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ABSTRAKT

Intenzivni chov brojlerovych kraliki se potykd sftadou problémd, z nichz
nejvyznamnéjSi jsou spojené s castymi poruchami traveni odstavenych zvifat.
Uvedené poruchy traveni jsou Casto fatalni. Vysoka mortalita a morbidita kraliki pak
zhorSuje ekonomiku chovu. V minulosti uvedené problémy casto feSila krmna
antibiotika. Po zakazu jejich plosného pouzivéani se proto hledaji efektivni moznosti,
jak alespon cCastené tato antibiotika nahradit. Soucasny vyzkum se proto zaméiuje
zejména na hledani novych nutri¢nich strategii, kde hlavni ulohu sehrava detailni
poznani funkce jednotlivych zivin z pohledu zvySovani resistenci rostoucich kraliki
k poruchdm traveni. Primarnim cilem ptedkladané bakalaiské prace proto bylo
vypracovani podrobného literarniho ptehledu, ktery sleduje nejnovéjsi veédecké
poznatky ve vztahu vyzivy brojlerovych kraliki k poruchdm traveni. Hlavni
pozornost je soustiedéna na vyznam spravného obsahu neskrobovych polysacharidd,
oligosacharidi, na obsah a zdroj dusikatych latek, na vyznam pomérd jednotlivych
slozek dietni vlakniny v krmné smési.Dale byla pozornost zamétena na faktory, které
ovliviiuji pfijem mléka kralicat, slozeni a produkci mléka, protoZze dostupnost
matefského mléka ovlivituje zivotaschopnost kralicat po jejich odstavu. Soucasti
bakalafské prace je téz experiment, ktery sleduje vliv ptidavku lupiny bilé do
laktacni diety samic kralik a diety vykrmové, s cilem nahradit tradi¢ni zdroj
dusikatych latek v krmnych smésich brojlerovych kralikt, kterym je sojovy
extrahovany Srot, na mlé¢nou uzZitkovost samic, rlst a Zivotaschopnost jejich mladat.
Snahou experimentu je také objasnit, zda kromé pouzitého zdroje dusikatych latek,
svou ulohu pfti snizovani zdravotnik rizik sehrava téz technika krmeni v obdobi
vykrmu. Pro potieby experimentu byly sestaveny dvé lakta¢ni krmné smési (9 samic
po tietim porodu / laktacni dieta, pfiCemz v kazdém vrhu bylo udrZzovéano 9 krali¢at),
které jako hlavni zdroj dusikatych latek obsahovaly bud’ s6jovy extrahovany Srot,
nebo lupinu bilou. Dale byly sestaveny dvé vykrmové diety, které jako hlavni zdroj
dusikatych latek také obsahovaly bud’ s6jovy extrahovany Srot, nebo lupinu bilou. Po
odstavu se krélici rozdé€lily do 4 skupin (40 kralikli / skupina), ptfi¢emzZ dostavali
jednu z experimentalnich diet bud’ ad libitum po celou dobu vykrmu (33. — 75. den
veéku) nebo se aplikovala mezi 33. — 47. dnem veku restrikce krmiva. Restrikéni
krmna déavka ptedstavovala 75% ad libitniho pfijmu krmiva. Z dosaZenych vysledkt

1ze ucinit zavér, ze lupina bila je vhodnym zdrojem dusikatych latek pro reprodukéni



krmné smési brojlerovych kralikii. Zarucuje vysokou produkci mléka a plnohodnotny
rust mlad’at. Pokud se tyka vykrmu kralikd, na zakladé dosazenych vysledki lze
chovatelim brojlerovych kraliki doporucit pouzivat krmné smési s lupinou bilou,
ktera na rozdil od s6jového extrahovaného Srotu snizuje riziko travicich poruch a
zaruCuje vysokou uzitkovost vykrmovanych kralikti. Vykrmovou smés s lupinou
bilou je nutno krmit ad libitum. Vysledky experimentu téz ukazaly, Ze nezavisle na
pouzitém zdroji dusikatych latek ve vykrmovych dietach, restrikce krmiva G¢inné
redukovala travici poruchy pouze v pribéhu restrik¢niho obdobi. Poté, kdy byli
kralici opét krmeni ad libitum, doslo k prudkému zvySeni travicich poruch. Jsou
proto nutné dal$i studie, které by mély popsat podminky, za kterych je restrikce
krmiva G¢innd jako néstroj zvySovani resistence kralikii k porucham trdveni béhem

celého vykrmu.



ABSTRACT

Rabbits are very susceptible to digestive disorders. Weaning is a critical period for
the development of digestive pathologies in rabbits. The most common method of
prevention of digestive disorders was the use of a feed supplemented with antibiotics.
However, in-feed antibiotics were definitively banned by European Union in 2006.
There is a need for effective alternatives which can be used in rabbits. Among them,
nutritional management has become a priority, given its importance in the origin of
digestive diseases. Therefore, the aim of this bachelor study was to discuss new
feeding strategies as an important tool for enhancement of resistance of the young
rabbits to digestive disorders. In this respect, the factors affecting milk production
and composition, the importance of dietary level of non-starch polysaccharides and
their function in the rabbit digestive tract, different fibre fraction ratios, crude protein
sources and its dietary content, as well as the different effects produced by a post-
weaning intake limitation strategy on the growing rabbit, were described. The aim of
this bachelor study was also to test the effect of white lupin seed, as a replacement of
soybean meal, on milk production and performance of rabbit does, as well as on
growth and viability of their litters before and after weaning. For this purpose, two
lactation diets (9 multiparous rabbit does per alactation diet, 9 rabbits in an each
nest), containing white lupin or soybean meal as the main dietary crude protein
sources, and two weaning diets, also containing white lupin or soybean meal as the
main dietary crude protein sources, were formulated. After weaning, the growing
rabbits were divided to 4 groups (40 rabbits per group) and submitted to different
feeding program: rabbits fed ad libitum one of the two weaning diets for the entire
fattening periods (33. — 75. d of age) or rabbits with a restriction program fed one of
the two weaning diets (limited feed intake between d 33 and 47, 75% of ad libitum,
afterwards the rabbits were fed ad libitum till an end of fattening). It can be
concluded that white lupin seed is the suitable crude protein source for the lactation
diet because high milk production of does for the entire lactation period was
observed without adverse effect on growth or viability of their progeny. After
weaning, despite significant effects of restriction program during the restriction
period itself and soon after, the differences in final live weights of non-restricted
rabbits fed the weaning diet with soybean meal and restricted rabbits of both groups
were not significant. The significantly highest final live weights were observed in



non-restricted rabbits fed the weaning diet containing white lupin. As far as health
status is concerned, regardless of the weaning diets, feed restriction contributed to
control the digestive problems during the restriction period itself, but re-alimentation
impaired the health of the rabbits previously restricted. There was a high health risk
index (sum mortality and morbidity) observed in non-restricted rabbits fed the
weaning diets based on soybean meal, which confirms an adverse effect of soybean
meal on digestive health of growing rabbits. On the other hand, the significantly
lowest health risk index was observed in non-restricted rabbits fed the weaning diet
containing white lupin. Based on the results of this bachelor study, it is possible to
recommend using white lupin as the safe crude protein source for reproduction and
weaning diets. The weaning diets should be fed ad libitum for the entire fattening

period.
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1. UvOoD

Kralik doméci (Oryctolaguscuniculus f. domesticus) je domestikovanou formou
krélika divokého (Oryctolaguscuniculus). Dle zoologického zafazeni patii kralik
domaci do kmene strunatci (Chordata), tiidy savci (Mammalia), fadu zajicovci
(Lagomorpha), ¢eledi zajicoviti (Leporidae), rodu kralik a druhu domaci. Spole¢nou
charakteristikou fadu zajicovct je typicky zubni vzorec s velkym a stale dortstajicim
parem fezaku v horni a dolni éelisti. Za kazdym hornim fezakem vyrtsta dal$i maly
podpérny zub, ktery pravym hlodavcim chybi (SKRIVAN A KOL., 2002). Kralik

tedy nepatii mezi hlodavce, jak nékdy byva chybné oznacovan.

O piavodu kralika jiz bylo vypracovano velké mnozstvi odbornych pojednani.
VSichni autofi se shoduji v tom, ze praptedci kraliki byli jiz zndmi na pocatku
¢tvrtohor, tj. v dobé 600 tisic let pfed Kr. Tito se nejvice vyskytovali na Pyrenejském
poloostrové a v severni Africe. Ve druhém tisicileti pred Kr. vozili pfi svych
namotnich cestach Fénicané zvitata, kraliky, jez byli zdrojem Cerstvého masa. Tak se
stdvalo, ze v pfistavech se dostdvali na pevninu. Iberijci, obyvatelé dne$niho
Spanélska, je zagali chovat v podzemnich norach, pozdéji v ohradach, a lze hovofit o
prvnich pokusech domestikace. Jiz v 1. stoleti n.l. jsou zpravy o chovu kraliki u
Rimand, ktefi budovali pro jejich chov ohrady. Kraliky pak pouZivali pro lovecké
ucely, pozd¢ji i pro hospodarské vyuziti. Vedle ohrad se buduji velké obory, pozdéji
znama fimska leporaria. Postupné se kralik dostava k chovu ve chlévech ¢i kotcich.
Mlad’ata pobihala vétSinou volné, Casto byla pak chytdna a kulinarsky upravovéana.
To jiz byla pfima domestikace kraliku, ktefi se postupné zacali §ifit do ostatnich zemi
v Evropé. Ve stiedoveéku byli kralici chovéani téméf ve vSech klasterech, kde byli
zdrojem kvalitniho masa a viestranné upotiebitelné kozky (STETKA, 2001). Prvni
plemena kralik byla vySlechténa v 17. -19. stoleti ve Francii a v Anglii. V letech
1870-1871 nastal v Evropé rozmach chovu kralikd, pticemz od 90. let 19. stoleti se
zacalo rozvijet 1 Ceské kralikarstvi. Postupné se zacinal zdlraziiovat vyznam upravy

prostiedi, vybéru materidlu, kontroly uzitkovosti a tc¢elové plemenitby.

Ve druhé polovin€ minulého stoleti nastal rozvoj nového odvétvi zivocisné vyroby, a
to faremniho chovu brojlerovych kralikii se zaméfenim na produkci masa. Stru¢né

Ize uvest, ze krali¢i maso je vysoce cenéno pro jeho nutri¢ni a dietetické vlastnosti.
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Lze jej charakterizovat jako maso libové, s vysokym obsahem dusikatych latek a
esencialnich aminokyselin vysoké biologické hodnoty. Maso kralika neobsahuje
kyselinu mocovou a purinové latky. Obsah tuku je nizky a tedy i energeticka hodnota
masa je nizka. V krali¢im mase Ize nalézt vysoky obsah polynenasycenych mastnych
kyselin a naopak nizky obsah cholesterolu, z mineralnich latek pak nizky obsah
sodiku, zinku a zeleza a vysoky obsah fosforu. Koncentraci médi se neli$i od masa
dalSich hospodaiskych zvirat. Krali¢i maso je bohatym zdrojem vitaminu B.
Konzumace 100 g krali¢iho masa zajisti z denni potieby vitaminu B, 8%, vitaminu
Bs 12%, vitaminu Bg 21%, vitaminu Bz 77% a v piipadé vitaminu By, pokryje jeho
celou denni potfebu. Kromé¢ skutecnosti, ze krali¢ci maso ma samo osob€ vysokou
nutricni hodnotu, 1ze toto maso déle prostiednictvim krmné smési obohatit o rizné
bioaktivni slozky prospésné lidskému zdravi. Takto obohacené krali¢i maso lze
potom povazovat za tzv. funkéni potravinu. Jedna se naptiklad o navySeni obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA n-3) v mase kralikii prostiednictvim
obohaceni krmné smési o zdroj téchto kyselin (napf.Inéné seminko, rybi olej, lupina
bild). Pro zlepSeni oxidacni stability masa je mozné do krmné smési ptidavat rizné
antioxidanty, naptiklad vitamin E. Jako lidskému zdravi prospé$na se jevi
konzumace masa se zvySenym obsahem CLA (konjugovana kyselina linolova), ktery
Ize v mase opét zvysit upravenou dietou, stejné jako je mozné timto zpusoben

navysit obsah selenu v mase (DALLEZOTTE A SZENDRO, 2011).

