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ABSTRAKT

Bylo prokazano, Ze lupina bild (LB) je vhodnym zdrojem dusikatych latek (NL) pro
krmné smési brojlerovych kralikt. Na druhou stranu, 0 moznosti vyuzit dal$i druhy
lupin, napf. lupinu tuzkolistou (LU), pro krmné smési brojlerovych kralikd, v
literatufe zatim nejsou zminky. Cilem diplomové prace proto bylo porovnat zatazeni
semen LU (Lupinus angustifolius, odrtida Probor) do reprodukéni a vykrmové smési
coby hlavni zdroj NL s LB (Lupinus albus, odrida Amiga), z hlediska produkce
mléka kralic, slozeni mléka, spotieby krmiva, ristu a zivotaschopnosti jejich
potomstva pred odstavem a po odstavu, stejné jako z pohledu kvality jatecného téla
kralik@ na konci vykrmu. Byly sestaveny dvé laktacni diety a dvé vykrmové diety.
Kontrolni lakta¢ni dieta (LLB) a kontrolni vykrmova dieta (VLB) obsahovaly jako
zdroj NL semena LB (odrida Amiga; 25 a 12%), zatimco pokusna laktacni dieta
(LLU) a pokusna vykrmova dieta (VLU) obsahovaly semena LU (odriida Probor;
28,5 a 15,0%). Diety mély shodny pomér stravitelného proteinu ke stravitelné
energii. Krmné smési se liSily nepatrné¢ vysSim obsahem tuku v dietach s lupinou
bilou. Do pokusu bylo zafazeno 32 samic genotypu Hyplus (16/skupina; vSechny
samice 3 porod). Samice byly ustdjeny v modifikovanych klecich, které umoziovaly
fizené kojeni (kojeni pouze 1 x denné v 7:00 h; kojeni trva cca 3-5 minut a hnizdo se
na 24 h uzavird) a oddéleny ptistup samic a jejich mlad’at ke krmivu. Po porodu (den
0) byly samice rozdéleny do dvou skupin a krmeny jednou z laktacnich diet. Pocet
mlad’at ve vrhu byl bezprostiedné po porodu u vSech samic standardizovan na 9. Od
17. dne po porodu do 80. dne v€ku (konec vykrmu) byla krali€atim nabizena
vykrmova smés. V dob¢€ odstavu (37. den laktace) bylo z kazdé skupiny vybrano 99
kraliki pro vykrmovy pokus. Z dosazenych vysledkt lze fici, Ze samice, kterym byla
hmotnost (0 423 g, P=0,005), neZ samice krmené dietou obsahujici semena LU.
Primérnd denni spotfeba krmiva byla po celé laktacni obdobi u obou skupin samic
bez prikaznych rozdill (v praméru 424 g/den). Podobné, primérna denni produkce
mléka se v ramci jednotlivych skupin signifikantné neliSila. Obsah suSiny v mléce
samic krmenych lakta¢ni dietou s lupinou bilou byl vyssi (o 3,16 g/100 g, P=0,028),
stejn¢ jako obsah tuku v mléce (o 3,07 g/100 g, P=0,016), nez v mléce samic
krmenych dietou s lupinou tizkolistou. Zivd hmotnost vrhi, stejné jako konverze

mléka, byla u obou skupin mlad’at bez statisticky prikkaznych rozdilti. Po odstavu, ve



vet§in€ sledovanych parametrt dosdhli horSich vysledkt kralici, ktefi byli krmeni
dietou s lupinou tzkolistou. U téchto kralik byla zaznamendna niZsi kone¢nd ziva
hmotnost (o 132 g, P=0,061), niz8i denni pfirtistek zivé hmotnosti (o 3 g/den,
P=0,024), a protoZze primérna denni spotfeba krmiva se neliSila (v priméru 185
g/den), téz horsi konverze krmiva (3,61 vs. 3,42, P=0,086). Vyznamnym vysledkem
je nalez hor§iho zdravotniho stavu u kralik krmenych vykrmovou dietou obsahuyjici
lupinu tzkolistou. Sanitdrni index zdravotniho rizika byl u té€chto zvirat vyssi (o 15
kralikd, P=0,042) nez u kralika krmenych dietou s lupinou bilou. U této skupiny
kralikkdi byla t¢Z zaznamendna prikazné niz§i hmotnost jate¢né upraveného téla.
Vysledky diplomové prace potvrdily, Ze semena lupiny bilé jsou vyhodnym zdrojem
dusikatych latek pro krmné smési brojlerovych kralik. Naopak, negativni ndlezy u
kralik krmenych lakta¢ni ¢1 vykrmovou smési obsahujici semena lupiny uzkolisté
(niz§1 zivd hmotnost samic na konci laktacniho obdobi, u kralikd ve vykrmu pak
niz§i denni ptirtstek, horS$i konverze krmiva a zdravotni stav, stejné¢ jako horsi
kvalita jate¢ného téla) ukazuji, ze bude nutny dalsi vyzkum, aby tyto vysledky
objasnil. Dulezit¢ také bude vyzkouSet 1 jiné odridy lupiny uzkolisté. Lupinu
uzkolistou tedy prozatim pro praxi nelze doporucit.

Klicova slova: Kralik, dieta, lupina bila, lupina wzkolista, uzitkovost, zdravi



ABSTRACT

It has been proven that white lupine seeds (WLS) is a suitable crude protein (CP)
source for growing-fattening rabbits, as well as for the lactating rabbit does. There
are no reports, however, in the literature regarding the effect of blue lupine seeds
(BLS) on rabbit doe milk production and composition as well as the growth of their
litters. Therefore, the aim of this diploma thesis was to evaluate the effect of lactation
and weaning diets based on BLS (Lupinus angustifolius cv Probor) on milk yield and
milk composition of the rabbit does, as well as on growth performance and carcass
quality of their progeny. Two lactation diets (LLB and LLU, having identical DP/DE
ratio) and two weaning diets (VLB and VLU, having identical DP/DE ratio) were
formulated. The LLB diet (control) contained WLS (25.0%) as the main CP sources,
whereas the LLU diet was based on BLS (28.5%). As a result, the LLB diet had
slightly greater ether extract content than did the LLU diet. The VLB diet (control)
included WLS (12.0%) as the main CP source, whereas the VLU diet was based on
BLS (15.0%). No additional fat was added to any of the diets. A total of 32 Hyplus
rabbit does (16 animals per treatment; at the 3" parturition) were fed 1 of the 2
lactation diets during the entire lactation (35 days). Does were housed in modified
cages which allowed controlled suckling (once a day at 7 am) and separate access of
does and their litters to feed. Feed intake and milk yield were measured daily during
the entire lactation period, whereas litter weight was measured every 7 d. Milk yield
was measured by weighing the rabbit does immediately before and after suckling.
Five does of each group were used to evaluate milk composition. Milk was collected
manually at d 21 of lactation. The litters were standardized to 9 kits on the day of
birth. Litters were offered weaning diets with the same CP source as in the lactation
diet of their mothers fromd 17 to 80 of age. At d 37 of age (weaning), 99 rabbits on
each weaning diet were used to evaluate growth performance and health. Feed
intake, feed efficiency and milk production of does (on average 263 g/d) were not
affected by dietary treatments, as well as milk efficiency (on average 0.59) and the
growth of their litters (on average 30.4 ¢g/d per rabbit). Live weight at weaning
(P=0.005), milk dry matter (P=0.028) and fat contents (P=0.016), as well as fat
output per kg of metabolic weight (P<0.001) were higher in does fed the WLS diet.
After weaning, final live weight (by 168 g; P=0.061), average daily weight gain (by 3
g/d; P=0,024) and carcass weights were lower in rabbits fed the diet based on BLS



