N ¢&i v kg/em?. Pevnost stfihu (shear firmness) piedstavuje sklon linie
od pocatku kiivky az po jeji vrchol a je uvadéna v kg/s (Pla et al., 1998). Textura masa miize
byt ovlivnéna sloZzenim svalu (mnoZstvim a rozpustnosti kolagenu, mozstvim
intramuskuldrniho tuku) strukturou svalu (typy svalovych vldken, délkou sarkomer) a také
postmortalnimi biochemickymi zménami (hodnotou pH, aktivitou enzymi; Ouhayoun a Dalle
Zotte, 1996; Pla et al., 1998).

Vlivem techniky krmeni na texturu masa kralikli se zabyvalo pouze velmi malo autort.
Larzul et al. (2004) nalezli prikazné nizsi kiehkost masa u restringovanych kralikt (8. — 16.

tyden, 130 g krmiva/ks/den a 16. — 18. tyden, 110 g krmiva/ks/den) ve srovnani se skupinou
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krmenou ad libitum. Carilho et al. (2009) zjist'ovali vliv kvalitativni restrikce na texturu masa
kréaliki méfenou Warner-Bratzlerovym testem. Tito autofi nezaznamenali prikazné rozdily
mezi restringovanymi a ad libitum krmenymi kraliky. Stavnatost masa je v pozitivni korelaci
k intramuskuldrnimu tuku. Zvykatelnost a pevnost jsou V negativni korelaci ke $tavnatosti

masa (Hernandez et al., 2000).

2.2.4. VVaznost masa

Vaznost masa (WHC) je schopnost udrzet vlastni vodu nebo vodu piidanou pokud je
vystaveno zvlastnim podminkam pii skladovani, zpracovani a tepelnych tpravach (Hulot a
Ouhayoun, 1999; Petracci a Baéza, 2007). Voda ve svalech je obsazena ve dvou formach —
ptiblizné 8 % je vazano na proteiny, zbytek (92 %) je ve volné formé imobilizovan v tkanich
(Ouhayoun a Dalle Zotte, 1996; Hulot a Ouhayoun, 1999). Vaznost masa ovliviiuje vzhled
syrového masa a texturu vafeného masa (Hulot a Ouhayoun, 1999) a mizZe byt zjiStovana
nékolika metodami - pomoci ztraty odkapem, gravimetrickym stanovenim nebo ztratou masa
varem. Vaznost masa a ztrdta masa varem jsou navzajem v negativni korelaci. Pla et al.
(1998) uvadéji, ze vaznost masa mize byt ovlivnéna hmotnosti kralikti. Maso kralikii s nizsi
hmotnosti mé dle téchto autort vyssi ztraty masa varem a tudiz i méné §t'avnaté maso.

Okyseleni svalu post mortem snizuje vaznost masa. Pokud je hodnota pH svalu blizko
5,0, myofibrilarni sit’ se smrStuje a kapacita proteini dostupnych pro navazani vody klesa.
Smrsténi je podporovéno navazanim iontd vapniku a hoi¢iku na proteiny. Denaturace
sarkoplasmatickych a myofibrilarnich proteinti, kterd miize byt vysledkem prudkého poklesu
hodnoty pH pfi vysoké teploté¢ umociiuje pokles vaznosti masa (Hulot a Ouhayoun, 1999),
ktery obvykle souvisi také se sniZzenim kifehkosti masa, ovSem Herndndez et al. (2000) zadné
korelace mezi témito parametry nezaznamenali. Hulot a Ouhayoun (1999) udéavaji u zvitat
s vyS$§im pH vys$i vaznost masa. U ostatnich druht hospodaiskych zvifat toto miize vést
dokonce k DFD vadé masa. Ve vztahu k restrikci je znama pouze jedna prace, ve které
kvalitativni restrikce vlakniny neovlivnila vaznost masa méfenou ve svalu biceps femoris
(Carrilho et al., 2009).

Ztrata masa varem zjiStovand Gidennem et al. (2009) u kraliki nebyla ovlivnéna
intenzitou restrikce (80 %, 70 % a 60 % ADL). Naproti tomu Metzger et al. (2009)

zaznamenali niz$i procento ztrat varem u kralikl s restrikci 80 % ADL denniho energetického
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pijmu. Casova restrikce, kterou testoval ve svém pokusu Osman (1991) neméla prikazny
vliv na WHC ani na ztraty masa varem. OvSem Metzger et al. (2011a) ve své studii zaméfené
na Casovou restrikci mezi 4. a 11. tydnem véku uvadéji prikazné vyssi ztraty masa varem ve

svalu longissimus lumborum a ve svaloving stehen u restringovanych kraliku.

2.3. Chemické slozeni masa

Dalsi dulezitou charakteristikou kvality masa je jeho chemické slozeni. Tato vlastnost
muze byt ovlivnéna mimo jiné také restrikci. Volna a vazana voda je jednou z hlavnich slozek
obsazenych ve svalech (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1996). Xicatto (1999) uvadi, ze obsah vody
v krali¢im mase stoupa s rostouci intenzitou restrikce. Zjistil, ze kralici s restrikci 80 % ADL
m¢éli vyssi obsah vody v mase (66,2 %) nez kralici krmeni ad libitum (62,3 %). Obdobné
vysledky zaznamenali také Larzul et al. (2004). Rovnéz Metzger et al. (2009) detekovali vyssi
podil vody (76,9 %) v mase kralikd s restrikci energie v krmivu oproti skupiné krmené ad
libitum (75,8 %). Obsah vody je v negativni korelaci k obsahu lipidG v mase (Bernardini et
al., 1994). Obsah lipida se zvolna zvysuje od 5. do 14. tydne véku a poté od 14. do 20. tydne
siln¢ stoupa kvili zvySenému mnozstvi triglyceridit (Gondret et al., 1998). Pla et al. (1998)
uvadéji, ze procentudlni podil tuku roste spolu s hmotnosti a obsah vody se s hmotnosti
snizuje u vSech partii jatecného trupu. Kralici s omezenym mnozstvim energie v krmivu mayji
pouze malé zasoby tuku a zvySeny obsah vody ve svalové tkani. Toto tvrzeni koresponduje
s vysledky Ledina (1984). Maertens et al. (1997) ve svém experimentu zaméfeném na pomer
stravitelného proteinu (DP) k energii (DE) zjistili, ze kralici s vysokym pomérem proteint
k energii (DP/DE, 12,3 g/MJ) méli vysoky podil vody a nizky obsah lipidd oproti skupiné
S nizkym pomérem DP/DE (8,5 g/MJ). Rovnéz Xiccato (1999) uvadi nizs§i obsah tuku u
restringovanych kraliki (9,4 %) ve srovnani se skupinou krmenou ad libitum (13,8 %).
Obdobné vysledky, tzn. vy$si obsah vody a nizsi obsah tuku v mase, zaznamenali i Gondret et
al. (2000) a Larzul et al. (2004). Nicméné Dalle Zotte et al. (1996) a Metzger et al. (2009)
nezaregistrovali prikazné rozdily mezi restringovanymi a ad libitum krmenymi kraliky
Vv celkovém mnozstvi lipidii ve svalovin€ stehna. Obsah lipidd, skladba a obsah mastnych
kyselin urcuje nutriéni hodnotu a organoleptické vlastnosti masa (Ouhayoun a Dalle Zotte,
1996, Dalle Zotte, 2002). Koncentrace lipidi ovSem zavisi také na tom, ve kterém svalu je

zjistovana. Musculus longissimus lumborum je svalem s nejniz§im obsahem lipidd — od 1 do
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2 %, zatimco svaly stehna obsahuji 3 az 4 % lipidd. Niz8i obsah lipidii u restringovanych
kralikd by mohl byt zpisoben poklesem aktivity enzymi podilejicich se na biosyntéze
mastnych kyselin (napt. gluk6zo-6-fosfat dehydrogenéza, Gondret et al., 1997).

Tuky krali¢tho masa obsahuji piiblizné 36,9 % nasycenych mastnych kyselin (SFA,
Hernandez, 2008), 57 — 59 % nenasycenych mastnych kyselin (Dalle Zotte, 2000).
Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) tvoii 34,6 % celkovych mastnych kyselin ve
stehenni svalovin¢ (Hernandez, 2008). Podil mastnych kyselin muze byt ovlivnén technikou
krmeni. Metzger et al. (2009) zaznamenali pritkazné rozdily mezi kraliky restringovanymi a
krmenymi ad libitum, kteti dostavali krmeni bohaté na polynenasycené mastné kyseliny. Tito
autofi nalezli u restringovanych kralikii vyssi obsah kyseliny linolové a jejich derivati.
Restringovani kréalici méli o 3,7 % niZ8i obsah nasycenych mastnych kyselin a o 7,6 % nizsi
mnozstvi mononenasycenych mastnych kyselin, zatimco obsah polynenasycenych mastnych
kyselin byl u restringované skupiny vyss$i. Toto se odrazilo ve vys$im obsahu n-6
polynenasycenych mastnych kyselin a také vy$$im poméru polynenasycenych mastnych
kyselin k nasycenym mastnym kyselinam byl u restringované skupiny vyssi. Kralici jsou
schopni zabudovat mastné kyseliny obsazené v krmivu do lipida tukové a svalové tkané, coz
umoznuje upravit profil mastnych kyselin v krali¢im mase prostfednictvim strategického
vyuziti nenasycenych mastnych kyselin dodavanych do krmné davky (Dalle Zotte, 2002;
Hernandez a Gondret, 2006). I pfesto nebyl Zadnymi autory sledovan vliv restrikce na obsah a
sloZeni mastnych kyselin.

Krali¢i maso mé vysoky obsah bilkovin se zna¢nou nutricni hodnotou, nebot’ zahrnuji
veskeré esencialni aminokyseliny. Krali¢i maso mé rovnéz vysoky pomér proteint k energii
(24 g/MIJ pro cely jatecny trup a 32 g/MJ pro zadni ¢ast trupu; Dalle Zotte a Ouhayoun,
1995). Obsah bilkovin se mezi jednotlivymi partiemi pfili§ neli§i. Hernandez a Gondret
(2006) uvadgji koncentraci proteinii ve hibeté a stehné 22,1 a 21,2 g/100 g masa. Koncentrace
bilkovin v mase je ovlivnéna zejména obsahem proteinti v krmivu. Ouhayoun a Delmas
(1983) pozorovali, ze vysoky pomér stravitelného proteinu ke stravitelné energii zvysuje
obsah dusiku v tkanich a také ve frakci sarkoplasmatickych bilkovin, které jsou zapojeny do
procesu glykolyzy. Lebas a Ouhayoun (1987) shledali pokles koncentrace bilkovin
V intenzivn¢ rostoucich svalech kralikii s nizkym pomérem proteinti v krmivu. AvSak pokud
byli kralici opét krmeni ad libitum, obsah proteinti v mase vzrostl. OvSem Ledin (1984)
nezaznamenal rozdily v koncentraci proteini mezi ad libitum krmenymi a restringovanymi
kréaliky s naslednou realimentaci. Kralici restringovani po celou dobu vykrmu méli pritkazné

vys§i obsah proteinit v mékkych tkdnich. Obdobné 1 Xiccato (1999) uvadi u kvantitativné
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restringovanych kralikli nepatrné vyS$si obsah proteini v mase (21 %) oproti skupiné bez
omezeni krmiva (20,8 %). Jestlize se v krmivu nachazi vys$si pomér proteinti vii€i energii,
muze se retence dusiku mirn¢ zlepsit piidavanim energie do doby nez se pomér energie a
proteinu piiblizi urCité hodnoté, pii jejimz piekroceni dalsi piidani energie bude mit za

nasledek pokles dusiku v t¢le (Fraga et al., 1983).

2.4. Svaly a svalova vlakna

Svalova tkan tvofi dvé tietiny hmotnosti jatecného trupu kraliki porazenych v dobé, kdy
jejich hmotnost dosahuje 55 % hmotnosti v dospélosti (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993).
Preména svali na maso je spojend s kvantitativnimi zménami metabolitd (glykogen, kyselina
mlécna, ATP, fosfat) a fyzikalnimi vlastnostmi (pH, kontraktilita; Dalle Zotte, 2002). Svaly
jsou tvoteny z kontraktilnich jednotek zvanych svalova vlakna a 0,5 — 5 % pojivové tkané.
Hlavni slozkou pojivové tkané je kolagen (70 — 80 % suSiny) a elastin. Pojivova tkan zahrnuje
vazivovy obal svalii — epimysium, perimysium, které obklopuje svazky svalovych vldken a
endomysium, které pokryva jednotliva svalova vlakna (Hulot a Ouhayoun, 1999).

Svalova vldkna maji rozmanité spektrum mechanickych funkci. Pohyb svali a
metabolismus jsou spojeny také s dalSimi funkcemi jako naptiklad termoregulaci a pohybem
krve a lymfy. Ztetelné pruhovani se u svalovych vlaken vyskytuje v dasledku piitomnosti
specializovanych organel zvanych myofibrily, z nichz je kazdé svalové vldkno tvofeno
(Lonergan et al., 2010). Na myofibrilach se rozlisuji jednolomné (isotropni — I) a dvojlomné
(anizotropni — A) useky, které se stfidaji. Pas tvofeny jednim anizotropnim a dvéma
polovinami isotropniho useku je oznaCovdn jako sarkomera, kterd je ohraniena tzv.
Z liniemi. Z linie jsou tmavsi useky, které se vyskytuji mezi jednolomnymi tseky. Isotropni
usek je tvofen hlavné ztenkych filament, zatimco anizotropni usek piedev§im silnymi
filamenty a nékterymi piekryvajicimi se tenkymi vlakny. Tenkd vldkna jsou tvofena zejména
bilkovinou aktinem. Aktin je druhy nejvyznamnéjsi protein v myofibrilach a je primarnim
proteinem tenkych filament. Nejvyznamnéjsi slozkou silnych vldken je protein myosin.
Myosin je tvofen ocasem ze silnych vldken a globularni hlavickou, kterd vystupuje z tézkych
fetézcl, vaze se na aktin a je vybavena vazebnymi misty pro adenosintrifosfat (ATP).
Kontrahované svaly tvoii vazebné mustky mezi aktinem a myosinem — tzv. aktomyosinovy

komplex, ktery miize byt pferuSen po navazani ATP na myosinovou hlavi¢ku (Lonergan et
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al., 2010). ATP je ziskavano pfi glykolyze, cyklu trikarboxylovych kyselin a elektronovém
transportnim fetézci v mitochondriich, popfipadé také preménou z adenosindifosfatu (ADP) a
kreatinfosfatu (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993).

Vyvoj svalového vldkna se d€li na fazi bunécné proliferace, po které nasleduje
morfologickd, funkéni a metabolickd diferenciace. Beéhem c¢asné etapy vyvoje se
premyoblasty dé€li, poté ovSem ztraceji schopnost vstupu do mitdzy, avsak ziskavaji schopnost
fzovat. Splynutim myoblastli vznikaji myotubuly, tj. prodlouzené vicejaderné bunky, jejichz
jadra jsou pomoci specifickych proteinii pfemisténa na periferii. Tato morfologicka
diferenciace je po narozeni nésledovdna funk¢nim rozliSenim. Béhem prenatdlniho obdobi
jsou svalova vldkna mirn€ oxidativni a vysoce glykolyticka (Ouhayoun, 2003). Pfi narozeni
jsou vSechna vldkna oxidativniho typu (aR a BR). Dalle Zotte et al. (2005a) uvadéji, ze u
novorozenych mlad’at kraliki jsou vSechna svalova vlakna svalu longissimus lumborum typu
aR. Tento typ vldken je adaptabilni a miize se stavat vice aerobnim nebo anaerobnim
v zavislosti na jeho funkci (Vigneron et al., 1976), a diky této schopnosti se po narozeni
vldkna typu aR mohou ménit na aW, ovSem tato pfeména je vratna. Napiiklad pohyb zvySuje
pocet mitochondrii v aW vldknech a ta se méni na aR vldkna. U ¢ervenych svall oxidativni
aktivita stoupa po narozeni a maxima dosahuje ve 30 dnech v€ku a poté klesa, zatimco u
bilych vlaken oxidativni aktivita po narozeni klesa (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993).
Metabolické rozdéleni vlaken kralikti je hotové jiz pied 12. tydnem veéku u svalu longissimus
lumborum a pfed 9. tydnem u ostatnich svalti (Dalle Zotte a Ouhayoun, 1995). Ovsem
Gondret et al. (1996) a Picard et al. (2002) uvad¢ji, ze rozdéleni svalovych vlaken na
jednotlivé typy lze u kralikti rozpoznat jiz po 21. dni véku.

Svalova vlakna na jednotlivé typy lze rozliSovat dle nékolika hledisek. Brooke a Kaiser
(1970) rozliSuji vldkna dle citlivosti akto-myosinové ATPazy k odlisSnému pH pfi preinkubaci.

Vldkna typu I maji vysoky podil oxidativnich enzyml (kromé alfaglycerolfosfat
dehydrogenazy vdzané na vitamivitaminn K3) a nizky obsah fosforylazy a ATP-azy a jsou
alkalilabilni. Vldkna typu II maji nizky podil oxidativnich enzymii a vysoky obsah
fosforylazy a ATP-azy. Vldkna typu II se rozliSuji na zaklad¢ pH lability na typy IIA, IIB a
IIC, cozZ je méné Casto se vyskytujici typ svalovych vldken. Svalova vlakna IIC maji podobné
histologické vlastnosti jako typ IIA, proto jsou ¢asto zahrnovéana pod tento typ. U kraliki jsou
dle téchto autorii rozliSovany typy I, IIA a IIB, ovSem IIB svalové vldkna zahrnuji dva druhy
vlaken s rGznou intenzitou pii barveni. Tato vlakna obsahuji stejnou myosinovou ATPazu, ale
moznd v rizném mnoZzstvi, nebot’ pH labilita téchto dvou subtypl je stejnd, ale lisi se ve

zbarveni. Podle Petera et al. (1972) se svalova vlakna déli se zietelem k jejich metabolismu na
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pomalu stazitelna a oxidativni vlakna (SO — slow twich, oxidative), rychla oxido-glykolyticka
vlakna (FOG - fast twitch, oxido-glycolytic) a rychla glykolyticka vlakna (FG — fast twitch,
glycolytic). SO vlakna maji acidostabilni ATPazovou, stiedni az vysokou SDH (sukcinat
dehydrogenazovou) a nizkou glykogen-fosforylazovou aktivitu. FG vlakna vykazuji stfedni az
vysokou alkalickou ATPé4zovou aktivitu, slabou SDH a vysokou glykogen-fosforyldzovou
aktivitu. Vlakna FOG maji SDH a glykogen-fosforylazovou aktivitu na stfedni az vysoké
urovni. FO vlakna maji vysokou hladinu alkalistabilni ATP4azy a SDH a nizkou glykogen-
fosforylazovou aktivitu (Fuentes et al., 1998). U kralikit maji FG vldkna vysokou alkalickou
ATPézovou aktivitu a vldkna, kterd vykazuji vysokou SDH aktivitu a stfedni glykogen-
fosforylazovou aktivitu jsou oznac¢ovana jako FOg.

U kraliki je ovSem nejCastéji vyuzivano rozdéleni svalovych vldken dle metodiky
Ashmore a Doerr (1971) kombinaci kontraktilnich a metabolickych charakteristik na oR -
rychle stazitelnd s aerobnim metabolismem, oW - rychle stazitelnd s anaerobnim
metabolismem a BR - pomalu stazitelna s acrobnim metabolismem. Odliseni vldken pomoci
metabolickych charakteristik na oxidativni typ (R = red = Cervend) a glykolyticky typ (W =
white = bild) zahrnuje dv€ rizné drahy ziskdvani energie. Mitochondridlni oxidativni draha
vyuziva kyselinu octovou z n€kolika substratti, napt. glykogenu, gluk6zy, mastnych kyselin a
aminokyselin a jejim rozkladnym produktem je voda a oxid uhli¢ity. Tato cesta je pomala, ale
bohatd na energii (34 molekul ATP na 1 molekulu glukézy). Glykolyticka drdha méni
glukozu na kyselinu mlécnou a je rychld, ovSem chuda na energeticky zisk (3 molekuly ATP
na 1 molekulu gluk6ézy; Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993).

Rozdéleni vldken dle kontraktilnosti (a = rychle stazitelna, B = pomalu stazitelna) je
umoznéno izoformitou téZkych fetézci myosinu. U a vldken je ATPazova aktivita S1
hlavicek myosinu inhibovéna v alkalickém pH a u B v kyselém prostiedi (Ouhayoun a Dalle
Zotte, 1993). Diky této vlastnosti Ize také jednotlivé typy vldken histoenzymaticky urcit.
Cervena svalova vlakna jsou bohatd na mitochondrie a myoglobin, bild vlakna maji mélo
mitochondrii a vysoky obsah glykogenu (Hulot a Ouhayoun, 1999). Podle ptedchozich autorti
lze tedy vlakna rozliSit na svalova vlakna typu I (SO, BR), typu IIA (FOG, aR) a typu IIB
(FG, aW).

Podle ptevladajicitho typu svalovych vldken se rovné€z oznacuji 1 jednotlivé svaly.
Cervené svaly obsahuji vysoké mnozstvi mitochondrii, maji oxidativni metabolismus, vys§i
obsah pigmentu piendSejicitho kyslik — myoglobinu a energetickym substratem jsou
intracelularni lipidy. Cervené svaly obsahuji vlakna s mensim diametrem nez bilé svaly a také

obsahuji vys§i mnozstvi fosfolipidi. U kralikdi jsou Cervené svaly zastoupeny zejména
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Vv pfedni ¢asti trupu a vietenovitych svalech vnitini ¢asti stehen (Semimembranosus proprius)
a svalu soleus (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993). Dle Dalle Zotte a Ouhayouna (1998) obsahuje
sval longissimus lumborum 98 % rychlych svalovych vlaken, znichz je pievaha oW
glykolytickych vlaken a 2 % pomalych oxidativnich BR vlaken. Musculus longissimus
lumborum je rychlejsi a vice glykolyticky, ma vice myofibrilarniho, sarkoplasmatického a
nebilkovinného dusiku nez sval biceps femoris (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993).

Typologii svalovych vlaken ovliviiuji vnitini a vnéjsi faktory. Vigneron et al. (1976) a
Hulot a Ouhayoun (1999) uvadéji zménu procenta PR vlaken v zavislosti na vyskytu ve svalu
musculus longissimus lumborum od 10 % v ptedni ¢tvrtin€ na 3 % v zadni Ctvrting, zatimco
procento aR vladken se zvySuje z 34 % na 41 %. Podil pomalych a rychlych oxidativnich
vldken se zvySuje u hlubokych partii svalu, které jsou v blizkosti kosti, zatimco podil rychle
stazitelnych glykolytickych vlaken se zvySuje smérem k povrchu svala (Fuentes et al., 1998).

Obecné je hlavnim zdrojem energie pro svaly glykogen. Jeho obsah se pohybuje okolo
4,41 umol na 1 g tkan€ po vykrveni. Postmortalni pfeména svalii na maso je proces vyzadujici
energii ve formé ATP. Potfebnd energie je post mortem produkovana anaerobnim
metabolismem a castecné fosforylaci ADP pomoci kreatin-fosfatu (Andersen et al., 2005).
Acidifikace ¢ervenych svalil je pomalejsi a neni tak dokonald jako u svald bilych. Toto je
zpusobeno jejich nizsi glykolytickou kapacitou — cervené svaly maji mén¢ glykogenu a mensi
mnozstvi enzymil anaerobni glykolytické drahy (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993). ZvySeni
glykolytické drahy po narozeni vychéazi z premény aR vldken na vldkna typu aW (Dalle Zotte
a Ouhayoun, 1995). Koncentrace enzymu reprezentujiciho oxidativni metabolismus - NADP-
isocitrat dehydrogenazy ve svalu longissimus lumborum klesala mezi 28. a 84. dnem véku,
zatimco aktivita enzymu fruktézy 1-6-difosfat aldoldzy, jez predstavuje glykolyticky
metabolismus prukazné stoupala mezi 28. a 56. dnem (Dalle Zotte a Ouhayoun, 1995).

Jak jiz bylo zminéno vyse, svalova vldkna se formuji béhem embryondlniho a fetdlniho
vyvoje. Jejich pocet je u vétSiny savcll ustalen v dobé narozeni. Postnatalni rast je pak vztazen
k rustu plochy (hypertrofii) a délky svalovych vlaken pfidavanim sarkomer. Hypertrofie svald
je spojena sproliferaéni aktivitou satelitnich bunék, které jsou zdrojem novych jader
zaClenénych do svalovych vldken (Rehfeldt et al., 2004). U kralikd se ale pocet svalovych
vladken zvySuje 1 po narozeni a stabilizuje se pfiblizn€ okolo 17. dne véku (Ouhayoun a Dalle
Zotte, 1993). Tyto procesy trvaji déle (nad 17. den) u svalt, jejichz relativni rist je pomaly
(Ouhayoun, 2003). Rist je tvofen rozdilem mezi dvéma procesy — syntézou a degradaci
proteinli. Béhem postnatalniho riistu pfevazuje syntéza nad degradaci proteinii (Andersen et
al., 2005).
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Typy svalovych vldken, plocha a hustota kapilarni sit€ ve svalech jsou dulezité faktory,
které ovlivituji biochemické procesy ante a post mortem, a tim také dalsi charakteristiky
kvality masa (pH, barvu, texturu a vaznost masa, Dalle Zotte et al., 1998; Gondret et al.,
1998). Hlavnimi dvéma svaly, ve kterych je nejcastéji zjist'ovana kvalita masa jsou musculus
longissimus lumborum a biceps femoris (Blasco a Ouhayoun, 1996). Nejcast&ji popisovanymi
charakteristikami jednotlivych typt svalovych vldken jsou: pocet, procentudlni podil
jednotlivych typt vlaken, plocha svalového vladkna, diametr (primeér kruznice o plose
svalového vlékna), perimetr (obvod), index kompaktnosti (perimetr®/plocha), a kulovitost
(nejmensi diametr/nejveétsi diametr, Dalle Zotte et al., 2005a).