Intenzivni chov brojlerovych kralikii v CR, stejné jako v jinych zemich svéta s tradici
chovu kralikd pro masnou produkci, se vSak v soucasné dobé potyka s vysokymi
naklady, kde nejvétsi dopad maji naklady na vykrm, globdlni konverze krmiva a
pocet zivé narozenych mlad’at (CARTUCHE et al., 2013). Na uvedené parametry mé
nejvetsi vliv vysoké riziko travicich poruch kraliki v obdobi mlécné vyzivy a
vykrmu, coZ je, mimo dalSich skutecnosti,zptisobeno nevhodné zvolenou vyZzivou
jednotlivych kategorii kralikd. Uvedena negativa jsou dale zvySovana ploSnym
zdkazem krmnych antibiotik. Hlavnim problémem jsou vysoké uhyny a nemocnost
odstavenych kralikt, coz zhorSuje ekonomiku chovu. V minulosti se uvedené
problémy feSily plosnym podavanim krmnych antibiotik. Aplikace krmnych
antibiotik redukovala zdravotni rizika, napomahala lepsimu vyuziti zivin a diky tomu
se uzitkovost zvifat dafilo drZet na vysoké urovni. Po plo$ném zikazu krmnych

antibiotik vSak v chovech brojlerovych kraliki dochazi k navratu znamych problémii.
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ZvySuje se nemocnost zvitat, zhorSuje se konverze krmiva, prodluzuje se doba
vykrmu a zvySuji se naklady spojené s veterinarni 1é¢bou. V situaci, kdy na faremni
chov brojlerovych kralika, ackoliv se jednd o plnohodnotné odvétvi zemédélské
vyroby, neexistuje v CR zadny dotaéni titul, se fada chovii dostava do ekonomickych
problémt a v Castych ptipadech zanikd. Je proto nutné hledat moznosti, jak nékteré
naklady chovu snizit. Zakladnim pfedpokladem je detailni znalost nutricnich
pozadavkl rostoucich-vykrmovanych kraliki pro spravnou formulaci receptur

krmnych smési.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Charakteristika intenzivniho chovu brojlerovych kraliki

Intenzivni chov brojlerovych lze charakterizovat nékolika zakladnimi aspekty. Pro
chov se vyuziva vyhradné brojlerovy kralik, kde je zajistén vysoky geneticky
potencidl rlstu, jatecné vytéznosti, plodnosti a mlécnosti samic. Pouzivaji se
kompletni granulované krmné smési, které zarucuji plnohodnotnou vyzivu kralika a
zaroven zajistuji maximalni uzitkovost zvitat. Kromé vyse uvedeného, kralici vysoce
preferuji granulovanou krmnou smés pted jinou formou podavani krmiva. Dlraz je
kladen na délku granuli (5-10 mm), pramér granuli (3-4 mm) a tvrdost. Kvalita
granuli rozhoduje o délce jejich skladovatelnosti a tvrdosti (hlavni Ulohu sehrava
obsah tuku), stejn¢ jako o prasnosti ¢i zbytecnych ztratach (granule delsi nez 1 cm, ¢i
pramér granuli vy$§i nez 4 mm). Reprodukce kralikti se uskute¢tiuje vyhradné
prostfednictvim umélé inseminace, mimo jiné z divodu nutnosti turnusového
odstavu. Pro ustajeni kralikd se vyuziva klecova technologie, na kterou je brojlerovy
kralik Slechténim adaptovan. Zvlastni diraz je kladen na optimalni podminky
prostiedi, které je nutné striktné dodrzovat. Spravna teplota prostiedi, relativni
vihkost, optimalni vyména a proudéni vzduchu (nesmi dochéazet k pravanu),
piijatelnd koncentrace Skodlivych plynti, prasnost, délka svételného dne, hygiena
klecové technologie, nizkd hluc¢nost (pfedchazeni stresovym situacim), to vse je
podstatou optimalni reprodukcni uzitkovosti, mlééné produkce, ristu kralikl, ale

pfedevsim zdravotniho stavu zvifat a welfare.

2.1.1 Genotyp

Pro intenzivni produkci zejména pfi vétsich koncentracich v uzavienych
klimatizovanych prostorach a umisténi zvirat v klecich se tedy vyuziva, jak vyse
zmingno, hybridni krélik, jez chovatelé znaji pod firemnim ozna¢enim HYPLUS,
KUNISTAR, ZIKA, GENIA, HYLA, HYCOLE apod. V soucasné praxi vsak
chovatelé pouzivaji hlavné hybridni kombinaci HYPLUS a HYLA. Jednd se o
typicky masného kréalika brojlerového typu. Slechténi a produkce jatednych zvitat
probiha odde€len¢, tzn. samostatné jsou slechtény populace do otcovské a matefské

pozice. Dvé ze Ctyf linii jsou vySlechtény pro otcovskou pozici (linie A,B),a to
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predevsim podle téchto selek¢nich kritérii: ristova schopnost, vykrmnost, jate¢na
hodnota, adaptabilita na podminky intenzivniho chovu.Dalsi dvé linie jsou pak
Slechtény pro mateiskou pozici (linie B, C), pficemz selekce probihd podle téchto

selek¢nich kritérii: plodnost, matefské chovani, mlécnost kralic.

V rozmnozovacich chovech jsou pak produkovéani hybridni samci AB a samice CD,
od kterych je v produkénich chovech ziskavan finalni ¢tyiliniovy hybrid (ABCD),
ktery v sobé sluuje viechny piednosti vychozich linii (MACH,MAJZLIK, 1997).

2.1.2 Reprodukce kraliki

Kralici patii mezi druhy zvifat s vysokou reprodukéni schopnosti. Zadny jiny druh
hospodatskych zvifat nema schopnost normalniho pareni a oplodnéni bezprostfedné
po ptedchézejicim vrhu. Této schopnosti se vyuziva pii zvySovani intenzity produkce
krali¢iho masa, kdy se zkracuji intervaly mezi dvéma za sebou jdoucimi vrhy. Kralici
patii mezi multiparni zvifata, kterd maji mladata tzv. altricialniho typu, tj. po
narozeni nejsou schopné pohybu, s uzavienymi smyslovymi orgdny a nedokonalou
termoregulaci vyzadujici termostabilni hnizdo. Krélici jsou schopni reprodukce

béhem celého roku bez vyrazné sezonnosti (SKRIVAN a kol., 2002).

U brojlerovych kralikii souvisi pohlavni dospélost s dosazenim konstantni Zivé
hmotnosti, tj. ptiblizné 75 % hmotnosti dosahované v dospélosti. Zapusténi samic se
vSak doporucuje az pii 80 % kone¢né Zivé hmotnosti. Z praktického hlediska lze fici,
ze nejvhodnéjsi doba 1. inseminace je 17. — 18. tyden véku, pficemz ziva hmotnost
samic by méla byt 3,7 kg. Niz8i zivd hmotnost nebo naopak vyssi Ziva hmotnost pak
zkracuje reprodukéni kariéru samic, zhorSuje zabfezavani, zvySuje riziko aborti a

perinatalni mortality (VOLEK, personalni komunikace).

Spermiogeneze u samcl zacind mezi 40. - 50. dnem véku. Pohlavni bunky jsou
aktivni pfiblizn€¢ od 80. dne veku, kdy se zacinaji objevovat znamky sexudlniho
chovani. Prvni ejakulace byvaji zaznamenavany kolem 110. dne vé&ku, ale
koncentrace, pohyblivost a piezitelnost spermii je mald. Pohlavni dospélost je
definovana vékem, kdy se stabilizuje produkce spermii na maximalni Grovni

(SKRIVAN a kol., 2002). Pro inseminaci se vyuziva pouze &erstvy ejakulat.
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U kralikti nedochézi k pravidelnému samovolnému uvoliiovani vajicek z vajecnikii.
Ovulace je u kralikt tzv. provokovana. Prvni fije se objevuje mezi 3. - 4. mésicem
veéku bez ohledu na genotyp. Pohlavni organy jsou ptekrvené, piicemz stupen fije se
posuzuje podle zabarveni vnéjSich pohlavnich organd. Pii cerveném zabarveni vulvy

je nejvyssi procento zabieznuti.

Jak jiz vySe zminéno, v intenzivnich chovech brojlerovych kralikli se vyuziva
vyhradné inseminace. Jde piedevsim 0 zlepSeni a zintenzivnéni Slechtitelské prace,
kdy se vyuziva semene vykonnych kvalitnich samct pro vétsi skupinu krélic. Je tak
mozné dosdhnout vétsSiho selekéniho tlaku a urychlit Slechtitelsky proces i kontrolu
dédi¢nosti. V chovech zamétenych na produkei kraliciho masa piinasi tento postup
zefektivnéni chovu moznosti turnusového zapousténi a snizenim poctu chovnych
samci. Pomér pohlavi se pfi inseminaci zvySuje na 1 : 30 - 50. Procento bfezosti je
pfi umélé inseminaci v rozmezi 85 - 90 %. Z veterinarniho hlediska umoziiuje
pouziti inseminace sniZeni rizika ptenosu nakaz (SKRIVAN a kol., 2002). Zvitata, u
kterych se uplatiiuje uméla inseminace, je nezbytné jiz od mladi navykat na
pfitomnost chovatele a manipulaci s nimi. Jedna se napiiklad o Casté otevirani kleci,

hlazeni zvitat, etrné vynaseni zvifat mimo klec apod. (SKRIVAN a kol., 2002).

Pted samotnou inseminaci se obvykle hormonéln¢ indukuje fije. Samotna inseminace
se pak provadi za 48-56 hodin. Po aplikaci semene se hormonalné vyvolava ovulace.
Nejcastéji se na komercnich farmach inseminuje 11. den po porodu, tedy jedna se 42
denni reprodukéni cyklus (THEAU-CLEMENT, 2007). Stéale ¢astéji se vsak zkousi
rizné metody biostimulace, které nahrazuji hormonalni indukci fije. Mimo jiné i
z divodu moznosti redukce nékladl. V experimentalnim chovu brojlerovych kralik
ve VUZV Praha Uhiindves se testoval a ovéfil jako spolehlivy tento zptisob
biostimulace: dva az tfi dny pied zapousténim se aplikuje fizené kojeni, které je
nezbytné nutné, protoZze navozuje odstav krali¢at. Inseminace se provadi pied
vpusténim mlad’at k samici na ranni kojeni. Idealni termin je pfi tomto systému 25.
den po porodu, je vSak nutné na vzorku né€kolika samic ovéfit, Ze jsou skutecné

ptipravené (VOLEK, personalni komunikace).

Biezost trva primérné 31 dni (28-33 dni),pficemz zalezi na poétu plodu (Tabulka 1).
Nicmén¢, nedoslo-li k porodu 33. den biezosti, pak je nutné aplikovat oxytocin, a

porod vyvolat. Prodluzujici se délka biezosti je vétSinou spojena s urCitymi
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problémy, které porod oddaluji (pfili§ velké mladé v porodnich cestach, vysoka peri-
natalni mortalita). Pfed porodem je nutné samicim pfipravit vhodné podminky pro
tvorbu hnizda. VétSinou se na farmach piikladaji budniky s hnizdem na klec, nebo do
klece, 4 dny pted porodem. Lépe je vSak budniky s hnizdem a s dostatkem materialu
pro stavbu hnizda vkladat uz tyden pted porodem, protoze samice maji vice klidu a

nestresuji se (VOLEK, personalni komunikace).

Tabulka 1: Vztah délky biezosti k velikosti vihu (MACH A MAJZLIK, 1997)

Délka brezosti 29 30 31 32 33 34 35

Primérny pocet mlad’at 10,9 10,7 97 |84 |66 |40 |10

Porod u krélic probiha v pozdnich nebo ¢asnych rannich hodinach. Porod je pomérné
rychly, i pfi pocetnéj$im vrhu trva 15 - 20 minut. Mezi porodem jednotlivych mlad’at
jsou riizné ¢asové intervaly. Jsou ovlivnény poctem mlad’at a velikosti. Pfi porodu
odchazi s kazdym plodem placenta. Plodové obaly kralice seZzere. Za nejKriti¢téjsi
obdobi se u narozenych kralicat povazuje prvnich 5 dni, z divodu nebezpeci
podchlazeni pokud neni hnizdo spravné udrzované (SKRIVAN a kol., 2002).
Bezprostiedné po porodu vétSiny samic ve stadé se provadi parita hnizd. Vhodny
pocet mlad’at v hnizd¢ je 8-9. Adopce mlad’at cizi matkou je bezproblémova, a Ize ji
provadét po celou laktaci (MAERTENS a kol., 2006). Samice kralikii dokazi nakojit

o jedno mlad¢ vice, nez kolik ma strukd.

