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1. Cil metodiky

Chov kréalikli ma v Ceské republice dlouholetou tradici zejména ve vztahu k produkci
masa, ale cenény jsou i1 kozky a angorskd vlna. Kralici maso odpovidd pozadavkiim
spotiebiteli na zdravou vyzivu, nebot mé velmi vysokou nutricni hodnotu a lehkou
stravitelnost. Obsah tuku v krali¢im 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.

Produkce kraliciho masa je z ¢asti zajisStovana vykrmem brojlerovych kralik, ktefi se
vyznacuji vysokou plodnosti, intenzitou rustu a jatenou hodnotou. Tyto vlastnosti jsou
dilezité také pro ekonomiku vykrmu, do které jsou samoziejmé zapocitany také naklady na
veterinarni Ukony a vyzivu. Vyziva a krmeni je jednim z vnéjSich faktort, ktery ma vliv na
rast, uzitkovost kralikti a kvalitu masa. Ve vykrmu kraliku se pfevazné pouziva krmeni ad
libitum. Restrikce krmiva se u vykrmovanych kralikd uplatiiuje pfedevsim z divodu zlepSeni
konverze krmiva, snizeni mnozstvi tuku V jatecném trupu a také kvtli minimalizaci travicich
obtizi u odstavenych kralikti. Modifikaci ptfijmu Zivin Ize ovlivnit rlst a konverzi krmiva,
zlepsit zdravotni stav kralicat. Tento vliv restrikci zejména na uzitkovost je pomérné znamy,
ale méné udajii je o vlivu na jateCnou hodnotu a kvalitu masa. Proto je tfeba sledovat vliv
deélky aplikace a intenzity kvantitativni restrikce na vyvoj svalovych vlaken, jejich jednotlivé
charakteristiky a s nimi souvisejici parametry kvality masa.

Cilem metodiky je posouzeni vlivu intenzivni tydenni restrikce aplikované tyden po
odstavu na jate¢nou hodnotu a kvalitu masa. Souc¢asn¢ budou zhodnoceny rozdily v piisobeni

této kratké restrikce u bézné¢ a ¢asné odstavenych kralikli na ukazatele kvality masa.

2. Vlastni popis metodiky

2.1. Soucasny stav sledované problematiky

Produkce krali¢itho masa je v soucasnosti zajiSténa vykrmem brojlerovych kralika, kteti
vyhovuji ndro€nym podminkdm intenzivniho chovu a vyznacuji se vysokou plodnosti,
intenzitou ristu a jate¢nou hodnotou. U mladych rostoucich kralikti je restrikce krmiva
vyuzivéana ptredevsim jako prevence zdravotnich obtizi, které mohou nastavat pti prechodu na
pevna krmiva (Di Meo et al., 2007). Restrikce zlepSuje stravitelnost krmiva (Di Meo et al.,
2007; Gidenne a Feugier, 2009; Gidenne et al., 2009) a snizuje mnozstvi tuku v jate¢ném

trupu (Tdmova et al., 2003; 2007). Béhem doby, kdy je krmna davka sniZena, klesaji riistové



schopnosti kralika, a to ptiblizn€ o0 0,5 g za den na kazdé procento restrikce krmiva (Gidenne
et al., 2009). Po ukonceni obdobi restrikce, kdy je krmivo podavano ad libitum, se zvySuje
pramérny denni pfirtstek charakteristicky pro kompenzaci ristu (Gondret et al., 2000,
Tamova et al., 2003, Gidenne et al., 2012). Uroven kompenzace ristu je dileZitd pro
porazkovou hmotnost kraliki, kterd je vétSinou nizsi u restringovanych zvitat (Perrier, 1998,
Gondret et al., 2000 a Dalle Zotte et al., 2005b, Gidenne a Feugier, 2009). Spolu s ovlivnénim
ristu a pordzkové hmotnosti mize restrikce krmiva vést ke zménam charakteristik jatecné
uzitkovosti a kvality masa. JateCna vytéznost je u kraliki vyjadiena jako podil zchlazeného
vytéznost restringovanych kralikii zaznamenali Larzul et al. (2004) a Gidenne et al. (2009).

Krali¢i maso je lehce stravitelné, ma vysoky obsah bilkovin, nizky obsah tuku, nizky
obsah cholesterolu — piiblizné 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 mize byt jeho kvalita popisovana fyzikdlnimi vlastnostmi a
charakteristikami svalovych vlaken. Z fyzikalnich charakteristik masa je dalezitou vlastnosti
barva, kterd je vztaZena k energetickému metabolismu svalii, pH masa a také k podminkam
skladovéani masa (Ouhayoun a Dalle Zotte, 1996). Pouze malo autorii zjisStovalo vliv restrikce
na barvu masa. Dalle Zotte et al. (2005b) a Gidenne et al. (2009) nezaznamenali vliv techniky
krmeni na zadny z parametrti barvy masa ve svalu biceps femoris. Ve svych vysledcich Dalle
Zotte et al. (2005b) u svalu biceps femoris a Timova et al. (2006) ve hibetni svaloving
neprokazali vliv délky ani doby aplikace restrikce na charakteristiky barvy masa.

Dalsi z fyzikalnich vlastnosti masa je hodnota pH, ktera ovliviiuje vaznost, barvu a
texturu masa. Thned po porazce se pH pohybuje blizko neutrdlnich hodnot, nasledn¢ béhem
nékolika hodin klesa na stabilni hodnotu zvanou kone¢né pH oznacovanou pH, (ultimate pH)
S hodnotami 5,3 az 6 (Hulot a Ouhayoun, 1999). Hodnoty pH, masa jsou ovlivnény
piedevsim zdsobami glykogenu ve svalech v dobé pordzky, které jsou vztaZeny ke slozeni
svalu (podil glykolytickych a oxidativnich vlédken). I pies vykyvy hodnot pH nebyly doposud
u kralikti zaznamenany hodnoty indikujici vady masa (Hulot a Ouhayoun, 1999).