than in those fed with the WLS diet. The number of ill + dead rabbits caused by
digestive disease was lower (23 rabbits vs. 38 rabbits; P=0.042) in rabbits fed the diet
based on WLS. The results of the diploma thesis confirmed that WLS is a suitable
CP source for the rabbit diets. Negative findings such as a higher mobilisation of
body reserves of does in the later phase of lactation, as well as the lower final live
weight and the higher sanitary risk index of rabbits fed the diets based on blue lupine
seeds suggest difference between lupine species in terms of feed efficiency. These
findings should be elucidated and confirmed by the comparing with other blue lupine

varieties.

Key words: Rabbit, diet, white lupin, blue lupin, milk, growth performance, health
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1.0VOD

Kralik domaci byl domestikovan z kralika divokého a vSechna existujici
plemena pochazi pouze z tohoto druhu. Dle zoologického zatazeni patii kralik
doméaci do kmene strunatci, tfidy savci, fadu zajicovci (Lagomorpha). Rad
Lagomorpha se déli do dvou celedi: Ochotonidae (pistuchoviti) a zajicoviti
(Leporidae). Kralici a zajici patii do ¢eledi Leporidae.

Chov kralikt je v CR tradi¢ni. Diive byli kralici drZeni pouze jako doplitkova
zvitata, chovani byli v chlévech s velkymi zvifaty, kde jejich potravou bylo krmivo,
které odpadlo ze zlabl. Byl chovan kvili svému masu a koze$iné. Dnes krome
vystav a hobby se také chovaji na masnou produkci kvuli svému dieteticky
vhodnému masu. Odhad stavu kralikti v roce 2015 v malo i velkochovech se
pohybuje kolem 5 414 tis. ks. (Pramen CZU a Rabbit). Produkce krali¢tho masa v
CR se od roku 2008 az do roku 2015 (odhad) vyrazné snizovala. Pokles od roku
2008 do roku 2015 byl 57,9 %. V roce 2008 byla produkce kraliciho masa 39 340 tun
z. hm., zatimco produkce v roce 2015 se odhaduje na 16 552 tun z. hm. V roce 2014
CSU odhaduje spotiebu tohoto druhu masa pouze 1,0 kg/ obyv./rok, zatimco v
90.letech se spotieba pohybovala 3,5 kg/obyv./rok. Cena se od roku 1995 neustdle
zvySovala, svého vrcholu dosahla v roce 2014 a to 177,10 K¢/kg. Intenzivni vykrm
brojlerovych kraliki je charakterizovan nasledujicimi vysledky: primérné denni
piiristky ve vykrmu jsou (v€k 42 - 84 dni) 35 - 40 g a primérnad zivda hmotnost
jednotlivého jatecného kralika, pfi ukonceni vykrmu, by se méla pohybovat v
rozmezi 2,5 - 2,9 kg. Obsah proteinu v hibetu dosahuje az 22,4 %, nejlibovejsi ¢asti
je hibet s prumémym obsahem tuku 1,8 g /100 g masa.

Od 90. let minulého stoleti se u nas rozvinul faremni chov brojlerovych
kralik®i, ten v poslednich letech stagnoval, zejména proto, ze stat neposkytoval v
tomto sméru finan¢ni podporu. To se ma ale zménit, stdt bude podporovat udrzovani
jedinc genetickych zdroji kralik®, plemen : moravsky modry, Cesky strakac
barevny rdz (genotyp) Cerny, Cesky cCerveny, Cesky Iusti¢, Cesky albin, Cesky
cernopesikaty a moravsky bily hnédooky.

Dalsim co ovliviiuje ekonomiku chovu brojlerovych kréalikii je vhodné vyziva

a krmeni a prave toto téma je hlavnim pfedmétem diplomové prace. Hledani vhodného
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zdroje dusikatych latek jako ndhrady za sdjovy extrahovany Srot a snizit zdravotni

rizika.

2. LITERARNI PREHLED

2.1 Faremni chov brojlerovych kraliki

Faremni chov brojlerovych kralikli musi respektovat pomérn¢ narocné
pozadavky na mikroklima prostfedi 1 zoohygienu chovu. Pro chov se pouziva
vyhradné brojlerovy kralik, u kterého je zajiStén vysoky geneticky potencial ristu,
jate¢né vytéznosti, plodnosti a mlécnosti samic.Brojlerovy kralik, pfi srovnani
s tradicnimi (Cistokrevnymi) plemeny, zvySuje zpohledu celkového zisku farmy
produktivitu 0 15 — 20 % + 0 5 — 10 % zepSuje konverzi krmiva celého chovu.
Pouzivaji se kompletni granulované krmné smési, které zarucuji plnohodnotnou
vyzivu kralikii a zairoven maximalni uzitkovost. Dliraz je kladen na délku granuli (5-
10 mm), pramér (3-4 mm) a tvrdost granuli. Skladba krmné smési pro jednotlivé
kategorie kralikti je nejvyznamnéjSim kritériem uzitkovosti a hlavnim tématem
vyzkumu. Ptijem krmiva se 1i§i v zavislosti od kategorie kralikli; u bfezich samic se
piflem krmiva pohybuje od 180 do 200 g/den, v obdobi laktace se pfijem krmiva
pohybuje od 350 do 400 g/den a béhem vykrmu kraliki je primérna spotfeba krmiva
asi 150 g/d, pfiCemz pramérny denni piirustek zivé hmotnosti je mezi 45- 50 g/d
(VOLEK, 2015). Celkova (globalni) konverze krmiva by méla byt v priméru 3,56.