2.1.3 Technika krmeni jednotlivych kategorii brojlerovych kralikia

Znalost techniky krmeni jednotlivych kategorii kraliki je primarni znalosti kazdého
chovatele, protoZze neznalost uvedené problematiky znamena vyS$i ro¢ni nahradu
samic, nizkou bfezost, nizky pocet zivé narozenych mlad’at ¢i vyssi riziko zvySené

mortality a morbidity odstavenych mlad’at.

Mladé samice se krmi od 12. tydne veku do 17. - 18. tydne véku (1. inseminace)
restrikéné. Rozhodujici je vSak ziva hmotnost samic. Jestlize je ziva hmotnost samic
pod 3,7 kg, je nutné podavat krmivo stale ad libitum. Restrikce se aplikuje v ptipade,
ze samice dosahly 3,6 — 3,7 kg zivé hmotnosti. Pak do 17. — 18. tydne véku se
aplikuje restrikce krmiva, tj. 40 g kompletni granulované krmné smési/ kg zivé

hmotnosti. Pouziva se dieta urCend pro vykrm kraliki.Dodrzeni téchto zasad pak
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V praxi znamend vétsi velikost vrhu, vyssi produkei mléka a Zivou hmotnost mlad’at
béhem prvni laktace (MAERTENS, 2010). Jako alternativa k uvedenému postupu
krmeni mladych samic pied prvni inseminaci se zvazuje podavani diety s velmi
nizkym obsahem energie a naopak svysokym obsahem dietni vlakniny
(MAERTENS, 2010). Pti podavani této diety dochazi ke zpomaleni ristu samic a
zvySenému piijmu krmiva. Tato dieta se tedy samicim podava ad libitum, protoze
nizky obsah energie a vysoky obsah vlakniny zabranuje ztloustnuti samic. Vyhodou
tohoto postupu krmeni mladych samic pred 1. inseminaci je postupné navySovani
kapacity ptijmu krmiva.Tato skuteénost je dulezita zejména béhem prvni laktace,
kdy je pozorovan niz$i ,,dobrovolny* pfijem krmiva, kterym samice nestaci pokryt
vysoké naroky na potiebu energie, spojené s laktaci a novou biezosti (XICCATO a
TROCINO, 2010). Jak bylo vyse uvedeno, samice se znovu inseminuji 11. nebo 25.
den po porodu. Tim se ¢asto dostavaji do negativni energetické bilance, protoze
télesné rezervy téchto samic, ve srovnani se samicemi po 3. a vice porodech, nejsou
jesté na potiebné urovni. Z tohoto diivodu se hledaji moznosti jak kapacitu piijmu

krmiva béhem 1. laktace zvysit.

Pokud se tykd krmeni samic béhem obdobi biezosti. Tuto kategorii zvifat je mozné
prvnich 7 dni bfezosti krmit téz restrik¢éné (40 g / kg Zivé hmotnosti) a nasledné ad
libitum. V pfipad¢, Ze samice soucasné koji a je bfezi, pak se krmi vzdy ad libitum.

Samicim se podava reprodukéni krmndé smés.

Samice v laktaci se krmi ad libitum reprodukéni dietou (1. -21. den laktace), poté se
uptednostni nutriéni pozadavky mlad’at a podava se vykrmova smés do konce laktace
(odstav). Je vsak nutné poznamenat, ze tato problematika je v soucasné dobé otazkou
vyzkumu, protoZe nutri¢ni poZadavky kralicat mezi 3. — 5. tydnem véku nejsou zcela
objasnény, zejména pokud se tyka mechanismu piijmu krmiva (VOLEK, personalni

komunikace).

Samice, které nejsou biezi, mimo reprodukci, Krmime restrikéné (40 g/kg zivé
hmotnosti) vykrmovou dietou. Pii piekrmovani samice tloustne, vznikaji problémy s
nizkou bfezosti, vysokou prenatdlni mortalitou a sniZuje se piijem krmiva na zacatku

laktace.

Kraliky po odstavu do porazky krmime vykrmovou smési. Slozeni vykrmové smési a

technika krmeni bude podrobné zminéna v dalSich kapitolach, protoze vykrm
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zvlastni pozornost. Moznosti snizovani zdravotnich rizik odstavenych kralikd jsou

téz predmétem experimentalni Casti této bakalarské prace.

Posledni kategorii jsou samci. Chovnym samctim se podava vykrmova krmnd smes
ad libitum. Kolem 5. mésice véku pak samci sami snizuji svij piijem krmiva a

dochézi tak k ptirozené restrikci.

2.1.4 Ustajeni a poZzadavky na mikroklima intenzivné chovanych brojlerovych
kralika

V intenzivnim chovu brojlerovych kraliki se vyuzivaji dva systémy ustdjeni. Prvni
zpusob zahrnuje chov a vykrm kralikti ve stejném chovném prostoru. Ve druhém
zpusobu se uskuteciiuje reprodukce a vykrm v samostatnych budovéach. Hlavnim
divodem separovaného ustajeni v reprodukci a vykrmu jsou rizné biologické
pozadavky chovnych zvifat a rostoucich mlad’at. Rozdily vyplivajici z vyssi
koncentrace vykrmovych zvifat na jednotku plochy a rozdilnych pozadavkl na
svételné rezimy. Intenzivni chov kralikli je nejvhodnéjsi provadét v bezokennich
halach s fizenym mikroklimatickym rezimem. Z mikroklimatickych faktord ma
velky vyznam teplota, relativni vlhkost, ventilace a osvétleni. (SKRIVAN a kol.,
2002).

V chovech brojlerovych kralika pievazuji klecové systémy s navaznosti na systémy
krmeni, napajeni, odklizu vykali a vétrani. Klece se vyrabé&ji z bodoveé svatovaného
pletiva, u kterého by mél byt primér dratd 2 - 2,5 mm. Stény kleci mohou byt z
rizné silného materidlu, u podlahy klece vSak musi byt pouZzit drat silny min. 2,5
mm. Velikosti otvord v podlaze musi byt dostatetné pro odpad vykalid. Na
konstrukci je nejvice pouzivan pozinkovany drat nebo nerezovy drat. Do kleci pro
chovna zvifata je nutné vkladat plastovou podlozku, kterd uG¢innym zplhsobem
redukuje vyskyt otlakti. Na stény vykrmovych kleci je nutné pfipevnit okus (mékké

dievo), ktery snizuje agresivitu kralika.

Optimalni teplota pro chovna zvitata a kraliky po odstavu je v rozmezi 14 - 18 °C.
Mlad’ata po narozeni nemaji vyvinutou termoregulaci a v prvnich 5 - 7 dnech

potiebuji teplotu v hnizdé okolo 35 °C. V tomto obdobi je vhodna teplota prostiedi
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18 - 20 °C. Neptiznivé piisobi zejména vysoké teploty pro dospéla zvifata nad 26 °C,
kdy nastavaji problémy s paenim. Teploty nad 30 °C snizuji celkovou vitalitu zvifat,

tvorbu mléka u kralic a u samcti produkci spermatu (SKRIVAN A kol., 2002).

Vzduch v kazdém prostiedi obsahuje uréité mnozstvi vodni pary. Cim vyssi je
teplota vzduchu, tim vice mize pfijmout vodnich par. Proto je tieba relativni vlhkost
posuzovat vzdy ve vztahu k teploté. Optimalni relativni vlhkost v objektech pro chov
kralikd je 60 - 65 %. Krdlici jsou velmi citlivy na relativni vlihkost pod 55 %
(SKRIVAN a kol., 2002).

Pokud se tyka vymény vzduchu, ma zajistit odvod Skodlivych plynt, prachu,
nadbytecné relativni vlhkosti a regulaci teploty. Doporu¢end vyména vzduchu je pro
kraliky bez ohledu na kategorii 1 - 4 m*/kg/h. V chovech kraliki jsou povaZzovéany za
Skodlivé plyny ¢pavek, sirovodik a oxid uhlicity.

Koncentrace oxidu uhli¢itého nema piesahnout 0,25 %, pii koncentraci 0,4 % se
zrychluje dech a pulz. Vyssi koncentrace jsou smrtelné. Cpavek je vyznamnym
ukazatelem stajového prostfedi. Hodnoty nemaji pfesdhnout 0,001 %, zvySena
koncentrace 0,002 - 0,003 % zpusobuje zarudnuti sliznic, zrychleni dechu a tepu.
Neptiznivy je i sirovodik, ktery ptisobi drazdivé. Obsah by nemél presahnout 0,002
%.Koncentrace prachu by neméla presahnout 2 %. Vys$si prasnost drazdi sliznice
dychaciho ustroji. Proudéni vzduchu by mélo byt 0,1 - 0,3 m.s* v zavislosti na
kategorii zvifat.Proudéni by nemélo presahnout 0,5 m.s™, protoze kralici jsou citlivy

na privan. (SKRIVAN a kol., 2002).

Velmi vyznamné kritérium je svételny reZzim. Plsobi zejména délka svételného dne,
ale i intenzita svétla. Kralice maji nejlepsi vysledky reprodukce pii 16 h svétla pii
intenzité 40 - 50 Ix. Nedostatecné osvétleni zplsobuje snizeni reprodukce. Mladi
kralici svétlo pro rlst nepotiebuji, jejich poZadavky jsou 1 - 2 h denng. Ve vykrmu se
udrzuje 8 - 10 h svétla, intenzita 10 - 20 Ix. (SKRIVAN a kol., 2002).

2.1.4.1 Aktualni diskuse k sou¢asnému ustajeni

V soucasné dob¢ se v zahraniCi stale Castéji objevuji diskuse, které oteviraji novy
pohled na systémy ustajeni intenzivné chovanych kraliki (VOLEK, ZITA, 2013). Je
samoziejmé, Ze tyto diskuse maji zdklad ve stile se stupniuyjicich pozadavcich

spotiebitele, které souviseji stim, v jakych podminkach jsou zvifata chovana.
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Predmétem zajmu je soucasny systém individualniho ustajeni samic kralik
v reprodukci, kdy toto ustajeni se jevi jako pro zvifata nevyhodné, a nové se proto
maji samice kralika v reprodukci v budoucnosti chovat pouze skupinové. Takovyto
chov pak ma vychazet vsttic socialnim pozadavkim kralikd, jez budou blize k jejich
pfirozenému repertoaru chovani, zndmému z volné ptirody. Tedy vytvoifeni takovych
podminek, které¢ se budou blizit Zivotnim podminkam evropského kréalika divokého,
tzn. zivotu ve skupindch, s dostateCnym prostorem pro rozvijeni pohybovych aktivit

a socialniho kontaktu.

V fad¢ zemi, jako jsou Francie, Italie, Nizozemi, Belgie a zejména Madarsko, se
proto rizné vyzkumné tymy snazi vyvinout systémy umoziujici skupinové ustajeni
intenzivné chovanych samic kralikfi, a popsat podminky, za kterych by bylo mozné
tento novy zpusob ustdjeni prevést do praxe. Vysledky vSak zatim nejsou uspokojivé
a ptekazek pro implementaci pfirozené¢ho socialniho chovéani do spole¢ného ustdjeni
samic, bez toho, aby dochazelo k agresivnim projeviim viaci sob& samym, i
mlad’atim cizich matek, je zatim mnoho. Ukazuje se tedy, ze systém skupinoveho
ustdjeni chovnych samic neni uspokojivé dofeSen tak, aby mohl byt doporucen
K vyuzivani v praxi. Zatim nejslibnéji se jevi tzv. ,,combi-park®, tedy systém, ktery
kombinuje skupinové ustajeni s ustajenim individualnim. Hlavni problém, tj. casté
boje, agresivita samic a nasledné zranéni, pfesto i v takovémto sytému neni zcela
vyfeSen. Je proto nutné dale pokracovat ve vyzkumu v této oblasti, s cilem objasnit
mechanismus agrese a hledat metody, které budou pomahat formovat stabilni
skupiny (SZENDRO, MCNITT, 2012).