Charakteristiky svalovych vlaken maji vliv na senzorické i fyzikalni vlastnosti masa.
Dalle Zotte et al. (2005a) uvadéji, Ze u novorozenych mlad’at kralik jsou vSechna svalova
vlakna svalu longissimus lumborum typu aR. Tento typ vlaken je adaptabilni a mtze se stavat
vice aerobnim nebo anaerobnim v zavislosti na jeho funkci. U kralikii se pocet svalovych
vlaken zvySuje i po narozeni a stabilizuje se pfiblizné okolo 17. dne véku (Ouhayoun a Dalle

Zotte, 1993). Pocet svalovych vlaken na 1 mm? je tzce spjat s plochou vlaken. Dalle Zotte et

5



al. (1996) uvadeéji, ze vlakna aR a BR maji mensi plochu nez vlakna aW. Dle Dalle Zotte et al.

(2005b) casna restrikce vyvolava u kralikli snizeni podilu oxidativnich vldken.

2.2. Material a metody

Pro stanoveni vykrmnosti a kvality masa kralika s rozdilnou technikou krmeni byly
realizovany dva pokusy. V obou byli vyuziti brojlerovi kralici genotypu Hyplus (PS 19 x PS
59), kteti byli po odstavu ustajeni Vv klecovém systému. V prvnim pokusu byli kralici ustdjeni
po tiech kusech na klec (plocha 0,16 mz/ks) a ve druhém experimentu po ctyfech kusech na
klec (plocha 0,12 m?ks). Podminky mikroklimatu byly nésledujici: teplota prostiedi 18-
20 °C, relativni vlhkost vzduchu 60 £ 5 %, délka svételné periody 12 hodin. Kralici v obou
pokusech byli krmeni kompletni granulovanou krmnou smési, ktera odpovidala pozadavkiim
pro vykrm kralikd. Chemické slozeni krmnych smési je uvedeno v Tabulce 1. Voda byla

v obou pokusech dostupna kralikiim neomezené.

Tabulka 1: Chemické slozeni krmné smési

FIVINA % v puvodni hmoté
Pokus 1 Pokus 2

Sus$ina 90,1 92,8
Dusikaté latky 17,1 17,5
Tuk 2,7 3,0
Popeloviny 7,6 7,8
ADL 5,4 59
NDF 38,9 39,4
ADF 23,9 21,0
Skrob 13,6 14,3

Do pokusu 1 bylo zatfazeno 102 brojlerovych kralikii Hyplus. Po odstavu ve 35 dnech
véku byli kralici rozdéleni do tfech skupin: skupina AL byla po celou dobu krmena ad
libitum, u skupiny R50 byla aplikovana restrikce krmiva 50 g krmiva/ks/den a skupina R65
byla restringovana 65 g krmiva/ks/den. Restrikce prob¢hla mezi 42. a 49. dnem véku. Pred
restrikci a po jejim skonceni byli kralici krmeni ad libitum. Pro stanoveni jate¢nych parametra
a kvality masa bylo vybrano po skonéeni restrikce v 49 dnech a na konci pokusu v 70 dnech
veéku vzdy 8 kralikt z kazdé skupiny s podobnou prumérnou hmotnosti.

Krélic¢ata pro pokus 2 byla odstavena 25. den véku (celkem 96 ks). Rozdéleni kralikti do
tiech skupin bylo shodné s pokusem 1, tzn., Ze skupina AL byla krmena ad libitum, skupina
R50 byla restringovana 50 g krmiva/ks/den a skupina R65 dostavala 65 g krmiva/ks/den.
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Restrikce krmiva byla uskutecnéna tyden po odstavu, tj. od 32. do 39. dne véku. Porazky pro
jateCny rozbor a nasledné analyzy kvality masa byly realizovany po skonceni restrikce krmiva
v 39 dnech a na konci pokusu v 81 dnech véku vzdy u 8 kralikd z kazdé skupiny na zakladé
podobné pramérné hmotnosti.

Po celou dobu pokusti byla kazdy den zaznamenavéana spotfeba krmiva na klec, ktera
byla nasledné ptepocitdna na 1 kralika a jednou tydné byla sledovéna zivd hmotnost kralika
prostfednictvim individudlniho vazeni. Z vysledkli spotfeby krmiva a zivé hmotnosti byla

spocitana konverze krmiva.

Jatecny rozbor

Po porazce byl realizovan jatecny rozbor dle harmonizacnich kritérii Blasca a Ouhayouna
(1996). Jatecny trup bez krve, kiize, pohlavni soustavy, mocového méchyfte, traviciho ustroji,
distalnich ¢asti pfednich a zadnich koncetin, organti dutiny hrudni, jater, ledvin a ledvinového
tuku, ovSem s hlavou byl zvazen pro zjisténi hmotnosti jatecné opracovaného trupu za tepla.

Jate¢na vytéznost byla spocitdna jako podil hmotnosti jate¢né¢ opracovaného trupu za
tepla a zivé hmotnosti v pfislusném véku. Z jatecného 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 pficnym fezem mezi 6. a 7. bedernim
obratlem vedenym pies bfiSni sténu oddélen hibet od zadni ¢asti. Byly spocitany podily

jednotlivych ¢asti jatecného trupu.