Jatedna vytéznost se u brojlerovych kralikti pohybuje okolo 57,4 %. Ziva
hmotnost a vek kralikti v dob¢ porazky se v zemich Evropské unie li§i v zavislosti na
pozadavcich spotiebitele. Napiiklad ve Francii je porazkova hmotnost 2,4 — 2,5 kg
(hmotnost jatedné opracovaného tla po vychlazeni 1,4 — 1,5 kg), ve Spandlsku ¢&i
jizni Italii preferuji spotiebitelé nizkou porazkovou hmotnost (1,9 — 2,0 kg, hmotnost
jatecn€ opracovaného téla po vychlazeni 1,0 — 1,1 kg), v severni Italii, Mad’arsku ¢1
CR je porazkova hmotnost vy$si a pohybuje se okolo 2,7 — 2,8 kg (hmotnost jatednd
opracovaného té€la po vychlazenil,6 — 1,8 kg). Pokud se tykd reprodukce
brojlerovych kralik,pouziva se vyhradné technika umélé inseminace, mimo jiné i z
divodu turnusového odstavu. Priimérna biezost byva na farmach 80,2 %, pocet vrhil
na samici a rok se uvadi 6,98, velikost vrhu pfi narozeni byva 10,26 (vSech
narozenych), zZ toho 9,63 Zivé narozenych. Vyznamnym kritériem ekonomiky chovu

je pocet odstavenych ¢i prodanych kraliki na samici a rok, pfiCemz prumér se
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pohybuje okolo 51,8 (LEBAS, 2009). Pro ustajeni kraliki se vyuzivaji klecové
technologie. Dilezita je spravna teplota prostiedi, relativni vlhkost, optimalni
proudéni a vyména vzduchu, pfijatelnd koncentrace Skodlivych plynil, prasnost,
délkka svételného dne, hygiena klecové technologie, nizkd hlu¢nost. To vSe je
podstatou optimalni reprodukce, mlécné produkce, ristu kralikl, ale predevsSim

zdravotniho stavu a welfare (VOLEK, 2015).

2.1.1 Brojlerovy kralik

Pro intenzivni celorocni vyrovnanou produkci jatecnich kraliki je tedy
chovan brojlerovy kralik. Vychozi prarodi¢ovské populace (linie) tohoto kralika byly
vyslechtény z kralikt strednich plemen masného typu (VOLEK, 2015). Klasickymi
kritérii selekce (BLUP Animal Model) jsou velikost vrhu, rychlost rastu, individualni
zivd hmotnost a hmotnost celého vrhu v dobé odstavu. Jako dalsi kritéria selekce 1ze
uvést dlouhovekost kralic, homogenitu velikosti vrhu a individudlni hmotnosti pti
narozeni nebo odstavu, jateCnou vytéznost, resistenci ke specifickym chorobam,
adaptabilitu na klecovou technologii atd. (LEBAS, 2009). Prakticky vSechny
populace brojlerovych kraliki pochdzeji ze zahrani¢i a chovatelé je znajipod riznym
firemnim ozna¢enim.V Evropé dominuji zejména 3 francouzské selekéni firmy, které
pokryvaji asi 70 — 80 % evropského trhu. Do CR se tak dostavaji brojlerovy kralici
firmy GrimaudFréres (pod firemnim oznacenim brojlerovych kralikt HYPLUS), déle
firmy Eurolap (oznaceni HYLA) a firmy HYcole C (oznaceni brojlerovych kralikt
HYCOLE). Kromé vySe uvedenych francouzskych firem lze hybridni linie kralikt
ziskat také ve Spandlsku (linie brojlerovych kralikii produkuje University of
Valencia), v Némecku se jedna o t€zké linie pod oznacenim ZIKA a v Mad’arsku lze
ziskat linie brojlerovych kralki PannonWhite (LEBAS, 2009).

2.1.2 Objekty pro chov brojlerovych kraliku

Hlavnim cilem intenzivniho faremniho chovu brojlerovych kralika je
celoro¢ni vysoka produkce jateCnych kraliki s jejich komerénim vyuzitim.
Vzhledem k vysoké koncentraci zvifat jsou ustajovaci prostory i chovné technologie
konstruovany tak, aby minimalizovaly negativni plisobeni vné¢j$iho prostfedi na
zvifata a snizovaly potfebny Cas na zikladni zootechnické a hygienické Ukony
(VOLEK, 2015). Faremni chov brojlerovych kralikti vyuziva dva systémy ustajeni.
Prvni zplsob, méné¢ vyhodny, zahrnuje chov a vykrm kralikd ve stejném chovném

prostoru. Ve druhém zplisobu se uskute¢niuje reprodukce a vykrm oddélené. Hlavnim
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ditvodem odd¢leného ustajenti jsou rozdilné biologické pozadavky chovnych zvitat a
rostoucich mldd’at. Rozdily vyplyvaji z vyss$i koncentrace vykrmovanych zvirat na
jednotku plochy a rozdilnych pozadavkt na svételné rezimy (MACH A MAJZLIK,
2000). Ackoliv ma kralik schopnost relativné dobfe snaset nizké teploty je nutné haly
vytapét. Pti spolupiisobeni nizké teploty a vysoké vlhkosti dochdzi k porusSeni
rovnovahy mezi organismem kralika a chovnym prostiedim. Jestlize se k témto
faktorim navic pfidd pravan, zvyhodiiuji se podminky pro rozsfieni respiracnich,
plistiovych a travicich chorob. Navic, diky nizké teplot¢ chovného prostredi
potiebuje kralik vyssi dodavku energie na zabezpeCeni télesné teploty, coz
samoziejmé souvisi s vys§i spotfebou krmiva a tim 1 vy$$imi ndklady. Kotle pro
vytapéni mohou byt na tuha, tekutd i plynna paliva, popt. elektrické vytdpéni
piimotopné nebo akumulacni. Z hlediska teploty prostfedi chovného prostoru
zpisobuje problémy také vysoka teplota. Dlouhodobé piisobeni tropickych teplot
vyrazné zhorSuje reprodukéni uzitkovost zvirat a snizuje rist jate¢nych kralikt. V
modernich halach se tento problém fesi instalaci evaporacnich vyménikd (RAFAY,
1992; RAFAY A KOL., 2004; SKRIVAN A KOL., 2002). Objekty pro chov kraliki
by mély stat na rovném suchém pozemku, ne v souvislé zistavbé. Zpravidla se miize
jednat o rekonstrukce(obr. 1 uveden v ptiloze), chovatel je vSak omezen velikosti
stavby, jejim umisténim apod. Vyuzivaji se pfedev§im kraviny a dal§i budovy
pivodné urené pro skot. Novostavby(obr.2 uveden v ptiloze)umoznuji optimalni
feSeni vSech pozadavki na velikost a umisténi staje vcetné feSeni vnitiniho prostiedi,
jsou vsak finanén€¢ naro¢né. Dalsi moznosti jsou tzv. tunely(obr.3 uveden v ptiloze).
Jedna se o lehké montované stavby.Objekt pro chov kralikti by mél byt rozdélen na
chovny prostor, sklad krmiva, mistnost pro ¢isténi a dezinfekci(budnikil, krmitek),

socialni mistnost ¢i mistnost pro tkony um¢lé inseminace (VOLEK, 2015).