2.2 Zakladni aspekty vyzivy brojlerovych kralika

2.2.1 Strucna charakteristika vyznamnych organi gastrointestinalniho traktu
krélika

2.2.1.1 Zaludek

Zaludek je mistem zaGatku traveni bilkovin a u mlad’at rovnéz mlééného tuku. Po
narozeni piedstavuji zaludek a tenké stievo hlavni komponenty traviciho traktu.
V obdobi mlé¢né vyzivy lze v Zaludku mlad’at nalézt vysokou aktivitu lipazy, diky
vysokému obsahu tuku v mléce, ktera po odstavu vymizi. Pokud se tyka
proteolytickych enzymu, pak v obdobi mlé¢né vyzivy je to rennin (optimalni pH 4),
ktery zpisobuje srazeni mléka (tzn. zpomaluje prichod mléka zaludkem: 23, 5 h — od
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kojeni do kojeni). U jinych zvitat by takovato doba zdrZzeni zvyhodnila proliferaci
patogennich mikroorganismu.Kralik je vak ,,vybaven‘ protektivni funkci ,,mlé¢ného
oleje* (vysoké zastoupeni k. kaprylové a kaprinové v mléce), u kterého je popisovan
antimikrobialni ucinek. S poklesem mlécné produkce se zvySuje piijem pevného
krmiva. Klesa hodnota pH a hlavnim proteolytickym enzymem se stava pepsin, jehoz
optimalni hodnota pH je kolem 2. Takto kyselé prostfedi (pH 1 — 2) pak ptebira
protektivni funkci ,,mlééného oleje”. Zaludek je vzdy &asteéné naplnén, piicemz
jeho obsah tvoii dva typy traveniny nové piijaté krmivo, které v zaludku zlstava asi
3 — 6 hodin a cékotrofni vykaly, jez jsou ulozeny Vv oblasti dna zaludku 6 — 8 hodin
(REESDAVIES A REESDAVIES, 2003).

2.2.1.2 Tenké stievo

Tenké stievo, podobné jako I u jinych monogastri, je nejdilezitéj$i misto traveni
lipidu, bilkovin a skrobu. Tenké stfevo je cca 3 m dlouhé. Hodnota pH se pohybuje
kolem 7. Je mistem sekrece ZluCe, travicich enzymi a pufrt, s nejvétsim rozsahem
traveni a absorpce, prostor pasivniho ¢i aktivniho transportu Zivin pies sliznici.

Nestravena ¢ast traveniny po 1, 5 h vstupuje do slepého stieva.

2.2.1.3 Slepé stievo a tracnik

Slepé stievo je charakterizovano slabou svalnatou vrstvou. Hodnota pH obsahu
slepého stieva je 54 — 6,8, pfiCemz pravé tato hodnota je urCujici ve vztahu
k porucham traveni. Vyssi hodnoty pH obsahu slepého stieva signalizuji rozvrat
mikrobidlni aktivity. Slepé stievo je mistem traveni vlakniny, kterd ma ve vyzivé
krélika vyhradni funkci. Obsah suSiny traveniny je 21 — 24 %. Travenina zUstava ve
slepém stievé 2 — 12 h. Z celkové kapacity traviciho traktu ptredstavuje slepé stievo
cca 49 %, coz ukazuje na jeho mimofadny vyznam v procesu traveni. Mikrobialni
aktivita slepého stfeva ma zna¢ny vyznam Ve vyuZiti zivin a jak jiz uvedeno kontrole
travicich poruch. S tim, jak ptijem pevného krmiva a vody zacina pievySovat piijem
mléka, dochazi k pozvolnému napliiovani slepého stieva a tracniku, ¢imz zacinda

cékotrofie (CARABANO a kol., 2010).

Cékotrofie je specifickym rysem fyziologie traveni kralikd, kterou nelze zaménovat
s koprofagii (odchylka od normalniho chovani, reakce na nevyvazenou dietu). Pfi
cékotrofii dochazi k tvorbé dvou typu vykalt: tvrdych (klasické krali¢i ,,bobky*) a

,mekkych® (cékotrofnich) vykald. Tvrdé vykaly tvoii zejména méné stravitelnd
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vldknina a dalsi nehodnotnd ¢ast traveniny, cékotrofni vykaly obsahuji
mikroorganismy, jemné castecky stravitelné vldkniny a dal$i hodnotnou ¢ést

traveniny, ktera bude znova vyuzita.

K tvorbé tvrdych a cékotrofnich vykali dochdzi béhem prichodu traveniny slepym
sttevem a proximalni C¢asti tratniku. K formovéani tvrdych vykali v tra¢niku
nedochdzi resorpci nékterych slozek obsahu slepého stfeva, ale mechanickou
separaci ruznych slozek traveniny.Vylucovani tvrdych vykalti a piijem krmiva se
sttidda s vyluCovanim cékotrofnich vykali. Béhem vylucovani tvrdych vykali se
antiperistaltickymi pohyby vraci do slepého stfeva ve vodé rozpustné latky a jemné
CasteCky traveniny. Hrubé castice prochazeji dal traénikem.Béhem vylucovani
cekotrofnich vykala se motilita slepého stieva tra¢niku snizuje, takze obsah slepého
stieva postupuje traénikem beze zmén (REESDAVIES A REESDAVIES, 2003).
Cékotrofni vykaly si kralik vybira pfimo z fitniho otvoru, které bez Zvykani rovnou

spolkne. Tyto jsou pak po uréitou dobu uskladnény v oblasti dna Zaludku.

Cékotrofie zlepsuje vyuziti N — latek a v ptirodé kralikim umoziuje ptezivat na pici
chudé dusikem. Snizuje zavislost na alimentarnim pfjmu vitaminu B,H, a K.
Zvysuje vyuziti zivin potravy tim, ze touto cestou do prednich oddilu traviciho traktu

pfichazi vysoce U€¢inné mikrobidlni enzymy ze slepého stfeva (pektinaza, fytaza).

2.2.2 Prijem mléka, sloZeni mléka a mechanismus pfijmu krmiva u
odstavenych kraliki

Prvni kojeni se vyskytuje bezprosttedné po porodu a je indukovano matkou, ktera
stoji nehybné nad krali¢aty v hnizd¢. Pfimou pomoc vSak matka kralicatim
neposkytuje, vSe zdavisi na individualni schopnosti mladéte najit struk. Tato
schopnost vyhledavani struku bezprostfedné po narozeni je fizena signaly feromont
(GIDENNE a kol., 2010a). Samice koji sva mlad’ata pouze jednou denné rano.
Kojeni obvykle trva 3 — 5 minut. To je velmi kratka doba, ktera vyvolava soutézivost
mezi kréalicaty o piistup ke struku. Etologie kojeni kralikti pak vychazi z toho, ze
mladé nezlistava u jednoho struku, ale asi po 20 vtefinach struk méni a hleda si novy.
I pro tuto skute¢nost mize samice vychovat o jedno mladé navic, nez kolik ma
strukd (GIDENNE a kol., 2010a). Pro zivotaschopnost mlad’at, rychly vyvoj a rust je
velmi podstatna dostatecna produkce mléka a tedy jeho dostupnost. Na produkci

mléka ma vliv mnoho faktor, pfi¢emz nejvyznamnéjs$i jsou dietni faktory,
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reproduk¢ni rytmus, fyziologicky stav matek, pocet porodi (nejvice mléka od matek

po 3. a vice porodech), porodni hmotnost vrhu a po¢et mlad’at ve vrhu.

Slozeni krali¢itho mléka je charakterizovano zejména vysokym obsahem tuku (16,3
2/100g), ktery je hlavnim zdrojem energie pro kralicata (MAERTENS a kol., 2006).
Lipidy krali¢iho mléka jsou sloZzeny zejména z triglyceridi, malého mnozstvi di- a
monoglyceridi, fosfolipidi, volnych mastnych kyselin. Profil mastnych kyselin
mlé¢nych lipidi je u kralika typicky zejména vysokym obsahem mastnych kyselin o
stiedni délce fetézce, tj. k. kaprylova a kaprinova a v mensim rozsahu k. laurova. Z
celkovych mastnych kyselin tvoii az 50%. Zbytek pfipada na mononenasycené a
polynenasycené mastné kyseliny. Profil mastnych kyselin v krali¢cim mléce lze
ucinné pozmeénit vhodnou dietou, kdy posledni vyzkumy ukazaly, Ze naptiklad
pfidavek lupiny bilé do laktacni smési zvySil obsah k. linolenové a k.
eikosapentaenové (EPA) v mléce kralikd, coz je vyznamné zejména z pohledu zdravi
kréalicat (Volek a kol., 2014). Z dalSich Zivin krali¢ciho mléka méa vyznam protein
(14,7 g/100g). Zanedbatelny, na rozdil od jinych savci, je obsah laktozy (1,7 g/100
g). Obsah susiny v mléce kraliku je 29,8 g/100g (MAERTENS a kol., 2006).

V pribéhu prvniho tydne po porodu piijimaji kralicata 10 — 15 g mléka za den.
MnozZstvi denné pfijatého mléka se plynule zvySuje a vrcholu,asi 25 g/den, dosahuji
kralici mezi 17. — 25. dnem véku. Po 20. -25. dnu laktace se produkce mléka prudce
snizuje. Postupné ptijem pevného krmiva a vody zalind prevySovat piijem mléka.
Zagina cékotrofie a krali¢ata piijimaji téz cékotrofni vykaly (GIDENNE a kol.,
2010a). Podstatné se tak méni nutricni navyky kralicat, coZ sebou nese velky tlak na
funkci traviciho traktu. Toto obdobi, tj. 3. — 5. tyden véku, se proto povazuje za
urcujici pro dalsi Zivotaschopnost kralikli po odstavu. Je proto nutné detailné poznat

vliv sloZzeni ml¢ka a krmnych smési pred a po odstavu na zdravotni stav kraliki.

Po odstavu se denni pfijem krmiva zvysSuje ve vztahu k ristu metabolické hmotnosti
kralikd, a je striktné fizen obsahem stravitelné energie v krmné smési. Pfijem krmiva
je rozdélen do nékolika porci: okolo 40 v 6 tydnech veéku, nepatrné méné

Vv dospélosti. Pfijem krmiva dosahuje vrcholu v 5 mésicich véku.
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2.2.2 Vyznam hlavnich Zivin z pohledu zdravi traviciho traktu rostoucich
kraliku

2.2.2.1 Vyznam vldkniny

Fenoménem vyzivy rostoucich kraliki je vlaknina. Travici trakt kralika je velmi
dobie adaptovan k vysokému ptijmu rostlinnych bunéénych stén. Proto je také dietni
vlaknina hlavni slozkou krmiv kralikii a v zavislosti na pouzité metod¢ stanoveni

vlakniny se jeji obsah pohybuje od 15 do 50 %.

2.2.2.1.1 Definice vlaknina jeji stanoveni vlakniny

Definice vlakniny v oblasti humanni vyzivy definuje vldkninu jako souc¢ast potravy
nerozlozitelnou enzymy traviciho traktu. Tato definice zahrnuje nejen rostlinné
bunécné stény (celulosa, hemicelulosy, lignin), ale také pektiny, rezistentni Skroby,
oligosacharidy, minoritni substance (vosky, kutin, suberin) a protein vazany na

rostlinné bunééné stény.

V zivoCisné vyzivé je 1épe vlakninu definovat jako soucet neSkrobovych
polysacharidt a ligninu, protoze tyto jsou hydrolyzovany jen bakterialnimi enzymy a
maji spoleéné fyziologické vlastnosti (GIDENNE a kol., 2010b).

Pro stanoveni vlakniny se u kralikd pouzivaji zatim dvé metody, a to stanoveni hrubé
vlakniny nebo frakcionace buné&tnych stén (NDF, ADF, ADL). Obsah hrubé
vldkniny v krmné smési kraliki je vSak velmi obecné a nedostateCné precizni
kritérium. Nové techniky frakcionuji buné¢nou sténu tak, aby se ziskala vlaknina bez
doprovodnych latek. Tyto techniky vyuzivaji kyselé (ADF) nebo neutrdlni (NDF)
detergenty a lze je upravit pro analyzu riznych typt krmiv. Pted extrakci je n€kdy
nutné vzorky oSetfit pomoci amylolytickych a proteolytickych enzymi. Z vysledku
stanoveni lze ur¢it mnozstvi ligninu (ADL), celulézy (ADF-ADL) a hemicelul6z
(NDF-ADF) (VOLEK a kol., 2004).