Pocet svalovych vldken na 1 mm? je uzce spjat s plochou vldken. Dalle Zotte et al. (1996)
uvadéji, ze vldkna aR a BR maji mensi plochu nez vldkna aW. Tito autofi zaznamenali u
kralikt ve svalu longissimus lumborum primémou plochu svalovych vlaken aR 1366 pm?
BR 1380 um® a aW 1977 um?. Podle zjisténi Dalle Zotte et al. (2005b) se plocha svalovych
vlaken nezavisle na typu od odstavu do 11 tydnii véku zdvojndsobi. OvSem zatimco
zvétSovani typu PR a aW pokracovalo az do 11. tydne véku, vyvoj aR vlaken se zastavil jiz
v 8. tydnu. Na rozdil od téchto autort Gondret et al. (2000) uvadéji, Ze vyvoj svalovych
vlaken je korelovan spiSe shmotnosti nezli s vékem. Rozdily v indexu kompaktnosti
svalovych vlaken jsou obecné svdzané s abnormalitami intracelularniho tvaru svalovych
vlaken, které mohou byt zndmkou patologickych procesii (Rab et al., 2000; Dalle Zotte et al.,
2005b). Dalle Zotte et al. (2001) popsali ptfitomnost tzv. obfich vlaken (giant fibres) ve
svalech. Prifez obfich vldken je ovalny nebo kruhovy. U kralikii se obvykle vyskytuji
jednotlivé na periferii svazki a jsou klasifikovana prevazné jako typ I nebo také IIB. Vyskyt
obfich vlaken je indikatorem pieruSeného metabolismu a abnormalnich kontrakci vladken
béhem rigoru mortis. Tito autofi také uvadéji, ze kazdé standardni svalové vlakno muze byt
pfeménéno na obii. Nachylnost na vznik pfitomnosti obfich svalovych vlaken vychézi z vyssi
kiehkosti bunéénych membran a hyperkontrakce svalovych vlaken. Pfitomnost obtich vldken

prukazné zvySuje podil a plochu BR vlaken (Dalle Zotte et al., 2001).

2.4.1. Vliv restrikce na charakteristiky svalovych vlaken

Morfologické, fyziologické a biochemické vlastnosti svalii a tim 1 kvalita masa mohou

byt ovlivnény kromé podminek post mortem také podminkami ante mortem, mezi néz je
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mozné zaradit rovnéz restrikci krmiva (Gondret et al., 2000; Metzger et al., 2009). Rehfeldt et
al. (2004) uvadéji, ze pouze intenzivni restrikce miize mit vliv na charakteristiky svalovych
vlaken.

Vliv restrikce na plochu svalovych vldken zjistovali Dalle Zotte a Ouhayoun (1998).
Nezaznamenali prukazné rozdily plochy jednotlivych typi svalovych vldken mezi kraliky
Hyplus s rozdilnou technikou krmeni. Prikazné nebyly ani vysledky Dalle Zotte a Ouhayouna
(1998), ktefi uvadéji redukci plochy vSech typti svalovych vlaken svalu longissimus
lumborum. Gondret et al. (2000) nezaznamenali prikazné rozdily v ploSe svalovych vlaken
svaltt musculus longissimus lumborum a biceps femoris mezi restringovanymi kraliky (70 %
ADL mezi 11. a 18. tydnem) a kontrolni skupinou porazenymi ve stejné hmotnosti. Toto
zjisténi odpovidd tvrzeni, Ze vyvoj svalovych vldken je korelovan spiSe s hmotnosti nez
s vékem. Ovsem co se ty¢e plochy svalovych vldken jednotlivych svald, uvadéji, Ze nejmensi
velikost méla svalova vlakna svalu biceps femoris, nasledoval sval longissimus lumborum a
nejvetsi plochu zaznamenali u svalovych vlaken svalu semimembranosus proprius. Podobné
jako ptedchozi autoti, Dalle Zotte et al. (2005a) uvadégji, ze restrikce krmiva bfezich samic
neovlivnila plochu svalovych vlaken svalu longissimus lumborum u odstavenych kralicat.
VEtsi plocha vSech typu svalovych vlaken byla objevena u kraliku s restrikci krmiva ve svalu
biceps femoris. Cim byla restrikce intenzivngj§i a delsi, tim byla vétsi i plocha svalovych
vlaken. Gondret et al. (2000) konstatovali, ze zvétSeni plochy svalovych vlaken je v korelaci
spiSe s hmotnosti nez s vékem. Toto je vSak vrozporu s Dalle Zotte et al. (2005b), ktefi
uvadéji, ze plocha svalovych vldken typu BR a aW se od odstavu v 5-ti tydnech do 11-ti tydn
véku zdvojnasobila, zatimco plocha aR vlaken se piestala zvétSovat jiz v 8. tydnu véku.
Restrikce krmiva se také pravdépodobné podili na omezeni ristu, ktery je spjat s poklesem
plochy svalovych vlaken.

U nékterych druh@ hospodéiskych zvifat bylo zjisténo, Ze restrikce krmiva zvySuje
procento oxidativnich svalovych vldken a upfednostiiuje oxidativni metabolickou drédhu
(Seideman a Crouse, 1986; Solomon a Lynch, 1988; Solomon et al., 1988). Naproti tomu
Dalle Zotte et al. (2004) uvadéji, Ze Casnd restrikce ndsledovana neomezenym krmenim
vyvolava u kréliki sniZzeni podilu oxidativnich vldken. Rovnéz Dalle Zotte et al. (2005b)
zjistili, ze kompenzace ristu mezi 8. a 11. tydnem veku pfindsi intenzivni zvySeni
glykolytického metabolismu, coZ koreluje s rychlym poklesem oxidativniho metabolismu ve
svalech.

Kralici genotypu Hyplus sodliSnou technikou krmeni se prikazné nelisili

V procentudlnim rozdé€leni jednotlivych typii svalovych vldken (Dalle Zotte a Ouhayoun,
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1998). Dalle Zotte a Ouhayoun (1998) rovnéz nezaznamenali vliv restrikce energie (9,67 MJ
DE/kg u restringovanych kralikt, 11,99 MJ DE/kg u skupiny krmené ad libitum krmené
skupiny) na podil jednotlivych typti svalovych vlaken. Gondret et al. (2000) nenalezli
prukazny rozdil mezi jednotlivymi typy svalovych vlaken svalia biceps femoris a
semimembranosus proprius mezi kraliky s kvantitativni restrikci a skupinou krmenou ad
libitum. OvSem ve svalu musculus longissimus lumborum zaznamenali prikazné nizsi podil
oxidativnich svalovych vldken (11,8 %) u restringovanych kralikii ve srovnani s ad libitneé
krmenymi (16,9 %). Na rozdil od vysledki téchto autorit Dalle Zotte et al. (2001) uvadéji, ze
kompenzace rustu ¢asné restringovanych kralikti vedla ke zvyseni podilu aW vladken na tkor
BR vldken. Opacny trend byl pozorovan pii pozdni restrikci. Rovnéz Dalle Zotte et al.
(2005b) zjistili prikazné (P<0,05) nizsi podil vldken PR a o 60 % vyssi podil vldken aW ve
svalu biceps femoris kralikd restringovanych (70 % ADL ve véku 5 az 8 tydnu a poté do 11.
tydne 90 % ADL) ve srovnani se skupinou krmenou ad libitum a skupinami s restrikci pouze
do 8-mi tydnt véku. Tito autofi ovSem nenalezli rozdily mezi kraliky s rozdilnou intenzitou
restrikce. Dalle Zotte et al. (2005a) zaznamenali prikazné niz$i podil aR vlaken a vyS$si podil
aW u odstavenych mlad’at samic restringovanych od 109 dnt do prvni poloviny biezosti 80 %
ADL oproti mlad’atim samic krmenych ad libitum. U krali¢at v 81 dnech véku nebyly mezi
jednotlivymi skupinami rozdily v podilu jednotlivych typti svalovych vlaken. Podil oW
vldken se vékem zvysil ze 71,8 % pii odstavu na 86,3 % v 81 dnech véku, zatimco podil R
vlaken se snizil z 10,2 % na 1,7 %.

Rozdily ve vysledcich podilu svalovych vldken mezi skupinami s odliSnou technikou
krmeni odpovidaji udajim, Ze rozriznéni svalovych vldken na zdklad¢é kontraktility je
ukonceno ve 2 meésicich veku kralikii (Gondret et al., 1996, 2000). Gondret et al. (2000)
uvadéji, ze pomalu i rychle stazitelna svalova vlakna restringovanych kralikd vykazuji oproti
kontrolni skupin€ niz§i aktivni hladinu glukézo-6-fosfat dehydrogendzy (G6PDH) a malat
dehydrogenazy, tj. enzymi, které vytvareji NADPH pro syntézu mastnych kyselin v extra- a
intramuskularni  tukové tkani. Kompenzace rastu mize zahrnovat zintenzivnéni
glykolytického metabolismu a rychly pokles oxidativniho metabolismu ve svalech. Jak jiz
bylo zminéno vyse, zvétSovani plochy svalovych vldken typu BR a aW pokracuje nepietrzité
do 11. tydne véku, zatimco u vlaken oR je ukonceno jiz v 8 tydnech (Dalle Zotte et al.,
2005b). Toto mize byt divod, pro¢ krmna restrikce ovliviiuje piedevsim PR a aW svalova
vldkna. Redukce podilu aW svalovych vlaken muiZze snizit glykolyticky metabolismus svalu

(Dalle Zotte et al., 2005a). Selektivni zvySeni podilu PR vlaken béhem periody snizené
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energie vkrmivu by mélo byt fyziologicky dulezitou cestou, jak uSetfit energii svald
(Harrison et al., 1996).

Dulezitym parametrem svalovych vlaken je také diametr. Hegarty a Kim (1981)
aplikovali u kralikd restrikci o 45 % ad libitni krmné davky po dobu 15 dnil a zaznamenali u
této skupiny pokles diametru vlaken svalu biceps brachii, ovsem beze zmény poctu svalovych
vlaken. Podobné vysledky uvadéji Rehfeldt et al. (2004) u brojlerovych kufrat.

Abnormality tvaru svalovych vlédken jsou vyjadieny indexem kompaktnosti vldken. Dalle
Zotte et al. (2005a) uvadéji, ze restrikce krmiva samic neméla prikazny vliv na index
kompaktnosti jednotlivych typt svalovych vldken svalu longissimus lumborum u mladat.
Naproti tomu v dalsi praci Dalle Zotte et al. (2005b) zjistili u kralikd s nejintenzivnéjsi
restrikci — 70 % ADL prikazné vyssi index kompaktnosti aR vldken. Podobné i aW vldkna
kralikd restringovanych mezi 5. a 8. tydnem m¢éla pritkazné vyssi index kompaktnosti (2,12 a
2,15) ve srovnani s kraliky krmenymi ad libitum (2,02). Mezi jednotlivymi skupinami nebyl
zaznamenan rozdil v indexu kompaktnosti PR vlaken.

Dalle Zotte et al. (2001) zjistovali vliv techniky krmeni na pfitomnost obtich svalovych
vlaken. Restringovani krélici méli pritkazné nizs§i pocet obtich svalovych vldken na 1 mm?.
Rozdéleni obfich svalovych vlaken na jednotlivé typy ve svalu biceps femoris bylo
nasledujici: 77,1 % BR, 16,7 % aW a 6,3 % aR u ad libitum krmenych kralikti a 16,7 % aR,
9,7 % aW a 73,6 % PR vlaken u kraliki restringovanych na 70 % ADL. Pfitomnost obfich
svalovych vlaken neméla prikazny vliv na plochu vlaken svalu biceps femoris, i kdyz pokud

byla obii vldkna zjisténa, pak plocha jednotlivych typt vldken byla o néco vétsi.
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3. HYPOTEZA

Restrikce krmiva ovlivituje intenzitu ristu brojlerovych kralikt. Predpokladame, ze spolu
s intenzitou rastu bude technikou krmeni a vékem ovlivnéna jatecnd hodnota, fyzikalni

vlastnosti masa, pocet a dalsi charakteristiky svalovych vlaken v jednotlivych svalech.

4. CiL

Cilem predkladané prace je zjistit vliv kratké intenzivni restrikce krmiva na jate¢nou
hodnotu, fyzikalni vlastnosti masa a dale na vyvoj, pocet, plochu a zastoupeni jednotlivych
typtt svalovych vldken brojlerového kralika a porovnat zékladni charakteristiky svalovych
vlaken ve stehenni svaloviné a svaloviné hibetu restringovanych a ad libitum krmenych

kralika. Cilem je také zjistit interakce v€ku a techniky krmeni u sledovanych ukazatelti.
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5. MATERIAL A METODIKA

V ramci disertani prace byly realizovany tfi pokusy s riznym zacatkem a s odliSnou

intenzitou restrikce krmiva, ktera trvala 1 tyden.

5.1. Podminky pokusi

Pokusy probihaly v experimentalnim chovu brojlerovych kralikti ve Vyzkumném ustavu
zivocCisné vyroby v Praze — Uhfinévsi. Ve vSech pokusech byl pro ustajeni kraliki Hyplus
(PS 19 x PS 59) vyuzit skupinovy, 2-etazovy komercni klecovy systém. Kralici byli po
odstavu ustijeni v tomto systému po tfech kusech na klec v prvnim a druhém experimentu
(plocha 0,16 m%/ks) a po &tyfech kusech na klec ve tietim experimentu (plocha 0,12 m?/ks)
rovnomérné v obou etdzich pro eliminaci rozdili podminek. Podminky mikroklimatu byly
nasledujici: teplota prostfedi 18-20 °C, relativni vlhkost vzduchu 60 + 5 %, délka svételné
periody 12 hodin.

Kralici ve vSech pokusech byli krmeni kompletni granulovanou krmnou smési, kterd
odpovidala pozadavkim pro vykrm kralikd a jejiz receptura a sloZeni jsou uvedeny v Tabulce

1 a Tabulce 2. Voda byla ve vSech pokusech po celou dobu podavana ad libitum.

Tabulka 1: Receptura krmné smési

KOMPONENTY %
Séjovy extrahovany Srot 3
Slune¢nicovy extrahovany Srot 17
JeCmen 8
Oves 9
Vojtéskoveé ususky 30
PSeni¢né otruby 22,5
Cukrovarské tizky 6
Repkovy olej 1,5
Mlety vapenec 1
Krmna stil 0,5
Aminovitan KC* 1
Dikalciumfosfat 0,5

*SloZeni Aminovitanu KC: Vitamin A 1 200 000 i.u., vitamin D3 200 000 i.u., alfa tokoferol 5 000 mg, vitamin
K3 100 mg, vitamin B; 200 mg, vitamin B, 700 mg, vitamin Bg 400 mg, vitamin B 1, 2 mg, niacin 5 000 mg,
calcium panthotenat 2 000 mg, cholin 60 000 mg, biotin 20 mg, kyselina listova 50 mg, antioxidant 10 000 mg,
Diclazuril 100 000 mg, DL- methionin 100 000 mg, L-lysin HCL 25 000 mg, kobalt 30 mg, méd’ 800 mg, Zelezo
2 700 mg, j6d 50 mg, mangan 1 900 mg, zinek 4 400 mg, selen 7 mg.
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Tabulka 2: Chemické slozeni krmné smési

v % Vv piivodni hmoté

ZIVINA Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3
Sus$ina 89,0 90,1 92,8
Dusikat¢ latky 16,7 17,1 175
Tuk 2,8 2,7 3,0
Popeloviny 7,6 7,6 7,8
ADL 4,9 54 59
NDF 37,0 38,9 39,4
ADF 19,4 23,9 21,0
Skrob 13,1 13,6 14,3

5.2. Sledovani vykrmnosti a jate¢né hodnoty

Po celou dobu pokust byla kazdy den zaznamendvéana spotieba krmiva na klec, ktera
byla nasledné piepocitdna na 1 kralika a jednou tydné byla sledovéana ziva hmotnost kralika
prostiednictvim individudlniho vazeni. Z vysledkli spotfeby krmiva a zivé hmotnosti byla
spocitana konverze krmiva a primérny denni ptirastek.

U kraliki byla sledovana jatetnd hodnota. Jateény rozbor byl realizovan dle
harmonizac¢nich kritérii Blasca a Ouhayouna (1996). Jate¢ny trup bez krve, kize, pohlavni
soustavy, moc¢ového méchyfte, traviciho ustroji, distalnich ¢asti prednich a zadnich koncetin,
organu dutiny hrudni, jater, ledvin a ledvinového tuku, ov§em s hlavou byl zvazen pro zjisténi
hmotnosti jate¢né opracovaného trupu za tepla.

Jatecnd vytéZnost byla spocitana jako podil hmotnosti jate¢né opracovaného trupu za
tepla a zivé hmotnosti v pfislusném veku. Zjate¢ného trupu byl vyjmut ledvinovy tuk.
Jate¢ny trup byl poté rozdélen na ptedni a zadni ¢ast fezem mezi poslednim hrudnim a prvnim
bedernim obratlem podél 12. Zebra. Nasledné byl piicnym fezem mezi 6. a 7. bedernim
obratlem vedenym pfes bfiSni sténu oddélen hibet od zadni Casti. Byly spocitdny podily

jednotlivych ¢asti jate¢ného trupu.

5.3. Analyzy masa

Z hlediska kvality masa byly zjiStovany hodnoty pH a barvy masa a nasledné také textura

masa. Hodnoty pH byly méfeny 45 minut post mortem ve svalu musculus longissimus
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lumborum (MLL) a ve svalu biceps femoris (BF). Pro méfeni byl vyuzit pH metr 330i
(WTW,Weilheim, Germany) se sklenénou vpichovou sondou, ktera byly zavadéna 1 cm
hluboko do pticného fezu svalem MLL a BF.

Charakteristiky barvy masa — lesk ¢i svétlost (L*), poloha barvy mezi zelenou a ¢ervenou
(@*) a poloha barvy mezi zlutou a modrou (b*) byly stejné jako pH méfeny 45 minut post
mortem ve svalech musculus longissimus luborum a biceps femoris. Vsechny charakteristiky
byly zjistény za pouZiti piistoje Minolta Spectra Magic™ NX (Konica Minolta Sensing, Inc.,
Osaka, Japan) dle CIELAB System (1976).

Po zméfeni pH a barvy masa byly odebrany vzorky svalu musculus longissimus
lumborum pro stanoveni ztraty masa varem a nasledné textury masa. Vzorky byly zmrazeny a
pfi teploté —20 °C uchovany az do analyz. Vzorky byly 24 hodin pied vlastnim stanovenim
rozmrazeny pii teploté¢ 4 °C a zvaZeny. Po rozmrazeni byl sval MLL uzavien v plastikovém
sacku se zipem a pii 80°C ohiivan ve vodni lazni po dobu 1 hodiny. Po uvareni byly vzorky
vyjmuty, lehce osuseny a opét zvazeny. Z rozdilu hmotnosti pfed a po varu byla vypocitana
ztrata masa varem dle vzorce: Ztrata masa varem = [(hmotnost vzorku pied varem — hmotnost
vzorku po varu)/ hmotnost vzorku pied varem]x100. Vzorky masa po uvafeni byly nakrajeny
na Spalicky o hran¢ 1x1 cm a pomoci pfistroje Instron Model 3342 (Instron, USA)
s trojuhelnikovitou ¢epeli byla dle metody Warner-Bratzler zjisténa textura masa.

Mezi zékladni charakteristiky svalovych vldken se tadi typ, pocet, plocha a procentudlni
zastoupeni jednotlivych typl svalovych vldken. Pro stanoveni téchto parametri svalovych
vlaken byly po porazce odebrany vzorky svali musculus longissimus lumborum a biceps
femoris. Svaly byly nafezany na vzorky o velikosti 5x5x15 mm, které byly nasledné
zamrazeny pfi teploté¢ —156 °C v 2-methylbutanu ponofeném do lazn¢ z tekutého dusiku a az
do samotného stanoveni byly uchovany v hlubokomrazicim boxu pii teplot¢ —80 °C. Pfi
samotné analyze svalovych vldken byly vzorky nafezany pii —20 °C za pomoci kryostatu
Leica CM 1850 (Leica Microsystems Nussloch GmbH, Nussloch, Germany) s rota¢nim
mikrotomem na fezy o tlouitce 12 pm. Rezy byly pieneseny na podlozni skli¢ko a obarveny
barvenim aktinomyozinové ATPazy po alkalické preinkubaci dle metodiky Brooke a Kaiser
(1970) pro zjisténi jednotlivych typd svalovych vlaken. Typy svalovych vldken byly
pojmenovany dle nomenklatury Ashmore a Doerr (1971) jako BR (Cervend a pomalu
stazitelna), aR (Cervena a rychle stazitelnd) a aW (bila a rychle stazitelna). Zakladni

2 a plocha

charakteristiky svalovych vlaken (pocet vldken jednotlivych typll na 1 mm
svalovych vldken) byly zjiStény pomoci softwaru NIS Elements AR 3.1 (Nikon, Tokio,

Japan). Nasledné bylo spocitano procentualni zastoupeni jednotlivych typt svalovych vldken.
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Pokus 1

Cilem pokusu bylo zjistit vliv jednotydenni restrikce S rtiznou intenzitou aplikované
ihned po odstavu v 35. dni véku na jatenou hodnotu, fyzikalni vlastnosti masa a
charakteristiky svalovych vlaken. V prvnim pokusu bylo ve 35 dnech véku odstaveno celkem
81 kralikt, ktefi byli nasledné rozd¢leni do tiech skupin po 27 kralicich: ADL (kralici krmeni
ad libitum), skupina R50 byla restringovana na 50 g krmiva/ks/den a skupina R65 s restrikci
na 65 g krmiva/ks/den. Restrikce byla aplikovana ihned po odstavu mlad’at, tzn. od 35. do 42.
dne veku. Po skonceni restrikce byli kralici krmeni ad libitum.

Poréazky kraliki z prvniho pokusu byly realizovany 42., 49. a 70. den v&ku. Pro kazdou
porazku bylo vybrano vzdy 8 kraliki z kazdé skupiny na zakladé podobné prumérné
hmotnosti. Po porazce byl proveden jateény rozbor, byla provedena analyza pH a barvy ve
svalech musculus longissimus lumborum a biceps femoris a byly odebrany vzorky masa pro

analyzy svalovych vlaken a textury masa.

Pokus 2

Pokus byl zaméfen na vliv kratké restrikce o rizné intenzité¢ mezi 42. a 49. dnem véku u
kraliki s odstavem v 35 dnech na jate¢nou hodnotu, fyzikalni charakteristiky masa a
parametry svalovych vlaken.

Do pokusu bylo zatfazeno 102 brojlerovych kralikit Hyplus. Po odstavu ve 35 dnech veéku
byli kralici rozdéleni do tfech skupin: skupina ADL byla po celou dobu krmena ad libitum, u
skupiny R50 byla aplikovana restrikce krmiva na 50 g krmiva/ks/den a skupina R65 byla
restringovana na 65 g krmiva/ks/den. Restrikce prob&hla mezi 42. a 49. dnem vé&ku. Pred
restrikci a po jejim skonceni byli kralici krmeni ad libitum.

Jatecny rozbor byl proveden 49., 56., 63. a 70. den véku kralikt. Stejn€ jako u prvniho
pokusu bylo pro kazdou porazku vybrano 8 kraliki z kazdé skupiny na zakladé podobné
primérné hmotnosti a po porazce byl proveden jate¢ny rozbor, zméfeno pH a barva ve
svalech longissimus lumborum a biceps femoris a byly odebrany vzorky pro nasledné analyzy

textury masa a charakteristik svalovych vlaken.
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Pokus 3

Cilem tfetiho pokusu bylo stanovit vliv rozdilné intenzity restrikce aplikované od 32. do
39. dne véku u kralikii s Casnym odstavem na jatecné parametry, fyzikalni vlastnosti masa a
charakteristiky svalovych vladken. Kralicata pro pokus byla odstavena 25. den véku (celkem
96 ks). Rovnéz u posledniho pokusu byli kralici rozdéleni do tii skupin. Rozdéleni skupin
bylo shodné s pokusem 1 a 2. Restrikce krmiva byla uskute¢néna tyden po odstavu, tj. od 32.
do 39. dne véku.

Kralici pro stanoveni jatecné hodnoty a kvality masa se pordzeli 39. a 81. den v¢ku.
Podminky pro jatecny rozbor i pro stanoveni kvality masa a charakteristik svalovych vlaken
byly shodné s pokusem 1 a 2.