Stanoveni fyzikalnich ukazatelii kvality masa

Z hlediska fyzikalnich charakteristik masa byla stanovena hodnota pH a barva masa ve
stehennim svalu biceps femoris 45 minut po porazce. Pro méfeni hodnot pH byl vyuzit pH
metr 330i (WTW,Weilheim, Germany) se sklenénou vpichovou sondou, ktera byly zavadéna
1 cm hluboko do pti¢ného fezu svalem biceps femoris. Charakteristiky barvy masa — lesk ¢i
svétlost (L*), poloha barvy mezi zelenou a Cervenou (a*) a poloha barvy mezi Zlutou a
modrou (b*) byly za pouziti p¥istoje Minolta Spectra Magic™ NX (Konica Minolta Sensing,
Inc., Osaka, Japan) dle CIELAB System (1976).

Stanoveni zakladnich parametru svalovych viaken
Mezi zékladni charakteristiky svalovych vldken se tadi pocet, plocha a procentudlni
zastoupeni jednotlivych typ svalovych vldken. Pro stanoveni téchto parametri svalovych

vlaken byly po porazce odebrany vzorky svalu biceps femoris (5x5x15 mm) které byly

7



zamrazeny pii teplot¢ —156 °C v 2-methylbutanu ponotfeném do 1azn¢ z tekutého dusiku a az
do samotného stanoveni byly uchovany pfi teploté —80 °C. Pfi samotné analyze svalovych
vldken byly vzorky natfezany pii —20 °C za pomoci kryostatu Leica CM 1850 (Leica
Microsystems Nussloch GmbH, Nussloch, Germany) s rota¢nim mikrotomem na fezy o
tloustce 12 pm. Rezy byly preneseny na podlozni sklitko a obarveny barvenim
aktinomyozinové ATPazy po alkalické preinkubaci dle metodiky Brooke a Kaiser (1970) pro
zjisténi jednotlivych typa svalovych vldken. Typy svalovych vldken byly pojmenovany dle
nomenklatury Ashmore a Doerr (1971) jako BR (Cervena a pomalu stazitelna), aR (Cervena a
rychle stazitelnd) a aW (bild a rychle stazitelnd). Zakladni charakteristiky svalovych vlaken
(poet vlaken jednotlivych typi na 1 mm? a plocha svalovych vlédken) byly zjistény pomoci
softwaru NIS Elements AR 3.1 (Nikon, Tokio, Japan). Nasledn€ bylo spocitano procentualni

zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken.

Statistické vyhodnoceni vysledki

Vsechna data byla vyhodnocena analyzou variance metodou ANOVA s interakcemi mezi
technikou krmeni a vékem za pouziti programu SAS (SAS Institute Inc., 2003). Hodnota
P<0,05 byla povaZovéana za prikaznou. Priikaznost rozdili mezi skupinami je oznafena

riznymi pismeny.

2.3. Vysledky a diskuze

2.3.1. Pokus 1

Vysledky vykrmnosti jsou uvedeny v Tabulce 2. Ziva hmotnost na konci pokusu byla u
restringovanych kralikti prukazné niz§i (P<0,008) v porovnani s kraliky krmenymi ad libitum.
Skupiny s riznou intenzitou restrikce se od sebe neliSily, avSak skupina s R65 s mirné&jsi
restrikci. NaSe vysledky koresponduji se studii Timové et al. (2007), kteti zjistili niz8i Zivou
hmotnost u kralikli s delsi dobou restrikce, ovSem v pfipadé¢ jednotydenni restrikce
nezaznamenali rozdily mezi skupinami, coz je v kontrastu snasim pozorovanim. Podle
Gidenna a Feugiera (2009) a Gidenna et al. (2009, 2011, 2012) se stoupajici intenzitou
restrikce klesd zivd hmotnost, nebot” kralici nedosahuji dostatecné kompenzace rlstu, coz je
patrné i z detailnich vysledkli primérného denniho pfirtastku v nasem pokusu.

Z hlediska konverze krmiva byly mezi jednotlivymi skupinami minimélni rozdily.

Podobné¢ i Tamova et al. (2003) pfi jednotydenni restrikci a Romero et al. (2010) pfi
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dvoutydenni ¢asové restrikci nezaznamenali vliv techniky krmeni na konverzi krmiva. Na
rozdil od téchto vysledki Gidenne et al. (2009) uvadéji, ze se stoupajici intenzitou restrikce je
konverze krmiva lepsi. Pii mirngjsi restrikci, kterou Di Meo et al. (2007) a Bovera et al.
(2008) aplikovali po delsi dobu, byla pozorovana lepsi konverze krmiva u restringovanych
skupin kraliki. Tyto kontrastni vysledky naznacuji, ze délka restrikce ma vliv na konverzi

krmiva.

Tabulka 2: Vliv restrikce krmiva (42. — 49. den) na vysledky vykrmu — pokus 1

Ukazatel Vék ADL R50 R65 | RMSE Prr:‘(ft‘z'
Ziva 35. den 1093 1084 1098 110 0,788
hmotnost (g)
Ziva 70. den 3172* | 2874 | 2921 248 0,008
hmotnost (g)
Klf”".erze 35. - 70. den 3,01 3,03 3,04 0,28 0,972
rmiva

ab¢p<(,05; RMSE — root mean square error; ADL — skupina krmen4 ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 42.
do 49. dne véku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku 65 g krmiva/ks/den