2.2.2.1.2 Traveni vlakniny

Stravitelnost jednotlivych frakei vlakniny se pohybuje mezi 10 az 76 %. U kraliki se
travi vlaknina prostfednictvim mikrobialni fermentace. Hlavnim mistem fermentace
je slepé stfevo. Mikroorganismy piednostné fermentuji ty frakce trdveniny, které
maji v slepém stievu delsi dobu zdrzeni: jemné c¢asteCky (< 0,3 mm) traveniny,

rozpustnou vlakninu a nékteré endogenni latky (DE BLAS a kol., 1999). Velikost
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¢astic je hlavnim faktorem ovliviiujicim schopnost travit vlakninu, rychlost prichodu
a pfijem krmiva. Se vzrastajicim podilem jemnych ¢éstic roste stravitelnost NDF,
acidita a vaha obsahu slepého stieva, doba fermentace a recyklace mikrobialniho
proteinu prostfednictvim cékotrofie (GIDENNE a kol., 2002). Pro maximalni
mikrobialni vykonnost je potfebné i minimalni mnozstvi vétSich ¢asti. Nejvyssi
stravitelnost vldkniny ptedstavuje frakce pektinovych slozek. Vzriist téchto slozek
vede k vyssi acidité obsahu slepého stieva a recyklaci mikrobidlniho proteinu

(GIDENNE a kol., 2010b).

Vysledkem fermentacni aktivity mikroflory jsou tékavé mastné kyseliny. Nejvice je
zastoupen acetat (60 az 80 %), dale butyrat (8 az 20 %) a propionat (3 az 10 %).
Acetat slouzi k tvorbé energie ¢i vytvoreni jeji rezervy v tukové tkani. Propionat je
vyuzit k syntéze glukdzy v jatrech a butyrat je hlavni zdroj energie pro stievni bunky.
Pievaha butyrdtu nad propionatem patii mezi zvlastnosti fyziologie traveni kraliku.
Tekavé mastné kyseliny (TMK) jsou prospé$né a kryji z celkové potieby energie az
40 %. Kromé toho narist koncentrace TMK vétSinou doprovazi pokles pH obsahu
slepého stfeva, coz pusobi pozitivné na zdravotni stav rostoucich kralika (VOLEK a

kol., 2004).

2.2.2.1.3 Uloha vlikniny v prevenci travicich poruch kraliki

Potfeba vlakniny je u kralikt nejdtlezitéjsi v obdobi odstavu. Nizky piijem vldkniny
zpusobuje pokles rychlosti riistu béhem dvou tydnt po odstavu. Jestlize obsah ADF
(lignin + celuléza) klesal z 19 na 15 %, zvySoval se index zdravotniho rizika (suma
mortality a morbidity) z 18 na 28 % (GIDENNE a kol., 2001). S redukci obsahu
ADF (z 20 na 12 %) se snizovala bakterialni fibrolytickd aktivita (schopnost
mikroflory degradovat substrat bunéfnych stén), klesala koncentrace tékavych

mastnych kyselin (6. tyden véku) a prodluzoval se priichod traveniny travicim
traktem (GIDENNE a kol.,2010b).

Pokud se tyka zdravotniho stavu kralikti, maji lignin a celuléza podobny vliv, av§ak
ukazuje se, ze vyznam celul6zy je mensi. Zejména pokud je pomér ligninu k celuloze
niz8i nez 0,4, snizuje se rychlost rastu a zvysuji se travici potize (GIDENNE a kol.,
2001). Pozitivni u¢inek ligninu na zdravotni stav je zfejmé mozné davat do
souvislosti s jeho mechanickym Uc¢inkem - urychluje prichod traveniny hlavné v

useku slepého stfeva a tracniku. Také je mozné, ze né€které polyfenolické slozky
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molekuly ligninu mohou mit vliv na nékteré z patogennich mikroorganismi.Obsah
ligninu v krmivech pro rostouci kraliky by se proto mél pohybovat kolem péti az
sedmi grami na den, celuldzy piiblizn¢ 11 az 12 g/den a pomér ligninu (ADL) k

celuloze by mél byt vyssi nez 0,4 (GIDENNE a kol., 2010Db).

Kromé¢ méné¢ stravitelné¢ vldkniny (ADF) je nutné zajistit v krmné smési 1 spravny
obsah ,,snadno stravitelné vlakniny“, coz je soucet hemiceluléz (nerozpustna NDF —
ADF) a ve vod¢ nerozpustného pektinu. Stravitelna vlaknina je snadno dostupnym
substratem pro mikrofloéru slepého stfeva; ma pozitivni vliv na rozvoj fermenta¢ni
aktivity mikroflory (GIDENNE a kol., 2004). Jeji obsah v krmné smési je dan jejim
pomérem k ADF, pfic¢emz tento pomér by mél byt <1,3 (GIDENNE a kol., 2010b).

2.2.2.1.4 Soucasny pohled na rozpustnou vlakninu

Nerozpustna vldknina (tedy neutraln¢ detergentni vlaknina, NDF) se obecn¢ uznava
jako nejvyznamnéj$i frakce vlakniny, a z hlediska praxe se vyuziva k vyjadieni
potteby vldkniny pro kraliky. Ptredstavuje 65 — 90% z ,,celkové dietni vlakniny*
(TDF) v komer¢nich dietach pro kraliky. Kromé samotného obsahu NDF, je dale
podstatné, z hlediska rychlosti prichodu traveniny travicim traktem a vnimavosti
vldkniny Kk fermentaci, také chemické slozeni NDF (tzn. stupeni lignifikace) a
fyzikalni vlastnosti NDF, tj. distribuce velikosti ¢astic (GIDENNE a kol., 2010b).
V soucasnosti se proto doporucuje, aby diety pro kraliky obsahovaly nejméné 30%
NDF a 16% ADF (acido-detergentni vl&knina, tj. lignin + celulosa) (DEBLAS A
MATEQS, 2010).

Ve srovnani s nerozpustnou vlakninou byla do nedavné doby opomijena rozpustna
vlédknina. Rozpustna vlaknina zahrnuje neskrobové polysacharidy a polysacharidy,
které nejsou soucasti NDF, je minoritni a heterogenni frakci TDF, ze které zaujima
10-35 %. Navzdory jejimu malému podilu z TDF vsak byla potvrzena jeji pozitivni
uloha zhlediska zdravi traviciho traktu rostoucich kralikd v ptipadé kralici
epizootické enterokolitidy, kdy vyssi dietni obsah rozpustné vldkniny zlepsil
integritu intestinalni sliznice a pozitivné moduloval mikrofléru traviciho traktu
(GOMEZ-CONDEA kol., 2007; 2009). Ukazalo se téZ, Ze vy$si obsah rozpustné
vlakniny v dieté snizil pH obsahu slepého stieva a zvysil koncentraci tékavych
mastnych kyselin ve slepém stievé. Tento efekt pak snizil proliferaci Escherichia
coli (DE BLASAKOL., 2012). Zdrojem rozpustné vlakniny byly v uvedenych

experimentech cukrovarské tizky, kde rozpustnou vlakninu tvofi pektinové latky.
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Vysledky tykajici se zvySeného obsahu rozpustné vlédkniny v krmnych smésich
rostoucich kralikii, ve vztahu ke GIT, vsak nejsou vzdy konzistentni, a fada otdzek
neni vyfeSena. Je proto nutné vySe naznaCeny ptiznivy vliv rozpustné vldkniny na
zdravi traviciho traktu rostoucich kraliki potvrdit i1 v pfipad€ pouziti jiného zdroje
rozpustné vldkniny (TROCINO a kol., 2013). Jako dalsi vhodny zdroj rozpustné
vldkniny se jevi ¢ekanka obecna (VOLEK a MAROUNEK, 2011), kterd je
nejbohat§im zdroje fruktani inulinového typu. Navic, o uloze rozpustné vlakniny
v reproduk¢nich smésich je k dispozici jen velmi méalo informaci (ALVAREZ a kol.,
2007).

2.2.2.2 Vyznam Skrobu

Donedavna se podporovala hypotéza, ze piebytek nestraveného Skrobu v tenkém
stievé, ktery se vyskytuje u kréalikti mezi 25 — 50. dnem véku z diivodu jesté ne zcela
vyvinuté fyziologie traveni, vstupuje do slepého stfeva, kde podporuje proliferaci
patogennich mikroorganisma. Vysoky narast mortality a morbidity v tomto obdobi
tak byl pric¢itan vysokému obsahu Skrobu v dietdch. Dnes je ziejmé, ze klicovym
faktorem pro zvySovani resistence rostoucich kralikt k poruchadm traveni je spravny
obsah a pomér vSech slozek vldkniny, nikoliv obsah skrobu (DE BLAS, GIDENNE,
2010).

2.2.2.3 Vyznam NL a jejich zdroji

Optiméalni obsah dusikatych latek v krmnych smésich pro rostouci-vykrmované
kraliky se zda byt 16 % (DE BLAS, MATEOS, 2010). Krmiva s vy$§im obsahem
dusikatych latek snizuji v dobé kolem odstavu (18. — 52. den veku) resistenci kraliki
k porucham traveni (CARABANO a kol., 2009), protoze aktivita proteolytickych
enzymi v tomto obdobi riistu neni jesté na potfebné tirovni. VEtsi ¢ast nestravenych
NL pak vstupuje do slepého stieva, kde se stavd vhodnym substratem pro proliferaci
patogennich  mikroorganismti, zejména pak pro Clostridium perfrigens
(CARABANO a kol., 2009). Snizeni obsahu dusikatych latek v krmnych smésich

proto muze byt vhodnou strategii prevence travicich poruch.

Do souvislosti s obsahem NL v dieté rostoucich kraliku je vSak nutné davat téz jejich
zdroj. Nejbéznéji pouzivanym zdrojem NL pro vykrmové diety brojlerovych kralika

je sojovy extrahovany Srot. Ukazuje se vSak, Ze navzdory jeho pfiznivému vlivu na
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rust a konverzi krmiva, ve vySSich koncentracich zvySuje riziko travicich poruch
(GUTIERREZA kol., 2003). GARCIA-RUIZA kol. (2006) porovnavali sluneénicovy
a sojovy extrahovany S$rot coby hlavni zdroje dusikatych latek v krmivech pro
rostouci kraliky, a to bud’ s pfidavkem exogennich proteolytickych enzymu i bez
ptidavku téchto enzymu. Vysledky ukazaly, ze vzhledem k prevenci poruch traveni a
nasledné mortality, slune¢nicovy extrahovany Srot by mél byt upfednostiiovan pied

sojovym.

Nedavné prace ukazaly, ze vhodnym zdrojem dusikatych latek pro rostouci-
vykrmované kraliky jsou semena lupiny bilé (Lupinusalbuscv. Amiga), které mohou
plné nahrazovat tradi¢ni zdroje NL (VOLEK, MAROUNEK, 2009, 2011).

Lupina bila je bohata nejen na NL, ale také na tuk (s pfiznivym profilem mastnych
kyselin), neSkrobové polysacharidy, GOS ¢i arginin (PETTERSON, 2000), na ktery
maji kralici pomémé vysoky pozadavek. Jako zdroj NL vkrmné smési
vykrmovanych kralikt lupina bila, v porovnani s dietami, které obsahovaly s6jovy ¢i
slune¢nicovy extrahovany Srot, nezhorSila uZzitkovost, snizila morbiditu kralikii a
zvysila jate¢nou vytéznost (VOLEK, MAROUNEK, 2009). Jako zdroj mastnych
kyselin v krmné smési vykrmovanych kralika lupina bila, v porovnani s dietou, ktera
obsahovala slunecnicovy extrahovany Srot, sniZila obsah nasycenych mastnych
kyselin, pomér PUFA n-6/PUFA n-3 a atherogenni a trombogenni index v mase
stehen kralikd, ¢imz zvysila jeho nutri¢ni hodnotu (VOLEK, MAROUNEK, 2011).
Na rozdil od jinych druhti hospodaiskych zvifat lze vyuzit cela, tedy
neodslupkovana, semena lupin (VOLEK a kol., 2013).

Volek a kol. (2014) provedli pilotni pokus, ve kterém se zabyvali vlivem lupiny bilé
na produkci a slozeni mléka kralic. Zjistili, Ze zkrmovani smési s lupinou bilou
zvysilo produkci mléka z pohledu celé laktace a ovlivnilo jeho sloZeni. U Samic
kralikd krmenych smési s lupinou bilou byla zaznamenana vyssi produkce mléka a
tuku na kg zivé hmotnosti a zménil se profil mastnych kyselin v mléce: byl
zaznamenan vyznamné niz§i obsah nasycenych mastnych kyselin, vys$Si obsah
kyseliny olejové a kyseliny eikosapentaenové (EPA). Také se snizil pomér kyseliny

linolové ke k. linolenoveé.
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2.2.3 Zakladni komponenty krmnych smési brojlerovych kralika a
doporuceny obsah Zivin

Zakladni komponenty kompletnich granulovanych krmnych smési pro brojlerové

kraliky tvofi vojtéskové ususky, zdroje NL, pSeni¢né otruby, cukrovarské fizky,

jemen, oves, doplnék mineralti a vitamint, tuk a siil. Doporuceny obsah zivin je

uveden v tabulkéch 2 -5.