5.4. Statistické vyhodnoceni
Vsechna data byla vyhodnocena analyzou variance metodou ANOVA s interakcemi mezi
technikou krmeni a vékem za pouziti programu SAS (SAS Institute Inc., 2003). Statisticky

vyznamné rozdily mezi skupinami byly testovany Duncanovym testem. Hodnota P<0,05 byla

povazovana za prikaznou.
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6. VYSLEDKY A DISKUZE

6.1. Pokus 1 (restrikce 35. — 42. den)

Cilem prvniho pokusu bylo zjistit vliv jednotydenni restrikce, ktera byla provedena ihned
po odstavu na uzitkovost, jate¢né parametry, fyzikalni vlastnosti masa a charakteristiky

svalovych vlaken svalt longissimus lumborum a biceps femoris.

6.1.1. Vysledky vykrmnosti

Vysledky zivé hmotnosti jsou uvedeny v Tabulce 3. V dobé odstavu byla hmotnost v§ech
skupin pfiblizné vyrovnana, nicméné na konci pokusu mély restringované skupiny prukazné
rustu restringovanych skupin. Intenzita restrikce kone¢nou zivou hmotnost kralikti neovlivnila

a ziva hmotnost obou restringovanych skupin se vyznamné nelisila. V absolutnich hodnotach

vvvvvvvvvvv

vvvvvv

pokud byla restrikce provadéna po delsi obdobi mezi 42. a 56. dnem, zatimco u tydenni
restrikce nezjistili prikazné rozdily mezi kraliky s omezenym krmenim a skupinou krmenou
ad libitum. Na rozdil od nasich vysledkd, Dalle Zotte et al. (2005b) uvadéji, Ze Ziva hmotnost
kralikd zalezi na intenzité restikce a dob¢ jeji aplikace. Kralici, u kterych tito autofi aplikovali
provadénou pozdéji. Gidenne a Feugier (2009) a Gidenne et al. (2011, 2012) uvadéji, ze spolu
se stoupajici intenzitou restrikce klesd ziva hmotnost kralikti. Naproti tomu Gondret et al.
(2000) nepozorovali prikazné rozdily mezi skupinou s pozdni restrikci (od 11. tydne) 70 %
ADL a kraliky krmenymi ad libitum. Podle nami zjisténych vysledki a Gidajt z literatury delsi
a intenzivngjsi restrikce krmiva vede k nedostatecné kompenzaci riistu a tim k niz$i konecné
Zivé hmotnosti.

Detailni zmény v rastu v prib&éhu restrikce a v realimentacnim obdobi jsou zfejmé
z primérného denniho pfirGstku. V tydnu, kdy byla u dvou skupin aplikovéna restrikce, se

prumérny denni pfirtstek snizil dle intenzity omezeni krmeni (P<0,001) na 18 % u skupiny
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R50 a 35 % u skupiny R65. Prirastek skupiny R65 byl signifikantné vyssi ve srovnani se
skupinou R50. V nasledujicim tydnu, kdy byly v§echny skupiny opét krmeny ad libitum, se u
restringovanych skupin pfirastek prikazné zvysil (P<0,001) na 125 % u skupiny R50 a 127 %
u skupiny R65, pii¢emz piirustek obou restringovanych skupin se vyznamné nelisil. Od 49.
dne nebyly rozdily v primérnych dennich pfirtstcich mezi skupinami prukazné, ale
restringované skupiny mély stale vyssi prirastek 0 19 % v ptipadé skupiny R50 a 0 13 % u
skupiny R65 nez ADL kralici. V tydnu od 56. dne véku byl u restringovanych skupin
prirtistek nevyznamné niz$i a v poslednim tydnu se pfirastky vSech skupin vyrovnaly. Pokud
vezmeme V tvahu praimérny denni pfirGstek za celkové obdobi vykrmu, pak restringované
skupiny mély nizsi primérny denni piiristek (pfiblizn€ o 13 %) nez skupina ADL (P<0,002),
aniz by zalezelo na intenzité restrikce. Podobné i Ledin (1984), Perrier (1998), Gondret et al.
(2000), Tamova et al. (2002, 2004, 2006, 2007) a Oliveira et al. (2012) zjistili u
restringovanych skupin nizsi primérné denni piirastky za cely pokus, ale také oni uvadéji, ze
se v dobé¢ realimentace ptirstky restringovanych kraliki zvysily v souvislosti s kompenzaci
rastu nad Groven kraliki krmenych po celou dobu ad libitum. V souladu s nasimi vysledky
Gidenne a Feugier (2009) a Gidenne et al. (2009) zaznamenali linearni pokles denniho
ptirGstku o 0,5 g za den na kazdé procento restrikce krmiva. V dobé¢ realimentace Gidenne et
al. (2012) uvadéji u kraliku restringovanych 40 % ADL denni piirtstek o 20 — 30 % vyssi nez
U ad libitni skupiny. Z vysledkd je ziejmé, Ze ob¢ restringované skupiny mély prikazné stejny
ptirtstek za celou dobu vykrmu a intenzita restrikce vyznamné neovlivnila tento ukazatel.
Skupiny s omezenym pfijmem krmiva mély prikazné (P<0,001) nizsi spotiebu krmiva
nez kralici ze skupiny ADL, coZ souhlasi s vysledky, které uvadéji Gondret et al. (2000),
Di Meo et al. (2007) a Gidenne et al. (2009). Nizsi spotieba krmiva u restringovanych skupin
byla pravdépodobné pficinou toho, Ze restringovani kralici na konci vykrmu nevyrovnali
zivou hmotnost ADL kralikt. V dobé restrikce se spotfeba krmiva sniZila na 40 % ADL u
skupiny R50, ptic¢emz pfirtstek v tuto dobu byl snizen na 18 % ADL, naproti tomu skupina
R65 s mirnéjsi restrikei dostavala v dobé jeji aplikace 52 % ad libitni davky a priristek se
Vv tuto dobu snizil na 35 %. Pokud vezmeme v uvahu spotiebu krmiva za celou dobu pokusu,
tak skupina R50 me¢la prikazné nizsi spotiebu krmiva o 14 %, pfiCemz se prirtstek této
skupiny snizil o 12 % ve srovnani s kraliky krmenymi ad libitum. Od této skupiny se neliSila
ani skupina R65, ktera méla o 14 % nizsi spotfebu krmiva nez ADL a o 14 % niz$i pramérny
denni ptirdstek za celé obdobi vykrmu. Naproti tomu Gidenne et al. (2012) uvadéji linearni
redukci rastu v zavislosti na spotfebé krmiva, naptiklad pokud je spotieba snizena o 20 %

sniZi se rovnéZ prumérny denni ptirtstek o 20 %. Dle téchto autorti tyto tdaje ovSem zalezi na
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nékolika faktorech, jako je napfiklad slozeni krmiva a zdravotni stav kraliki a primérny
denni pfirtstek vétSinou byva redukovan méné, napt. na 16 %. V nasem piipad¢, kdy byla
aplikovana kratka intenzivni restrikce, doslo k vétSimu poklesu piirGstku, nez bylo snizeno
mnozstvi krmiva, coZ naznacuje, Ze pifi intenzivnéjSich restrikcich nad 50 % je pokles
v prirastku vyznamné vétsi nez intenzita restrikce. Tyto udaje tak doplnuji praci Gidenna et
al. (2012), ktefi ve svych pokusech pouzivali restrikci do 50 %.

Na rozdil od spotfeby krmiva nebyla konverze krmiva ovlivnéna technikou krmeni.
Rovnéz Timova et al. (2003) nezaznamenali vliv jednotydenni restrikce na konverzi krmiva.
Ovsem pii delsi dob¢ aplikace restrikce, i kdyZ s mirnou intenzitou, Di Meo et al. (2007) a

Bovera et al. (2008) pozorovali niz$i konverzi krmiva u restringovanych kraliku.

6.1.2. Jateény rozbor

Vysledky jate¢ného rozboru jsou uvedeny v Tabulce 4. Statisticky vysoce vyznamné
interakce mezi skupinou a vékem (P<0,001) byly zjistény u hmotnosti jate¢né¢ opracovaného
trupu (JOT). Signifikantné nejvyssi hmotnost JOT byla u ADL kralik v 70 dnech véku, obé
restringované skupiny mély hmotnost JOT prikazné nizsi. Intenzita restrikce ale hmotnost

JOT neovlivnila. Interakce veku a skupiny také ukézala, ze hmotnost JOT ihned po skonceni

cv v

cvwr

restrikci, ale skupiny ADL a R65 se prikazné neliSily. Doposud nebyly interakce veéku a
techniky krmeni zhodnoceny Z4dnymi autory, proto neni mozné porovnat nase vysledky
s dostupnou literaturou. Krom¢ interakci byla hmotnost JOT prikazné ovlivnéna skupinou
(P<0,001) s vyssi hodnotou u ADL kralik(, coz souhlasi s vysledky Gondret et al. (2000).
Naproti tomu Tamova et al. (2003) a Oliveira et al. (2012) nenalezli prikazné rozdily mezi
kraliky s restrikci krmiva s dobou trvani 1 tyden a skupinou krmenou ad libitum v hmotnosti
JOT. V nasem pokusu se hmotnost JOT s vékem zvySovala, ve 42 dnech véku nebyly mezi
skupinami prikazné rozdily, ale od 49. dne byla u skupin srestrikci pozorovana nizsi
hmotnost JOT.

Na rozdil od hmotnosti JOT byla jatecna vytéznost ovlivnéna pouze vékem (P<0,001),
kdy se zvySovala z 54,95 % na 60,15 %. Skupina ADL a ob¢ restringované skupiny mély

vyrovnanou jate¢nou vytéznost. Z detailnich dat je zfejmé, Ze ihned po skonceni restrikce
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meéli restringovani kralici nevyznamné vyssi jate¢nou vytéznost nez ADL kralici, ve 49 dnech
veéku nepriikazné niz$i a v 70 dnech byla jateCna vytéznost u vSech skupin vyrovnana.
Podobné vysledky uvadéji i Perrier a Ouhayoun (1996) a také Tamova et al. (2003, 2006),
ktefi provadéli restrikci o stejné intenzité a nezaznamenali rozdily mezi skupinami s odliSnou
technikou krmeni. Ani Yakubu et al. (2007), Foubert et al. (2008) a Metzger et al. (2011a)
nezjistili vliv Casové restrikce na jatecnou vytéznost. Naproti tomu Perrier (1998), Gondret et
al. (2000), Ouhayoun (2003), Larzul et al. (2004), Bovera et al. (2008) ¢i Gidenne et al.
(2009), kteti aplikovali u kraliki mirné&j$i restrikci, i pokud tato byla provadéna po delsi
obdobi, pozorovali prukazné nizsi jateCnou vytéznost u restringovanych skupin. Divodem
kralikt (az o 10 %) a nedostate¢na kompenzace ristu s ndslednou nizsi pordzkovou hmotnosti
kralik. Rozdilné vysledky mohou byt zplisobeny riiznou intenzitou restrikce a dobou jejiho
trvani. V naSem pokusu byla restrikce na urovni zachovy aplikovana ihned po odstavu a
kralici méli delsi realimentacni obdobi, nez ti, kterym bylo krmeni omezeno mirngji, ale po
delsi dobu.

Jate¢ny trup kralikd se déli na zadni a pfedni ¢ast. Podil zadni ¢asti byl signifikantné
ovlivnén pouze vékem (P<0,020) s nejvyssimi hodnotami v 70 dnech véku. Ve 42 ¢i 49 dnech
véku se podil zadni ¢asti nelisil. V1iv techniky krmeni se neprojevil a také Perrier a Ouhayoun
(1996) nebo Tumova et al. (2006) nezjistili vliv techniky krmeni na podil zadni ¢asti. U
podilu pfedni ¢asti vSak byla zaznamenana prikazna interakce véku a skupiny (P< 0,047)
s prikazné nejvyssi hodnotou u ADL kralikd ve 42 dnech véku a nejnizsi v 70 dnech véku u
skupiny R50. Tyto interakce naznacuji zmény v alometrii rustu predni Casti v zavislosti na
technice krmeni. Prikazné vyssi podil pfedni ¢asti byl u ADL kralikd (P<0,040) ve srovnani
s kraliky restringovanymi. Intenzita restrikce neméla na podil ptedni ¢asti vliv. Toto zjiSténi
nekoresponduje s vysledky Metzgera et al. (2009), ktefi uvadéji, ze pfedni ¢ast obsahuje vice
kosti a mén¢é svaloviny, a proto je v souvislosti s alometrii ristu podil pfedni ¢asti nizs§i u
skupin s vyssi intenzitou restrikce. Podil pfedni casti se s vékem snizoval (P<0,001) a
obdobné vysledky uvadéji i Metzger et al. (2011b).

Predevsim vliv v€ku se priikazné uplatnil na podilu jednotlivych partii zadni ¢asti. Podil
hibetu se s vékem prikazné (P<0,001) zvySoval. ZvySovani hmotnosti hibetu se stoupajicim
vékem odpovida vysledkiim Dalle Zotte a Ouhayouna (1995). Na druhou stranu vliv techniky
krmeni a intenzity restrikce na podil hibetu zaznamenan nebyl. Podobné i Timova et al.
(2006), u kralika s restrikci 50 g krmiva/ks/den mezi 35. a 42. dnem vé&ku nepozorovali

rozdily v podilu hibetu ve srovnani s kraliky krmenymi ad libitum. Tito autofi ovSem uvadéji
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prikazné niz$i podil hibetu u kralikli s jednotydenni restrikei od 56. dne véku a u kraliki
s tiitydenni restrikci. Pti pozdni restrikci (od 70. dne) detekovali pokles podilu hibetu u
restringované skupiny také Ferreira a Carregal (1996). K nizSimu podilu svalu longissimus
lumborum, ktery je hlavnim svalem hibetu, vedla ¢asova restrikce (Matics et al., 2008) a
kvalitativni restrikce energie (Dalle Zotte et al., 1998). Rozporné vysledky naseho pokusu a
literarnich udajti pravdépodobné souviseji s rozdilnou dobou zacatku restrikce, nebot’ pokud
je restrikce realizovana pozdé&ji, je u restringovanych skupin nizsi podil hibetu, coz souvisi
s alometrii rastu, kdy se hibet vyviji pozd¢ji nez napt. stehna (Pascual et al., 2008).

Z hlediska techniky krmeni byl podil stehen prikazné¢ (P<0,033) nejvyssi u skupiny R50
byl u ADL kralikti, ale vyznamné se nelisil od skupiny R65 se slabsi restrikci. Vysledky jsou
v souladu se studiemi Ferreiry a Carregala (1996), ktefi u kralikti s pozdni restrikci pozorovali
vy$$i podil stehen ve srovnani s kontrolni skupinou. Podobné vysledky uvadéji i Combes et
al. (2003). Naproti tomu Tumova et al. (2006) nenalezli prikazné rozdily v podilu stehen
mezi skupinou krmenou ad libitum a kraliky s rozdilnou dobou zacatku restrikce a jeji
intenzitou. Také Gidenne et al. (2009) nezjistili rozdily mezi skupinou krmenou ad libitum a
skupinami s restrikci 80 % a 60 % ADL, ovSem v piipadé restrikce 70 % ADL se podil stehen
snizil. Také Casova restrikce dle Maticse et al. (2008) snizila podil stehen. Ve vztahu k véku
se podil stehen s v€kem snizoval (P<0,031), ale prikazné rozdily byly pouze mezi 42. a 70.
dnem véku. Vysledky pokusu i literatura naznacuji, Ze technika krmeni, zacatek restrikce, jeji
délka a intenzita maji na podil stehen mensi vliv nez na podil hibetu.

Podil ledvinového tuku byl ovlivnén jak technikou krmeni, tak i v€kem. Jak vyplyva
z naSeho pokusu, s rostoucim vékem se podil ledvinového tuku priikazné (P<0,001) zvySoval,
coz je vsouladu s praci Lebase et al. (2001) a Hernandez et al. (2004). Technika krmeni
prikazné (P<0,002) ovlivnila podil ledvinového tuku v jatetném trupu, kdy skupina R50
S nejvysSim stupném restrikce méla niz$i podil ledvinového tuku ve srovnéni s kraliky
krmenymi ad libitum, ovSem skupina s restrikci 65 g krmiva/ks/den se nelisila od této
skupiny, ale ani od kraliki ADL. Po skonceni restrikce ve 42 dnech véku byl obsah
ledvinového tuku pouze 52 % u skupiny R50 a 81 % u skupiny R65 ve srovnani s ADL
kraliky. Na konci pokusu méla skupina R50 76 % a skupina R65 92 % ledvinového tuku pfi
porovnani s ADL kraliky. Vysledky odpovidaji konstatovani Dalle Zotte (2002) a Ouhayouna
(2003), Ze restrikce s vyssi intenzitou nez 85 % ADL piijmu krmiva snizuje mnoZzstvi tuku
Vv jatecném trupu. Nizsi procento tuku u restringovanych kralika popisuji také Perrier (1998),

Gondret et al. (2000), Larzul et al. (2004) a Tamova et al. (2006, 2007) a také Metzger et al.
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(2009) u kralika s restrikei energie. Gidenne et al. (2012) uvadéji, ze hmotnost ledvinového
tuku je negativné vztazena k Grovni pfijmu krmiva a proto je nizsi u restringovanych skupin.
Naproti tomu Casova restrikce neovlivnila podil ledvinového tuku (Ttimova et al., 2003;
Matics et al., 2008). Tuk je pozdné se vyvijejici tkan a jeho mnozstvi je mozné ovlivnit

kvantitativni restrikci.

6.1.3. Fyzikalni parametry masa

Mezi fyzikalni parametry kvality masa fadime hodnotu pH, charakteristiky barvy,

vaznost masa a texturu.

6.1.3.1. Fyzikalni vlastnosti svalu longissimus lumborum

Fyzikalni parametry svalu longissimus lumborum jsou uvedeny v Tabulce 5. Hodnoty pH
vtomto svalu byly statisticky vyznamné ovlivnény pouze technikou krmeni (P<0,006).
Prikazné rozdily byly ovSem zaznamenany pouze mezi restringovanymi skupinami, kdy
skupina R65, u které byla restrikce krmiva 65 g/ks/den méla pHys nizsi pH nez skupina R50
s intenzivnéjsi restrikci. Obé tyto skupiny se ovSem neliSily od ADL kralikti. Méfenim pH
kratce po porazce se zabyvali pouze Tumova et al. (2006), kteti zjistili nepritkazné niz§i pH
métené 3 hodiny post mortem u restringované skupiny, V ptipadé¢ restrikce provadéné ihned
po odstavu a s omezenym krmenim 50 g krmiva/ks/den. Dvacet ¢tyfi hodin post mortem se
pHy dle téchto autori mezi skupinami neliSilo. Také Dalle Zotte a Ouhayoun (1998)
nepozorovali prukazny vliv techniky krmeni na primérnou hodnotu pH,. Dalle Zotte et al.
(2005b) konstatovali, ze hodnoty pH, zaviseji spiSe na délce nez na intenzité restrikce, coz je
v kontrastu s nasimi vysledky, kde niz§i hodnota byla u mirngjsi restrikce. Metzger et al.
(2009) naopak uvadéji zvySeni pHy u kralikt s restrikci energie v krmivu ve srovnani
s kraliky krmenymi ad libitum.

V pokusu byl pouze zaznamenan vliv véku na parametry barvy masa L* (P<0,021), a*
(P<0,001) a b* (P<0,010). Spolu se stoupajicim vékem méla hibetni svalovina tmavsi a
Cervengjsi odstin barvy (vyssi L* a a*), coz souvisi s vy$§im obsahem myoglobinu u starSich
zvirat (Dalle Zotte a Ouhayoun, 1998). Barva svaloviny hibetu nebyla prukazné ovlivnéna

technikou krmeni. Také Taimova et al. (2006) ve hibetni svaloviné nezjistili vliv délky ani
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doby aplikace restrikce na charakteristiky barvy masa méfené 24 hodin post mortem. Podobné
i Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle Zotte a Ouhayoun (1998) nezjistili vliv restrikce energie na
parametr L* 24 hodin post mortem. Rovnéz Metzger et al. (2009) uvadéji, ze svétlost hibetni
svaloviny 24 hodin post mortem nebyla technikou krmeni ovlivnéna, ov§em u parametri a* a
b* zjistili niz§i hodnoty u kraliku s restrikci. Zda se, Ze restrikce krmiva ma pouze mirny vliv
na barvu masa.

Ztrata masa varem byla prikazné (P<0,023) vyssi u restringovanych skupin, zejména u
skupiny s restrikci 50 g krmiva/ks/den. Ztrata masa varem zavisi na dostupnosti proteind pro
navazani vody, ktera klesé u svalt s niz§im pH, které mtze zptisobit denaturaci proteind, nizsi
vaznost masa a tim vyssi ztratu masa varem. pH métené 45 minut post mortem ovsem nebylo
u restringovanych zvifat vyznamné niz§i nez u ADL. Vysledky ztraty masa varem jSou
podobné tém, jaké uvadéji Metzger et al. (2011a) u Casové restrikce, ale nekoresponduji
s Gidennem et al. (2009), ktefi nezaznamenali vliv intenzity restrikce na ztratu masa varem.
S vékem se procento ztrat masa varem pritkazné (P<0,001) snizilo, coz potvrzuje ve své studii
také Lebas (1999).

Statisticky vysoce prikazné interakce techniky krmeni a véku (P<0,001) byly
zaznamenany u maximalni sily stfihu, ktera charakterizuje texturu masa métenou metodou
Warner-Bratzler. Thned po skonceni restrikce byla sila stiihu u obou restringovanych skupin
vys8i nez u ADL, ovSem na konci pokusu byly u kraliki krmenych ad libitum zjistény
nejvyssi hodnoty. Naopak skupiny s restrikci mély nezavisle na intenzité restrikce vyrazné
niz$i hodnoty sily stfihu v 70 dnech a tim vyssi kiehkost masa. Naproti tomu Carilho et al.
(2009) pti kvalitativni restrikci nezjistili vliv na silu stéihu u svalu longissimus lumborum a
Larzul et al. (2004) dokonce nalezli pritkazné nizsi kiehkost masa u restringovanych kraliki.

Pti¢inou rozdilnych vysledki jsou pravdépodobné odlisné metody aplikace restrikce.

6.1.3.2. Fyzikalni vlastnosti svalu biceps femoris

Hodnota pH svalu biceps femoris nebyla ovlivnéna zadnym ze sledovanych faktort
(Tabulka 6). Podobn¢ jako u svalu longissimus lumborum byla ve svalu biceps femoris nizsi
hodnota pH u skupiny R65 s mirn&jsi restrikci. Podobné i Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle
Zotte a Ouhayoun (1998) nepozorovali prikazny vliv techniky krmeni na pH stehenni
svaloviny. Nebyl zaznamenan vliv intenzity restrikce na hodnoty pH méteného 24 hodin post

mortem, ovSem u kralikt s delsi restrikci bylo pH svalu biceps femoris nizsi nez u skupin
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s kratsi dobou restrikce (Dalle Zotte et al., 2005b). Také Perrier a Ouhayoun (1996) pfi
restrikci 70 % a nasledné¢ 90 % ADL trvajici po celou dobu vykrmu pozorovali nizsi
kone¢nou hodnotu pH, ve stehenni svaloviné restringovanych kralikti, ovSem skupina
S vyrovnanym piijmem krmiva 80 % ADL po celou dobu pokusu a skupina, kterd méla ve
druh¢ ¢asti vykrmu restrikci intenzivnéj$i nez v prvni ¢asti, se od sebe nelisily hodnotami pH.

U parametrt L*i a* barvy svalu biceps femoris byla pozorovana vyssi hodnota nez u
svalu longissimus lumborum, coz pravdépodobné souvisi s vy$§im poctem oxidativnich
svalovych vlaken ve stehenni svalovin¢ (Pla et al., 1995; Dalle Zotte a Ouhayoun, 1998).
Z vysledku je patrné, Ze zadna z charakteristik barvy stehenni svaloviny nebyla ovlivnéna
technikou krmeni a je v souladu s praci Dalle Zotte et al. (2005b) a Gidenna et al. (2009),
ktefi nezaznamenali vliv techniky krmeni na Zadnou z charakteristik barvy masa ve svalu
biceps femoris métenou 24 hodin post mortem. Ani Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle Zotte a
Ouhayoun (1998), ktefi provadéli restrikci energie, neobjevili u parametru L* rozdily mezi
restringovanymi a ad libitum krmenymi kraliky. Na druhou stranu v nasem pokusu byla u
parametru b* zaznamenana interakce mezi technikou krmeni a vékem (P<0,017), kdy skupiny
s restrikei krmiva mély po skonceni restrikce niz$i hodnoty nez skupina ADL, na konci
pokusu méla vy$si hodnotu v porovnani s kontrolou pouze skupina R65. Interakce véku a
techniky krmeni je obtizné porovnat s literarnimi udaji, nebot’ V literatufe chybi hodnoceni

vztahu véku a restrikce krmiva.