U jatecné vytéznosti nebyly zjiStény interakce mezi skupinou a vékem (Tabulka 3), ale
byl zaznamenan priikazny vliv techniky krmeni na jate¢nou vytéZnost. Ve srovnani s kraliky
krmenymi ad libitum mély restringované skupiny prikazné (P<0,001) nizs$i jate¢nou
vytéznost. 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
kralikd s restrikci krmiva. Pfi¢inou poklesu jatecné vytéZnosti muize byt nedostatena
kompenzace rustu a nasledné pak nizs§i porazkova hmotnost restringovanych kralikt. Vliv
techniky krmeni se u podilu zadni ¢asti neprojevil podobné jako v pracich Perriera a
Ouhayouna (1996) a Tamové et al. (2006). Zadny ze sledovanych faktorti nemél vliv na podil
jednotlivych partii zadni ¢asti. Zjisténi, Ze podil hibetu nebyl ovlivnén technikou krmeni, je
v souladu s vysledky Tumové et al. (2006) pii jednotydenni restrikci krmiva s podobnou
intenzitou jako u naSeho pokusu. Pokud bylo omezeni aplikovano pozdé&ji, byl zjiStén nizsi
podil hibetu (Ferreira a Carregal, 1996), souvisejici pravdépodobné s alometrii riistu, kdy se
dle Pascuala et al. (2008) hibet vyviji pozdé&ji nez stehna. Na podil stehen se také neuplatnil
vliv techniky krmeni ani v€ku, coz koresponduje s idaji Tamové et al. (2006). Také Gidenne
et al. (2009) nezjistili vliv restrikce 80 % a 60 % ADL na podil stehen kraliki, ovSem pfi
intenzité restrikce 70 % uvadéji nizsi podil stehen u kralikii s omezenym krmivem. Naproti

tomu Ferreira a Carregal (1996) shledali u kraliki s restrikci vyssi podil stehen, ale s restrikci



az od 70. dne véku. Podobné tidaje uvadéji i Combes et al. (2003). Podil svaloviny stehen
nebyl ovlivnén technikou krmeni. Technika krmeni prikazné (P<0,005) ovlivnila podil
ledvinového tuku s niz§im podilem u restringovanych skupin. Neprojevil se vliv intenzity
restrikce a u obou restringovanych skupin byl 81-83 % Vv porovnani s ADL kraliky. Snizeni
mnozstvi ledvinového tuku v jatecném trupu u kralikid 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).

Tabulka 3: Vliv restrikce krmiva (42. — 49. den) na vybrané jate¢né parametry — pokus 1

Svalovina Ledvin.
. . o Zadni ¢ast Hibet Stehna
Skupina | Vék | JV (%) 7 JOT (%) | 2 JOT (%) | 2 JOT (%) , Js(t)e_?e(r;/o) tuk((z)/c;])OT
ADL 49 56,94 52,65 14,75 34,12 10,96 0,88
70 60,62 53,21 16,52 33,45 11,48 2,07
R50 49 56,13 52,81 16,51 33,84 10,75 0,44
70 59,27 53,96 16,25 34,08 11,93 1,90
RE5 49 54,81 51,47 15,88 34,36 11,02 0,48
70 59,28 53,23 16,14 33,69 11,56 1,82
RMSE 1,16 1,98 1,58 1,55 0,48 0,38
Prikaznost
Skupina <0,001 0,258 0,514 0,640 0,831 0,005
Vék <0,001 <0,001 0,228 0,106 <0,001 <0,001
Skupina x vék 0,220 0,963 0,363 0,976 0,321 0,366

abedelp—( 05; RMSE — root mean square error; JV — jate¢na vytéznost; ADL — skupina krmena ad libitum; R50
— skupina s restrikci od 42. do 49. dne v€ku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku
65 g krmiva/ks/den

Vybrané fyzikalni vlastnosti stehenni svaloviny jsou uvedeny v Tabulce 4. Hodnoty pH
svalu nebyly ovlivnény technikou krmeni, coz je v souladu s tidaji Dalle Zotte et al. (1996) a
Dalle Zotte a Ouhayouna (1998). Rovnéz Dalle Zotte et al. (2005b) nezaznamenali prikazny
vliv intenzity restrikce na hodnoty pH méfeného 24 hodin po porazce ve svalu biceps femoris.
Z parametr barvy, byly prikazné interakce techniky krmeni a véku (P<0,037) nalezeny u
svétlosti masa (L*) s nejvysSsi hodnotou u skupiny ADL ve 49 dnech, s tim ze v tomto véku
ani na konci pokusu v 70 dnech nebyly mezi jednotlivymi skupinami rozdily. Prukazné
interakce v€ku a techniky krmeni (P<0,023) byly i u parametru b* s nejvyssi hodnotou 49.
den u ADL kralikti. Na konci pokusu v 70 dnech nebyla intenzita zabarveni technikou krmeni
ovlivnéna. Vliv samotné techniky krmeni na L*, a* ¢i b* nebyl v naSem pokusu pozorovan,
coz je v souladu i s vysledky pokusii Dalle Zotte et al. (2005b) a Gidenne et al. (2009). Vliv
veéku byl zaznamenan u svétlosti masa a u parametru b*, ktery charakterizuje polohu barvy

mezi zlutou a modrou, pfi¢emz se hodnoty téchto parametri s vékem snizovaly (P<0,001),
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a Ouhayoun, 1998).