Tabulka 2: Doporuceny obsah vlakniny (DE BLAS, MATEQS, 2010)

Vykrmova dieta Reprodukéni dieta
(vykrm, mladé samice, samci) (bfezost + laktace)

NDF (g/kg) 330 - 350 310- 335

ADF (g/kg) 190 - 200 165 - 185

ADL (g/kg) 55 50

Hemicelulosa (g/kg) >120 -

Celulosa (g/kg) >120 -

Rozpustna NDF (?) 120 -

Pomér ADL/celulosa >0,40 -

Pomér stravitelné vldkniny/ADF | <1,3 -

Tabulka3: Doporuceny obsah NL, AMK(DE BLAS A MATEOS, 2010)

Vykrmova dieta Reprodukéni dieta
(rast, vykrm, mladé samice, samci) | ( bfezost + laktace)
NL (g/kg) 150 - 160 175 -190
Stravitelny protein (DP, g/kg) 100 - 110 125 - 140
Lysin (g/kg) 7,3 8,1
Sirné AMK (g/kg) 5,2 6,3
Treonin (g/kg) 6,2 6,7
Arginin (g/kg) 8,5 8,0
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Tabulka 4: Doporuceny obsah skrobu, tuku, energie (DE BLAS, MATEOS, 2010)

Vykrmova dieta Reprodukéni dieta

(vykrm, mladé samice, samci) | (bfezost + laktace)

Skrob (g/kg) 140 - 160 160 - 180
Tuk (g9/kg) 25-40 40 -50
Stravitelna energie (DE, MJ/kg) 9,5-10,5 10,5-11
Pomér stravitelny protein/DE (g/MJ) 105-115 11,6-125

Pom¢ér stravitelného protein ke stravitelné energii v reprodukéni dieté pod 11,6 (g /
MJ) zpisobuje reprodukéni problémy, nizsi produkci mléka, snizeny rust a
Zivotaschopnost mlad’at. Nad hodnotu 12,5 g / MJ je vyssi riziko prdjmu, pokles

pfijmu krmiva a mlééné produkce, horsi télesné kondice.

Tabulka 5: Doporuéeny obsah mineralnich latek (DE BLAS, MATEQS, 2010)

o/kg Vykrmova dieta Reproduk¢ni dieta
(rist, vykrm, mladé samice, samci) (brezost + laktace)

Ca 6,0 10,5

P 4,0 6,0

Na 2,2 2,3

Cl 2,8 2,9

Co 0,3 0,3

Cu 6 10

Fe 30 50

Zn 35 60

Mn 8 15

2.2.4 Restrikce krmiva jako nastroj sniZovani zdravotnich rizik kraliki po
odstavu

V poslednich letech probéhla v zahrani¢i fada vyzkuma, které ukézaly, Ze aplikaci

restrikce krmiva v uréité fazi vykrmu lze G¢inné zvysit resistenci vykrmovanych

kralikti k porucham traveni (GIDENNE et al., 2009). Také se vsak ukazalo, ze

limitovany pfijem krmiva ma i negativni ekonomické dopady, protoze je-li doba
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vykrmu kratsi, v zavislosti na pozadavcich spotiebitele (trhu) na nizs§i porazkovou
hmotnost, pak ve srovnani s kraliky krmenymi po celou dobu vykrmu ad libitum, je u
restrikéné krmenych kralikti Casto pozorovana niz§i porazkova hmotnost a nizsi
jate¢na vytéznost (GIDENNE a kol., 2012; ROMERO a kol., 2010). Je proto Zadouci
hledat moznosti, jak snizit mortalitu a morbiditu kralikli, aniz by doslo ke sniZeni
porazkové hmotnosti a jateCné vytéznosti brojlerovych kralikli. Nabizi se srovnani
ruznych zdroji dusikatych latek, pfi pouziti raznych krmnych technik. Jak vyse
uvedeno, vhodnym zdrojem dusikatych latek, jako nahrada za sojovy extrahovany
Srot, u kterého byl opakované prokazan negativni vliv na zdravi traviciho traktu

rostoucich kraliku, je lupina bila.

3. CIL BAKALARSKE PRACE

Primarnim cilem bakalaiské prace je proto vypracovani podrobného literarnino
prehledu, ktery sleduje nejnovéjsi védecké poznatky ve vztahu vyzivy brojlerovych
kralikd k poruchdm traveni. Hlavni pozornost je soustfedéna na vyznam
neSkrobovych polysacharidl, oligosacharidii, zdroji dusikatych latek, na vyznam
pomérd jednotlivych slozek dietni vldkniny v krmné smési, poméru stravitelného
proteinu Kk stravitelné energii, ¢i dostupnosti matetského mléka z pohledu
zivotaschopnosti kralicat po jejich odstavu. Soucésti bakaldiské prace je téz
experiment, ktery sleduje vliv pfidavku lupiny bilé do laktacni diety samic kralikt a
diety vykrmové, s cilem nahradit tradi¢ni zdroj dusikatych latek v krmnych smésich
brojlerovych kraliki, kterym je s6jovy extrahovany Srot. Snahou experimentu je také
objasnit, zda kromé& pouzitého zdroje dusikatych latek, svou tlohu pfi snizovani

zdravotnik rizik sehrava téz technika krmeni.
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4. MATERIAL A METODY

Experimentalni Cast bakalarské prace byla rozdélena na dvé ¢asti. V prvni casti byl
sledovan (ve srovnani s dietou obsahujici coby hlavni zdroj dusikatych latek tradiéné
pouzivany s6jovy extrahovany Srot) vliv piidavku lupiny bilé do laktacni diety samic
kralikd na jejich uZzitkovost a produkci mléka. Ve druhé ¢asti pak byla pozornost
zaméiena na vliv techniky krmeni, v zavislosti na pouzitém zdroji dusikatych latek
(s6jovy extrahovany $rot vS. semena lupiny bilé), na uzitkovost a zejména zdravotni
stav kraliki v pribéhu vykrmu. Na konci vykrmu byl proveden jate¢ny rozbor

kralikt a odebraly se vzorky masa stehen pro potiebné analyzy.

Pokus byl proveden v experimentalnim chovu brojlerovych kralikti ve Vyzkumném
ustavu zivocisneé vyroby Praze-Uh#inévsi,v.v.i., akreditovaném podle standardi EU.
Metodické postupy vychézely z metodiky vypracované ,,EGRAN* (European Group
on RabbitNutrition) (FERNANDEZ-CARMONA a kol., 2005).

4.1 Experimentalni diety

Pro potieby experimentu byly sestaveny dvé krmné smési pro laktaci (diety ,,S0ja“ a
,Lupina®) a dvé diety pro vykrm kraliki (Tabulka 6). Kontrolni lakta¢ni dieta
(,,S6ja*) obsahovala jako zdroj dusikatych latek bézné pouzivany sdjovy a
slunec¢nicovy extrahovany Srot, zatimco pro lakta¢ni pokusnou dietu (,,Lupina*) byla
pouzita celda semena lupiny bilé (odrida Amiga). Smési mély podobny obsah NL a
frakei vlakniny. LiSily se nepatrné vys$$im obsahem tuku a niZ§im obsahem Skrobu
v krmné smési obsahujici lupinu bilou. Obé diety odpovidaly doporuc¢enému obsahu

zivin pro tuto kategorii kralikti (DE BLAS, MATEQS, 2010).

Diety urcené pro vykrm kraliki se téz liSily v pouzitém zdroji NL. Kontrolni
vykrmova smés obsahovala sdjovy extrahovany Srot (,,Séja), pokusna vykrmova
smés lupinu bilou (,,Lupina®). Diety mély podobny obsah dusikatych latek, Skrobu a
NDF. Pokusna smés s lupinou bilou méla mirné vys$si obsah tuku. Smési byly
sestaveny tak, aby odpovidaly nutri¢nim pozadavkim rostoucich kralikti (DE BLAS,

MATEOS, 2010).

Do lakta¢nich i vykrmovych diet nebyl ptidan tuk. Krmné smési byly zvifatim
podavany jako kompletni granulovane diety, s délkou granuli 5 — 10 mm a primérem

3 mm.
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Tabulka 6: Komponenty a chemické slozeni (g/kg pivodni hmoty) laktacnich a

vykrmovych diet obsahujicich tradi¢ni zdroje dusikatych latek (diety ,,S6ja*) nebo

lupinu bilou (diety ,,Lupina*)

Diety pro laktaci

Diety pro vykrm

Soja Lupina Soja Lupina
Komponenty
Vojtéskove ususky 300 300 300 300
So6jovy extrahovany srot (NL 48 %) 130 0 70 0
Slunec¢nicovy extrahovany Srot (NL 28 %) 50 0 0 0
Lupina bila (NL 35 %) 0 250 0 |105
PSeni¢né otruby 80 50 330 330
Cukrovarské tizky 20 20 70 50
Oves 160 130 150 125
JeCmen 230 220 50 60
Aminovitan® 10 10 10 10
DKP 7 7 5 5
Mlety vapenec 10 10 10 10
Sul 3 3 5 5
Chemické slozeni (n = 2)
Susina 883 887 889 894
Dusikaté latky 169 165 163 161
NDF 293 309 368 376
ADF 153 156 183 187
Lignin 36 40 44 49
Celulosa (ADF — lignin) 117 116 139 148
Hemicelulosy (NDF — ADF) 140 153 185 189
Pomeér lignin / celulosa 0,31 0,35 0,32 0,33
Tuk 34 53 37 45
Skrob 216 193 159 157
Lysin” 9,7 9,5 8,4 7.9
Methionin + cystein” 7.1 6,9 5,7 5,4
Treonin® 7.7 7,6 7,0 6,8

®1 kg krmiva: vitamin A, 12,000 IU; vitamin D3, 2000 IU; vitamin E, 50 mg;

vitamin K3, 2 mg; vitamin By, 3 mg; vitamin B, 7 mg; vitamin Bg, 4 mg; niacinamid,

50 mg; Ca-pantothenat, 20 mg; folic acid, 1.7 mg; biotin, 0.2 mg; vitamin Bi,, 0.02

mg; choline chloride, 600 mg; Co, 1 mg; Cu, 20 mg; Fe, 50 mg; I, 1.2 mg; Mn, 47

mg; Zn, 50 mg; Se, 0.15 mg; L-lysin, 0 a 300 mg v lakta¢ni diet¢ S6ja a Lupina,

respektive; DL-methionin, 300 a 1000 mg v lakta¢ni dieté Soja a Lupina, respektive;

L-treonin, 500 a 500 mg v lakta¢ni diet& Soja a Lupina, respektive.’Kalkulace podle

Villamidea kol. (2010).
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4.2 Zvirata, ustajeni a design pokusu

Do pokusu bylo zatazeno 18 samic kraliki po téetim porodu. Samice byly ustajeny
v modifikovanych Kklecich (97 x 75 x 45 cm;) umoziujicich Fizenou laktaci a
oddéleny pfistup samic a jejich mlad’at ke krmivu. Po porodu (den 0) byly samice
rozdéleny do dvou skupin (9 samic / dieta) a krmeny kontrolni ¢i pokusnou lakta¢ni
dietou do odstavu kralic¢at (33. den véku). V kazdém vrhu bylo udrzovéano 10 kralic¢at
(90 krélicat/dieta), piicemz v ptipad¢ thynu byl vrh doplnén mladétem od rezervnich
samic. Behem laktace se denn¢ sledovala spotieba krmiva samic a denni produkce
mléka (jako rozdil zivé hmotnosti samic pfed a po kojeni; MAERTENS a kol.,

20006), zivad hmotnost vrhu, pfijem pevného krmiva vrhu a zdravotni stav zvifat.