2.1.3 Ustajeniv klecovych systémech —etologie a welfare
Podminkou intenzivniho chovu brojlerovych kralika, bez sezonnich vykyvi

(pfedev§im zimnich piestivek), je klecovy chov v uzavienych prostorach. Uprava
tepla, svétla, vzduSné vlhkosti, vétrani ¢i desinfekce je zdkladnim pfedpokladem
dobrého zdravotniho stavu zvifat, nizkych ztrat, vysoké plodnosti a uzitkovosti zvifat
(VOLEK, 2015). Spolu s pohledem na uzitkovost je v§ak nutné mit na paméti také
welfare zvifat, vychdzejici ze znalosti repertoaru chovani kralik. V zisad¢ by se mél

chovatel ve vztahu k chovanym kralikim drzet urCitych zisad, které zejména v
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na ustajeni kralikd. Hoy a kol. (2006)shrnuli pozadavky intenzivné chovanych
kralik nasledovné:zadna bolest, trapeni ¢i zranéni zplisobené nevhodnym ustijenim
(podlaha,stény, vybaveni klece), zajisténi dostate¢ného krmiva a pitné vody, ochrana
proti predatoriim, ekto- a endoparazitiim, ochrana proti neptiznivym klimatickym
podminkam, vhodny ventilacni syst¢m (odvod Skodlivych plynil), snizovani
praSnosti, bezpe¢nd manipulace se zvifaty, periodické ¢iténi a desinfekce kleci a
staje,obohacené klecové systémy ustajeni (napi. druhd podlaha pro samice,,0hryz*
umistény na sténu klece), uspokojeni socialnich potieb (skupinovy vykrm — klece
nebo ohrady s mistem pro Ukryt, s plastovou podlahou a ohryzem).

Klecové technologie se vyrabéji z galvanicky upraveného dratu. Vyrabéji se v
jednopodlaznich (flatdeck) nebo vicepodlaznich sestavach. V dosavadni praxi Se
chovné kralice a samci umist'uji do kleci individualné, pro odchov a vykrm jsou
vhodné klece skupinové (VOLEK, 2015).

Skupinové ustajeni kralikit ve vykrmovych klecich ¢i ohradéch je, na rozdil
od zvifat vreprodukci, pomérné¢ bezproblémové. Je vSak nutné dodrzovat urCita
pravidla, které¢ lze shrnout takto: ustijeni kraliki ve velkych skupinach ma vice
nevyhod (zranéni, stres zpusobeny agresivnimi jedinci uvnitt skupiny, vyssi riziko
nemoci diky kontaminaci velkého poctu zvitat, svétlejSi maso) nez vyhod (socidlni
chovani, vy$§i pohybova aktivita a zvySeny obsah polynenasycenych mastnych
kyselin v mase). Optimalni skupinu tvoii 4 — 5 kraliki (maximdlné vrh) / klec ¢i
ohrada (nejlépe multifukéni klece), pficemz hustota osazeni nepfesdhne 15 — 17
kralkd na m®. Celkova Ziva hmotnost na konci vykrmu by neméla piesahnout 40 —
45 kg na nP.Ustajeni kralikd na hluboké podestylce ma nékolik vaznych nevyhod
(vysoké riziko kokcididzy a uhynu, hiie se kralik zbavuje tepla) a zhorsSuje
ekonomiku chovu (nizky pftirtistek zivé hmotnosti prodluzuje dobu vykrmu,
negativni vliv na jateGnou vytéznost). Ustajeni kralikt pod 16 zvifat na m* (40 kg /
) nema vliv na lep§i welfare, uZitkovost nebo jate¢nou vytéznost. Draténa podlaha
nema negativni vliv na chovani zvifat, uzitkovost ¢i kvalitu jate¢ného téla, ale ptesto,
maji-1i kralici moznost vybéru, preferuji perforovanou plastovou podlahu. K vyctu
pravidel jesté patii zajistit,0kus* z mckkého dieva, priumér 3 cm, piipevnény na
sténu klece, ktery je nejlepSim feSenim redukce zranéni zpUsobeném agresivnim
chovanim (SZENDRO A DALLEZOTTE, 2011; GERENCSER A KOL., 2014;
DAL BOSCO A KOL., 2015;SZENDRO A KOL., 2015).
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Problémem budouciho ustdjeni zvifat v reprodukcei je pozadavek skupinového
chovu. Vsoucasné dobé je systém ustajeni brojlerovych kralikd laickou, ale i
odbornou vetejnosti, stale vice diskutovan zpohledu ustajeni samic v reprodukci.
Sou€asné individudlni ustdjeni samic s mlad’aty se zdd byt v rozporu s piirozenymi
potfebami kraliki. Uvazuje se tedy o skupinovém ustijeni samic s mladaty. Rada
vyzkumnych tymia se proto touto moznosti v minulosti zabyvala a stale zabyva,
vysledky, protoze agresivita skupinové ustajenych samic Vreprodukénim obdobi, a s
tim spojend vysoka mortalita mlad’at a nizka reprodukéni uzitkovost submisivnich
samic, pfetrvava (SZENDRO A MCNITT, 2012; SZENDRO A KOL., 2013;
ROMMERS A KOL., 2014).