6.1.4. Svalova vlakna

6.1.4.1. Charakteristiky svalovych vlaken svalu musculus longissimus

lumborum

vvvvvv

jednotlivych typt a jejich plocha. Obé charakteristiky maji vztah k senzorickym vlastnostem
masa. Statisticky vyznamné interakce mezi technikou krmeni a vékem byly zaznamenany u
veétSiny sledovanych vlastnosti svalovych vldken (Tabulka 7). Ve svalu byla nejvice
zastoupena vldkna aW, dale pak aR a nejméné bylo vldken PR. Prikazné interakce mezi
skupinou a v€kem byly u poctu svalovych vlaken typu PR (P<0,040) s nejvyS$im poctem u
skupiny ADL 42. den v€ku a nejnizsim poctem u kralikti R50 s restrikci 50 g krmiva/ks/den
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ve 42. a 70. dni véku. Ve vztahu K technice krmeni, méli kralici s intenzivngj$i restrikci
signifikantné¢ (P<0,001) niz8i pocet vlaken typu PR Ve srovnani s kontrolni skupinou.
Informace o vlivu restrikce na pocet jednotlivych typt svalovych vlaken v dostupné literatuie
chybi. Spolu s rostoucim vékem se pocet vlaken BR (P<0,002), aR (P<0,001) i aW (P<0,001)
snizoval, coz souvisi se zvétsovanim plochy svalovych vlaken, se kterou je jejich pocet v uzké
korelaci (Ryu a Kim, 2005). Pocet svalovych vlaken se u kralikii zvySuje i po narozeni a
stabilizuje se okolo 17. dne v€ku (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1993), Ouhayoun (2003) uvadi i
pozdé&ji. Po této dobé& se pouze zvétsuje plocha svalovych vldken syntézou proteint (Andersen
et al., 2005).

Plocha svalovych vléken se lisi podle typu vlakna. Nejvétsi plochu maji aW vlakna, ktera
jsou ve svalu longissimus lumborum nejvice zastoupena. Statisticky vyznamné interakce mezi
skupinou a vékem byly prokazany u plochy svalovych vlaken vSech typl. Plocha nevice
zastoupenych svalovych vldken aW byla nejvétsi (P<0,001) na konci pokusu u skupiny R65
s mirnéjsi restrikci. Skupina R50 se silngj$i restrikci méla mensi plochu svalovych vldken ve
srovnani s ostatnimi skupinami jiz po skonceni restrikce ve 42 dnech a plocha glykolytickych
vldken zlstala mensi 1 v dob& ukonceni pokusu. Vldkna aR méla nejvétsi plochu (P<0,001) u
kralik krmenych ad libitum a R65 s mirngjsi restrikci na konci pokusu. Skupina R50
s nejintenzivngjsi restrikci méla prikazné mensi plochu svalovych vldken aR v porovnani
S ostatnimi skupinami. Prikazné nejmens$i plocha byla zaznamendna ve 42 dnech véku u
skupiny R65. Nejmensi plocha svalovych vlaken BR (P<0,001) byla pozorovéana u skupiny
ADL ve 42 dnech véku a u skupiny R65 restringované 65 g krmiva/ks/den ve stejné dobg, tzn.
po skonceni restrikce. OvSem na konci pokusu byla plocha svalovych vlaken R u skupiny
R65 nejvétsi. Vliv interakce techniky krmeni a véku na plochu i dal§i charakteristiky
svalovych vlaken nebyl doposud v literatufe popsan. Plochu rychle stazitelnych svalovych
vldken aR a aW vyznamné (P<0,001) ovlivnila technika krmeni. Krélici s intenzivni restrikci
méli plochu svalovych vldken téchto typti mensi nez kralici s mirnéjsi restrikci a kontrolni
skupina. Toto mize souviset i Sniz$i porazkovou hmotnosti skupiny R50 s intenzivni
restrikei, protoze Gondret et al. (2000) uvad¢ji, Ze plocha svalovych vlaken je v korelaci spise
s porazkovou hmotnosti nez s vékem kralikii. Na rozdil od naSich vysledki Dalle Zotte a
Ouhayoun (1998) u kralika s restrikci energie a Gondret et al. (2000) u kvantitativné
restringovanych skupin nepozorovali priikazné rozdily v ploSe svalovych vldken svalu
longissimus lumborum ve srovnani s kontrolni skupinou krmenou ad libitum. Plocha

svalovych vlédken vSech typu se s vékem prukazné zvétSovala (P<0,001).
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Zastoupeni svalovych vldken typu BR bylo statisticky vyznamné ovlivnéno technikou
krmeni (P<0,001) s vys$§im procentem vlaken tohoto typu u kraliki krmenych ad libitum.
Restringovani kralici méli vys$i zastoupeni vlaken typu oW (P<0,009) V porovnani
s kontrolni skupinou, pfi¢emz restringované skupiny se navzajem vyznamné neliSily. Naproti
tomu podil vlaken aR nebyl technikou krmeni ovlivnén. Snizeni BR a zvyseni glykolytickych
vlaken oW mulZze mit negativni vliv na senzorické vlastnosti masa, predevSim na jeho
Stavnatost, ktera je dana obsahem intramuskularniho tuku, ktery se vyskytuje hlavné v oblasti
oxidativnich vlaken BR a aR (Picard et al., 2002). Tyto udaje jsou v souladu s vysledky ztraty
masa varem, ktera byla vyssi u restringovanych skupin. Gondret et al. (2000) uvadéji snizeni
podilu oxidativnich svalovych vlaken (aR a BR) ve svalu musculus longissimus lumborum u
kralikt s restrikei krmiva 70 % ad libitni krmné davky od 11. do 18. tydne véku ve srovnani
s kontrolni skupinou. Tito autofi ov§em na rozdil od naSich vysledkil nezaznamenali prikazné
rozdily v zastoupeni jednotlivych typtu svalovych vlaken mezi restringovanymi a ad libitum
krmenymi kraliky. Rozdilné vysledky naseho pokusu a literatury mohou souviset s odlisnym
zpusobem restrikce. Zastoupeni svalovych vldken typu aR a aW bylo vyznamné (P<0,003 pro
aR a P<0,022 pro aW) ovlivnéno vékem s klesajici tendenci u vlaken typu aR a stoupajici u
typu aW, coz odpovida konstatovani Dalle Zotte et al. (2005a), ze po narozeni maji kraliata
ve svalu musculus longissimus lumborum vsechna svalova vlakna typu aR a s vékem se tato
vldkna mohou ménit na vldkna oaW. Toto také souvisi se zvySovanim oxidativniho
metabolismu s vékem. Nami zjisténé vysledky nekoresponduji s Lambertinim et al. (1996),
ktefi nezaznamenali prukazny vliv veéku na procentudlni zastoupeni jednotlivych typi
svalovych vldken, ovSem tito autofi zjiStovali vliv v€ku na zastoupeni svalovych vldken u

starSich kralikii (75, 85 vs. 95 dni), zatimco v naSem sledovani to bylo do 70 dnil véku.

6.1.4.2. Charakteristiky svalovych vlaken svalu biceps femoris

Zakladni parametry svalovych vlaken svalu biceps femoris jsou uvedeny v Tabulce 8.
Vysledky naznacuji, Ze charakteristiky svalovych vldken byly méné ovlivnény neZ u svalu
longissimus lumborum. Pocet svalovych vldken na 1 mm? byl technikou krmeni signifikantn&
ovlivnén pouze u typu aW (P<0,010), kdy restringované skupiny mély vétsi pocet
glykolytickych svalovych vlaken nez kralici, kteti byli krmeni ad libitum. Rovnéz Dalle Zotte

et al. (2005b) uvadégji, ze restrikce zvySuje glykolyticky metabolismus, a v t€ souvislosti
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pokles oxidativnich svalovych vldken ve svalech. Vliv véku (P<0,001) byl zjistén u
pfechodnych vldken aR a glykolytickych vladken aW u nichz se s vékem pocet snizoval,
naproti tomu pocet svalovych vldken BR zlistaval po celou dobu pokusu podobny. Celkovy
pocet svalovych vlaken je v negativni korelaci k jejich plose (Rehfeldt et al., 2004).

U plochy svalovych vldken byly statisticky prikazné interakce mezi skupinou a vékem
zaznamenany pouze u glykolytickych svalovych vldken oW (P<0,001) s nejnizSimi
hodnotami ihned po skonceni restrikce, tj. v 42 dnech véku u obou restringovanych skupin a
s nejvyssi plochou u kralika krmenych ad libitum v 70-ti dnech véku. Na konci pokusu mély
ob¢ restringované skupiny mensi plochu svalovych vlaken oW ve srovnani s kraliky
z kontrolni skupiny. VIdkna typu aW méla se vzriistajici intenzitou restrikce mensi plochu
(P<0,001). Plocha svalovych vlaken aR a aW byla ovlivnéna technikou krmeni. Skupiny
s restrikei krmiva mély prikazné (P<0,001) mensi plochu svalovych vldken aR ve srovnani
s kontrolni skupinou, ovS§em navzdjem se restringovani kralici v plose téchto vlaken nelisili.
Naproti tomu Gondret et al. (2000) nepozorovali prikazné rozdily u plochy jednotlivych typt
svalovych vlaken svalu biceps femoris v zavislosti na technice krmeni. Rozpor naSich
vysledkl s Gondret et al. (2000) miZe byt zpisoben rozdilnym terminem restrikce, nebot’ tito
autoti provadéli restrikci mezi 11. a 18. tydnem véku za ucelem snizeni tuku v jate¢ném
trupu. Toto naznacuje, ze pozd¢jsi restrikce nema vliv na vyvoj svalovych vlaken na rozdil od
restrikce rané.

Zastoupeni jednotlivych typl svalovych vldken nebylo ovlivnéno technikou krmeni. Ve
svalu BF byl nevyznamné vys$$i podil aW vldken u restringovanych skupin a doSlo tak
podobné jako ve svalu longissimus lumborum K jejich zvySeni, ale u svalu longissimus
lumborum byl tento nartst prikazny. Je ziejmé, ze restrikce zvySuje podil glykolytickych
vlaken u obou svaltl, ale u svalu longissimus lumborum je tento vliv vyznamny. Stejné jako
Vv nasem pokusu, Dalle Zotte et al. (2001) pfi ¢asné restrikci krmeni u kralikli nezjistili vliv
restrikce na zastoupeni svalovych vldken, tyto vysledky ale pouze ¢astecné koresponduji s
dalsi praci Dalle Zotte et al (2005b), kteti zaznamenali u kralika s restrikci po celou dobu
vykrmu nizsi podil vldken PR a vyssi podil vldken aW ve srovnani s kraliky krmenymi ad
libitum. Zastoupeni svalovych vlaken aR a aW bylo statisticky vyznamné ovlivnéno vékem.
Podil aR vldken se s vékem snizoval (P<0,004), naproti tomu zastoupeni vldken aW se

zvySovalo (P<0,037), coz souvisi s pfemé&nou vlaken aR na aW (Dalle Zotte et al., 2005a).

46



6.1.5. Shrnuti vysledkii pokusu 1

Restrikce krmiva ihned po odstavu snizila spotiebu krmiva, ale také konec¢nou Zzivou
hmotnost. U restringovanych skupin byl celkové niz$i primérny denni pfirtstek i pies
kompenzaci rtistu po skonceni restrikce, ktera byla nedostatecna. Z jateCnych parametrt byly
zjistény signifikantni interakce skupiny a véku u hmotnosti JOT, kde se u skupiny R50
S intenzivnéjsi restrikci projevily rozdily od kralikt krmenych ad libitum jiz 49. den véku a na
konci pokusu v 70 dnech mély obé skupiny s omezenym krmivem niz§i hmotnost JOT nez
ADL krélici. Déale byly interakce u podilu pfedni ¢asti, kdy po skonceni restrikce mély obé
skupiny s restrikci niz8i podil pfedni ¢asti ve srovnani s kraliky krmenymi ad libitum, avSak
vV 70 dnech se podil u skupiny R50 jesté snizil, zatimco skupina R65 s mirnéjsi restrikci se
nelisila od ADL. Krom¢ zminovanych parametrii jate¢né hodnoty se vliv techniky krmeni
projevil také u podilu stehen, kdy vyssi zastoupeni bylo u kralikd R50 s intenzivngjsi restrikei.
Naopak u podilu ledvinového tuku v jate¢ném trupu bylo nejnizsi zastoupeni u skupiny R50.

Z fyzikalnich vlastnosti byl ve svalu longissimus lumborum zjistén vliv intenzity restrikce
na pHss S vyssi hodnotou u kralikd s restrikei 50 g krmiva/ks/den oproti skupiné R65
s mirngj$i restrikci. Také ztrdta masa varem byla prikazné ovlivnéna technikou krmeni,
s intenzitou restrikce ztrata masa varem rostla. Interakce techniky krmeni a véku u sily st¥ihu
zvysila kiehkost masa restringovanych kralikii v 70 dnech i ptes vyssi ztraty masa varem.
V porovnani se svalem longissimus lumborum nebyly fyzikalni charakteristiky svalu biceps
femoris technikou krmeni ovlivnény.

Z charakteristik svalovych vldken byla plocha ovlivnéna interakci skupiny a v€ku a u
typu oR a aW ve svalu MLL byla prikazné mensi v pfipadé skupiny R50 s intenzivngjsi
restrikci krmiva. Plocha vlaken ve svalu MLL zmenSila u vlaken aR a v pfipadé vlaken aW
zaleZelo 1 na intenzité restrikce, kdy se u intenzivnéjSiho omezeni vldkna zmenSila vyraznéji.
Zastoupeni vlaken aW se u restringovanych skupin v porovnani s ADL zvySilo na ukor
vlaken BR. Naproti tomu vlastnosti svalovych vlaken svalu biceps femoris byly ovlivnény
mén¢ neZ u svalu longissimus lumborum. Zastoupeni jednotlivych typt vlaken ve svalu biceps

femoris nebylo technikou krmeni ovlivnéno.
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Tabulka 3: Vliv restrikce krmiva (35. — 42. den) na vysledky vykrmu — pokus 1

Ukazatel Vik ADL R50 R65 | RMSE Pr:é‘siz'
Ziva h(rgn)"t”OSt 35. den 977 980 980 132 0,995
Ziva h(rgn)"mo“ 70. den 30372 2545P 2624° 231 <0,001

Spotfeba | o5 7 4o | 1850° | 1583° | 160,0° 9.5 <0,001

krmiva (g/d)
Konverze | o5 76 gen | 3,36 3,33 3,27 0,27 0,731

krmiva
35. —42. den 56,1° 9,9° 19,4° 6,4 <0,001
42._49.den | 538 673 68.4° 9.0 <0,001
Prirtistck (¢) | 49.-56.den | 56,1 66.7 63.3 10,7 0.076
56._63.den | 533 48,0 49.3 10,7 0,487
63._70.den | 489 48.6 460 0.1 0,860
35. — 70. den 55,6° 49,1° 47 6° 5,0 0,002
abep<0,05

RMSE - root mean square error
ADL — skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikei od 35. do 42. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikei od 35. do 42. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
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Tabulka 4: Vliv restrikce krmiva (35. — 42. den) na vybrané jatecné parametry — pokus 1

Ziva s Piedni . Svalovina | Ledvin.
Skupina Vék hmotnost I—‘|]r8c_)lfnost JV (%) ngol_llf c;l/s t ¢astz JOT JI&I)r_Il_)e(t)/ JS(t)e_Ik_l “f;‘/ stehen tuk z JOT
) (9) z (%0) (%) z (%) | z (%) | , 307 (%) (%)
ADL 2001,2° 1040,0° 57,68 51,70 48,57° 14,82 30,72° 11,20 1,072
R50 1850,9" 944,0° 57,04 52,48 47,41° 14,99 31,60° 11,04 0,74°
R65 1829,1° 962,4° 57,21 52,67 47,25" 15,43 31,47 11,21 0,88%
RMSE 661,9 385,4 2,58 2,25 2,19 1,73 1,32 0,79 0,46
42 1229,1° 605,3° 54,95° 51,28° 49,06° 13,84° 31,65 10,65" 0,55°
49 1710,0° 863,8° 56,83" 52,61% 47,17° 14,95" 31,417 11,16° 0,80°
70 2742,1° 1477 42 60,15 52,96° 47,00° 16,46° 30,73° 11,65 1,372
RMSE 168,8 103,8 1,38 2,16 2,07 1,37 1,32 0,68 0,33
Skupina Veék
42 1254,4° 583,6° 54,52 50,35 50,75° 13,20 30,94 10,63 0,70
ADL 49 1766,6° 908,0° 57,82 53,03 46,70 14,99 31,68 11,55 1,00
70 2982,6° 1628,4° 60,71 51,71 48,27" 16,26 29,54 11,42 1,52
42 1210,8° 614,7° 55,12 51,77 48,09° 13,92 32,32 10,46 0,37
R50 49 1636,4° 813,5° 56,32 51,92 47,98 14,64 31,18 10,94 0,68
70 2640,3" 1403,9° 59,70 53,74 46,15° 16,42 31,30 11,73 1,17
42 122231 617,5° 55,22 51,71 48,34° 14,40 31,69 10,86 0,57
R65 49 1727,0° 869,8% 56,35 52,88 46,84"° 15,21 31,37 10,98 0,66
70 2603,4° 1399,9° 60,06 53,42 46,58 16,69 31,35 11,79 1,41
RMSE 137,2 82,5 1,34 2,14 1,92 1,39 1,22 0,67 0,31
Prikaznost
Skupina <0,001 <0,001 0,237 0,257 0,040 0,295 0,033 0,638 0,002
Vek <0,001 <0,001 <0,001 0,020 <0,001 <0,001 0,031 <0,001 <0,001
Skupina x v&k 0,002 <0,001 0,135 0,305 0,047 0,809 0,052 0,224 0,716

abedep<( 05: RMSE — root mean square error
JOT — jate¢né opracovany trup; JV — jate¢na vyteznost; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 35. do 42. dne véku na 50 g krmiva/ks/den; R65 —
skupina s restrikci od 35. do 42. dne v&ku na 65 g krmiva/ks/den
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Tabulka 5: Fyzikalni charakteristiky svalu longissimus lumborum — pokus 1

Ztrata Sila
Skupina Vék pH L* (D65) | a* (D65) | b* (D65) | varem stfihu
(%) (kg/cm?)
ADL 6,70 44,40 -0,72 7,37 35,57° 42,81
R50 6,76° 44,10 -0,40 7,74 36,75 44,02
R65 6,66" 43,54 -0,26 7,74 36,19%° 41,39
RMSE 0,11 2,59 0,98 1,44 2,50 9,39
42 6,69 45,147 -0,27° 8,09° 38,43° 43,00
49 6,74 43,72° -0,09° 7,86° 36,56° 42,20
70 6,69 43,19° -1,02° 6,90° 33,51° 43,02
RMSE 0,11 2,47 0,91 1,36 1,49 9,45
Skupina Vék
42 6,64 45,19 -0,22 7,92 38,17 36,00°
ADL 49 6,79 43,65 -0,15 7,55 35,63 40,82
70 6,67 44,36 -1,78 6,63 32,90 51,61°
42 6,79 44,43 -0,19 7,77 38,80 48,56
R50 49 6,73 44,86 -0,41 8,22 37,45 41,97
70 6,75 43,02 -0,60 7,23 34,00 41,52
42 6,65 45,81 -0,41 8,57 38,33 44,43®
R65 49 6,69 42,64 0,28 7,82 36,61 | 43,81%°
70 6,64 42,19 -0,66 6,85 33,64 35,92°
RMSE 0,10 2,44 0,87 1,38 1,45 8,41
Prikaznost
Skupina 0,006 0,470 0,189 0,564 0,023 0,558
Vek 0,204 0,021 0,001 0,010 <0,001 0,929
Skupina*vek 0,070 0,190 0,078 0,722 0,825 <0,001
abep<0.05

RMSE - root mean square error

ADL — skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikei od 35. do 42. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikei od 35. do 42. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi zlutou a modrou




Tabulka 6: Fyzikalni charakteristiky svalu biceps femoris — pokus 1

Skupina Vék pH L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
ADL 6,55 52,98 -2,81 7,56
R50 6,57 53,67 2,79 7,64
R65 6,48 54,26 2,43 7,35
RMSE 0,17 3,31 0,65 1,83

42 6,52 53,07° -2,70 8,26°
49 6,51 54,80° -2,83 7,81°
70 6,57 52,13° -2,50 6,48°
RMSE 0,17 3,16 0,66 1,67
Skupina Vék
42 6,56 54,48 2,72 9,15°
ADL 49 6,56 54,45 -2,83 8,04%
70 6,54 50,00 -2,88 5,51°
42 6,52 53,82 2,76 8,44%
R50 49 6,47 54,72 -2,89 8,04%
70 6,71 52,47 2,72 6,44
42 6,48 53,61 -2,63 7,22
R65 49 6,50 55,23 2,76 7,35°
70 6,45 53,94 -1,92 7,50°

RMSE 0,16 3,14 0,64 1,58
Prukaznost
Skupina 0,122 0,373 0,080 0,813
Vek 0,404 0,015 0,217 <0,001
Skupina*vek 0,109 0,297 0,253 0,017
abedp< 05

RMSE - root mean square error

ADL — skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikei od 35. do 42. dne véku na 50 g krmiva/ks/den

R65 — skupina s restrikci od 35. do 42. dne véku na 65 g krmiva/ks/den

L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi zlutou a modrou
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Tabulka 7: Vliv restrikce krmiva (35. — 42. den) na charakteristiky svalovych vlaken svalu longissimus lumborum — pokus 1

Potet svalovych vldken na 1 mm’

Plocha svalovych vliken (um®)

Zastoupeni svalovych vlaken (%)

Skupina | Vek BR aR aW BR aR aW BR aR aW
ADL 29,22 46,0 463,7 750,48 724,59° 1552,98° 5,55° 8,69 85,76°
R50 12,0° 49,8 4826 756,65 611,10° 1356,40° 2,21° 8,55 89,24°
R65 20,77 53,7 464,8 740,61 715,37° 1550,37° 3,50° 9,77 86,73
RMSE 15,9 29,1 156,6 322,32 362,83 802,89 2,26 3,50 3,96
42 26,82 76,2° 597,4° 589,14° 513,35° 1090,64° 3,80 10,79° 85,41°
49 22,7° 40,8° 483,0° 809,99" 687,81" 1571,27° 4,20 7,47° 88,33"
70 12,3° 32,5° 330,7° 1054,31* | 1072,94% | 2082,17° 3,25 8,76° 87,997
RMSE 16,3 22,0 110,2 268,51 291,76 704,20 2,63 3,26 4,02
Skupina | Vék
42 36,5 68,0 564,5 519,23° 524,27% 1128,63" 5,45 10,24 84,31
ADL 49 32,5 34,0 488,5 879,99° 647,10° 1566,78¢ 6,57 6,29 87,14
70 18,5* 36,0 338,0 989,72" 1169,68° | 2245,25° 4,63 9,52 85,84
42 8,5° 80,5 598,3 709,29° 512,00% 1048,929 1,25 11,27 87,48
R50 49 19,0° 36,5 482,0 693,78° 586,75 1484,92° 3,28 6,62 90,10
70 8,5° 32,5 367,5 1016,04° 883,91" 1713,80° 2,09 7,76 90,15
42 35,52 80,0 629,5 586,55° 505,42° 1098,30™ 4,71 10,84 84,45
R65 49 16,5° 52,0 478,5 808,28 802,94° 1677,71° 2,74 9,50 87,76
70 10,0° 29,0 286,5 1206,33% | 1164,69° | 2362,29° 3,03 8,99 87,98
RMSE 14,2 22,1 112,3 258,39 281,69 688,45 2,19 3,25 3,88
Prikaznost
Skupina <0,001 0,489 0,808 0,115 <0,001 <0,001 <0,001 0,367 0,009
Vek 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,331 0,003 0,022
Skupina x vek 0,040 0,453 0,549 <0,001 <0,001 <0,001 0,101 0,377 0,957

abcdefg P<0.05
—=VY

RMSE - root mean square error
ADL - skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 35. do 42. dne véku na 50 g krmiva/ks/den

krmiva/ks/den
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Tabulka 8: Vliv restrikce krmiva (35. — 42. den) na charakteristiky svalovych vlaken svalu biceps femoris — pokus 1
Skupina | Vek Polet svalovych vlaken na 1 mm’ Plocha svalovych vliken (um°) Zastoupeni svalovych vldken (%)
BR aR oW PR aR aW PR aR oW
ADL 37,7 57,8 334,0° 1148,88 940,73% 1960,93% 8,72 13,47 77,81
R50 36,7 73,3 412,72 1055,93 669,92° 1493,88° 7,05 13,78 79,17
R65 30,3 69,2 408,2° 1163,67 717,87 1592,73° 6,15 13,34 80,52
RMSE 29,3 32,1 118,8 587,60 392,59 915,21 5,47 4,60 6,67
42 43,0 93,2% 468,2% 842,80° 633,27° 1384,38° 7,65 15,34% 77,01°
49 36,0 68,0 387,2° 1075,75° 764,75 1668,91° 7,29 14,12 78,597
70 25,7 39,2° 299,5° 1655,12% 1095,262 2102,70% 6,97 11,14° 81,89°
RMSE 28,6 23,8 102,5 494,34 372,33 891,36 5,57 4,24 6,44
Skupina | Vék
42 46,0 70,5 392,5 839,74 781,53 1672,70° 9,67 13,83 76,50
ADL 49 40,0 69,0 335,5 1185,81 937,10 1936,87"° 8,64 15,95 75,42
70 27,0 34,0 274,0 1620,84 1278,21 2403,26° 7,84 10,64 81,52
42 39,5 107,5 509,0 856,06 546,30 1247 49" 6,23 16,29 77,48
R50 49 42,0 72,5 443,0 931,41 647,99 1477,63° 7,66 13,20 79,15
70 28,5 40,0 286,0 1602,80 1051,41 2025,38" 7,25 11,86 80,89
42 43,5 101,5 503,0 833,69 620,95 1286,21" 7,07 15,88 77,05
R65 49 26,0 62,5 383,0 1147,93 704,07 1654,09° 5,57 13,21 81,22
70 21,5 435 338,5 1744,15 973,36 1921,48° 5,80 10,92 83,27
RMSE 29,5 22,6 96,9 490,83 355,56 870,61 5,68 4,30 6,54
Priukaznost
Skupina 0,647 0,056 0,010 0,069 <0,001 <0,001 0,290 0,935 0,365
Vek 0,130 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,916 0,004 0,037
Skupina x vék 0,912 0,111 0,375 0,058 0,131 <0,001 0,933 0,429 0,764

ab,cdef PS0,0S
RMSE - root mean square error
ADL - skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 35. do 42. dne v€ku na 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 35. do 42. dne vékuna 65 g
krmiva/ks/den
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6.2. Pokus 2 (restrikce 42. — 49. den)

Cilem druhého pokusu bylo zjistit vliv tydenni restrikce krmiva provadéné od 42. do 49.
dne véku, tj. tyden po odstavu kraliki v 35 dnech v€ku, na uzitkovost, jatecné parametry,

fyzikalni vlastnosti masa a charakteristiky svalovych vlaken hibetni a stehenni svaloviny.