Kontrolni ¢i pokusnd vykrmova dieta se zacala podavat mladatim od 17. dne véku,
pficemz denni pfijem krmiva se zacal zaznamenavat od 24. dne véku kralicat. Pro
sledovani uzitkovosti kralik po odstavu (33. den véku) bylo pouzito 160 kralikt (80
kralikti / vykrmova dieta). Téchto 80 kralikd bylo dale rozd€leno na dvé slupiny,
které se liSily pouZzitou technikou krmeni béhem vykrmu. Po odstavu se tedy
vytvotily 4 experimentalni skupiny: prvni skupina kralikt (40 kraliki/skupina) byla
krmena ad libitum vykrmovou dietou obsahujici séjovy extrahovany $rot po celou
dobu vykrmu. Druh& skupina kralika (40 kralikt /skupina) dostavala také dietu se
sojovym extrahovanym Srotem, nicméné mezi 33. — 47. dnem véku byli krélici
krmeni restrikéné. Po restrikénim obdobi byli kralici do konce vykrmu krmeni jiz ad
libitum. Restrikce krmiva tedy trvala 14 dni. Tieti skupina kralika (40
kralikt/skupina) dostavala ad libitum vykrmovou smés obsahujici lupinu bilou,
zatimco ¢tvrta skupina kralika (40 kraliki/skupina) byla od 33. do 47. dne véku
krmena restrikéné vykrmovou dietou obsahujici jako zdroj dusikatych latek semena

lupiny bilé.

Restrikce krmiva ptedstavovala 75 % piijmu ad libitum (GIDENNE a kol., 2009).
Spotteba krmiva se béhem vykrmu zaznamenavala denné, takze restrikéni krmna
davka byla pocitana kazdy den, na zakladé spotieby krmiva z pifedchoziho dne ad
libitne krmenych kraliki. Kralici byli ustdjeni po 4 ve vykrmovych klecich (80 x 60
X 42,5 ¢cm). Teplota prostfedi b&hem pokusu byla 18 + 2°C, relativni vlhkost 65%.
Pokus probihal za podminek 12 h svétlo / 12 h tma. Kromé& parametrt uzitkovosti se
po celou dobu sledovéni, tzn. od odstavu do konce vykrmu v 75 dnech véku, denné

zaznamendvala morbidita zvitat (pfitomnost hlenu ve vykalech, prijem, zvySena
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produkce cékotrofnich vykalt, nizky pfijem krmiva, pokles zivé hmotnosti za
sledované obdobi) a mortalita. Ze ziskanych hodnot zdravotniho stavu kraliki béhem
vykrmu byl pocitan tzv. index zdravotniho rizika (soucet nemocnych a uhynulych
zvitat) (FERNANDEZ-CARMONA a kol., 2005), pfi¢emz kazdé nemocné zvife se
zaznamenalo pouze jednou, ackoliv se jednalo o dlouho trvajici prijem, ktery
ptesahoval do dalsi sledované periody (tyden vykrmu). Kazdé zvite se pro vypocet
klasifikovalo pouze bud’ jako nemocné nebo jako uhynulé (tzn. nemocny kralik,
ktery uhynul, se zapocitaval pouze do mortality).Na konci pokusu se z kazdé skupiny
vybralo nahodné 15 kralikd, a podle mezinarodné pfijaté metodiky byl proveden
jate¢ny rozbor (BLASCO, OUHAYOUN, 1996). Pro analyzu chemického sloZzeni
masa stehen bylo pouzito 10 vzorki, a to pouze ze skupin kralikd krmenych po celou

dobu vykrmu ad libitum.

4.3 Analyzy

Vsechny potiebné analyzy probihaly ve Vyzkumném tstavu zivo¢isné vyroby, v.v.i.
v Praze Uhfinévsi. Obsah dusikatych latek (po prepoctu 6,25 * obsah dusiku, ptistroj
Kjeltec Auto 1030 Analyser), tuku (pfistroj Soxtec 1043) a Skrobu ve vzorcich
krmiva byl stanoven podle AOAC metod (1995). Susina vzorki krmiv byla
stanovena suSenim pfi teploté 105°C. Frakce vlakniny, tzn. NDF (neuralng-
detergentni vlaknina), ADF (acido-detergentni vlaknina) a ADL (lignin) byly
stanoveny podle mezinarodné piijatych procedur (robertson, van soest, 1981; AOAC
International, 2000; Mertens, 2002) (pfistroj Fibertec 2010).

Pro analyzu vzorkt svaloviny (maso stehen, sval Biceps femoris) byly pouzity tyto
metody: sugina (105 C), volny tuk (1SO 1444, 1997), bilkoviny (Kjeltec Auto 1030
Analyser, FOSS Tecator AB, Hoganis, Svédsko), hydroxyprolin (Diemair, 1963).

Hodnoty jate¢ného téla uvadéné v tabulce 9 byly ziskany a kalkulovany v souladu
S mezinarodné pfijatymi harmoniza¢nimi kritériemi (BLASCO A OUHAYOUN,
1996). Stru¢né: hmotnost jatecného téla ,,za tepla“ byla ziskana 15 — 30 minut po
porazce a zahrnuje hlavu, orgdny hrudni a bfiSni dutiny. Nezahrnuje krev, kizi,
distalni ¢ast ocasu, prednich a zadnich koncetin a travici trakt. Hmotnost jatecného
téla ,,za studena“ byla ziskdna po 24 hodinovém chlazeni ve ventilované mistnosti pti
teploté 0 — 4 °C. Referenéni hmotnost jate¢ného téla byla vypocitana takto: hmotnost

jate¢ného téla po vychlazeni — organy hrudni a bfisni dutiny. Zahrnuje ledvinovy tuk
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a tuk zoblasti lopatek a tfisel. Ztraty odkapem byly vypocitany nasledovné:
(hmotnost jate¢ného téla ,,za tepla® — hmotnost jatecného téla za studena/ hmotnost
jatecného téla za tepla) x 100. Jatecna vytéznost pak byla vypocitana podle vzorce:

(hmotnost jatecného téla za studena/porazkova hmotnost) x 100.

Pro vyhodnoceni vysledki byl pouzit program SAS (verze 8.2, 2001),analyza
rozptylu (ANOVA) s navazujicim Schefeho testem. Pro vyhodnoceni indexu
zdravotniho rizika byl pouZit 5 test. V tabulkach jsou uvedeny primémé hodnoty.
Protoze nebyly nalezeny statisticky pritkazné interakce mezi pouzitym zdrojem
dusikatych latek a technikou krmeni, pokud se tyka uzitkovosti a kvality jate¢ného
téla kraliki po odstavu, nebylo nutné tyto hodnoty uvadét v tabulkach. Vsechny
rozdily byly zvazeny jako signifikantni pfi hodnotach P<0,05, hodnoty vyznamnosti
mezi 0,05 — 0,10 pak jako trend.

5. VYSLEDKY A DISKUZE

Tabulka 7: Uzitkovost a produkce mléka samic kralikt a rist jejich mlad’at

Vv pribéhu laktace

Laktacni diety
»S0ja“  ,Lupina® RMSE P

Ziva hmotnost samic (2)

po porodu 4243 4275 312 0,830

v dob¢ odstavu 4602 4633 376 0,861
Spotieba krmiva samic (g/den)

1. - 21. den laktace 403,6 400,5 50,4 0,898

22.— 33. den laktace 4470 440,4 71,6 0,848
Produkce mléka (g)

1. - 21. den laktace 5223 5133 475 0,693

22. — 33. den laktace 3035 3366 241 0,326

1. —33. den laktace 8259 8499 559 0,227
Ziva hmotnost vrhu (g)

po porodu 646 661 45 0,473

v dobé& odstavu® 7921 7846 636 0,806
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Ptirtstek zivé hmotnosti vrhu (g/den/kralik)

1. — 33. den laktace 22,2 21,8 1,8 0,658
Spotieba krmiva vrhu® (g/den/kralik)
24. — 33. den laktace 29,8 28,0 4,1 0,389

233. den laktace; "krali¢atim byla od 17. dne véku podavana vykrmova smés
obsahujici jako hlavni zdroj dusikatych latek s6jovy extrahovany Srot nebo lupinu

bilou

Tabulka 7 uvadi vysledky tykajici se spotfeby krmiva, Zivé hmotnosti ¢i produkce
mléka samic kralikli a uzitkovosti jejich potomstva. Z uvedenych vysledki je patrné,
ze v zavislosti na pouzitém zdroji dusikatych latek v jednotlivych lakta¢nich dietach,
nedoSlo k vyznamnému rozdilu, pokud se tykd Zivé hmotnosti samic kraliku,
spotteby krmiva, denni produkci mléka béhem celé laktace, Zivé hmotnosti vrhi
v dobé& odstavu ¢i v piijmu pevného krmiva kralicat pfed odstavem. Nicméné pokud
se tyka vyvoje denni produkce mléka (graf 1) lze vidét, ze po 20. dnu laktace, se u
samic krmenych dietou obsahujici lupinu bilou tato mlééna produkce nesignifikantné
zvysuje, coz je zpusobeno vys$im obsahem tuku v této dieté¢ (PASCUAL a kol.,
2003). Bez ohledu na pouzitou lakta¢ni dietu je prubéh laktacni kiivky ve shodé
s dal$imi autory, jez popisuji tvar laktaéni kiivky u samic po 3. porodu (MAERTENS
a kol., 2006).
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Graf 1. Primérna denni produkce mléka samic kralikl v prib&hu celé laktace
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Uvedené vysledky této bakalaiské prace potvrzuji nalezy nedavnych pokust
(VOLEK a kol., 2014), kde se téZ ukazalo, Ze lupina bila je vhodnym zdrojem
dusikatych latek pro lakta¢ni krmné smési brojlerovych kralikd. Pfedchozi vysledky
(VOLEK a kol., 2014) vsak byly ziskany se samicemi kralikd, které byly na druhém
porodu, zatimco predkladané vysledky této bakalarské prace jsou zjistény u samic po
tretim porodu. Vhodnost pouziti lupiny bilé coby hlavniho zdroje dusikatych latek
pro lakta¢ni smési brojlerovych kralikii je tak potvrzena na rozdilnych laktacich, a
proto lze lupinu bilou bezpecné doporucit pro praxi. Lze doplnit, Ze vyhodou lupiny
bilé, oproti jinym béZnym zdroji dusikatych latek, je fakt, Ze lupina bilé je bohata na
tuk, spfiznivym profilem mastnych kyselin (VOLEK, MAROUNEK, 2011).
Z tohoto diivodu neni nutné do krmnych smési ptidavat tuk. Navic, ptidavek lupiny
bilé do laktacni smési piiznivé méni slozeni mastnych kyselin v mléce (VOLEK a
kol., 2014); zvySuje procentické zastoupeni kyseliny eikosapentaenové (EPA), které

se pripisuji vyznamné fyziologické a imunitni funkce v organismu.
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Tabulka 8: Uzitkovost kralika® v priibdhu vykrmu (33. — 75. den véku)

Vykrmova dieta Vykrmova dieta
»S0jac ,Lupina“
Technika krmeni Technika krmeni

Ad libitum Restrikce  Ad libitum Restrikce RMSE P

Ziva hmotnost (g)

33. den véku 769 775 788 764 55

47. den véku 1461a 1327b 1527a 1339b 85

75. den véku 2903ab 2827b 2992a 2863b 105
Spotieba krmiva (g/d)

33. —47. den véku 103,0a 77,70 105,2a 78,6b 7,6

47.—75. den véku 178,3 182,8 180,6 185,6 8,6

33.—75. den véku 152,6ab 146,9b 155,9a 149,0b 6,1
Prirtstek (g/d)

33. —47. den véku 49,4a 39,4b 52,8a 41,1b 5,0

47.—75. den véku 39,0 36,9 39,3 39,3 4,8

33. - 75. den véku 50,8 47,2 51,4 51,2 4,8
Konverze krmiva

33. —47. den véku 2,18 2,12 2,13 2,01 0,30

47.—75. den véku 4,65 5,02 4,64 5,03 0,76

33.—75. den véku 3,03 3,15 3,05 3,07 0,38
1IZR? (n) 12b 8b 2a 11b -

0,811
<0,001
0,012

<0,001
0,371
0,017

<0,001
0,676
0,234

0,712
0,544
0,930
0,006

140 kralika/skupina (4 kralici v kleci); “Index zdravotniho rizika (mortalita +

morbidita)

V tabulce 8 je uvedena uzitkovost kralikti béhem vykrmového obdobi. Z dosazenych
vysledkl lze fici, ze podle ofekéavani, restrikce krmiva vyznamné snizila ptirastek
7ivé hmotnosti ¢1 zivou hmotnost kraliki na konci restrik¢niho obdobi, bez ohledu na
pouzity zdroj dusikatych latek v krmné smési. Je znamo, ze béhem restrikce krmiva
se zpomaluje rlst, méni se sloZeni téla a alometrie ristu vnitinich organt (jatra,
travici trakt) a tkani (svalova, tukova tkan) (GIDENNE a kol., 2012). Jak je patrné
z grafu 2, v nasledném re-alimenta¢nim obdobi doslo k vyrazné kompenzaci ristu u
téchto kralika, takze konecnd Ziva hmotnost se v porovnani se skupinou kralikl

krmenych ad libitum dietou obsahujici sojovy extrahovany S$rot po celou dobu
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vykrmu vyznamné neliSila. Bez ohledu na techniku krmeni, nejvyssi kone¢na ziva
hmotnost byla zaznamenana u kraliki krmenych ad libitum vykrmovou dietou

s lupinou bilou po celou dobu vykrmu.