Tabulka 4: Fyzikalni charakteristiky svalu biceps femoris — pokus 1

Skupina | V&k pH L* (D65) a* (D65) b* (D65)
ADL 49 6,58 54,44° 2,76 8,95°
70 6,48 49,98 -2,84 5,56¢
RE0 49 6,55 52,41% -3,00 7,52°
70 6,43 49,09° 2,73 5,40°
RES 49 6,48 52,407 -2,89 6,95
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
Vék <0,001 <0,001 0,648 <0,001
Skupina x v&k 0,259 0,037 0,391 0,023

abtap<(),05; RMSE — root mean square error; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od
42. do 49. dne véku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku 65 g krmiva/ks/den
L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi zlutou a modrou

Zakladni charakteristiky svalovych vlaken jsou uvedeny v Tabulce 5. Zadna ze
sledovanych charakteristik svalovych vlaken stehenni svaloviny nebyla ovlivnéna technikou
krmeni, coZ souhlasi s udaji Gondret et al. (2000), kteti také neshledali prikazné rozdily mezi
restringovanymi a ad libitum krmenymi kraliky. U poétu svalovych vlaken oR a oW na 1
mm? byly pozorovany statisticky vyznamné interakce mezi technikou krmeni a v&kem.
Nejvyssi pocet vldken typu aR (P<0,014) byl zjistén u skupiny R50 ihned po skonceni
restrikce. Na konci pokusu v 70 dnech v€ku mély ob¢ restringované skupiny nepriikazné nizsi
pocet vlaken typu aR ve srovnani s kraliky krmenymi po celou dobu ad libitum. lhned po
skonCeni restrikce a také na konci pokusu v 70 dnech v€ku se pocet vlaken aW mezi
skupinami neliSil. Plocha svalovych vldken BR nebyla ovlivnéna Zadnym ze sledovanych
ukazatelid. U plochy svalovych vldken aR a aW byly zaznamenany signifikantni interakce
mezi skupinou a vékem. Vlakna typu aW byla vyznamné (P<0,001) vétsi u kraliki R65
S mirnou restrikci ihned po jejim skonceni ve 49 dnech. Pro porovnani interakci techniky
krmeni a véku neni dostupna literatura. Technika krmeni neméla na plochu svalovych vlaken
vliv, coz souhlasi s Gondret et al. (2000). Na druhou stranu, Dalle Zotte et al. (2005b)
pozorovali vétSi plochu svalovych vldken u kralika s restrikci ve srovnani s kontrolni
skupinou krmenou ad libitum. Pravdépodobna pti¢ina kontrastnich vysledku s literaturou je
v odlisné délce a intenzité restrikce. Na rozdil od poctu a plochy svalovych vlaken nebyly

zjistény prukazné interakce techniky krmeni a véku ani samotny vliv techniky krmeni na
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procentualni zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken. Naproti tomu Dalle Zotte et al.
(2005b) uvadeji prikazné nizsi podil vldken PR a vyssi podil vldken aW u kralikt s restrikci
krmiva v porovnani se skupinou krmenou ad libitum a skupinami, u nichz byla restrikce
aplikovana do osmi tydni véku. Zastoupeni vlaken typu aR a aW bylo ovlivnéno vékem
kralika, kdy u kralika ve 49. dnech bylo vyssi zastoupeni vldken typu aR a nizsi zastoupeni
vlaken typu aW ve srovnani se 70-ti dennimi kraliky a pravdépodobné souvisi s pfeménou

vlaken aR na aW (Dalle Zotte et al., 2005a).

Tabulka 5: Vliv restrikce krmiva (42. — 49. den) na charakteristiky svalovych vlaken svalu

biceps femoris — pokus 1

Pocet svalovych vlaken Plocha svalovych vlaken Zastoupeni svalovych
Skupina | Vék na 1 mm? (um°) vlaken (%)
BR aR aW BR aR aW BR aR oW
ADL 49 30,7 | 61,1® | 284,6™ | 1629 | 1172 | 2527*° | 6,0 17,3 76,7
70 17,0 | 56,5 | 316,0° | 1562 | 1115 | 2480® | 4,6 14,8 80,7
R50 49 26,0 76,0° | 2740 | 1727 | 1177°° | 2380° | 7,5 19,9 72,6
70 225 | 50,5 | 238,0° | 1479 | 1057° | 2135°* | 6,0 12,4 81,6
R65 49 21,0 | 42,5 | 2135° | 2025 | 1405° | 3055° 75 15,6 77,0
70 350 | 54,5 | 303,0° | 1641 | 1092™ | 2316 8,6 11,8 79,6
RMSE 23,2 20,0 70,0 | 5042 | 411,4 | 603,5 5,7 4,7 5,6
Priakaznost
Skupina 0,512 | 0,215 | 0,213 | 0,472 | 0,372 | 0,096 | 0,282 | 0,653 | 0,432
Vék 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 | 0564 | 0,721

abedep—( 05; RMSE — root mean square error; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od
42. do 49. dne véku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 42. do 49. dne véku 65 g krmiva/ks/den

2.3.2. Pokus 2

V tabulce 6 jsou uvedeny vysledky uzitkovosti kralikti z pokusu s restrikci Casné
odstavenych kralikd. V zivé hmotnosti na konci pokusu v 81 dnech se restringované skupiny a
kralici krmeni ad libitum vyznamné nelisili. Kombinace ¢asného odstavu s restrikci neni

V dostupné literatufe znama.

Tabulka 6: Vliv restrikce krmiva (32. — 39. den) na vysledky vykrmu — pokus 2

Ukazatel Vek ADL R50 R65 | RMSE Prrf‘oksiz'
Zivé h(rgn)"mo“ 25 den 510 514 510 57 0,943
Zivé h(rgn)"mo“ 81. den 2893 2856 2788 278 0,568

Klfr?r‘]’ie\: 2 | 25.-8Lden | 313 3,00 3,05 0,33 0,553

RMSE - root mean square error; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne
véku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku 65 g krmiva/ks/den
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Zjisténi, ze restrikce krmiva u Casné odstavenych kraliki neméla na rozdil od
pfedchoziho pokusu vliv na Zivou hmotnost, mize byt zplsobeno také niz$i intenzitou
restrikce 46 % u skupiny R50 a 60 % u skupiny R65 v porovnani s pfedchozim pokusem, kdy
restrikce méla intenzitu 29 % u skupiny R50 a 38 % u skupiny R65. Ptiznivé mohlo pusobit i
prodlouzeni realimentacni periody. Konverze krmiva nebyla technikou krmeni prikazné
ovlivnéna, ale byla nevyznamné lep$i u restringovanych kralikii. Toto zjisténi odpovida i
pfedchozimu pokusu a je v souladu s Tamovou et al. (2003), ktefi pfi tydenni restrikci
nepozorovali vliv na konverzi krmiva.