6.2.1. Vysledky vykrmnosti

Vysledky uZitkovosti jsou uvedeny v Tabulce 9. Ziva hmotnost na konci pokusu byla u
restringovanych kralikt prikazné nizsi (P<0,008) v porovnani s kraliky krmenymi ad libitum.
Skupiny s riznou intenzitou restrikce se od sebe neliSily, avSak skupina s R65 s mirn&jsi
restrikci. Niz§i ziva hmotnost u restringovanych kralikit je v souladu snaSim prvnim
pokusem, ve kterém restrikce zacinala ihned po odstavu, a v némz také nebyl pozorovan vliv

intenzity restrikce na kone¢nou Zivou hmotnost. Nase vysledky koresponduji i s Perrierem

vvvvvv

vvvvvv

restrikce, ovSem v ptipadé jednotydenni restrikce nezaznamenali rozdily mezi skupinami, coz
je v kontrastu s nasim pozorovanim. Na rozdil od vysledkd téchto dvou pokust Dalle Zotte et
al. (2005b) uvadé;i vliv doby zacatku restrikce a jeji intenzity na zivou hmotnost. Kralici
s diivé;si silngjsi restrikei méli dle téchto autorti vyssi kone¢nou Zivou hmotnost ve srovnani
s kraliky se silnéjsi restrikci provadénou pozdé€ji. Se stoupajici intenzitou restrikce ovSem
podle Gidenna a Feugiera (2009) a Gidenna et al. (2009, 2011, 2012) kles4 zivd hmotnost,
nebot’ kralici nedosahuji dostate¢né kompenzace rlstu, coz je patrné i z detailnich vysledki
primérného denniho pfirtstku v nasem pokusu.

Primémé denni piiristky byly pfed zacatkem restrikce V prvnim tydnu po odstavu
pobdobné. Mezi 42. a 49. dnem, kdy byla u dvou skupin aplikovana restrikce, se ptiristky u
téchto skupin prikazné snizily (P<0,001) na 5 % u skupiny R50 a 10 % u skupiny R65
s mirn€j§i restrikci a tato skupina méla prikazné vyssi prirastek nez skupina R50
s intenzivnéj§i restrikci krmiva. V tydnu nasledujicim po skonceni restrikce byla
zaznamenana kompenzace ristu v podobé vysSich piiristka u kralikd s predchozi restrikei

krmiva (P<0,001) na 149 % u skupiny R50 s intenzivnéjsi restrikci a na 145 % u skupiny R65
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s mirn¢j$i restrikci, pfi¢emz se restringované skupiny mezi sebou prukazné nelisily. Od 56.
dne veéku nebyly mezi skupinami prikazné rozdily, ovSem restringované skupiny mély az do
konce pokusu neprukazné vyssi primérné denni ptirtstky nez ADL kralici. Za celou dobu
pokusu byl primérny denni pritkazné nizsi u skupiny R50 se silnéjsi restrikci o 13,4 % a u
skupiny R65 s mirngjsi restrikci o 11,9 % nez u kralikd krmenych ad libitum (P<0,001). Mezi
kraliky s rozdilnou intenzitou omezeni krmeni nebyl prukazny rozdil v pfirtstcich. Ve
srovnani s pokusem 1, kdy byla restrikce realizovana ihned po odstavu, se u kralikd s pozdé&jsi
restrikci od 42. do 49. dne véku v dobé omezeného krmeni snizil prirtistek vice, nez u pokusu
s restrikci ihned po odstavu. OvSem v tydnu nasledujicim po restrikci byly piimérné denni
ptirastky vyssi, pokud byla restrikce aplikovana tyden po odstavu, tj. u pokusu 2. Nicméné¢,
v obou pokusech se primérné denni pfirtistky za celou dobu pokusu snizily na 86 — 88 % ve
srovnani se skupinou krmenou ad libitum. Podobné jako Vv naSich pokusech uvadgji Ledin
(1984), Perrier (1998), Gondret et al. (2000), Tamova et al. (2002, 2004, 2006, 2007),
Oliveira et al. (2012) a Gidenne et al. (2012) v dob¢ realimentace vyssi primérné denni
ptirdstky u restringovanych skupin, ale za celou dobu pokusu byly u skupin s omezenym
krmivem niz§i nez u skupiny krmené ad libitum. Na rozdil od naSich vysledku ale néktefi
autofi uvadéji vliv intenzity restrikce na pramérny denni pfirtstek. Gidenne a Feugier (2009)
a Gidenne et al. (2009) detekovali pokles primérného denniho ptirGstku o 0,5 g na kazdé
procento restrikce krmenti. I pres vyssi pfirtstky restringovanych skupin po skonceni restrikce
mély restringované skupiny niz§i celkovy primérny denni pfirGstek 1 konec¢nou Zivou
hmotnost, coZ svédc¢i o nedostatecné kompenzaci riistu pii tydenni restrikci krmeni aplikované
thned ¢i tyden po odstavu.

Spotfeba krmiva byla u restringovanych kraliki prikazné (P<0,001) niZ§i neZ u ADL
kralikt s tim, Ze intenzita restrikce spotifebu neovlivnila. U pokusu 1 s restrikci aplikovanou
ihned po odstavu byla v dobé omezeného krmiva denni davka v piipadé skupiny R50 40 %
ADL a v piipadé skupiny R65 52 % ADL davky, v pokusu 2 s restrikci tyden po odstavu byla
restrikce jesté intenzivngjsi, a to u skupiny R50 29 % a u skupiny R65 38 % ADL. Spotieba
krmiva v obou pokusech byla nizsi u restringovanych skupin o 12-14 %. RovnéZz Gondret et
al. (2000), Di Meo et al. (2007) a Gidenne et al. (2009) uvad¢ji obdobné vysledky tykajici se
spotifeby krmiva. Pokud porovname spotiebu krmiva a primérny denni ptiristek, pak v dobé
omezeného krmiva, kdy skupina R50 dostavala 29 % ad libitni krmné davky méla piirtstek
snizen na 5 % pfirtstku skupiny ADL, zatimco skupina R65 s pfijmem 38 % ADL méla

ptirastek 10 % skupiny krmené ad libitum. Spotieba krmiva za celou dobu pokusu se snizila
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Vv porovnani s kraliky ADL na 87 % u skupiny R50 s ptirtstkem niz§im o 13 % a na 88 % u
skupiny R65 s piirtistkem niz$im o 12 %. Vysledky tak koresponduji s tidaji prace Gidenna et
al. (2009, 2012) o linearnim poklesu prumérnych dennich pfirtstki na zakladé snizeni
spotfeby krmiva.

Z hlediska konverze krmiva byly mezi jednotlivymi skupinami minimalni rozdily. Také
V prvnim pokusu s restrikei od 35. do 42. dne nebyl zaznamendn vliv restrikce na konverzi
krmiva, ktera byla ov§em nepatrné vyssi nez u pokusu 2 s restrikci krmiva tyden po odstavu.
Podobn¢ 1 Timova et al. (2003) pii jednotydenni restrikci a Romero et al. (2010) pfi
dvoutydenni ¢asové restrikci nezaznamenali vliv techniky krmeni na konverzi krmiva. Na
rozdil od téchto vysledkd Gidenne et al. (2009) uvadéji, Ze se stoupajici intenzitou restrikce je
konverze krmiva niz$i. P¥i mirnéjsi restrikci, kterou Di Meo et al. (2007) a Bovera et al.
(2008) aplikovali po delsi dobu, byla pozorovana niz§i konverze krmiva u restringovanych
skupin kralik. Tyto kontrastni vysledky naznacuji, ze délka restrikce ma vliv na konverzi

krmiva.

6.2.2. Jateény rozbor

Tabulka 10 dokumentuje vysledky jateéného rozboru. U hmotnosti JOT byly
zaznamenany statisticky vyznamné interakce mezi skupinou a v€kem (P<0,046) S nejnizSimi
hodnotami ve 49 dnech véku u vsech skupin. Mezi skupinami nebyl statisticky vyznamny
rozdil ani v 56 a 63 dnech véku. Priikkazny rozdil byl aZ v 70 dnech véku, kdy nejvyssi
hmotnost JOT méli kralici krmeni ad libitum. Hmotnost JOT v 70 dnech nebyla intenzitou
restrikce ovlivnéna. Také u prvniho pokusu byly zjiStény interakce véku a techniky krmeni
S nejniz§imi hodnotami ihned po skonceni restrikce s prikaznymi rozdily jiz od 49. dne véku.
V obou pokusech pak byla niz§i hmotnost JOT v 70 dnech u restringovanych kraliku.
Interakce techniky krmeni a véku neni mozné porovnat s literaturou, nebot” dosud nebyly
sledovany. Restrikce tyden po odstavu hmotnost JOT neovlivnila na rozdil od restrikce ihned
po odstavu, kdy mély restringované skupiny niz§i hmotnost JOT. Podobné jako v pokusu 2,
Tamova et al. (2003) a Oliveira et al. (2012) nenalezli rozdily mezi restringovanymi a
ad libitum krmenymi kraliky. Naproti tomu Gondret et al. (2000) uvadéji u restringovanych

kralikti niz§i hmotnost JOT stejné jako u naseho pokusu s restrikci ihned po odstavu.
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Hmotnost JOT pravdépodobné ovliviiuje doba zacatku retrikce. VEk prikazné (P<0,001)
zvysoval hmotnost JOT podobné¢ jako v pokusu 1.

Na rozdil od hmotnosti JOT nebyly u jatecné vytéznosti interakce mezi skupinou a
vékem, ale byl zaznamenan vliv techniky krmeni na jate¢nou vytéznost. Ve srovnani s kraliky
vytéznost, zejména pak skupina R65 s mirngjsi restrikci. Tyto vysledky se odlisuji od
vysledkt pokusu s restrikci aplikovanou ihned po odstavu, kdy restrikce jate¢nou vytéznost
neovlivnila. Pfi¢inou muze byt krat$i realimenta¢ni obdobi pii restrikci aplikované pozdé&ji.
Shodné¢ s timto pokusem Perrier (1998), Gondret et al. (2000), Ouhayoun (2003), Larzul et al.
(2004), Bovera (2008) a Gidenne et al. (2009) uvadéji nizsi jateCnou vytéznost u kralikt
s restrikci krmiva. Tito autofi provadéli mirngjsi restrikci po delsi dobu, a tudiz v jejich
experimentech bylo realimentacni obdobi také kratSi. Pti¢inou poklesu jate¢né vytéznosti
muze byt nedostatecnd kompenzace rustu a nasledné pak niz$i porazkovd hmotnost
restringovanych kralika.

Podil zadni ¢asti z JOT byl prikazné ovlivnén pouze vékem (P<0,001) s nejnizsi
hodnotou v 56 dnech véku, ve 49, 63 a 70 dnech véku se podil zadni c¢asti nelisil. Vliv
techniky krmeni se u podilu zadni ¢asti neprojevil, podobné jako v pokusu 1 s restrikci ihned
po odstavu. Také Perrier a Ouhayoun (1996) a Timova et al. (2006) nenalezli rozdily v podilu
zadni ¢asti mezi kraliky s restrikci a krmenymi ad libitum. Na rozdil od podilu zadni ¢asti
nebyl podil piedni ¢asti z JOT prukazné ovlivnén zadnym ze sledovanych faktorti. Tyto
vysledky jsou naprosto odlisné v porovnani s pokusem 1, kdy byla restrikce aplikovana o
tyden dfive, a ve kterém byly zjiStény interakce techniky krmeni a v€ku a také samotny vliv
techniky krmeni. V pfipad¢ restrikce tyden po odstavu se nepotvrdily zmény v alometrii riistu
Vv zavislosti na technice krmeni jako u pokusu s restrikci ihned po odstavu, nebo praci
Metzgera et al. (2009), ktefi uvadéji nizsi podil pfedni ¢asti u skupiny s vyssi intenzitou
restrikce.

Z4dny ze sledovanych faktorti nemél vliv na podil jednotlivych partii zadni &asti. Zjisténi,
ze podil hibetu nebyl ovlivnén technikou krmeni, jak v tomto tak i pfedchozim pokusu, je
v souladu s Tamovou et al. (2006) pii jednotydenni restrikci krmiva s podobnou intenzitou
niz8i podil hibetu u kralikti s omezenym krmenim. Také Ferreira a Carregal (1996) v piipadé
pozdni restrikce a Matics et al. (2008) pii casové restrikci detekovali nizsi podil hibetu u

kralika s restrikci. Rozdilné vysledky ve srovnani s literaturou ziejmé souviseji s odliSnymi
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metodami restrikce. Pokud bylo omezeni aplikovano pozdéji, byl zjistén nizsi podil hibetu,
souvisejici pravdépodobné s alometrii rastu, kdy se dle Pascuala et al. (2008) hibet vyviji
pozdé&ji nez stehna.

Na podil stehen se také neuplatnil vliv techniky krmeni ani véku. V tomto pokusu pii
restrikci aplikované tyden po odstavu nebyl vliv techniky krmeni zaznamenan, ale kralici s
restrikci thned po odstavu méli nevyznamné vyssi podil stehen oproti ADL. Vysledky
druhého pokusu odpovidaji udajim Tamové et al. (2006), kteti také nepozorovali prikazny
vliv restrikce na podil stehen. Také Gidenne et al. (2009) nezjistili vliv restrikce 80 % a 60 %
ADL na podil stehen kralikii, ovSem pii intenzité restrikce 70 % uvadéji nizsi podil stehen u
kralikti s omezenym krmivem. Naproti tomu Ferreira a Carregal (1996) shledali u kralikt
s restrikei vysSi podil stehen, ale s restrikci az od 70. dne véku. Podobné udaje uvadéji i
Combes et al. (2003). Podil svaloviny stehen nebyl ovlivnén technikou krmeni, ale pouze
vékem (P<0,001) s nejvyssim podilem v 70 dnech, coz je shodné s vysledky, které uvadéji
Gidenne et al. (2009).

Technika krmeni i vék ovlivnily podil ledvinového tuku. S rostoucim vékem se podil
ledvinového tuku statisticky vysoce vyznamné zvySoval (P<0,001) shodné jako v pokusu 1
s restrikci ihned po odstavu i s tdaji Lebase et al. (2001) a Hernandez et al. (2004). Technika
krmeni prikazné¢ (P<0,005) ovlivnila podil ledvinového tuku SnizSim podilem u
restringovanych skupin. Neprojevil se vliv intenzity restrikce a u obou restringovanych skupin
byl 81-83 % v porovnani s ADL kraliky. Také v prvnim pokusu byl zaznamenan niz$i podil
ledvinového tuku v jate¢ném trupu. Snizeni mnozstvi ledvinového tuku v jatecném trupu u
kralikd s intenzitou restrikce vyssi nez 85 % ADL uvadéji i Dalle Zotte (2002) a Ouhayoun
(2003) nebo i dalsi autoti Perrier (1998), Gondret et al. (2000), Larzul et al. (2004) a Timova
et al. (2006, 2007). RovnéZ pfi restrikei energie zaznamenali Metzger et al. (2009) niZsi podil
ledvinového tuku. Negativni vztah mnozstvi ledvinového tuku a urovné piijmu krmiva

uvadéji Gidenne et al. (2012).
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6.2.3. Fyzikalni parametry masa

6.2.3.1. Fyzikalni vlastnosti svalu longissimus lumborum

Fyzikalni vlastnosti svalu longissimus lumborum jsou uvedeny v Tabulce 11. U pHys byl
zaznamenan pouze vliv véku (P<0,001) s prukazné vyssi hodnotou v 63 dnech, poté pHys opét
kleslo na hodnoty podobné tém, které byly naméfeny 49. a 56. den véku. Dalle Zotte a
Ouhayoun (1995) detekovali u pH, méfeného 24 hodin post mortem pokles s rostoucim
vékem. Pfi restrikci ithned po odstavu bylo pHass prikazné nizsi u skupiny R50, ale v tomto
pokusu s restrikci tyden po odstavu nebyl zjistén vliv techniky krmeni. V souladu s timto
pokusem také Tamova et al. (2006) neuvadéji vliv techniky krmeni na pH métené 24 hodin
post mortem ani na pH zjiStované¢ho 3 hodiny post mortem ve hibetu. Také Dalle Zotte a
Ouhayoun (1998) nezjistili vliv techniky krmeni na primérnou hodnotu pH,. Dalle Zotte et al.
(2005b) uvadgji vliv délky restrikce spise nez vliv jeji intenzity na pHy.

Charakteristiky barvy masa byly v piipadé parametru a* a b* prikazné ovlivnény pouze
vékem (P<0,001). Hodnoty a* se svékem zvySovaly, zatimco hodnoty b* se s v€kem
snizovaly, tzn., ze maso starSich zvifat bylo vice Cervené s mén¢ intenzivnim odstinem do
zluté barvy. Vyssi hodnota a* souvisi s vétSim obsahem hemovych barviv ve svaloving
starSich zvifat, jak uvadgji Dalle Zotte a Ouhayoun (1998). Technika krmeni neméla na barvu
masa Vvliv, coz je v souladu s vysledky pokusu 1. Také Tamova et al. (2006) nenalezli vliv
techniky krmeni na barvu masa hibetu métenou 24 hodin post mortem. Z vysledkl pokust 1
literarnich Gdaju je zfejmé, ze restrikce krmiva ovliviiuje barvu masa pouze velmi mirné.

Na rozdil od pH a barvy masa byla ztrita masa varem ovlivnéna technikou krmeni
(P<0,001). Restrikce zvysila ztratu masa varem, kdy nejvyrazngjsi rozdil byl mezi kraliky
RS0 restringovanymi na 50 g krmiva/ks/den v porovnani se skupinou ADL. Tyto vysledky
jsou obdobné jako u pokusu 1 a odpovidaji idajim, které uvadéji Pla et al. (1998), ze vaznost
masa muze byt ovlivnéna hmotnosti kralikti. Rovnéz v nasem pokusu jsme detekovali u
kralika s niz§i hmotnosti vyssi ztraty masa varem. Tyto vysledky odpovidaji také tém, které
zjistili Metzger et al. (2011a) u kralikt s ¢asovou restrikci. S rostoucim vékem se ztrata masa
varem prukazné (P<0,001) snizovala, coz je v souladu s praci Lebase (1999).

Sila stfihu, hlavni ukazatel textury masa méfené metodou Warner-Bratzler, byl ovlivnén
pouze vékem (P<0,001), kdy byl zaznamenan vyrazny pokles az na konci pokusu v 70 dnech.

Technika krmeni texturu neovlivnila. Podobné vysledky uvadéji Pla et al. (1998) a Carilho et

59



al. (2009), kteti ovsem provadéli kvalitativni restrikci. Rozdiln¢ Larzul et al. (2004) nalezli

A4

6.2.3.2. Fyzikalni vlastnosti svalu biceps femoris

Hodnoty pHss svalu biceps femoris byly ovlivnény stejné jako u svalu longissimus
lumborum pouze vékem kraliki (P<0,001) s vy$$imi hodnotami v 63 dnech véku, které se
lisilo od pHys naméfeného 56. a 70. den veéku (Tabulka 12). Technika krmeni neméla na pHgs
stehenni svaloviny prukazny vliv. Vysledky jsou v souladu s udaji z pokusu 1 s restrikci ihned
po odstavu a s Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle Zotte a Ouhayouna (1998), ktefi také nezjistili
vliv techniky krmeni na pH méteného 24 hodin post mortem. Také Perrier a Ouhayoun (1996)
pfi restrikci o mirné intenzité po celou dobu vykrmu zjistili nizsi pH, u krélika s intenzivnéjsi
restrikci v prvni ¢asti vykrmu neZ u skupiny s vyrovnanou restrikci na 80 % a s intenzivnéjsi
restrikei ve druhé ¢asti vykrmu, které se od sebe ale neliSily. Naproti tomu Dalle Zotte et al.
(2005b) nezaznamenali prikazny vliv intenzity restrikce na hodnoty pH, méfeného 24 hodin
post mortem ve svalu biceps femoris.

Sval biceps femoris ma vyssi pocet oxidativnich svalovych vlaken nez musculus
longissimus lumborum, a proto jsou hodnoty L* a a* u stehenni svaloviny vyssi nez u hibetni
(Pla et al., 1995; Dalle Zotte a Ouhayoun, 1998). Priikazné interakce techniky krmeni a véku
(P<0,037) byly u svalu biceps femoris nalezeny u svétlosti masa (L*) s nejvyssi hodnotou u

skupiny ADL ve 49 dnech, stim ze vtomto véku nebyly mezi jednotlivymi skupinami

cvwr

cv v

Vv 63 dnech véku a nejvyssi 49. den u ADL kralika. Pokud porovname oba pokusy, tak
v pokusu 1 byla interakce véku a skupiny pouze u parametru b*, zatimco v tomto pokusu
kromé parametru b* také u L*, tzn. Ze pozdgjsi restrikce ovlivnila nejen odstin, ale i svétlost
masa. Vysledky interakci techniky krmeni a véku je obtizné porovnat s literaturou, nebot’
nebyly doposud publikovany. Vliv samotné techniky krmeni na L*, a* ¢i b* nebyl v nasem
pokusu pozorovan, coz je v souladu i s vysledky pokusu, kdyz byla restrikce realizovana
ihned po odstavu. Taktéz Dalle Zotte et al. (2005b) a Gidenne et al. (2009) neshledali vliv
techniky krmeni na charakteristiky barvy masa stehenni svaloviny métené 24 hodin post

mortem. Ani restrikce energie nemeéla na svétlost masa dle Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle
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Zotte a Ouhayouna (1998) prikazny vliv. Vliv véku byl zaznamenan u své€tlosti masa a u
parametru b*, ktery charakterizuje polohu barvy mezi Zlutou a modrou, pfi¢emz se hodnoty

Vrwe

obsahem myoglobinu u starSich zvitat (Dalle Zotte a Ouhayoun, 1998).

6.2.4. Svalova vlakna

6.2.4.1. Charakteristiky svalovych vlaken svalu musculus longissimus

lumborum

Nejvyznamnéjsi charakteristiky svalovych vlaken svalu musculus longissimus lumborum,
jsou uvedeny v Tabulce 13. Statisticky prikazna interakce techniky krmeni a véku (P<0,022)
byla zaznamenana pouze u poctu svalovych vlaken typu aR s nejvyssim poctem u skupiny
krmené ad libitum 49. den véku. Nejnizsi pocet vlaken oR byl detekovan u skupiny R50 v 70
dnech veéku. U vlaken oR byl pozorovan signifikantni vliv techniky krmeni (P<0,006), kdy
prikazny rozdil byl mezi kraliky R65 s mirnéjsi restrikci a skupinou ADL, zatimco kralici
RS50 s intenzivngjsi restrikci se od obou téchto skupin nelisili. Pocet svalovych vléken riiznych
typt prikazné (P<0,017 pro BR; P<0,001 pro aR a aW) klesal s vékem kralikt, pficemz
nejvyssi ubytek byl zjistén u vlaken PR, jejichZ pocet se snizil z 88,3 na 35,8 vldken na 1
mm?. Po&et svalovych vlaken je v uzké korelaci s jejich plochou (Ryu a Kim, 2005).