Na rozdil od pfirtstku zivé hmotnosti nedochazi u restrikéné krmenych kralika
v nasledném re-alimenta¢nim obdobi k vyraznému zvySeni spotteby krmiva, ktera by
vyznamné pievysila spotiebu krmiva kralikd krmenych po celou dobu vykrmu ad
libitum. Tato skute¢nost ziejmé souvisi s adaptaci zaludku kralika k jeho napliovani
a modelem piijmu krmiva (GIDENNE, LEBAS, 2006). Z hlediska etologie je pro
kralika typicky Casty piijem krmiva béhem dne (30x az 40x za den) v malych porcich
(LEBAS, 1988). Ztoho vyplyva, Zze zaludek kralika je uzptisoben k pozvolnému
napliiovani jeho obsahu, nikoliv K rychlému navySeni. Po skonceni restrikce tedy
kréalici mohou zvysit pfijem krmiva pouze na troven svych fyziologickych moznosti.
Proto se konverze krmiva v ramci jednotlivych experimentalnich skupin kralik

v ramci celého vykrmu vyznamné nelisila.

Graf 2. Primérny denni piirtstek zivé hmotnosti kralikt (33. — 75. den véku)
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Graf 3 znazorfiuje zdravotni stav kraliki v jednotlivych tydnech vykrmu. Podle
ofekavani pisobila restrikce krmiva z hlediska rizika vzniku poruch traveni
preventivné¢ (GIDENNE a kol., 2009). Nicmén¢, v nasledném re-alimentacnim
obdobi doslo u restrikéné krmenych kralikli, bez ohledu na pouzity zdroj dusikatych

latek, k prudkému zvySeni indexu zdravotniho rizika, coz je ve shod¢ s dal§imi
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autory (BIROLO a kol., 2013; ROMERO a kol., 2010). Naopak GIDENNE a kol.
(2009) uvadeéji, ze restrikce krmiva vyznamné redukovala mortalitu kralikt z pohledu
celého vykrmu. Ukazuje se, ze pozitivni vliv restrikce krmiva na zdravotni stav
kralika je zfejm¢ dan puivodcem infekce, a je proto nutné provést dalsi studie, které
by odhalily, kdy restrikce krmiva ma potencial snizit zdravotni riziko rostoucich
kralikt, a naopak, za jakych podminek je restrikce krmiva neefektivni (GIDENNE a
kol., 2012).

Pokud se tyka pouzitého zdroje dusikatych latek, pak nalezeny vysoky index
zdravotniho rizika u kraliki krmenych ad libitum po celou dobu vykrmu dietou
obsahujici sojovy extrahovany Srot je potvrzenim faktu, pro ktery se hledaji
alternativni zdroje dusikatych latek, které by s6jovy extrahovany Srot mohly plné
nahradit. Opét se prokazalo, ze sojovy extrahovany S$rot je rizikovym faktorem

vzniku travicich poruch (VOLEK, MAROUNEK, 2009; VOLEK a kol., 2014).

Z tohoto pohledu je vyznamnym vysledkem signifikantné nejnizsi index zdravotniho
rizika u kralik krmenych ad libitum po celou dobu vykrmu dietou obsahujici lupinu
bilou. Tento néalez je mozné vysvétlit nékolika divody: na rozdil od s6jového
extrahovaného Srotu, lupina bil4d neobsahuje anti-nutri¢ni latky, které¢ zhorsuji ilealni
stravitelnost dusikatych latek. Do slepého stieva tak neodchazi vétsi mnozstvi
nestraveného proteinu, ktery je zivnou puadou pro narust patogennich
mikroorganismui. Jako dal$i divod niz§iho zdravotniho rizika u kralikti krmenych
dietou s lupinou bilou Ize uvést vyssi obsah tuku v této smési, diky vys$§imu obsahu
tuku Vv lupiné¢ samé (VOLEK, MAROUNEK, 2009), coz je také davano do
souvislosti s lep§im zdravotnim stavem kralikti béhem vykrmu (XICCATO, 2010).
Kromé vySe uvedeného, pted odstavem piijimala kralicata mléko od matek, kterym
byla podavéna lakta¢ni dieta s lupinou bilou. VOLEK a kol. (2014) prokazali, ze
ptidavek lupiny bilé zvysil procentické zastoupeni k. linolenové a EPA v mléce,
pficemz se véri, ze takto obohacené mléko pak zvysuje zivotaschopnost kralikli po
odstavu (MAERTENS a kol., 2005). Dalsi studie jsou proto nutné, aby se rozhodlo,
ktery uvedeny vliv ma nejvétSi vyznam na redukeci travicich poruch kralikii po

odstavu, krmenych dietou obsahujici lupinu bilou.
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Graf 3. Index zdravotniho rizika kralikti v prib&éhu vykrmu (33. — 75. den véku)
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Tabulka 9: Kvalita jate¢ného téla kralika*

Vykrmova dieta Vykrmova dieta
,,S0ja“ ,Lupina“
Technika krmeni Technika krmeni
Ad libitum  Restrikce Ad libitum  Restrikce RMSE P

HJT (g)° 1719b 1711b 1889a 1768b 110 0,001
RHJT (g)° 1386b 1379b 1532a 1414b 95 0,001
Jate€na vytéznost (%) 58,1ba 57,5b 58,9a 57,8b 1,3 0,048
Ledvinovy tuk (%)* 1,7 1,8 1,9 2,1 0,5 0,304
Odkap (%) 2,46b 2,92a 2,27b 2,88a 0,47 0,002

115 kralikt/skupina; “Hmotnost jate¢ného t&la po vychlazeni; *Referencni hmotnost

jate¢ného t&la;*%RHIT

Tabulka 9 uvadi parametry kvality jate¢ného téla. Jak patrno z tabulky, signifikantné

nejvyssi hmotnost jateCného téla ¢i jateCna vytéznost byly dosazeny u kralikt

krmenych ad libitum vykrmovou dietou s lupinou bilou po celou dobu vykrmu.

Tento nalez je mozné dat do souvislosti s lepSim zdravotnim stavem té€chto kralikt

po celou dobu vykrmu, coz se odrazilo ve vyssi pordzkové hmotnosti a tim 1 kvalité

jate¢ného téla.
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Aplikace restrikce krmiva negativné ovlivnila jateCnou vytéznost a zvysila ztraty
odkapem, bez ohledu na pouzity zdroj dusikatych latek. Hor$i charakteristika

uzitkovosti a jatecného téla je zndmy negativni jev restrikce krmiva (GIDENNE a
kol., 2012).

Zakladni chemické slozeni masa stehen kralika nebylo ovlivnéno pouzitou technikou

krmeni ¢i zdrojem dusikatych latek (Tabulka 10).

Tabulka 10: Chemické sloZeni masa stehen kralikt*

Vykrmova dieta

»30ja »Lupina® RMSE P
Susina (g/kg) 250,2 251,1 4,5 0,665
Tuk (g/kg) 22,4 20,6 3,0 0,204
Protein (g/kg) 213,9 213,5 5,3 0,874
Popeloviny (g/kg) 11,3 11,3 0,2 0,784
Hydroxyprolin (g/kg) 1,2 1,2 0,1 0,903

110 kralika/skupina
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6. ZAVER

V souladu s cilem bakalaiské prace byl vypracovan literarni piehled, ktery popisuje
zakladni aspekty intenzivniho chovu brojlerovych kraliktli, zejména pak vztah vyzivy
brojlerovych kréalikii ke snizovani zdravotnich rizik. Literarni piehled sleduje
soucasny vyzkum, ktery piinasi nové poznatky tykajici se moznosti ovliviiovani
produkce a slozeni matetského mléka, protoze dostupnost a kvalita mléka rozhoduje
o plnohodnotném ristu a zivotaschopnosti mlad’at. V ndvaznosti na mléc¢nou vyzivu
kralikd pfinaSeji nové veédecké poznatky téz informace o nutri¢nich pozadavcich
odstavenych kralikii, coz je kategorie s nejvysSim rizikem travicich poruch, casto
s fatalnimi dusledky. V literd&rnim ptehledu bakalafské prace je proto postupné
popisovan vyznam hlavnich zivin, které maji vztah ke zdravi traviciho traktu. Jedna
se zejména o vyznam obsahu vlékniny, funkci jednotlivych frakci vlakniny, o
dialezitosti spravného poméru jednotlivych frakci vldkniny. Je popisovan i novy
pohled na funkci vlakniny, v podobé¢ rozpustné vlakniny, ktera byla jesté do nedavné
doby, na rozdil od nerozpustné vlakniny, opomijena. Byl popsan jeji pozitivni vliv na
gastrointestinalni trakt kralika. Ukazuje se tedy, ze v budoucnu se jeji obsah bude
doporucovat, stejné jako se doporucuje obsah nerozpustné vlakniny v krmnych
smésich brojlerovych kralikii. DalSim vyznamnym faktorem, ktery ma velky vyznam
z hlediska mortality a morbidity kraliki, je obsah a zdroj dusikatych latek. Ukazuje
se, Ze sojovy extrahovany $rot, ktery je béZzné pouzivanym zdrojem dusikatych latek
v krmnych smésich brojlerovych kralikli, zvySuje riziko travicich poruch. Hledaji se
proto alternativni zdroje dusikatych latek, které by sdjovy extrahovany Srot mohly
nahradit. Jako perspektivni se zvaZuje lupina bila. V literarnim ptehledu je téz
zminén vliv restrikce krmiva na redukci zdravotnich rizik odstavenych kraliku.
Posledni dvé zminéna témata, ndhrada sdjového extrahovaného Srotu lupinou bilou, a
aplikace restrikce krmiva coby moZznost piiznivé ovlivnit zdravi traviciho traktu, byly
téz pfedmétem experimentalni ¢asti této bakalaiské prace. Sledoval se vliv ptidavku
lupiny bilé do laktac¢ni a vykrmové krmné smési brojlerovych kralikd na uZitkovost
samic a produkci mléka, stejné€ jako na uzitkovost a zdravotni stav jejich mlad’at pred
a po odstavu. Béhem vykrmu se zjist'oval i vztah uvedenych zdroji dusikatych latek
k rizné technice krmeni, tzn. vykrmova dieta, obsahujici bud’ sdjovy extrahovany
Srot, nebo lupinu bilou, byla kralikim podavana ad libitum ¢&i restrikéné.

Z dosazenych vysledkli lze ucinit zavér, Ze lupina bild je vhodnym zdrojem
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dusikatych latek pro reprodukéni krmné smési brojlerovych kraliki. Zarucuje
vysokou produkci mléka a plnohodnotny rast mlad’at. Pokud se tyka vykrmu kraliku,
na zéklad¢ dosazenych vysledkii lze chovatelim brojlerovych kralikii doporucit
pouzivat krmné smési s lupinou bilou, kterd na rozdil od sojoveho extrahovaného
Srotu snizuje riziko travicich poruch a zarucuje vysokou uzitkovost vykrmovanych
kralikti. Vykrmovou smés s lupinou bilou je nutno krmit ad libitum. Vysledky
experimentu téz ukazaly, Ze nezdvisle na pouzitém zdroji dusikatych latek ve
vykrmovych dietach, restrikce krmiva ucinné redukovala travici poruchy pouze
Vv pribéhu restrikéniho obdobi. Poté, kdy byli kralici opét krmeni ad libitum, doslo
K prudkému zvySeni travicich poruch. Jsou proto nutné dalsi studie, které by mély
popsat podminky, za kterych je restrikce krmiva U¢inna jako ndstroj zvySovani

resistence kralikd k poruchdm traveni béhem celého vykrmu.

Vyhodou vyuziti lupiny bilé pro krmné smési brojlerovych kralika je 1 skutecnost, ze
timto zplisobem Ize zvyhodnit domaci plodiny a snizit tak zavislost na dovazené soje.
Lupina bila na rozdil od s6jovych bobli neni geneticky modifikovana. Svilij vyznam
sehrava i nova spolecnd zemédelska politika, které by méla péstovani domacich

proteinovych plodin dota¢né zvyhodnovat.
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