Vysledky vybranych charakteristik jatecného rozboru shrnuje Tabulka 7. Vliv techniky
krmeni na jateCnou vytéznost nebyl zaznamenan. Pfi restrikci provadéné tyden po odstavu od
odli$nou intenzitou restrikce. Vysledky pak odpovidaji idajim Perriera a Ouhayouna (1996) a
Tamové et al. (2003, 2006), ktefi nedetekovali rozdily mezi skupinami s odlisnou technikou
krmeni pti podobné intenzité. Naproti tomu Perrier (1998), Gondret et al. (2000), Ouhayoun
(2003), Larzul et al. (2004), Bovera et al. (2008) a Gidenne et al. (2009) uvadéji nizsi jateCnou
vytéznost u restringovanych kralikli. Rozporné vysledky s literaturou mohou byt zpiisobeny
kombinaci ¢asného odstavu a nasledné restrikce, kterou se Zadny z autorit nezabyval, ¢i
metodou a délkou restrikce. Vliv techniky krmeni na podil zadni Casti, stejné jako u
ptedchozich pokusii ani v literatufe nezaznamenali Perrier a Ouhayoun (1996) a Timova et al.
(2006). Podil hibetu jako jedné z partii zadni casti zavisel pouze na v&ku (P<0,001).
Zvysovani podilu hibetu s vékem je v souladu s vysledky Dalle Zotte a Ouhayouna (1995).
Naproti tomu vliv techniky krmeni na podil hibetu nebyl zjistén. Shodné i Timova et al.
(2006) nedetekovali vliv rané jednotydenni restrikce na podil hibetu podobné jako v pokusu
1. Podil stehen z JOT nebyl ovlivnén zadnym ze sledovanych faktord, coz je v souladu
s pokusem 1 s restrikci tyden po normalnim odstavu. Vliv techniky krmeni na podil stehen
neshledali ani Timova et al. (2006) a Gidenne et al. (2009) v pripad¢ restrikci na 60 % a 80 %
ADL. Prikazné rozdily mezi skupinami s odliSnou technikou krmeni nebyly u zastoupeni
ledvinového tuku nalezeny, nicméné nepriikazné nizsi podil ledvinového tuku byl detekovan
u skupiny R50 s intenzivngjsi restrikci. Naproti tomu u pokusu s béznym odstavem, kdy byla
restrikce aplikovana tyden po odstavu, byl u restringovanych skupin statisticky vyznamné
niz$i podil ledvinového tuku. Také v literatute jsou kontrastni vysledky. Timova 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
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al. (2012) uvadéji nizsi podil ledvinového tuku u restringovanych skupin. Odlisnost vysledka
muze byt zpiisobena rozdilnymi metodami restrikce s odliSnou intenzitou a dobou zacatku, ¢i

kombinaci ¢asného odstavu s restrikci, ktery zminovani autofi neprovad¢li.

Tabulka 7: Vliv restrikce krmiva (32. — 39. den) na vybrané jate¢né parametry — pokus 2

LT ] T e | s | Sl [ e
Skupina | Vék | JV (%) 2 JOT z \gOT z \gOT 2 JOT 2 JOT
% | P ) ] e | )
ADL 39 53,47 52,65 14,97 30,76 10,58 1,08
81 60,07 55,80 17,71 31,39 11,84 2,49
R50 39 54,82 51,55 14,55 31,80 10,51 0,61
81 60,22 55,66 17,97 31,23 12,05 2,17
R65 39 55,00 52,13 15,17 30,87 10,45 0,74
81 60,47 56,04 18,36 32,16 12,08 2,54
RMSE 1,78 2,05 1,54 1,09 0,46 0,55
Priikaznost
Skupina 0,283 0,666 0,611 0,420 0,896 0,136
Vék <0,001 <0,001 <0,001 0,161 <0,001 <0,001
Skupina x vek 0,570 0,786 0,820 0,061 0,508 0,593

abap<(),05; RMSE — root mean square error; JV — jatetna vytéznost; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 —
skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku
65 g krmiva/ks/den

V Tabulce 8 jsou shrnuty fyzikalni charakteristiky kvality masa méfené ve svalu biceps
femoris 45 minut post mortem. Podobn¢ jako u ptedchoziho pokusu nebyl u stehenni
svaloviny pozorovan vliv techniky krmeni na hodnoty pH, coZ je v souladu s experimenty
Dalle Zotte et al. (1996) a Dalle Zotte a Ouhayouna (1998). Zda se, ze restrikce méa pouze
maly vliv na hodnotu pH, diky které Ize ur¢it vady masa. V souladu s tim, ze technika krmeni
neméla na pH vliv, je i1 konstatovani mnoha autord, Ze dosud nebyla u kralikii zaznamenéana
74dna z vad masa. Technika krmeni neovlivnila charakteristiky barvy stehenni svaloviny, coz
rovnéz uvadeji studie Dalle Zotte et al. (2005) a Gidenna et al. (2009) pii hodnoceni barvy 24
hodin po porazce. Vliv restrikce na svétlost masa neudéavaji ani Dalle Zotte et al. (1996) a
Dalle Zotte a Ouhayoun (1998) pfi restrikci energie. Poloha barvy mezi zelenou a ¢ervenou
se pravdépodobné zvysila vlivem koncentrace hemovych barviv s vékem (Dalle Zotte a