Jako alternativa skupinovému ustdjeni se zdd byt stdvajici individudlni
ustijeni samic s tim, ze individualni klece jsou modifikovany tak, aby samicim
pfinaSely zlepSeni Zivotnich podminek. Ve strucnosti lze tento systém popsat takto
(MIKO A KOL., 2014): podlaha kleci je draténa (s plastovou podlozkou ktera
napomahd vyrazné snizovat otlaky), €pe je vSak jiz zajistit plastovou, perforovanou,
podlahu. Zajiténi vizualniho kontaktu, tak aby na sebe zvifata vidéla, protoze kralik
vyzaduje socidlni kontakt, je prostfednictvim draténych stén. Tato skutecnost
umoznuje samicim uspokojit jejich socidlni potieby. Na stény klece lze ptipevnit
wokus®“. Zasadni zménou je tzv. druhd podlaha. Klece jsou vysoké cca 75 cm,
piicemz asi 25 cm od podlahy klece je umisténa zminéna druha podlaha. Hlavni
vyznam druhé podlahy spo¢iva v navySeni podlahové plochy pro samici s mladaty,
coz umoziyje zvysit pohybovou aktivitu zvitat.

Dalsi vyznam spociva v zajisténi dostatecného casového prostoru pro
odpocinek samic. V dob¢, kdy mlad’ata opoustéji hnizdo, slouzi tedy druhd podlaha
jako misto odpocinku, kde se pted mldd’aty mize matka ,schovat®. Lze dodat, ze
takovyto systém je jiz pro experimentalni pracoviité v CR od 1.1.2017 povinny. Pro
komer¢ni chovy jest¢ zddné nafizeni nevySlo, ale lze predpokladat, ze v blizké
budoucnosti i komercni chovy budou muset dosavadni (konven¢ni) systém zménit.
Jiz v soucasné dob¢ lze obohacené klece o druhou podlahu a dalsi prvky koupit od
zahrani¢nich firem.

Dalsi vybavou klecového ustijeni je systém krmeni a napajeni. Objem
krmitek je 1,5-3 kg krmiva. Dno krmitka je opatfené otvory s primérem do 2,5 mm,

kterymi propadava odrol a prach z krmiv. Mechanizovany systém krmeni pomoci
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dopravnikti se doporucuje pii koncentraci nad 500 kralic zdkladniho stada. (VOLEK,
2015).

Nap4jeni je feSeno pomoci riznych typi napajecek, z hlediska hygieny jsou
viak nejvhodngjsi kapatkové napajecky (SKRIVAN A KOL., 2002). Dulezita je
pravidelnd kontrola funk¢nosti napajecek.

Odkliz vykalt 1ze mechanicky zajistit prostfednictvim shrnovaci lopaty, ktera
odklizi pevné i tekuté vykaly propadavajici roStem kleci do trusného kanilu. Vykaly
by se mély odklizet denné, aby nedochazelo ke zvySovani Skodlivych plynt. Dalsi
moznosti mechanizovaného odklizeni vykalli jsou folie napnuté na pohyblivych

valcich pod klecemi (VOLEK, 2015).

2.1.4 Hygiena vnitiniho prostredi
Optimélni teplota pro chovnd zvifata a kraliky po odstavu je 16+2°C. V

obdobi porodu a zejména v prvnich 14 dnech laktace je vhodna teplota prostredi 18 —
20°C, z davodu nevyvinuté termoregulace mldd’at.Optimalni vlhkost vzduchu je
70+5 %. Kralici velmi Spatné snasi pfili§ nizkou vlhkost vzduchu (< 55 %), spojenou
s vysokou teplotou. Takovéto negativni Zivotni podminky pak zptsobuji vysychani
sliznic dychaciho Ustroji. Jak bylo vySe naznafeno v souvislosti s nutnosti vytapét
objekty urcené pro chov kralikli, negativné t€z plsobi vysoka relativni vlhkost v
kombinaci s nizkou teplotou vzduchu. Takovato situace pak vede k dychacim
problémim, rozSifeni plistiovych infekci apod. Mikroklima je dale urCovano
spravnou ventilaci. Vyména vzduchu ma zajistit odvod Skodlivych plyni, prachu,
nadbytecné vlhkosti a regulaci teploty. Intenzita ventilace je zavislda predevSim na
klimatickych podminkach, typu kleci a koncentraci zvifat. Bez ohledu na kategorii
zvitat je doporucend vymeéna vzduchu 1 — 4 m3/kg/h. Vétraci systétm musi byt v
souladu s udrzovanim stabilni teploty. Pfi zapojeni vétraciho syst¢ému nesmi vznikat
pravan. Ve vySce 160 cm nesmi presahnout prodéni vzduchu 0.3 m/s, protoze kralici
jsou velmi citlivi na privan. Za Skodlivy plyn se v chovech kraliki povazuje oxid
uhli¢ity, amoniak a sirovodik.Maximalni pfipustnd hranice oxidu uhli¢it¢ho ve
stajovém prostiedi je 0,25%. Maximalni pfipustna hranice amoniaku ve stajovém
vzduchu je 0,0025%.Maximalni pfipustnd hranice sirovodiku ve stdjovém vzduchu je
0,001%.Velmi rizikovym faktorem je také prasnost. Prostupnost prachu ptivadénym
vzduchem lze omezit filtrovanim. Zdroj prachu je vSak piimo uvnitf chovnych

zatizeni. Vys$i prasSnost drazdi sliznice dychaciho ustroji, snizuje odolnost sliznic a
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tim umoziuje 1 uchycovani choroboplodnych zarodkd. Prachové castice jsou
idealnimi vektory pro udrzeni mikroorganismi ve stajjovém vzduchu a mnohdy i
zivnym prostfedim. Koncentrace prachu ve vzduchu nema ptesahnout 2 %.Velmi
vyznamnym kritériem je fotoperiodicky rezim, zejména z pohledu reprodukce
chovnych samic. V reprodukéni ¢asti chovu je nutné, aby svételny den byl dlouhy 16
h (tedy 16 h svétlo, 8 h tma) pii intenzit¢ 40 — 50 Ix. Vhodna délka svételného dne
ma souvislost zejména se zabfezivanim a plodnosti. V ¢asti ur€ené pro vykrm
kralikt postatuje délka svételného dne 8 — 10 h, pii intenzité¢ 10 — 20 Ix (VOLEK,
2015).