Plocha svalovych vldken zavisi na typu, kdy nejvétsi je u glykolytickych vldken aW,
ktera jsou ve svalu longissimus lumborum nejvice zastoupena, oxidativni svalova vlakna oR a
BR maji mensi, navzdjem podobnou plochu. Plocha svalovych vldken BR, oR a aW nebyla
technikou krmeni prikazné ovlivnéna. Z vysledkli obou pokust lze usoudit, ze zatimco
restrikce od 42. dne (pokus 2) neovlivnila plochu svalovych vlaken, restrikce aplikovana
ihned po odstavu (pokus 1) zmensila plochu svalovych vlaken aR a oW u skupiny R50.
Kralici pravdépodobné nedokazali dostate¢né syntetizovat proteiny pro tvorbu a rust
svalovych vlaken a tim nedostatecné kompenzovali rust. Vysledky tohoto pokusu jsou
v souladu s Dalle Zotte a Ouhayounem (1998) a Gondret et al. (2000), ktefi nepozorovali
prikazné rozdily v ploSe svalovych vldken mezi ADL a restringovanymi kraliky. Prikazny

byl vliv vé€ku na plochu svalovych vlaken typu vsech typt (BR - P<0,043, aR - P<0,001 a
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aW - P<0,001), kdy se s rostoucim vékem zvétSovala plocha, coz je v souladu s vysledky
restrikce ihned po odstavu (pokus 1) a s vysledky, které uvadéji Andersen et al. (2005).

Podil svalovych vldken BR nebyl ovlivnén Zadnym ze sledovanych faktord, podil vldken
aR byl prikazné nejvyssi (P<0,010). U vlaken typu aW byl trend v zastoupeni svalovych
vlaken opacny, tj. kralici R65 s mirn&jsi restrikci méli nejvyssi podil vlaken oW a skupina
R50 se prukazné nelisila od ADL kraliki. Z vysledkt vyplyva, Ze se u restringovanych skupin
a zejména u skupiny R65 s mirngjsi restrikci zvysil podil aW vldken na tkor vldken oR,
podil aW zvysil nejvice u skupiny R50 s nejintenzivngjsi restrikci a to na tkor vlaken BR.
Také Gondret et al. (2000) uvadéji snizeni podilu oxidativnich svalovych vldken aR a BR ve
svalu musculus longissimus lumborum u kralika s restrikci ve srovnani s kontrolni skupinou.
Tito autofi ovSem nezaznamenali rozdily v zastoupeni jednotlivych typl svalovych vldken
mezi restringovanymi a ad libitum krmenymi kraliky.

Zastoupeni svalovych vlaken oR a aW bylo statisticky vyznamné (P<0,001) ovlivnéno
vékem. Ve 49 dnech byl u kraliki zjistén vyssi podil svalovych vlaken aR a nejnizsi procento
vlaken aW ve srovnani S nasledujici periodou vykrmu, coz odpovida udajim, Ze krélicata
maji po narozeni ve svalu longissimus lumborum pfevazné vldkna typu aR, ktera se s vékem a
zvySujicim se oxidativnim metabolismem mohou ménit na typ aW (Dalle Zotte et al., 2005a).
Tyto vysledky kontrastuji s Lambertinim et al. (1996), ktefi nenalezli pritkazny vliv véku na
procentudlni zastoupeni jednotlivych typid svalovych vlaken, tito autofi se ale zabyvali vlivem

veéku od 75 dni.

6.2.4.2. Charakteristiky svalovych vlaken svalu biceps femoris

Vybrané charakteristiky svalovych vlaken jsou uvedeny v Tabulce 14. Zidna ze
sledovanych charakteristik svalovych vldken stehenni svaloviny nebyla ovlivnéna technikou
krmeni, coz souhlasi s tdaji Gondret et al. (2000), kteti také neshledali prikkazné rozdily mezi
restringovanymi a ad libitum krmenymi kraliky.

U poctu svalovych vldken aR a aW na 1 mm? byly pozorovany statisticky vyznamné
interakce mezi technikou krmeni a vékem. Nejvyssi pocet vlaken typu aR (P<0,014) byl

konci pokusu v 70 dnech véku mély ob¢ restringované skupiny neprikazné nizsi pocet vlaken
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typu aR ve srovnani s kraliky krmenymi po celou dobu ad libitum. Thned po skonceni
restrikce se pocet vlaken aW mezi skupinami nelisil, v 56 dnech v€ku byl vyssi u kralikt
v 70 dnech v€éku nebyly mezi skupinami priukazné rozdily. Porovnani s literaturou je
Vv ptipad¢ interakci techniky krmeni a véku obtizné, nebot se jimi zadni autofi doposud
nezabyvali. Pocet vldken oW byl signifikantné¢ (P<0,004) ovlivnén vékem s vysSimi
hodnotami od 56. dne véku.

Plocha svalovych vldken PR nebyla ovlivnéna zadnym ze sledovanych ukazateli. U
plochy svalovych vlaken aR a aW byly zaznamenany signifikantni interakce mezi skupinou a
veékem. Prikazné nejvétsi plochu svalovych vlaken typu aR (P<0,023) méli kralici krmeni ad
libitum v 56. dni véku. Vldkna typu aW byla vyznamné (P<0,001) vétsi u kraliki R65
s mirnou restrikci ihned po jejim skonceni ve 49 dnech a nejmensi u stejné skupiny v 56
dnech véku. Pro porovnani interakci techniky krmeni a v€ku neni dostupna literatura. Pokud
srovname vysledky obou pokusi, tak v pokusu 1 byly zjistény interakce pouze u plochy
vlaken aW. Technika krmeni neméla na plochu svalovych vlaken vliv, coz nekoresponduje
s Dalle Zotte et al. (2005b), kteti pozorovali vétsi plochu svalovych vlaken u kralikt
s restrikci ve srovnani s kontrolni skupinou krmenou ad libitum, ale souhlasi s Gondret et al.
(2000), kteti ve své studii neprokazali vliv restrikce na plochu svalovych vlaken ve svalu
biceps femoris. Pravdépodobna pficina kontrastnich vysledku s literaturou je v odlisné délce a
intenzité restrikce. Vyznamny vliv v€ku byl zjistén u plochy svalovych vldken aR (P<0,024) a
aW (P<0,026). U vlaken aR byly v poslednich dvou tydnech pokusu, tj. 56. a 63. den véku
niz$i hodnoty a podobné& 1 u vlaken aW.

Na rozdil od poctu a plochy svalovych vldken nebyly ve druhém pokusu zjiStény
prikazné interakce techniky krmeni a v€ku ani samotny vliv techniky krmeni na procentudlni
zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken, coz souhlasi i s vysledky pokusu 1 s restrikci
ihned po odstavu. Naproti tomu Dalle Zotte et al. (2005b) uvadéji prikazné nizsi podil vlaken
BR a vyssi podil vlaken aW u kralika s restrikci krmiva v porovnani se skupinou krmenou ad
libitum a skupinami, u nichz byla restrikce aplikovana do osmi tydni véku. Zastoupeni vldken
typu aR a aW bylo ovlivnéno vékem kralikti, kdy u kraliki ve 49. dnech bylo vyssi
zastoupeni vlaken typu aR (P<0,001) a niz§i zastoupeni vlaken typu aW (P<0,001) ve
srovnani s ostatnimi sledovanymi vékovymi kategoriemi kralikii a pravdépodobné souvisi

s preménou vlaken aR na aW (Dalle Zotte et al., 2005a).
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6.2.5. Shrnuti vysledkii pokusu 2

Vysledky pokusu s restrikci tyden po odstavu (od 42. dne veku) shodné jako pfi restrikci
ihned po odstavu byla snizena spotieba krmiva u restringovanych skupin. Praimérné denni
prirtstky byly dokonce niz$i nez pfi restrikci ihned po odstavu a byla tak sniZzena i kone¢na
ziva hmotnost, coz je nasledek nedostate¢né kompenzace rustu.

Z jateCnych ukazatell byly zjistény interakce techniky krmeni a v€ku u hmotnosti jate¢né
opracovaného trupu, kdy rozdily mezi skupinami byly patrné az 70. den véku s nizS$imi
hodnotami u skupin R50 a R65. Na rozdil od ptedchoziho pokusu byla technikou krmeni
ovlivnéna jate¢na vytéznost a shodné podil ledvinového tuku s niz§imi hodnotami u kraliki
s restrikei, ale bez vlivu jeji intenzity.

Restrikce tyden po odstavu ovlivnila fyzikalni vlastnosti ve svalu longissimus lumborum
méné nez restrikce ihned po odstavu. Pouze ztrata masa varem byla vyssi u restringovanych
skupin, zejména u kralikd R50 s intenzivnéjsi restrikci. Co se tyka fyzikalnich vlastnosti svalu
biceps femoris, pak u zadného ukazatele nebyl zjistén vliv skupiny. Na druhou stranu
signifikantni interakce skupiny a véku byly zaznamenany u parametru barvy L* a b*, kdy
kralici ze skupiny R65 méli v 63 dnech svétlejsi barvu masa nez ostatni skupiny, ovSem
pozd¢ji nebyly mezi skupinami rozdily. Poloha barvy mezi zlutou a modrou (b*) se lisila
pouze po skonceni restrikce ve 49 dnech, nicméné vliv techniky krmeni na barvu ani dalsi
fyzikalni vlastnosti masa nebyl zjiStén.

U charakteristik svalovych vlaken svalu longissimus lumborum byly, na rozdil od
fyzikélnich vlastnosti masa, zjiStény prikazné interakce techniky krmeni a véku u poctu
svalovych vldken oR na 1 mm?, kdy po skonceni restrikce mély skupiny s omezenym
krmenim mensi pocet vlaken aR, zatimco na konci pokusu se od skupiny ADL odliSovala
pouze skupina R50 s intenzivnéjsi restrikci. Vliv techniky krmeni byl ve svalu longissimus
lumborum také u zastoupeni vlaken typu oR a aW, kdy se u skupin s restrikci krmiva zvysil
podil glykolytickych svalovych vldken aW na ukor vladken oR, zejména u skupiny R65
s mirngj$i restrikei, kterd se signifikantné liSila od ADL. Charakteristiky svalovych vlaken
svalu biceps femoris byly ovlivnény interakcemi techniky krmeni a v€ku vice nez u svalu
longissimus lumborum. Tyto interakce byly u poctu a plochy svalovych vlaken typu oR a aW,
kdy byl u obou typi vldken v 56 dnech véku zjistén vyssi pocet a mensi plocha u
restringovanych skupin v porovnani s kraliky ADL. Technika krmeni nezménila procentudlni

zastoupeni jednotlivych typu svalovych vlaken ve svalu biceps femoris.
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Tabulka 9: Vliv restrikce krmiva (42. — 49. den) na vysledky vykrmu — pokus 2

Ukazatel Vék ADL R50 R65 | RMSE Prr:‘(f;t‘z'
Ziva 35. den 1093 1084 1098 110 0,788
hmotnost (g)
Ziva 70. den 31728 | 2874° | 2021 248 0,008
hmotnost (g)
Spotfeba | a5 76 gen | 1767° | 1533° | 156,1° 3.3 <0,001
krmiva (g/d)
Kf”".erze 35. - 70. den 3,01 3,03 3,04 0,28 0,972
rmiva
35. — 42. den 54 4 513 530 8.1 0,618
42. — 49. den 74,3 3,6° 7,3 5,1 <0,001
Piirtstek (g) | 49.—56. den 57,2 85,1° 83,1° 12,9 <0,001
56. — 63. den 57 6 65.6 64.2 10,6 0,124
63. — 70. den 50,7 535 518 55 0,446
35. - 70. den 58,9° 51,0° 51,9° 5,3 0,001
abep<( 05

RMSE — root mean square error

ADL - skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
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Tabulka 10: Vliv restrikce krmiva (42. — 49. den) na vybrané jate¢né parametry — pokus 2

Ziva Svalovina .

. « Hmotnost o Zadni ¢ast | Predni ¢ast Hrbet Stehna Ledvin. tuk
Skupina | Vek hm‘(’ég‘OSt 01@ | VO | 30T ©@) | 2JOT (%) | 2JOT (%) | 2JOT (%) ) ;ge?e('; ) | 290T (%)
ADL 2325,3 1209,3 58,87° 51,68 46,46 15,83 33,37 11,24 1,518
R50 2292,1 1162,1 58,08° 51,91 45,98 16,19 33,61 11,26 1,22°
R65 2318,9 1167,0 57,50° 51,11 46,35 15,77 33,73 11,31 1,26°
RMSE 4452 262,2 1,81 2,70 2,08 1,60 1,54 0,55 0,63

49 1678,3° 817,37 55,96° 52,31° 46,30 15,71 34,11 10,91° 0,60°
56 2267,5° 1127,6° 58,32° 48,44° 45,88 15,49 33,04 11,31%® 1,18°
63 2512,1° 1297,9° 58,59° 52,057 46,31 16,21 33,38 11,21%¢ 1,61°
70 2790,4% 1475,1° 59,72° 53,472 46,56 16,30 33,74 11,66° 1,03
RMSE 158,4 92,7 1,29 1,94 2,08 1,58 1,50 0,48 0,40
Skupina | Vék
49 1624,2 798,8" 56,94 52,65 47,20 14,75 34,12 10,96 0,88
ADL 56 2236,9 1124,3° 58,42 48,87 45,77 15,85 32,82 11,42 1,47
63 25255 1341,8% 59,49 51,98 46,12 16,19 33,08 11,11 1,61
70 29145 1572,3° 60,62 53,21 46,72 16,52 33,45 11,48 2,07
49 1660,0 820,0' 56,13 52,81 45,68 16,51 33,84 10,75 0,44
RS0 56 2294.4 1127,2° 58,31 48,45 45,99 15,86 32,96 11,16 1,07
63 2500,9 1288,4° 58,61 52,43 46,03 16,14 33,56 11,20 1,47
70 2713,0 1413,0™ 59,27 53,96 46,25 16,25 34,08 11,93 1,90
49 1750,6 833,1 54,81 51,47 46,02 15,88 34,36 11,02 0,48
RS 56 22714 1131,3° 58,23 48,00 45,89 14,76 33,35 11,35 1,00
63 2509,0 1263,6° 57,68 51,74 46,78 16,30 33,51 11,32 1,73
70 2743,8 1440,0° 59,28 53,23 46,71 16,14 33,69 11,56 1,82
RMSE 157,6 87,6 1,16 1,98 2,14 1,58 1,55 0,48 0,38
Prukaznost
Skupina 0,135 0,066 <0,001 0,258 0,654 0,514 0,640 0,831 0,005
Vek <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,747 0,228 0,106 <0,001 <0,001
Skupina x v&k 0,151 0,046 0,220 0,963 0,890 0,363 0,976 0,321 0,366

abedeTp<0 05; RMSE — root mean square error; JOT — jate&né opracovany trup; JV — jate¢na vyt&znost; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 42.

do 49. dne véku na 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 65 g krmiva/ks/den




Tabulka 11: Fyzikalni charakteristiky svalu longissimus lumborum — pokus 2

Skupina | Vék pH L* (D65) | a* (D65) | b* (D65) | Ztrata Sila
varem stiihu
(%) (kg/cm?)
ADL 6,65 44,04 -1,43 6,37 32,36° 43,20
R50 6,65 44,41 -1,74 6,27 34,317 4752
R65 6,59 44,06 -1,53 6,13 34,05% 45,91
RMSE 0,16 2,42 0,76 1,47 3,72 9,77
49 6,61° 44,99 -1,05¢ 7,217 36,77° 45,91°
56 6,56° 44,26 -1,54° 6,60° 36,17° 49,27°
63 6,75 43,92 -1,93¢ 5,64° 32,14° 49,49
70 6,61° 43,49 -1,75° 5,58° 29,23° 37,50°
RMSE 0,15 2,37 0,70 1,31 2,21 8,67
Skupina | Vék
49 6,72 44,10 -0,83 6,99 36,32 4,16
ADL 56 6,49 44,29 -1,35 6,63 35,30 5,23
63 6,78 44,35 -1,60 6,19 29,90 4,50
70 6,60 43,43 -1,93 5,69 27,90 3,73
49 6,62 45,80 -1,50 7,11 37,76 5,14
R50 56 6,56 44,33 -1,83 6,31 36,72 4,89
63 6,80 44,54 -1,99 6,04 32,83 5,24
70 6,63 42,95 -1,65 5,63 29,94 4,12
49 6,49 45,09 -0,83 7,54 36,22 4,74
RES 56 6,64 44,18 -1,45 6,84 36,47 4,96
63 6,67 42,87 2,20 4,71 33,69 5,41
70 6,58 44,10 -1,66 5,44 29,83 3,61
RMSE 0,14 2,41 0,69 1,31 6,61 8,47
Prikaznost
Skupina 0,165 0,794 0,178 0,760 <0,001 0,126
Vek <0,001 0,180 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Skupina x vék 0,259 0,574 0,270 0,307 0,249 0,244

abedpog 05

RMSE - root mean square error
ADL — skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi zlutou a modrou




Tabulka 12: Fyzikalni charakteristiky svalu biceps femoris — pokus 2

Skupina | Vék pH L*(D65) | a*(D65) | b*(D65)
ADL 6,53 50,84 -2,85 6,54
R50 6,53 50,32 -3,04 5,83
R65 6,48 49,73 -2,93 5,85
RMSE 0,17 3,21 0,48 1,73
49 6,547 53,08 -2,88 7,81°
56 6,46° 48,52° -3,01 5,04°
63 6,61° 49,82° -3,00 5,71°
70 6,43° 49,77° -2,87 5,74°
RMSE 0,15 2,77 0,49 1,42
Skupina | Vék
49 6,58 54,442 2,76 8,95°
ADL 56 6,47 47 95 -2,91 5,19%"
63 6,59 50,99°% 2,91 6,44°C0¢
70 6,48 49,08"°% 2,84 5,56%
49 6,55 52,41%° -3,00 7,52°
R50 56 6,40 48,49% -3,10 4,43
63 6,72 51,30 -3,32 5,96°%
70 6,43 49,09°% 2,73 5,40%
49 6,48 52,40%° -2,89 6,95°
RES 56 6,49 49,14%" -3,01 5,49%"
63 6,54 47,16' -2,79 4,71°
70 6,40 50,23°¢% -3,05 6,25°%" |
RMSE 0,15 2,64 0,49 1,32
Prikaznost
Skupina 0,288 0,253 0,316 0,057
Vek <0,001 <0,001 0,648 <0,001
Skupina x v&k 0,259 0,037 0,391 0,023
a,b,c.de,f P§0,05

RMSE — root mean square error

ADL - skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 50 g krmiva/ks/den

R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 65 g krmiva/ks/den

L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi Zlutou a modrou
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Tabulka 13: Vliv restrikce krmiva (42. — 49. den) na charakteristiky svalovych vlaken svalu longissimus lumborum — pokus 2

Skupina Vek Pocet svalovych vldken na 1 mm? Plocha svalovych vliken (um?) Zastoupeni svalovych vliken (%)
P BR aR aW BR aR aW BR aR aW
ADL 11,5 62,6 3149 1109,02 1122,92 2167,22 2,75 15,56° 81,69°
R50 10,3 52,5% 320,9 1116,80 1033,03 2151,59 2,55 13,15® 84,31%
R65 8,4 444" 3125 1260,41 1132,87 2214,04 2,37 12,18° 85,45°
RMSE 8,7 31,2 80,28 410,32 336,34 622,39 1,96 5,44 5,95
49 14,8° 88,3° 372,8° 956,45° 941,37° 1709,22° 3,01 18,66° 78,33°
56 9,4 46,7 339,7° 1165,70% 960,77° 1987,76° 2,16 11,69° 86,14°
63 8,5 41,8 276,5° 1264,41° 1242 572 2472 ,52° 2,76 13,05° 84,19°
70 7,3 35,8° 275,3° 1252,97° 1240,38? 2540,97° 2,29 11,11° 86,60°
RMSE 8,4 24.4 68,55 399,29 307,26 518,22 1,95 4,77 5,20
Skupina | Vék
49 18,0 114,5° 365,0 1064,75 1022,90 1684,96 3,69 23,55 72,76
ADL 56 9,2 42 5% 297,5 1275,13 1077,05 2266,67 1,97 12,17 85,86
63 10,0 45 5% 293,0 1076,58 1235,81 2318,93 2,79 13,39 83,82
70 8,5 48,0 303,5 1057,09 1155,93 2398,32 2,55 13,14 84,31
49 15,0 82,5° 384,0 851,91 792,17 1683,81 2,82 17,24 79,93
RE0 56 9,5 54,0% 3705 1122,36 890,34 1821,96 2,16 12,26 85,58
63 9,0 48 5% 280,0 1215,27 1128,39 2408,79 2,71 14,13 83,16
70 7,5 25,0 249,0 1300,62 1321,21 2691,81 2,48 8,96 88,56
49 11,5 68,0° 369,0 951,44 1009,04 1758,88 2,53 15,17 82,29
RES 56 9,5 43 5% 351,0 1126,98 914,92 1874,64 2,35 10,66 86,99
63 6,5 31,5% 256,4 1477,90 1363,52 2689,84 2,78 11,65 85,57
70 6,0 34 5% 273,5 1429,17 1244,01 2532,78 1,82 11,25 86,93
RMSE 8,6 22,2 68,18 396,42 307,10 520,85 2,01 4,47 4,87
Prukaznost
Skupina 0,353 0,006 0,879 0,264 0,363 0,883 0,775 0,010 0,009
Vek 0,017 <0,001 <0,001 0,043 <0,001 <0,001 0,421 <0,001 <0,001
Skupina x v&k 0,971 0,022 0,203 0,332 0,426 0,348 0,946 0,103 0,104

abtdep—( 05; RMSE — root mean square error;
ADL - skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 65 g
krmiva/ks/den
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Tabulka 14: Vliv restrikce krmiva (42. — 49. den) na charakteristiky svalovych vlaken svalu biceps femoris — pokus 2

Skupina Vek P[;)liet svalovych l\;léken nal m{)nv2 [fliocha svalovy’clil vlaken (umi))V ZBal;toupeni svalol:ych vlaken (‘;{.‘;})
a o o a (13 o
ADL 19,5 52,0 292,4 1846,51 1281,12 2478,22 4,63 14,45 80,92
R50 26,3 58,0 322,3 1517,32 1134,33 2148,55 6,61 14,32 79,06
R65 24,6 49,4 299,0 1629,76 1188,93 2368,56 6,69 13,45 79,86
RMSE 22,8 21,4 79,9 785,40 447,08 687,60 5,52 5,06 6,14
49 25,9 59,9 257,4° 1793,71 1251,00® 2653,88° 6,98 17,59° 75,43"
56 21,3 46,3 322,8° 1757,43 1397,61° 2134,39° 5,04 12,02° 82,94°
63 21,8 55,5 322,3° 1546,36 1069,34° 2228,67° 5,50 13,69° 80,82°
70 24,8 50,8 315,7° 1560,61 1087,88° 2310,18® 6,39 12,99° 80,62°
RMSE 23,1 21,3 76,4 794,31 433,64 677,65 5,58 4,63 5,54
Skupina | Vék
49 30,7 61,1%® 284,6° 1629,31 1171,65 2527,16™° 6,02 17,28 76,70
ADL 56 10,5 31,0° 233,0° 2033,50 1856,55° 2956,63% 3,61 11,56 84,83
63 20,0 59,4% 336,0" 1503,25 980,85° 1949,25°% 4,33 14,20 81,47
70 17,0 56,5% 316,0® 1561,91 1115,44" 2479,86%° 4,55 14,76 80,69
49 26,0 76,0 274,0° 1726,62 1176,60 2379,68™ 7,48 19,91 72,61
RS0 56 29,0 51,5° 371,5° 1357,92 124551 1739,58% 5,95 11,64 82,41
63 27,5 54,0° 315,5® 1506,07 1058,55™ 2339,90% 7,02 13,31 79,67
70 22,5 50,5° 238,0% 1478,68 1056,66™ 2135,06°% 6,00 12,44 81,57
49 21,0 42 5% 213,5° 2025,20 1404,75 3054,82° 7,45 15,59 76,96
RES 56 24,5 56,5% 364,0° 1222,81 1090,77" 1706,96° 5,56 12,85 81,59
63 18,0 53,0° 315,5%® 1629,76 1168,62™ 2396,86™ 5,14 13,56 81,30
70 35,0 54,5° 303,0" 1641,25 1091,55™ 2315,62% 8,62 11,78 79,60
RMSE 23,2 20,0 70,0 504,21 411,35 603,53 5,70 4,69 5,63
Prukaznost
Skupina 0,512 0,215 0,213 0,472 0,372 0,096 0,282 0,653 0,432
Vek 0,888 0,119 0,004 0,193 0,024 0,026 0,651 <0,001 <0,001
Skupina x v&k 0,556 0,014 0,003 0,070 0,023 <0,001 0,961 0,564 0,721

abtdep<() 05; RMSE — root mean square error

ADL - skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku na 65 g

krmiva/ks/den
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6.3. Pokus 3 (odstav ve 25 dnech a restrikce 32. — 39. den)

Cilem ttetiho pokusu bylo zjistit vliv jednotydenni restrikce krmiva provadéné tyden po
Casném odstavu kraliki v 25 dnech, tj. od 32. do 39. dne v€ku, na uZzitkovost, jatecné
parametry, fyzikalni vlastnosti masa a charakteristiky svalovych vlaken svali musculus

longissimus lumborum a biceps femoris.