Ouhayoun, 1998) podobné¢ jako v predchozim pokusu.
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Tabulka 8: Fyzikalni charakteristiky svalu biceps femoris — pokus 2

. . Stehno i‘ez L* | Stehno Fez a* | Stehno Fez b*
Skupina Vék pH (D65) (D65) (D65)
39 6,52 53,02 -2,63 8,70
ADL 81 6,47 4977 3,01 6,33
R50 39 6,35 53,53 -2,23 9,85
81 6,48 52,33 -3,28 4,93
R65 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
Priilkaznost
Skupina 0,084 0,522 0,597 0,907
Vek 0,072 0,096 0,008 <0,001
Skupina*veék 0,080 0,671 0,281 0,222

RMSE — root mean square error; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne
véku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikei od 32. do 39. dne véku 65 g krmiva/ks/den
L* - svétlost, a* - poloha barvy mezi Cervenou a zelenou, b* - poloha barvy mezi zlutou a modrou

Vysledky vlivu techniky krmeni u krélikli s ¢asnym odstavem na vlastnosti svalovych
vlaken svalu biceps femoris jsou uvedeny v Tabulce 9. Z hlediska po¢tu svalovych vlaken na
1 mm? méla technika krmeni prikazny vliv pouze na vlakna oR SVysSim poctem u
restringovanych zvirat. Ve srovnani s po¢tem vldken byly u jejich plochy zjistény vysoce
prikkazné interakce mezi technikou krmeni a vékem (P<0,001) pro vSechny typy vldken. U
vlaken BR, aR i aW byla u vSech skupin nejmensi plocha po skonéeni restrikce v 39 dnech.
Naproti tomu na konci pokusu byla u kralikti R65 s mirngj$i restrikci detekovana pritkazné
nejmensi plocha vlaken vSech typll. Samotnd technika krmeni také vyznamné ovlivnila plochu
svalovych vlaken PR (P<0,001), aR (P<0,001) i aW (P<0,001). Restringované skupiny m¢ly
mensi plochu svalovych vladken nez kontrola krmena ad libitum. Na druhou stranu u pokusu 1
pii restrikci tyden po odstavu nebyl vliv techniky zjis§tén podobné jako u vysledki Gondret et
al. (2000), ktefi nepozorovali vliv restrikce na plochu svalovych vlaken svalu biceps femoris u
krélikl s rozdilnou technikou krmeni. Rozporné vysledky s témito autory jsou pravdépodobné
zpisobeny odliSnou dobou zacatku restrikce, nebot’ tito autofi provadéli restrikei od 11. do
18. tydne veéku, kdy je jiz vyvoj svalovych vlaken ustdlen. Na rozdil od plochy svalovych
vlaken svalu biceps femoris nebyly u procentualniho zastoupeni svalovych vlaken interakce
mezi technikou krmeni a veékem, coz se shoduje i s vysledky piedchoziho pokusu. Byl
zaznamenan prukazny vliv techniky krmeni na zastoupeni vlaken typu aR (P<0,025) a aW
(P<0,033). Kralici s omezenym krmivem méli vyssi podil vlaken aR a niZsi podil vldken aW.
Tyto vysledky nekoresponduji s pfedchozim pokusem, kdy pii restrikci tyden po normalnim

odstavu nebyly mezi skupinami zjiStény prukazné rozdily v zastoupeni svalovych vlaken.
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Odlisné vysledky publikovali i Dalle Zotte et al. (2001), ktefi nezaznamenali vliv techniky
krmeni na zastoupeni svalovych vlaken. Vysledky pokusu jsou v rozporu také s dalsi praci
Dalle Zotte et al. (2005b), ve které dokonce uvadéji u restringovanych skupin nizsi podil BR a
vys$i podil oW vlaken ve svalu biceps femoris ve srovnani s ADL skupinou. VSechny tyto
pokusy byly provadény pii béZném odstavu, a proto se lze domnivat, ze vysledky pokusu 2
mohly byt ovlivnény ¢asnym odstavem a restrikci v ranéj$im véku. S vékem podil vlaken typu
aR signifikantn¢ klesl, zatimco u vldken typu oW byl na konci pokusu vyssi, coz
koresponduje s vysledky pfedchozich pokusu i s Dalle Zotte et al. (2005a), ktefi poukazuji na

pfeménu vldken aR, kterych je pfi narozeni vétSina, na vldkna typu aW.

Tabulka 9: Vliv ¢asného odstavu a restrikce krmiva na charakteristiky svalovych vlédken svalu

biceps femoris — pokus 2

Pocet svalovych vliken | Plocha svalovych vliken Zastoupeni svalovych
Skupina | Vék na 1 mm? (um°?) vliken (%)
BR aR oW BR oR oW BR oR aW
ADL 39 64,0 | 116,0 | 4640 | 777° 545¢ | 1239% | 10,1 17,8 72,2
81 28,0 30,5 | 242,0 | 2188* | 1495% | 2759° | 9.8 10,1 80,2
RS0 39 795 | 1865 | 5185 | 722 | 500° | 1175° | 10,7 23,6 65,7
81 23,0 425 | 2675 | 1953° | 1424® | 2508° | 7,1 13,6 79,3
RES 39 1035 | 1425 | 4530 | 787" | 675° | 1332¢ | 143 20,0 65,7
81 48,6 50,3 | 301,1 | 1559° | 1077° | 1967° | 12,3 12,8 74,9
RMSE 39,9 414 | 1047 | 4852 | 3776 | 928,7 6,6 4,7 6,4
Priakaznost
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
Skupina x v&k 0,725 | 0,106 | 0,411 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,784 | 0,660 | 0,422

abedep<(),05; RMSE — root mean square error; ADL — skupina krmena ad libitum; R50 — skupina s restrikci od
32. do 39. dne véku 50 g krmiva/ks/den; R65 — skupina s restrikci od 32. do 39. dne véku 65 g krmiva/ks/den