2.1.5 Reprodukce a technika umélé inseminace v chovech
brojlerovych kraliki

V prib¢hu poslednich 20 let se primérna produktivita faremné chovanych
brojlerovych kralikti vyznamné zvysila. Zejména diky zafazeni um¢lé inseminace a
turnusového systému chovu do bézné praxe C€i uspéSné genetické selekci se
produktivita farmy stala vice homogenni. Diky tomu se vSak také objevily urcité
problémy, které jsou spojené s welfare zvitat; vysoké procento nahrady samic,
vysoka mortalita, vysoké procento vyfazenych samic a nizka biezost. V bézné praxi
je na krali¢ich farmach ro¢ni obnova samic okolo 80 — 150 %, coz koresponduje se
sttedni délkou zivota kolem 4,7 vrhi na samici(CASTELLINI A KOL.,
2010).Optimalizace reprodukéni uzitkovosti je tak jednim z hlavnich faktoru, ktera
muze zajistit vysokou produktivitu farmy. Tato optimalizace ovSem vyzaduje, Ze
syst¢tm chovu respektuje fyziologii a chovani zvifat, protoze faktory prostied],
manazersky ptistup a sanitadrni aspekty interferuji s plodnosti zvitat, a ¢asto ji mohou
zhorsit (VOLEK, 2015).

Biezost kralice trva 30 — 33 dni, pficemz nejvice porodi je 31. den biezosti
(pramér 30,5 dni). Délka biezosti zavisi na velikosti vrhu. Pfi niz§im poctu plodi se
porod oddaluje, pii vys§im poctu se délka biezosti zkracuje.Pro vyvoj zarodku a
ochranu jsou dilezit¢ plodové obaly, umoziyjici vyzivu a vyménu latkovou mezi
plodem a matkou. Podobn¢ jako u jinych savet, tak také u kralikd, se tvoti amnion,
choriona alantois. Chorion zajist'uje spojeni zarodku s délohou, pficemz toto spojeni
umoziuji tvotici se klky, které se vnotuji do déloZni sliznice a vytvafeji Iizko
(placentu). U kralika se placenta nazyva diskoiddlni (klky se vytvareji pouze na

malém okrsku chorionu). ProtoZe spojeni placenty s délohou je velmi pevné a
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sliznice klkt je pfimo omyvana matefskou krvi, jednd se o typ luzka: placenta
haemochorialis. Kralici maji pravou placentu, ktera je pti porodu vypuzovana i s
vrchni ¢asti délozni sliznice. Placentu kralice sezere (Skiivan a kol., 2002).Porod u
kralikli je spontanni, a v ptipadé, Ze se nevyskytly zadné problémy, trva 15 — 30
minut. Délka porodu souvisi s velikosti vrhu. Velikost vrhu se mize velmi lisit od 1
do 18 mlad’at. VétSina vrhii je vSak mezi 3 — 12 kraliaty. V intenzivnich chovech je
prumér 9,6 zivé narozenych mlad’at ve vrhu, nicméné s velkou variabilitou (VOLEK,
2015).

Vyziva a laktace jsou dva hlavni faktory ovliviiujici reprodukci. Je znadmo, ze
negativni energetickd bilance, zvlasté u samic na zacatku jejich reproduk¢ni kariéry,
mize zpisobit neplodnost diky vysokému pozadavku na biezost a konkurenéni
laktaci. Nejvice je energetickd bilance ovlivnéna u samic na jejich prvnim porodu;
potieba energie musi pokryt laktaci, biezost a jejich rist, protoze stale jeste
nedosdhly dospeélé hmotnosti. Laktace ¢aste¢né inhibuje vSechny reprodukéni funkce
kralic; potlacuje sexualni ochotu samic, ovulaéni pomér (pocet zlutych télisek / pocet
ovulyjicich samic x 100) a pteziti embrya (pocet Zivych embryi nebo plodii / pocet
zlutych télisek x 100).Dalsiporuchy reprodukce jsou spojeny s dysfunkci vajecnikii a
délohy. Lze pozorovat napiiklad hyperstimulaéni syndrom vaje¢nikli, syndrom
vysokého progesteronu (P+) ¢i ruzné funkéni poruchy délohy (BOITI A KOL.,
2006).

V intenzivnich chovech brojlerovych kraliki se vyuziva z pohledu
managementu reprodukce vyhradné technika umélé inseminace. V chovech
zamétenych na produkci kralictho masa pfinasi tento postup zefektivnéni chovu
moznosti turnusového zapousténi, snizenim poctu chovnych samcti a lep$i organizaci
prace. Z veterinarniho hlediska umoznuje pouziti inseminace snizeni rizika prenosu
nakaz. Zvifata, u kterych se uplatiiuje uméla inseminace, je nezbytné jiz od mladi
navykat na ptritomnost chovatele a manipulaci s nimi. Jedn4 se naptiklad o Casté
otevirani kleci, hlazeni zvitat, Setrné vynaseni zvifat mimo klec apod. (VOLEK,
2015). Z hlediska ekonomiky farmy je ztejmé, ze produktivita zdravého stida se
bude zvySovat, a bude vice homogenni, jestlize v dobé inseminace toto stddo bude
zahrnovat vétSinu sexualné ochotnych samic a jen nizké procento laktujicich,
sexualné neochotnych, samic. ZlepSeni homogenizace reprodukéni uzitkovosti na
farmach je podminéno vhodnym vybérem reprodukéniho rytmu (zatim vétSina farem

vyuziva 42 denni reprodukéni rytmus, kdy inseminace se provadi 11. den laktace) a
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pouzitim metod, které umozni indukci a synchronizaci fije. Tyto metody zahrnuji jak
hormonalni, tak také nehormonalni alternativy (biostimulace). Pokud se tyka
reprodukéniho rytmu, jak vySe zminéno, nejbéznéjs$i je 42 denni. Mohou byt
aplikovany také dal$i reprodukéni rytmy. Napiiklad 35, 49 ¢i 56 denni reprodukéni
rytmus, kdy samice se inseminuji 4, 18 nebo 25. den po porodu. Nejintenzivnejsi 35
denni rytmus se vSak v Evrop¢ pouziva zidka, protoZe siln€¢ samice vyCerpava z
hlediska nevyhovujici télesné kondice. Z porovnani mezi 42 a 56 dennim
reprodukénim rytmem vyplyva, ze 56 denni rytmus (tzn. delsi casovy Usek do dalsi
inseminace) vychazi vice vstric pozadavklim samic z hlediska welfare (lepsi té¢lesna
kondice, niz§i mortalita samic), ale produktivita téchto samic je logicky niz$i (pocet
prodanych kralikisamice/rok) (MAERTENS A KOL., 2006).