6.3.1. Vysledky vykrmnosti

V tabulce 15 jsou uvedeny vysledky uzitkovosti kraliki. V zivé hmotnosti na konci
pokusu v 81 dnech se restringované skupiny a kralici krmeni ad libitum vyznamné nelisili.
Vysledky zivé hmotnosti kralikti s ¢asnym odstavem nejsou v souladu s udaji pii restrikci
ihned ¢i tyden po bézném odstavu kralikt. V ptipad¢ klasického odstavu (pokus 1 a 2) a
nasledné restrikce krmiva byla u restringovanych kralikli nezavisle na intenzité restrikce
zjiSténa niz§i zivd hmotnost oproti ADL kralikim. Kombinace ¢asného odstavu s restrikci
neni v dostupné literatuie znadma. Zjisténi, ze restrikce krmiva u €asné odstavenych kralikl
nem¢la na rozdil od pfedchozich pokust vliv na zivou hmotnost, mize byt zptisobeno také
niz8i intenzitou restrikce 46 % u skupiny R50 a 60 % u skupiny R65 v porovnani
s piedchozimi pokusy, kdy restrikce v prvnim pokusu méla intenzitu 40 % u skupiny R50 a
52 % u skupiny R65 a ve druhém pokusu 29 % u skupiny R50 a 38 % u skupiny R65.

Podrobné zmény v ristu jsou patrné z vysledkti primérnych dennich pfiristkt. V tydnu
od odstavu do zacatku restrikce, kdy byly vSechny skupiny krmeny ad libitum, byly ptirGstky
vSech skupin podobné. Od 32. dne, kdy bylo u dvou skupin omezeno krmivo, byl primérny
denni pfirustek vysoce vyznamné (P<0,001) nizsi u kralikt s restrikci, 61 % u skupiny R50 a
67 % u skupiny R65, ptfi€emz rozdil mezi obéma restringovanymi skupinami nebyl statisticky
prukazny. V tydnu po skonceni restrikce, kdy byly vSechny skupiny opét krmeny neomezeng,
se prirustek u restringovanych skupin prikazné zvysil (P<0,007) na 118 % u skupiny R50 a
na 110 % u skupiny R65 ve srovnani s kraliky krmenymi ad libitum. Ani tyden po odstavu se
ptirastek nelisil podle intenzity restrikce. Od 46. dne veéku az do konce pokusu nebyly rozdily
mezi skupinami prikazné, ovSem restringované skupiny mély do konce pokusu nevyznamné
vysSi prirtstky. Také primérny denni ptirtstek za celé obdobi vykrmu nebyl prikazné

ovlivnén technikou krmeni. SniZené pfirtistky v dob¢ restrikce a naslednd kompenzace ristu
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Vv podob¢ vyssich dennich ptirtstkti po skonceni omezeného krmiva jsou v souladu s nasimi
pfedchozimi pokusy. Také Gidenne et al. (2012) uvadéji vyssi denni pfirGstek u
restringovanych skupin v dob¢ realimentace. Pokud ov§em vezmeme v tivahu pramérny denni
prirastek za celou dobu pokusu, pak pfi restrikci aplikované u casn€ odstavenych kralikti byly
vysledky kontrastni K pfedchozim pokusim, v nichz byl celkovy priristek niz§i u
restringovanych kralikii. Udaje o piirGistku restringovanych kraliki po ¢asném odstavu
Vv literatufe chybéji. Ve srovnéani s vysledky primérmného denniho pfirtistku za celou dobu
vykrmu pfi ¢asném odstavu jsou Vv rozporu se studiemi s bé&Znym odstavem, napi. Ledina
(1984), Perriera (1998), Gondret et al. (2000), Tumové et al. (2002, 2004, 2006, 2007),
Oliveiry et al. (2012), Gidenna a Feugiera (2009) a Gidenna et al. (2009), ktefi uvadéji nizsi
pramérné denni ptirastky u kralikd s restrikci krmiva.

Spotieba krmiva za celé obdobi pokusu nebyla prikazné ovlivnéna technikou krmeni,
nicméné byla niz§i 0 3 % u R50 a 0 4 % u R65 ve srovnani s ADL kraliky. Podobné jako u
Zivé hmotnosti a pfirdstku nejsou vysledky porovnatelné s literaturou. Na druhou stranu trend
ve spotiebé krmiva byl podobny, jaky uvadéji Tumova et al. (2003), ktefi nezjistili rozdily ve
spotfebé krmiva mezi klasicky odstavenymi kraliky s rozdilnou technikou krmeni. Di Meo et
al. (2007), Bovera et al. (2008) a Gidenne et al. (2009) uvadégji prukazné nizsi celkovou
spotfebu krmiva u kraliki s restrikci krmiva ve srovnani se skupinou krmenou ad libitum.

Spolu se spotfebou krmiva nebyla technikou krmeni priikazné ovlivnéna ani konverze
krmiva. Toto zjisténi odpovida i ptedchozim pokusim, kdy pii restrikci ihned ¢i tyden po
bézném odstavu také nebyl zaznamenan vliv na konverzi krmiva a je v souladu s Tamovou et
al. (2003), kteti pfi tydenni restrikci nepozorovali vliv na konverzi krmiva. Naproti tomu Di
Meo et al. (2007) a Bovera et al. (2008), kteti provadéli mirnou restrikci delsi dobu, shledali
niz8i konverzi krmiva u kralika s restrikci a pravdépodobné tyto kontrastni rozdily souviseji

s délkou restrikce.

6.3.2. Jate¢ny rozbor

Vysledky jatecného rozboru shrnuje Tabulka 16. Signifikantni interakce mezi skupinou a

Cv v

hodnotou u skupiny R50 ihned po skonceni restrikce ve 39 dnech, ktera byla prikazné nizsi
nez u ADL kraliki. Na konci pokusu nebyly prikazné rozdily v hmotnosti JOT mezi
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skupinami. Vysledky kontrastuji s predchozimi pokusy, kdy byla na konci pokusu u
restringovanych skupin pii restrikci ihned nebo tyden po odstavu prikazné nizs§i hmotnost
JOT, aniz by byl zjistén vliv intenzity restrikce. Interakce véku a techniky krmeni nebyly
dosud v literatuie popsany, proto je obtizné tdaje porovnat s jinymi autory. Samotna technika
krmeni neméla prikazny vliv na hmotnost JOT, coz koresponduje s Tamovou et al. (2003) a
Oliveirou et al. (2012) u kralikd s béznym odstavem. Naproti tomu Gondret et al. (2000)
uvadéji niz§i hmotnost JOT u kralikt s restrikci ve srovnani s krmenymi ad libitum. Na
hmotnost JOT byl zaznamenan i vliv véku (P<0,001) s vys$simi hodnotami na konci pokusu
shodné jako u ptedchozich dvou experimentt.

Jate¢na vytéznost byla prikazné (P<0,001) ovlivnéna pouze vékem, kdy se zvysila
z 54,43 % na 60,25 %. Toto zvyseni odpovidé pfedchozim pokusiim. Vliv techniky krmeni na
jate€nou vytéznost nebyl zaznamenan, coz je v souladu spokusem, kdy byla restrikce
provadéna ihned po odstavu. Pii restrikci provadéné tyden po odstavu od 42. dne byla u
restrikce, nebot’ v pokusech s restrikci od 35. a 32. dne v€ku byla intenzita restrikce nizsi, nez
u restrikce od 42. dne, kdy byl zjistén vliv techniky krmeni na jate¢nou vytéznost. Vysledky
pak odpovidaji udajum Perriera a Ouhayouna (1996) a Tumové et al. (2003, 2006), ktefi
nedetekovali rozdily mezi skupinami s odliSnou technikou krmeni pfi podobné intenzité.
Naproti tomu Perrier (1998), Gondret et al. (2000), Ouhayoun (2003), Larzul et al. (2004),
Bovera et al. (2008) a Gidenne et al. (2009) uvad&ji nizs$i jateCnou vytéznost U
restringovanych kralikd. Rozporné vysledky s literaturou mohou byt zptisobeny kombinaci
Casného odstavu a nasledné restrikce, kterou se zadny z autord nezabyval, ¢i metodou a
délkou restrikce.

Podil zadni ¢asti z jatecné opracovan¢ho trupu byl prikazné ovlivnén pouze vékem
(P<0,001) s nejvyssimi hodnotami v 81 dnech veéku. Vliv techniky krmeni na podil zadni
Casti, stejn¢ jako u piedchozich pokusi ani v literatufe nezaznamenali Perrier a Ouhayoun
(1996) a Timova et al. (2006). Také na podil pfedni ¢asti z jate€n¢ opracovaného trupu se
uplatnil vliv véku (P<0,001) s vy$§im procentualnim zastoupenim v 39 dnech véku. Rovnéz
Metzger et al. (2011b) uvadeji pokles ptedni ¢asti se stoupajicim vékem. Tyto zmény souvisi
s alometrii rastu, kdy zpocatku roste pfedevSim ptedni Cast, zatimco pozd€ji dochazi ke
zmé&nam v osvaleni zadni ¢asti. V1iv techniky krmeni na podil pfedni ¢asti Se neprojevil, coz
je vsouladu s pokusem 2 s restrikci aplikovanou od 42. dne véku, pokud ale byli kralici
restringovani ihned po odstavu, tak méli prikazné vyssi podil predni ¢asti. Vysledky tohoto

pokusu tak nekoresponduji s udaji Metzgera et al. (2009), Ktefi zjistili mensi podil piedni ¢asti
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u kralikd s omezenym krmivem. Tyto rozdilné tidaje mohou byt dany dobou odstavu kralicat
V obou studiich.

Podil hibetu jako jedné z partii zadni ¢asti zavisel pouze na véku (P<0,001), kdy na konci
pokusu byl niz§i nez ihned po skonceni restrikce. ZvySovani podilu hibetu s vékem je
v souladu s ptedchozimi pokusy a také s vysledky Dalle Zotte a Ouhayouna (1995). Naproti
tomu vliv techniky krmeni na podil hibetu nebyl zjistén. Shodné i Timova et al. (2006)
nedetekovali vliv rané jednotydenni restrikce na podil hibetu stejné jako v pokusech 1 a 2.
a Carregal (1996) pokles podilu hibetu u restringovanych skupin.

Podil stehen z JOT nebyl ovlivnén Zadnym ze sledovanych faktord, coz je v souladu
s pokusem 2 s restrikci tyden po odstavu, ovSem pii restrikci ihned po odstavu byl zjistén
vyss8i podil stehen u kraliku s restrikci. Vliv techniky krmeni na podil stehen neshledali ani
Tamova et al. (2006) a Gidenne et al. (2009) v ptipadé restrikei na 60 % a 80 % ADL.

Podil ledvinového tuku se signifikantné zvySoval s vékem (P<0,001) z 0,81 % na 2,40 %.
Zvysujici se podil ledvinového tuku s v€kem souhlasi s ptedchozimi pokusy a také s vysledky
Lebase et al. (2001) a Hernandez et al. (2004). Prikazné rozdily mezi skupinami s odlisnou
technikou krmeni nebyly u zastoupeni ledvinového tuku nalezeny, nicméné neprikazné nizsi
podil ledvinového tuku byl detekovan u skupiny R50 s intenzivnéjsi restrikci. Naproti tomu u
pokusu s béznym odstavem, kdy byla restrikce aplikovana ihned ¢i tyden po odstavu v 35
dnech, byl u restringovanych skupin statisticky vyznamné nizsi podil ledvinového tuku. Také
Vv literatui'e jsou kontrastni vysledky. Tamova et al. (2003) a Matics et al. (2008) nezjistili vliv
restrikce na obsah ledvinového tuku, ale naopak Perrier (1998), Gondret et al. (2000), Larzul
et al. (2004), Tamova et al. (2006, 2007) ¢i Gidenne et al. (2012) uvadéji nizsi podil
ledvinového tuku u restringovanych skupin. OdliSnost vysledkih mlze byt zplisobena
rozdilnymi metodami restrikce s odliSnou intenzitou a dobou zacéatku, ¢i kombinaci ¢asného

odstavu s restrikci, ktery zmifiovani autofi neprovadéli.
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6.3.3. Fyzikalni parametry masa

6.3.3.1. Fyzikalni vlastnosti svalu longissimus lumborum

Vysledky fyzikalnich vlastnosti ukazuji, Ze tyto charakteristiky byly ovlivnény
minimalng, pouze s vékem se ménily parametry barvy masa a ztrata masa varem (Tabulka
17). Technika krmeni neméla vliv na pHys podobné jako u pokusu 2 s restrikci tyden po
odstavu, ale v pokusu 1, kdy byla restrikce aplikovana ihned po odstavu, byl prikazny rozdil
mezi obéma restringovanymi skupinami. Pouze Tamova et al. (2006) métili podobné jako my
pH kratce po porazce a rovnéz nezaznamenali prikazné rozdily mezi skupinou krmenou ad
libitum a kraliky s jednotydenni restrikci ihned nebo 7 dni po odstavu. Podobné vysledky jsou
také uvadény u pH, (Dalle Zotte a Ouhayoun, 1998). Jak je patrné z vysledkd, technika
krmeni mé zfejmé& velmi maly vliv na pH masa.

Charakteristiky barvy svalu longissimus lumborum byly ovlivnény pouze vékem
(P<0,033 pro L*, P<0,001 pro a* a b*). Hodnoty L* byly na konci pokusu niz$i nez po
skonCeni restrikce, na druhou stranu hodnoty a* se svékem zvySily, coz souhlasi
s ptedchozimi pokusy. Tyto udaje dokladaji, ze starSi zvifata maji tmavsi a ervencj$i maso
vlivem kumulace hemovych barviv ve svaloviné (Dalle Zotte a Ouhayoun, 1998). Barva
svaloviny hibetu nebyla prikazné ovlivnéna technikou krmeni stejné jako u ptedchozich
pokust a podobné jako u jinych praci (Tamova et al., 2006, Metzger et al., 2009).

Z Tabulky 17 je zfejmé, ze stejné jako barva byla i ztrata masa varem prokazatelné
ovlivnéna pouze vékem (P<0,001) s vys§imi ztratami u mladsich zvifat (39,19 %) ve srovnani
s masem kralikti na konci pokusu (28,86 %). Nizsi ztraty masa varem byly i v pfedchozich
pokusech pozorovany u starSich zvitat, coz koresponduje se studii Lebase (1999). Na druhou
stranu nebyl zaznamenan vliv techniky krmeni na ztraty masa varem, jako v pokusech 1 a 2
pii bézném odstavu kraliki. Naopak vysledky jsou v souladu s Gidennem et al. (2009), kteti
také nezaznamenali vliv intenzity restrikce na ztrdtu masa varem.

Sila stfihu, hlavni ukazatel textury masa méfené metodou Warner-Bratzler, nebyla
ovlivnéna zadnym ze sledovanych ukazatelii podobné jako v ptedchozich pokusech 1 a 2 ¢i
praci Carilho et al. (2009). Naproti tomu Larzul et al. (2004) uvadé&ji nizsi kiehkost masa u
kralika s restrikci krmiva, ovSem restrikce byla v jejich ptipad¢é provadéna v jiném obdobi a
po delsi dobu (od 8. do 18. tydne). PfiCinou kontrastnich vysledkii jsou pravdépodobné

odlisné metody a doby aplikace restrikce.
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6.3.3.2. Fyzikalni vlastnosti svalu biceps femoris

V Tabulce 18 jsou shrnuty fyzikalni charakteristiky kvality masa métené ve svalu biceps
femoris 45 minut post mortem. Podobn¢ jako u svalu longissimus lumborum a u pfedchozich
pokusii nebyl u stehenni svaloviny pozorovan vliv techniky krmeni na hodnoty pHys, coz je
v souladu s experimenty Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle Zotte a Ouhayouna (1998) u pH..
Udaje jsou ovsem v kontrastu s pozorovanim Perriera a Ouhayouna (1996), kteii pii
intenzivnéj$i restrikci na pocatku vykrmu nameéfili niz§i hodnotu pH, oproti skupiné
s vyrovnanou restrikci po celou dobu pokusu a skuping, ktera méla intenzivnéjsi restrikci po
predchozi mirné restrikci krmiva. Zda se, ze restrikce ma pouze maly vliv na pH masa, diky
kterému lze ur¢it vady masa. V souladu s tim, ze technika krmeni neméla na pHys Vliv, je i
konstatovani mnoha autord, ze dosud nebyla u kralikti zaznamenana Zadna z vad masa.

Technika krmeni neovlivnila charakteristiky barvy stehenni svaloviny, coZz rovnéz
uvadéji studie Dalle Zotte et al. (2005) a Gidenna et al. (2009) pti hodnoceni barvy 24 hodin
post mortem. Vliv restrikce na svétlost masa neudavaji ani Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle
Zotte a Ouhayoun (1998) pii restrikci energie. Naproti tomu s vékem se prikazné zvysila
hodnota a* (P<0,008) a klesla hodnota parametru b* (P<0,001). Poloha barvy mezi zelenou a
¢ervenou se pravdépodobné zvysila vlivem koncentrace hemovych barviv s vékem (Dalle

Zotte a Ouhayoun, 1998) podobné¢ jako v predchozich pokusech.

6.3.4. Svalova vlakna

6.3.4.1. Charakteristiky svalovych vlaken svalu musculus longissimus

lumborum

Plocha a procentudlni zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken svalu longissimus
lumborum  jsou shrnuty v Tabulce 19. Pocet svalovych vldken PR, aR a oW svalu
longissimus lumborum byl ovlivnén pouze vékem (P<0,001 pro vSechny typy), kdy u starSich

zvitat byl niz8i pocet vlaken vSech typd. Vysledky jsou casteéné v rozporu s pokusem 1,
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v némz byly pfi restrikci aplikované ihned po odstavu zjistény prukazné interakce skupiny a
véku u vlaken BR.

Statisticky vysoce priikkazné interakce techniky krmeni a véku byly zjistény u vlaken PR
(P<0,001) s nejmensi plochou 39. den véku u skupiny R50 stejné jako na konci pokusu.
Signifikantni interakce techniky krmeni a véku byly zjistény také u plochy vlaken typu aW
(P<0,001), kdy skupina R50 méla jiz 39. den véku nejmensi plochu ve srovnani s R65 a ADL,
zatimco Vv 81 dnech ve€ku byla nejvétsi plocha u skupiny R65. Interakce mezi technikou
krmeni a v€kem byly zjistény i v pokusu s restrikci ihned po odstavu a to u vlaken vSech typu.
Interakce techniky krmeni a véku nelze porovnat s dostupnou literaturou, nebot prozatim
nebyly publikovany. U vSech typt svalovych vldken jejich plocha prikazné zévisela na
technice krmeni. Zatimco u vlaken BR zalezela odlisnost skupin pouze na intenzité restrikce,
kdy skupina R50 méla mensi (P<0,002) plochu svalovych vldken nez skupina R65, u vldken
typu aR (P<0,001) a aW (P<0,001) m¢la prikazné vétsi plochu skupina R65, jez byla
dokonce vétsi nez u ADL kralikti. Naopak nejmensi plocha vlaken oR a aW byla u skupiny
R50. Také u pokusu 1 srestrikci ithned po odstavu byla zaznamenana nejmensi plocha
svalovych vldken u skupiny R50, naproti tomu v piipadé¢ pokusu 2 srestrikci tyden po
odstavu nebyl vliv techniky zaznamenan. Restrikce ovlivnila plochu svalovych vlaken
podobné jako v praci Dalle Zotte a Ouhayouna (1998), ktefi uvadéji redukci plochy vsech
typt svalovych vlaken ve svalu musculus longissimus lumborum u restringovanych kralika.
Naproti tomu Gondret et al. (2000) nauvadgji prikazné rozdily v plose svalovych vlaken mezi
restringovanymi a ad libitum krmenymi kraliky.

Procentudlni zastoupeni svalovych vladken nebylo ovlivnéno technikou krmeni, coz je
Vv rozporu s pfedchozimi pokusy, kdy se u kralikii s omezenym krmivem ihned po odstavu
zvysilo zastoupeni vldken typu aW na tkor vldken BR a pfi restrikci tyden po odstavu na ukor
vlaken typu aR. V literatufe jsou rovnéz kontrastni udaje, Gondret et al. (2000) a Dalle Zotte
et al. (2001) nenalezli rozdily v zastoupeni jednotlivych typi svalovych vlaken u
restringovanych a ad libitum krmenych kralikd, naproti tomu Dalle Zotte et al. (2005a)
uvadéji nizsi podil vlaken oR u kraliki s restrikci energie ve srovnani s ad libitum krmenymi.
Vzhledem K rozpornym vysledkim v naSich pokusech i literatufe je nezbytné se této
problematice dale vénovat. Posoudit, zda tento ukazatel souvisi piedev$im s dobou odstavu
nebo zde ptisobi jiné faktory. Vliv v€ku na podil svalovych vlaken byl prikazny v ptipadé
typu aR (P<0,001) a aW (P<0,001), kdy se zastoupeni vldken oR s v€kem sniZilo, a podil
vlaken aW s vékem vzrostl. Tyto vysledky odpovidaji praci Dalle Zotte et al. (2005a), Ze pfi
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narozeni kraliki je vétSina vlaken svalu longissimus lumborum typu aR a po narozeni se tato

vlakna mohou meénit na typ aW. Také oxidativni metabolismus se zvySuje s vékem.

6.3.4.2. Charakteristiky svalovych vlaken svalu biceps femoris

Vysledky vlivu techniky krmeni u kralika s ¢asnym odstavem na vlastnosti svalovych
vlaken svalu biceps femoris jsou uvedeny v Tabulce 20.

Vliv véku byl prokdzan u vSech typi svalovych vldken s vysokou vyznamnosti
(P<0,001), kdy se pocet u typu BR, aR i aW s vékem snizil, coz odpovida fyziologickému
rustu svalii. Na druhou stranu technika krmeni méla vliv pouze na vldkna aR (P<0,025)
S VyS8im zastoupenim u restringovanych zvifat, kdy se kralici R50 lisili od ADL skupiny.
Pocet svalovych vladken skupiny R65 se signifikantné nelisil od skupiny R50 ani ADL.

Ve srovnani s poctem vldken byly u jejich plochy zjistény vysoce prikazné interakce
mezi technikou krmeni a v€kem (P<0,001) pro vSechny typy vlaken. U vlaken PR, aR i aW
byla u vSech skupin nejmensi plocha po skonceni restrikce v 39 dnech. Naproti tomu na konci
pokusu byla u kraliktt R65 s mirngjsi restrikci detekovana prikazné nejmensi plocha vlaken
vSech typl. Samotna technika krmeni také vyznamné ovlivnila plochu svalovych vldken BR
(P<0,001), aR (P<0,001) i aW (P<0,001). Restringované¢ skupiny mély mens$i plochu
svalovych vlaken nez kontrola krmena ad libitum, coz souhlasi s vysledky prvniho pokusu,
ale v kombinaci techniky krmeni a ¢asného odstavu jsou rozdily mezi skupinami vyrazngjsi.
Na druhou stranu u pokusu 2 pfi restrikci tyden po odstavu nebyl vliv techniky zjistén
podobné jako u vysledkt Gondret et al. (2000), kteti nepozorovali vliv restrikce na plochu
svalovych vlaken svalu biceps femoris u kralika s rozdilnou technikou krmeni, mtze byt v
odlisné dobé¢ zacatku restrikce, nebot’ tito autofi provadéli restrikci od 11. do 18. tydne veku,
kdy je pravdépodobné vyvoj svalovych vlaken ustalen.

Na rozdil od plochy svalovych vlaken svalu biceps femoris nebyly u procentualniho
zastoupeni svalovych vlaken interakce mezi technikou krmeni a vékem, coz se shoduje i
s vysledky ptfedchozich dvou pokusi. Byl zaznamenan prikazny vliv techniky krmeni na
zastoupeni vlaken typu oR (P<0,025) a aW (P<0,033). Kralici s omezenym krmivem mé¢li
vyssi podil vlaken aR a nizsi podil vlaken aW, pfi¢emz v porovnani s kraliky krmenymi ad
libitum méla skupina R50 vyrazng&jsi rozdil u vlaken aR, zatimco skupina R65 u vlaken typu

aW. Tyto vysledky nekoresponduji s predchozimi pokusy, v nichZ ani pii restrikci thned po
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odstavu ani tyden po odstavu nebyly zjiStény mezi skupinami prikazné rozdily v zastoupeni
svalovych vlaken. Odlisné vysledky publikovali i Dalle Zotte et al. (2001), ktefi
nezaznamenali vliv techniky krmeni na zastoupeni svalovych vlaken. Vysledky pokusu jsou
v rozporu také sdalsi praci Dalle Zotte et al. (2005b), ve které dokonce uvadéji u
restringovanych skupin nizsi podil BR a vyssi podil aW vlaken ve svalu biceps femoris ve
srovnani s ADL skupinou. Vsechny tyto pokusy byly délany pfi béZném odstavu, a proto se
lze domnivat, Ze vysledky pokusu 3 mohly byt ovlivnény cCasnym odstavem a restrikci
Vv rangj$im veéku. Zastoupeni svalovych vlaken bylo ovlivnéno i vékem, kdy podil vldken typu
aR (P<0,001) s vékem signifikantné klesl, zatimco u vladken typu aW byl na konci pokusu
vys$si (P<0,001), coz koresponduje s vysledky piedchozich pokusi i s Dalle Zotte et al.
(2005a), ktefi poukazuji na pfeménu vldken aR, kterych je pfi narozeni vétSina, na vldkna

typu aW.