3. Srovnani novosti postupi

V intenzivnim chovu kralikti se pii vykrmu vesmés vyuziva krmeni ad libitum, které
zajistuje vysokou intenzitu rastu. Na druhou stranu je intenzivni rast mladych kralikt
doprovazen fadou problémi, zejména vysokym uklddanim tuku, znaénym vyskytem
problému traviciho traktu a vysokym thynem. Jednou z moZnosti jak snizit vyskyt uvedenych
problémil jsou restrikce krmiva v obdobi po odstavu. Restrikce snizuji vyskyt zdravotnich
problémt po odstavu jako je epizootickd enteropatie nebo prijmova onemocnéni. V prabéhu
restrikce dochézi ke snizeni rastu, ktery mize byt kompenzovan po pfechodu na neomezené

krmeni. Tyto zmény v riistu pak mohou mit vliv i na vlastnosti masa. Ve vykrmu kralikt je
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proto tfeba nalézt vhodnou techniku krmeni, ktera zajisti vysoky rist kralikti, dobrou jate¢nou
hodnotu a vysokou kvalitu masa. Zejména u kvality masa je nedostatek informaci ve vztahu
k ptisobeni restrikce krmiva. Pfedkladana metodika se zamétila predevsim na vliv restrikce na
jatecnou hodnotu, fyzikalni ukazatele kvality masa a charakteristiky svalovych vlaken.
Zejména fyzikalni vlastnosti masa jsou uzce spojené se strukturou svalovych vlaken, coz ma
pfimy vliv na kvalitu masa. Vysledky metodiky ukazuji, Ze u pokusu s restrikci u kralik
odstavenych v 35 dnech restringovani kralici nevyrovnali zivou hmotnost a méli nizsi
jateCnou vytéznost proti kralikim krmenym ad libitum. Celkové ale méli nevyznamné vyssi
podil téch nejkvalitnéjSich casti, hibetu a stehen a prikazné méné ledvinového tuku.
Restrikce neméla vliv na fyzikalni vlastnosti masa ani na charakteristiky svalovych vlaken. Je
tak zfejmé, ze restringovani i ad libitum krmeni kralici maji podobnou kvalitu masa. Unikatni
jsou pak vysledky s restrikci ¢asné odstavenych kralikl,, které doposud nebyly nikde
publikovany. Kralici odstaveni ve 25 dnech na konci pokusu vyrovnali Zivou hmotnost
kraliki krmenych ad libitum, mé¢li nevyznamné vyssi jateCnou vytéznost i podil cennych
partii, mén¢ ledvinového tuku. Fyzikalni vlastnosti masa nebyly krmnou technikou ovlivnény,
ale zvysil se podil oxidativnich ¢ervenych vldken. Pfedevsim vSak restrikce zmensila plochu
vSech typt svalovych vldken, coZ mlZe piiznivé ovlivnit zejména senzorické vlastnosti masa,
jeho kiehkost a §tavnatost. Pfinosem metodiky je predevsim to, Ze restrikce nemé negativni

vliv na kvalitu masa, u kralikd ¢asné odstavenych vsak kvalitu muze zlepsit.

4. Popis uplatnéni

Metodika popisuje dva pokusy s tydenni intenzivni restrikci u brojlerovych kraliku a jeji
vliv na kvalitu masa kralikd. U bézn¢ odstavenych kralikti nema restrikce vliv na kvalitu masa
ani na podil cennych partii, ale snizuje jateCnou vytéznost. Nové jsou vysledky s restrikci u
casné odstavenych kralika, kde restrikce neméla vliv na rast, jate¢nou hodnotu a fyzikalni
vlastnosti masa, ale ovlivnila charakteristiky svalovych vlaken, coz se mize pfiiznivé
promitnout do chutovych vlastnosti masa. Metodika tak muze piispét ke zlepSeni
informovanosti o restrikcich u brojlerovych kralikii, zejména o jejich vlivu na kvalitu masa.
Vysledky metodiky mohou byt vyuzivany nejen chovateli kraliki, ale také ve statni sprave,

vyzkumu a vzdélavani. Metodika bude vyuzivana predevsim vykrmci kralik.
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5. Ekonomické aspekty

Predlozena metodika se zabyva vlivem kratké intenzivni restrikce aplikované tyden po
odstavu zejména na jateCnou hodnotu a kvalitu masa kralikii bézné¢ a Casn¢€ odstavenych. U
bézné odstavenych restringovanych kralikii sice byla zaznamenana nizsi pordzkova hmotnost
a jate¢nd vytéznost, ale tyto neptiznivé vysledky by bylo podle vysledkl podilti cennych partii
mozné eliminovat porcovanim prodavanych kralikl, protoze podil hibetu i stehen byl u
restringovanych kralikli nevyznamné vyssi. Za hlavni piinos metodiky povazujeme prvni a
ptiznivé vysledky s restrikci u ¢asné odstavenych kraliki, kteti byli schopni vykompenzovat
porazkovou hmotnost kraliki krmenych ad libitum a dosahnout stejné jatecné vytéznosti a
nevyznamné vysSich podili cennych partii. Navic byly pfiznivé ovlivnény charakteristiky
svalovych vlaken, coz mize ptispét ke zlepSeni chutovych vlastnosti masa. Metodika tak

prispiva k rozsiteni znalosti v oblasti vykrmu brojlerovych kralika.
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