Pro zvyseni sexudlni ochoty samic zejména v obdobi laktace se vyuziva
hormonalni indukce. Hormonalni protokoly se mohou li§it typem pouzitého
hormonélniho ptipravku a jeho davkou. Nej€astéji se pouziva eCG (konisky choriovy
gonadotropin; dfive nazyvany PMSG, jako sérovy gonadotropin bfezich klisen.).
Nejlepsi vysledky reprodukéni uzitkovosti laktujicich samic se dosahuji pti aplikaci
20 — 25 UI eCG (i.m.), 48 hodin pred inseminaci, 11. — 25. den po porodu. Timto
zpiisobem se dosahyje vyssi sexudlni ochoty samic, vy$s$ischopnosti oplozenia vyssi
velikosti vrhu (THEAU-CLEMENT, 2007; VOLEK, 2015).

Navzdory prokazatelnym produkénim vyhodam a bezpecnosti eCG z hlediska
zdravi kralic (rutinni pouzivani eCG je bez vyznamnych imunologickych rizik) se
stale vice do poptedi zijmu dostava moznost Uplné eliminace hormondlni indukce
fije, vyuzivanim alternativnich metod, tzv. biostimulaci. Ziejm¢ zatim nejlepsi
metodou biostimulace je zména zplsobu kojeni bezprostiedné¢ pfed inseminaci.
Postupuje se tak, ze laktace je volna a 2 — 3 dny pfed inseminaci se provadi fizena
laktace (porodni boxy se oteviraji pouze jednou denné¢ rano). Touto metodou se
samice velmi dobfe piipravi, zvySuje se procento oplozeni a dokonce se ne¢kdy
zaznamenava vét§i velikost vrhu. Ziva hmotnost kralidat v dobé odstavu se nesniZuje,
protoze mlad’ata nikdy nevynechaji kojeni (VOLEK, 2015). Ze zkuSenosti z VUZV
V.V.i VPraze Uhtinévsi lze fici, Ze nejlépe je provadét biostimulaci od 22. dne po
porodu s inseminaci 25. den po porodu.

Praktické provedeni umélé inseminace popisuje Drba (2010) takto: pied
vlastnim odbérem ejakulatu se samci stimuluji pfitomnosti samice, kterd pobiha nad

nimi v klecich. Samce je vSak potieba odbéru naucit. Pouziva se metoda druhého
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samce s tim, Zze pii skoku se Ziva atrapa ,0dstréi“ a sperma se zachyti do umélé
vaginy. Uméla vagina se sklada z téla, kterym je provlecena gumova navlecka, a ze
sbérace.Pfed vlastnim skokem je tfeba napustit do umélé vaginy (mezistény) teplou
vodu, aby byla zahfatd na télesnou teplotu kralika. Odebrané sperma se musi co
nejrychleji laboratorné vysettit, sleduje se zejména pocet pohyblivych spermii.
Pokud je z tohoto hlediska odbér vyhovujici, nafedi se v poméru 1:8 upravenym
fedidlem. Po opétovné kontrole a pozitivnim vysledku se ptipravi smésna davka od
vice samcl. Ta se znovu v laboratofi sleduje a nakonec se rozdéluje po 25 ml do
vysterilizovanych tmavych ,,lékovek®, ve kterych se schladi na teplotu 6 — 8 °C. Z
mnohaleté praktické zkusenosti inseminac¢niho genetického centra kralikti v Roudnici
nad Labem je mozno fici, Ze pii této teploté se uvedenym zplsobem piipravené
insemina¢ni davky daji skladovat, bez toho aniz by se snizila jejich kvalita, i 48
hodin. Samoziejm¢ je vSak nejlépe inseminacni davky pouzit co nejdiive po
zchlazeni. Insemina¢ni ddvky se na farmy pievazeji v termoboxu, pied zahdjenim
inseminace se s ,,lékovkou* musi otaCet okolo vlastni osy, aby se v ni obsazené
spermie rovnomérné rozptylily. Pfed pldnovanou inseminaci je nutné samice
stimulovat. Pfi vlastni inseminaci se samice obrati na zada do vodorovné polohy,
toho lze docilit bud’ v ruce, nebo ve specidlnim fixaénim zatizeni. Zavadéc, coz je
sklenéna pipeta, kterd je hadickou spojena s davkovaem, se zavede asi 15 c¢m do

pohlavnich orgdnti samice. Aplikuje se mseminacni davka v mnozstvi 0,5 ml.

2.1.6 Organizace pracovnich ¢innosti spojenych s chovem
brojlerovych kraliki

Systém prace a sled jednotlivych zootechnickych tkonli mize Casto ovlivnit
celkovou uzitkovost zvifat. Pfedpokladem spravnosti jednotlivych zootechnickych
zasahi je systematicka a pfesna evidence o fyziologickém, zdravotnim a produk¢énim
stavu vSech zvifat.Ddle je nutné vést ziznamy o preventivnich veterindrnich
oSetfenich (vakcinace, podavani antikokcidiostatik apod.) a dalsich zasazich, které
mizou zménit uzitkovost a zdravotni stav chovné populace (druh a Sarze krmiva,
piesun zvifat apod.). Tyto udaje slouzi ke zpétné kontrole u¢innosti zisahtia celkové
ekonomice chovu, tedy jedna se o ziznamy z deniku praci (MACH A MAJZLIK,
2000).