6.3.5. Shrnuti vysledkii pokusu 3

Pti restrikci tyden po ¢asném odstavu nebyl zjistén prikazny vliv techniky krmeni na
spotfebu krmiva. Projevila se plna kompenzace ristu v podob¢ vyssich pfiristki po skonceni
restrikce, takZze v 81 dnech nebyl mezi jednotlivymi skupinami rozdil v kone¢né Zivé
hmotnosti.

Pouze u jediného jatecného parametru, a to u hmotnosti JOT, byly zaznamenany
interakce techniky krmeni a v€ku s nejniz§imi hodnotami ve 39 dnech u skupiny R50, ale na
konci pokusu nebyly mezi skupinami rozdily. Jatecna vytéZnost ani ostatni jatecné parametry
nebyly technikou krmeni ovlivnény, coz by mohlo byt zpisobeno del$im realimenta¢nim
obdobim.

Fyzikalni vlastnosti svalu longissimus lumborum i biceps femoris byly spiSe nez
technikou krmeni ovlivnény vékem, kdy se s rostoucim vékem zlepSovaly. Z charakteristik
svalovych vlaken se vétsi vliv techniky krmeni projevil ve svalu longissimus lumborum u
plochy svalovych vldken BR, aR a aW, kdy nejvétsi plochu méla vldkna kralik ze skupiny
R65, naproti tomu skupina R50 vykazovala nejmensi plohu téchto svalovych vldken. U typu
BR a aW byly dokonce interakce techniky krmeni a véku s mensi plochou svalovych vlaken

BR u skupiny R50 na konci pokusu a vétsi plochou vldken aW u skupiny R65 ve stejném
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obdobi. Zastoupeni jednotlivych typi vldken se na rozdil od predchozich pokust mezi
skupinami nelisilo.

U charakteristik svalovych vlaken svalu biceps femoris se vice uplatnil vliv techniky
krmeni nez u svalu longissimus lumborum. Restringované skupiny mély mens$i plochu
svalovych vldken BR, aR a aW nezdvisle na intenzité restrikce a u téchto typt vlaken byla
pozorovana i interakce mezi technikou krmeni a vékem s odlisnostmi v 81 dnech, kdy skupina
R65 méla mensi plochu svalovych vldken vSech typ i v porovnani se skupinou R50.
Vysledky tykajici se svalovych vlaken odpovidaji tdajam z pokusu s restrikci ihned po
odstavu, ale rozdily v ploSe jsou vyraznéjsi pii restrikci ¢asné odstavenych kraliki.
Vyznamny byl i vliv techniky krmeni na zastoupeni svalovych vldken typu aR a aW ve svalu
biceps femoris, kdy se u skupiny R50 zvysil podil vlaken typu aR a u skupiny R65 byl nizsi

podil vlaken aW ve srovnani s ADL.
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Tabulka 15: Vliv restrikce krmiva (32. — 39. den) na vysledky vykrmu — pokus 3

Ukazatel vk ADL R50 R65 | RMSE Pr:;?z'
Ziva h(gl)"mo“ 25. den 510 514 510 57 0,943
Ziva h(r;)c’t”OSt 81. den 2893 2856 2788 278 0,568

Spoteba | o5 g1 den | 1331 128,7 127,4 8,2 0,055

krmiva (g/d)
Klf”".erze 25.-8l.den | 313 3,00 3,05 0,33 0,553

rmiva
25. — 32. den 44,0 45 4 433 9,8 0,681
32.-39. den 53,42 32,4° 36,0° 14,0 <0,001
39. — 46. den 48,6° 57,12 53,2% 8,9 0,007
46.—53. den 46,3 471 45,7 10,6 0,890
Priristek (g) | 53.— 60. den 38.6 40,1 44.6 135 0,280
60. — 67. den 34.4 40,8 35,0 11,7 0,134
67.— 74. den 353 354 38,1 10,2 0,571
74. —81. den 39,7 44.6 46,0 10,6 0,243
25. —81. den 42,9 423 41,2 47 0,567
abep<0,05

RMSE — root mean square error

ADL - skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikei od 32. do 39. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
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Tabulka 16: Vliv restrikce krmiva (32. — 39. den) na vybrané jate¢né parametry — pokus 3

Ziva Hmotnost Zadni ¢ast Predni Hibet Stehna Svalovina Ledvin.
Skupina | Vék hmotnost JV (%) oy | €astzJOT o o stehen tuk z JOT
@ JOT (g) z JOT (%) (%) 2 JOT (%) | z JOT (%) 2 30T (%) %)
ADL 2073,8 1060,3 56,77 54,23 45,70 16,34 31,07 11,21 1,78
R50 1945.,8 1026,9 57,52 53,60 46,39 16,26 31,52 11,28 1,39
R65 2006,4 1054,2 57,74 54,08 45,88 16,76 31,51 11,27 1,64
RMSE 945.4 536,4 3,48 2,77 2,81 2,20 1,15 0,89 0,98
39 1107,8° 536,7" 54,43" 52,11° 47,89° 14,89° 31,14 10,51° 0,81°
81 2909,6° 1557,5° 60,252 55,832 44,09° 18,01° 31,59 11,99° 2,40°
RMSE 173,9 99,1 1,78 1,99 2,01 1,49 1,13 0,45 0,56
Skupina | Vék
ADL 39 1291,1° 599,9" 53,47 52,65 47,27 14,97 30,76 10,58 1,08
81 2856,5° 1520,8° 60,07 55,80 44,12 17,71 31,39 11,84 2.49
R50 39 988,6° 492 9° 54,82 51,55 48,55 14,55 31,80 10,51 0,61
81 2902,8° 1560,9° 60,22 55,66 44,24 17,97 31,23 12,05 2,17
RES 39 1043,4° 517,5™ 55,00 52,13 47,85 15,17 30,87 10,45 0,74
81 29695 1590,9° 60,47 56,04 43,91 18,36 32,16 12,08 2,54
RMSE 148.4 95,4 1,78 2,05 2,06 1,54 1,09 0,46 0,55
Prikaznost
Skupina 0,062 0,577 0,283 0,666 0,614 0,611 0,420 0,896 0,136
vek <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,161 <0,001 <0,001
Skupina x vk 0,002 0,047 0,570 0,786 0,719 0,820 0,061 0,508 0,593
ab,c,d PS0,0S

RMSE - root mean square error
JOT — jate¢né opracovany trup; JV — jate¢na vytéznost
ADL - skupina krmena ad libitum
R50 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
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Tabulka 17: Fyzikalni charakteristiky svalu longissimus lumborum — pokus 3

Ztrata Sila
Skupina Vék pH L* (D65) | a* (D65) | b* (D65) | varem stfihu
(%) (kg/cm?)
ADL 6,57 41,85 -1,10 6,93 33,91 31,06
R50 6,56 43,76 -1,09 6,96 33,83 30,69
R65 6,54 43,01 -1,43 6,65 34,33 34,47
RMSE 0,15 2,22 0,89 1,45 5,56 10,41
39 6,59 43,56% -0,76° 7,79° 39,192 31,18
81 6,53 42,19° -1,65" 5,91° 28,86° 32,93
RMSE 0,15 2,23 0,78 1,08 1,55 10,49
Skupina Vék
ADL 39 6,57 42,81 -0,71 7,65 38,51 31,23
81 6,58 40,90 -1,49 6,22 29,30 30,89
R50 39 6,60 44,04 -0,54 8,13 39,53 28,72
81 6,52 43,47 -1,65 5,79 28,13 32,72
R65 39 6,59 43,82 -1,03 7,58 39,52 33,74
81 6,49 42,20 -1,82 571 29,14 35,17
RMSE 0,15 2,15 0,79 1,10 1,53 10,42
Priukaznost
Skupina 0,841 0,052 0,401 0,673 0,608 0,082
Vek 0,219 0,033 <0,001 <0,001 <0,001 0,260
Skupina*vék 0,542 0,654 0,807 0,502 0,141 0,491
%% P<0,05

RMSE — root mean square error

ADL - skupina krmena ad libitum

R50 — skupina s restrikei od 32. do 39. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikei od 32. do 39. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi zlutou a modrou




Tabulka 18: Fyzikalni charakteristiky svalu biceps femoris — pokus 3

. . Stehno rez | Stehno ez | Stehno ez
Skupina | Vék pH L* (D65) | a*(D65) | b*(D65)
ADL 6,50 51,39 -2,82 7,51
R50 6,41 52,93 2,75 7,39
R65 6,40 52,27 -3,00 7,81
RMSE 0,14 3,83 0,77 3,17
39 6,40 53,13 2,57 9,06°
81 6,47 51,27 -3,15" 6,09°
RMSE 0,14 3,72 0,71 2,75
Skupina Vék
39 6,52 53,02 -2,63 8,70
ADL 81 6,47 49,77 301 6,33
R50 39 6,35 53,53 2,23 9,85
81 6,48 52,33 -3,28 4,93
REE 39 6,34 52,84 -2,86 8,62
81 6,47 51,70 -3,15 7,00
RMSE 0,13 3,80 0,72 2,77
Prikaznost
Skupina 0,084 0,522 0,597 0,907
Veék 0,072 0,096 0,008 <0,001
Skupina*vék 0,080 0,671 0,281 0,222
abp<0.05

RMSE - root mean square error

ADL — skupina krmena ad libitum
R5 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R6 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku na 65 g krmiva/ks/den

L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi Zlutou a modrou
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Tabulka 19: Vliv ¢asného odstavu a restrikce krmiva na charakteristiky svalovych vlaken svalu longissimus lumborum— pokus 3

Skupina Vek Polet svalovych vlaken na 1 mm’ Plocha svalovych vliken (um®) Zastoupeni svalovych vldken (%)
P BR aR aW BR aR aW BR aR aW
ADL 15,0 67,8 396,0 901,70% 726,36" 1855,71° 2,81 12,71 84,48
R50 17,5 75,5 4435 793,50° 676,90° 1752,32° 2,92 12,26 84,81
R65 16,5 62,9 384,3 1038,00° 886,26° 2189,55° 3,92 12,09 83,84
RMSE 17,6 53,0 192,1 532,45 434,65 1232,34 2,55 5,58 6,30
39 25,6° 115,5% 562,82 657,31° 578,93° 1302,43° 3,60 16,62° 79,68°
81 7,5° 24,2° 260,5" 1552,79% 1299432 2812,56° 2,83 8,28" 88,90°
RMSE 14,8 24,4 113,6 359,04 323,73 1001,57 2,54 3,51 4,10
Skupina | Vék
ADL 39 24,0 1115 513,0 670,38° 598,05 1370,96° 3,38 17,43 79,19
81 6,0 24.0 279,0 1846,48° 1322,47 2747,01° 2,25 7,98 89,77
R50 39 27,5 127,0 613,5 623,86° 555,44 1231,61¢ 3,53 16,82 79,65
81 75 24,0 2735 1246,00° 1205,77 2669,03° 231 7,71 89,97
RES 39 25,1 106,9 561,7 681,39° 587,07 1297,75% 3,93 15,48 80,28
81 9,0 24,5 2290 1612,65° 1368,61 3063,83° 3,92 9,13 86,95
RMSE 15,4 24.8 113,5 340,22 322,63 995,52 2,59 3,60 4,15
Prukaznost
Skupina 0,899 0,370 0,312 0,002 <0,001 <0,001 0,434 0,886 0,805
vek <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,292 <0,001 <0,001
Skupina x vék 0,941 0,485 0,350 0,001 0,237 <0,001 0,772 0,435 0,355
abedp<() 05

RMSE — root mean square error

ADL - skupina krmena ad libitum
R50 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikei od 32. do 39. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
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Tabulka 20: Vliv ¢asného odstavu a restrikce krmiva na charakteristiky svalovych vlaken svalu biceps femoris — pokus 3

Skupina Vék

Potet svalovych vliken na 1 mm’

Plocha svalovych vliken (um®)

Zastoupeni svalovych vlaken (%)

BR aR aW BR aR aW BR aR oW
ADL 46,0 73,3° 353,0 1674,65° | 1031,72* | 2266,52° 9,01 13,92° 76,16°
R50 51,3 114,52 393,0 1104,42° 757,78° 1766,00° 8,92 18,59° 72,48%
R65 77,9 99,5% 382,1 1239,21° 866,88" 1730,12° 13,38 16,65% 69,98°
RMSE 46,4 69,8 149,6 723,50 533,79 1101,46 6,52 6,28 8,23
39 82,3% 148,3° 478,5° 750,85° 552,01° 1227,65° 11,70 20,47° 67,83°
81 32,5° 40,7° 268,9° 1844,09* | 1311,76° | 2401,96° 9,61 12,12° 78,27°
RMSE 40,7 45,2 103,5 520,18 397,72 961,18 6,64 4,92 6,66
Skupina Veék
ADL 39 64,0 116,0 464,0 776,83° 544,93° 1238,50% 10,08 17,75 72,17
81 28,0 30,5 242,0 2187,69° | 149457* | 2759,30° 9,75 10,09 80,16
R50 39 79,5 186,5 518,5 721,57° 500,36" 1174,68° 10,73 23,63 65,65
81 23,0 42,5 267,5 1953,36° | 1424,05° | 2507,63" 7,12 13,56 79,33
RES 39 103,5 142,5 453,0 786,78° 674,66° 1332,48° 14,31 20,02 65,67
81 48,6 50,3 301,1 1558,57° | 1076,57° | 1967,34° 12,31 12,79 74,90
RMSE 39,9 41.4 104,7 485,18 377,62 928,74 6,63 4,68 6,35
Prikaznost
Skupina 0,072 0,025 0,542 <0,001 <0,001 <0,001 0,161 0,025 0,033
Vék <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,313 <0,001 <0,001
Sbkl;.pina x vék 0,725 0,106 0,411 <0,001 <0,001 <0,001 0,784 0,660 0,422
abeeep< 05

RMSE — root mean square error

ADL - skupina krmena ad libitum
R50 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku na 50 g krmiva/ks/den
R65 — skupina s restrikei od 32. do 39. dne véku na 65 g krmiva/ks/den
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7. ZAVER

masa kralikii je vyziva a technika krmeni. U mladych rostoucich kralika se vyuziva restrikce
krmiva pfedevS§im jako prevence poruch traveni, které mohou nastavat v dobé odstavu pfti
ptfechodu mlad’at na pevnd krmiva. Doprovodnym jevem restrikci je zlepSeni stravitelnosti
krmiva a sniZzeni mnozstvi tuku v jate¢ném trupu a také ovlivnéni ristovych schopnosti
kralikd.

Cilem prace bylo posoudit vliv doby zacatku jednotydenni kvantitativni restrikce a jeji
intenzity na zakladni ukazatele uzitkovosti, jate¢né parametry, fyzikalni vlastnosti a
predevsim na vyvoj svalovych vléken a jejich zékladnich charakteristik ve svaloviné hibetu a
stehen u brojlerovych kralika.

Prace vyhodnocuje 3 pokusy, dva s béZznym odstavem a jeden s ¢asnym odstavem. U
obou pokust s odstavem v 35 dnech byl zjistén nizsi primérny denni piirtstek u skupin
s restrikci krmiva. V souvislosti s pfirGstkem byla u kralikii s omezenym krmenim nizsi i
kone¢na zivd hmotnost, ale také nizSi spotfeba krmiva. Mezi restringovanymi skupinami
s odliSnou intenzitou restrikce nebyly zaznamenédny vyrazné rozdily ve vykrmnosti. V ptipadé
¢asného odstavu kralikti v kombinaci s restrikci krmiva od 32. dne véku nebyl zjistén vliv na
charakteristiky vykrmu. U tohoto typu restrikce byla plna kompenzace rustu, jejiz
pravdépodobnou pfic¢inou byla nizsi intenzita restrikce a delsi realimenta¢ni obdobi. V obou
pokusech s odstavem ve 35 dnech se praimérné denni pfirtistky za celou dobu pokusu snizily
na 86 — 88 % ve srovnani se skupinou krmenou ad libitum, coz svéd¢i o nedostate¢né
kompenzaci rustu pti tydenni restrikci krmiva aplikované ihned ¢i tyden po odstavu.
V ptipadég, kdy byla aplikovéana kratk4 intenzivni restrikce, doslo k vét§imu poklesu pfiristku,
neZ bylo sniZzeno mnoZstvi krmiva, coz naznacuje, Ze pfi intenzivnéjSich restrikcich nad 50 %
je pokles v prirGstku vyznamné vétsi nez intenzita restrikce.

Hmotnost jate¢né opracovaného trupu byla ovlivnéna interakcemi mezi technikou krmeni
a vékem u vSech pokust. U prvnich dvou pokusti byla hmotnost jate¢né opracovaného trupu
na konci pokusu niz§i u skupin kraliki somezenim krmiva. Naproti tomu u c¢asné
odstavenych kralikti byla hmotnost JOT niz8i pouze po skonceni restrikce, av§ak na konci
pokusu se mezi sebou jednotlivé skupiny nelisily, coz ziejmé souviselo s podobnou kone¢nou
zivou hmotnosti u vSech skupin a vétsi kompenzaci ristu. JateCna vytéznost byla nizs§i u
restringovanych kralika, pokud byla restrikce krmiva provadéna mezi 42. a 49. dnem véku,

zatimco pfi restrikci od 32. nebo 35. dne nebyla jatecna vytéznost technikou krmeni
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ovlivnéna. Pri¢inou poklesu jatecné vytéZznosti mize byt nedostate¢nd kompenzace ristu a
nasledn€ pak niz8i pordzkova hmotnost restringovanych kraliki.

Z Casti jate¢ného trupu byl technikou krmeni ovlivnén podil pfedni Casti a to pouze pfi
restrikci od 35. dne véku s niz§imi hodnotami u obou restringovanych skupin. U tohoto typu
restrikce byl zjistén i1 vliv na podil stehen, kdy pritkazné vyssi zastoupeni bylo u skupiny R50
s intenzivngjsi restrikci. Zadny typ zde aplikované restrikce krmiva nemél vliv na podil hibetu
a podil svaloviny stehen. Niz§i podil ledvinového tuku u skupin s omezenym krmenim byl u
kralika s béznou dobou odstavu nezavisle na dobé aplikace a intenzité restrikce, naproti tomu
restrikce u ¢asné odstavenych kralikti neméla na procento ledvinového tuku vliv.

Fyzikalni charakteristiky svalu longissimus lumborum byly ovlivnény restrikci. Pfi
restrikei ihned po bézném odstavu byl zjiStén rozdil mezi intenzitou restrikce u pHas S vyssi
hodnotou u skupiny R50 ve srovnani s R65 a pii tomto zpisobu omezeni krmiva byly
pozorovany i interakce techniky krmeni a vé€ku na silu stiihu, kterd charakterizuje texturu
masa, kdy ihned po skonceni restrikce a také na konci pokusu mély skupiny s restrikci kiehci
maso, ovSem s vy$§imi ztratami masa varem. Ztrata masa varem se s intenzitou restrikce
zvySovala 1 pfti jeji aplikaci od 42. dne véku. Naproti tomu restrikce tyden po ¢asném odstavu
kraliki neméla na fyzikdlni parametry svalu longissimus lumborum vliv. Zadna
z porovnavanych restrikci neméla vliv na barvu hibetni svaloviny.

Samotny vliv techniky na fyzikalni charakteristiky svalu biceps femoris nebyl zjistén u
zadného typu restrikce, nicméné v ptipad¢ restrikci ithned ¢i tyden po béZném odstavu byly
zjistény interakce techniky krmeni na parametr b* a pfi restrikci od 42. dne také na svétlost
stehenniho svalu s niz§i hodnotou u skupiny R65 v 63 dnech, v ostatnich obdobich se skupiny
navzajem nelisily. Pfi restrikci ihned po odstavu méla poloha barvy mezi zlutou a modrou
niz8i hodnoty u skupiny R65 v 42. a 70. dni v€ku, zatimco pfi restrikci tyden po odstavu
pouze po skoceni restrikce.

Nejdulezitéjsimi charakteristikami svalovych vlaken je plocha a procentualni zastoupeni
jednotlivych typt. Ve svalu longissimus lumborum byla plocha svalovych vlaken ovlivnéna
interakcemi mezi technikou krmeni a vékem u pokusu, ve kterém restrikce krmiva prob¢hla
mezi 35. a 42. dnem vé&ku u vSech typl svalovych vlaken, kdy rozdily mezi skupinami byly
pievazné na konci pokusu S mensi plochou vldken aR a aW u skupiny R50 a pfi restrikci
tyden po ¢asném odstavu kraliki u vlaken typu BR a aW s mensi plochou svalovych vlaken
BR na zacatku a u vladken aW na konci pokusu u skupiny R50 s intenzivnéjsi restrikei.
Samotny vliv techniky krmeni na plochu svalovych vldken byl zjistén u pokusu s restrikci

thned po odstavu a pii restrikci od 32. dne u Casné odstavenych kralikii. V obou ptipadech
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méla na plochu svalovych vldken vliv intenzita restrikce, kdy nejmensi plochu méla skupiny
R50 s intenzivngjsi restrikci. Zatimco pti pokusu s restrikci ihned po odstavu se skupina R65
s mirné&jsi restrikci neliSila od ADL, pii restrikci tyden po ¢asném odstavu byla u této skupiny
zjisténa vétsi plocha svalovych vldken aW ve srovnani s kraliky krmenymi ad libitum.
V ptipad¢ restrikce od 42. do 49. dne véku nebyly u plochy svalovych vldken svalu
longissimus lumborum zjistény ani interakce techniky krmeni a v€ku, ani samotny vliv
restrikce krmiva. Procentualni zastoupeni svalovych vlaken jednotlivych typt bylo technikou
krmeni ovlivnéno pouze u pokusi s béZznou dobou odstavu. V obou piipadech se ve svalu
longissimus lumborum zvysil podil glykolytickych svalovych vlidken aW, v piipad¢ restrikce
provadéné ihned po odstavu na ukor svalovych vlaken BR, a pokud byla restrikce realizovana
tyden po odstavu, tak se snizil podil aR vlaken.

Podobné jako u hibetu, také ve stehenni svaloviné byly zjistény interakce techniky
krmeni a véku u plochy svalovych vlaken. Shodné pro vSechny pokusy byla ovlivnéna plocha
glykolytickych svalovych vlaken s nejvétsi plochou u ad libitum krmené skupiny na konci
pokust. Pokud byla restrikce uskute¢néna tyden po odstavu, pak nezéavisle na tom, zda byl
odstav €asny ¢i bézny, byly zjistény interakce 1 u vlaken typu aR s obdobnymi vysledky jako
u vlaken aW. U restrikce uskutecnéné tyden po odstavu nebyl pozorovan vliv techniky
krmeni na zadnou ze sledovanych charakteristik svalovych vlaken svalu biceps femoris. Jak je
ziejmé jiz z interakei techniky krmeni a véku, skupiny s restrikci mély prukazné mensi plochu
svalovych vladken typu aR a aW (restrikce krmiva mezi 35. a 42. dnem), popfipad¢ vladken
vSech typii (kombinace casného odstavu a restrikce od 32. do 39. dne). Procentudlni
zastoupeni svalovych vlaken ve svalu biceps femoris bylo ovlivnéno technikou krmeni pouze
u casné odstavenych kralikli s naslednou restrikci krmiva s nejniz§im zastoupenim oW a
nejvyssim zastoupenim aR vldken u skupiny R65 s mirnéjsi restrikci.

Predkladana prace je jednou z mala praci zabyvajicich se vlivem restrikce krmiva na
charakteristiky svalovych vlaken kralikd v rizném véku. Jak je zfejmé z vysledkd, restrikci
krmiva lze ovlivnit zejména plochu a zastoupeni svalovych vladken ve hibetni i stehenni
svaloviné predev§im restrikci aplikovanou ihned po odstavu a také kombinaci ¢asného
odstavu a restrikce od 32. dne. Ptiznivé je i zjisténi, ze na vétSinu fyzikalnich charakteristik
masa nem¢la restrikce negativni vliv. Nové jsou vysledky interakci techniky krmeni a véku ve
vztahu kjate¢né hodnoté a charakteristikaim svalovych vlaken, které nebyly doposud
publikovany. Lze podle nich zjistit, ve kterém obdobi restrikce krmiva ovliviiuje jednotlivé

ukazatele uzitkovosti, jatené parametry, kvalitu masa ¢i charakteristiky svalovych vlaken.
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Z vysledku prace je zfejmé, Ze kvalita masa byla ovlivnéna predev§im v pokusu s casnym
odstavem a ndéslednou restrikei. Také uzitkovost byla pfi tomto typu restrikce ptizniva. Bylo
by mozné tento typ doporucit i pro praxi. Na druhou stranu prace naznacuji 1 nutnost dalsiho
vyzkumu v dané problematice. Zejména se zaméiit na délku realimentacniho obdobi a

posouzeni vztahu svalovych vldken a senzorickych vlastnosti masa.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADL ad libitum

ADP adenosindifosfat

ATP adenosintrifosfat

BF biceps femoris

DP/DE pomér proteind k energii

FGF fibriblastovy rastovy faktor

IGF insulinovy rustovy faktor

MLL musculus longissimus lumborum
PGE prostaglandin E

PUFA polynenasycené mastné kyseliny
R50 kralici s restrikci 50 g krmiva/ks/den
R65 krélici s restrikci 65 g krmiva/ks/den
SDH sukcinat dehydrogendza

SFA nasycené mastné kyseliny

WHC vaznost
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