Zékladni pracovni ¢innosti, které jsou spojeny s reproduk¢nim cyklem, lze popsat
takto (RAFAY, 1992; VOLEK, 2015): 3 — 5 dni pfed o¢ekavanym porodem, Iépe
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vSak 7 dni, je nutné zavésit na klec nebo vlozit do klece vystlané hnizdo (hobliny,
slama), tedy v dostateCném piedstihu, aby se matka mohla plnohodnotné ptipravit na
porod. Samice si pfed porodem vytrhava z riiznych ¢asti t€la své chlupy, nejcastéji z
piednich partii t€la, které propojuje s nastlanym materidlem a vytvaii tak dokonalé
misto pro narozeni mlad’at. V den porodu je nutné samici zajistit klid. Dostate¢né
mnozstvi krmiva a skute¢nd kontrola funkCnosti napdjecek je samoziejmosti.
Nedoslo- i k porodu 33. den bfezosti, pak je nutné aplikovat oxytocin (0,2 ml do
svalu), a porod vyvolat. Jakmile je dokonfeno prvni kojeni, opousti matka hnizdo.
Jestlize samice ihned po kojeni pije a za¢ina pfijimat krmivo, jehoZz ptijem 1 — 2 dny
pifed porodem vyznamné klesa, je vSe v poradku. Samice po porodu odpociva a
zaCind prace oSetfovatele.Hnizdo je pravé skonc¢enym porodem vlhké a zneCisténé,
proto je nutné vSechen zne¢istény material nejdéle do 12 hodin od porodu odstranit.
Udrzeni hygieny hnizda (plati pro celou dobu laktace) je vyznamné z hlediska
zdravotniho stavu kralicat. VSechen material hnizda se odstrani, a z nového, Cistého,
materidlu a zbylych chlupti matky, které nejsou znecisténé, pripadné chlupd, které se
sbiraji do zisoby, se mlad’atliim pfipravi hnizdo nové. Mlad’ata se premisti zpét do
hnizda a vrati se matce. Druhy az 3. den po porodu za¢ina tizené kojeni.Na konci
kojeni, které trva kazdé rano asi 3 — 5 minut, se hnizdo uzavird. V téchto dnech je
velmi dulezité¢ kontrolovat krali¢ata, zda jsou dostatecCné napita, a tedy, Ze se kralicim
spousti mléko. Tuto skutecnost l1ze snadno zistit, protoze kralicatim prosvitd bila
barva mléka sténou biicha. Nejsou-li kralicata dostate¢né napita, tedy kralicim se
nespousti mléko, je nutné aplikovat hormon oxytocin (0,2 ml do svalu) z divodu
stimulace ejekce mléka. V piipadé, ze ani aplikace oxytocinu neni pro spusténi
mléka uspé$nd, jednd se o zdravotni problém, nejcastéji ve spojeni se zinétem
mlécné Zlazy. Znovu v téchto dnech je nutné také kontrolovat vSechny vrhy, zda
nedoSlo k uhynu n€kterého mladéte, a paritu vrhu (vhodny pocet mladat v
hnizd¢).Podle toho jaky reprodukéni cyklus se zvoli, je mozné znovu inseminovat
kralice 2 dny po porodu, 11. den po porodu, 18. den po porodu ¢i 25. den po porodu.
14. den po porodu se oteviraji hnizda na neomezenou dobu. Krali¢ata si zvykaji na
podlahu klece, za¢inaji pfijimat pevné krmivo, postupné se zvysujicim se ptijmem
krmiva a klesajici produkci mléka za¢inaji kralicata ptijimat vodu. 15. — 16. den po
inseminaci/zapusténi se palpaci vySetfuje biezost. Drfive se v ptipadé, Ze samice
nezabtezla, provedla re-inseminace. V soucasné dobé& se jiz re-inseminace neprovadi,

z divodu turnusového chovu. Palpaci vySetfend biezost vSak slouzi pro vyuziti
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nahradnic, které se inseminovali ve stejny ¢as jako samice zdkladniho stada, a které
jsou biezi. Samice, které nezabtezly, prechazi z reproduk¢éni diety na dietu
vykrmovou, a do dalSi inseminace se krmi restrikéné. V praxi, samice, které
nezabfeznou 2x po sobé se z chovu vyrazuji. 28.- 35. den po porodu se provadi
odstav kralikt. Jednou z moznosti, kterd je zejména v CR nejvice roziifena, je
odebrani mlad’at od samice a vykrm kralikii pak probihd v jiné Casti staje. Jinou
metodou je moznost kralicata ponechat v klecich, ve kterych se narodily, a v nich
pak dokonCit jejich vykrm. Samice se pievazi do jinych kleci, ¢i jinych
budov.Soucasti praci bézného dne je krmeni zvifat, odkliz vykald, uklid, ¢iSténi
riznych nafadi, pomicek apod. Kontrola napédjeciho syst¢ému, vzduchotechniky,

skladi krmiv je samoziejmosti kazdé prosperujici farmy.
2.2. Vyziva a krmeni brojlerovych kraliki

2.2.1 Popis anatomie traviciho traktu kralika a fyziologie traveni
Zaludek kralika je tenkosténny, jako vak vypadajici, organ. Z celkového

objemu traviciho traktu zaujima 15 %. Velmi dobfe vyvinuty vstup jicnu do zaludku
(¢eslo) neumoziuje kralikiim zvracet piijaté krmivo. Zaludek kralika neni nikdy
zcela prazdny. I po 24 hodinovém lacnéni je zaludek dospélych kralikt stale z 50 %
napInén (Volek, 2015). Rozmezi pH zaludkuje od 5 — 6,5 do 1 — 2, pficemz zalezi na
misté stanoveni (nejniz$i hodnoty jsou nalézany v oblasti cesla), na ptitomnosti nebo
absenci cékotrofnich vykall, na ¢asovém rozmezi od ptijmu krmiva (niz§i hodnoty 4
h po pfijmu krmiva) a véku kraliki (CARABANO A KOL., 2010). Zaludek je
mistem zacatku traveni bilkovin a u mlad’at rovnéz mlé¢ného tuku. V obdobi mlécné
vyzivy lze v zaludku mlad’at nalézt vysokou aktivitu lipasy, diky vysokému obsahu
tuku v mléce, kterd po odstavu vymizi. Pokud se tyka proteolytickych enzymi, pak v
obdobi mlé¢né vyzivy je to rennin (optimalni pH 4), ktery zplsobuje srazeni mléka.
U jinych zvifat by takovato doba zdrzeni zvyhodnila proliferaci patogennich
mikroorganismi. Kralk je vSak ,,vybaven* protektivni funkeci ,,mlécného oleje*
(vysoké zastoupeni k. kaprylové a kaprinové v mléce), u kterého je popisovan
antimikrobialni G¢inek (REESDAVIES A REESDAVIES, 2003). Krali¢ata pfijimaji
béhem prvnich 21 dnl zivota vyhradné mléko, nicméné z neddvnych vyzkumt
vyplyvé, ze uz od druhého dne po porodu piijimaji tvrdé vykaly (typické krali¢i
,bobky*), které v hnizdé¢ béhem kojeni zanechdvaji matky. Je tedy potvrzeno, ze v

tomto obdobi kralicata vykazuji koprofigni chovani, které se vSak s rostoucim
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vékem kralikti a po odstavu jiz nevyskytuje. V pozdéjSim veéku se jednd o cékotrofii,
kterd je Casto chybné nazyvana jako koprofagie. Pfijem tvrdych vykali je pro
kraliCata velmi dllezity z hlediska v€asné a plnohodnotné implementace kaudalnich
oddili traviciho traktu (slepé stfevo, traénik) bakteridlni komunitou. Z novych
vyzkumi vyplyva, Zze tato implementace zlepSuje zdravotni stav kralikt po odstavu
(COMBES A KOL., 2014). S poklesem mlééné produkce se zvySuje piijem
pevného krmiva. Postupnym navySovanim pevného krmiva se napliiuji kauddlni
oddily traviciho traktu a zaCina se rozvijet cékotrofie. Kromé¢ mléka tedy kralicata
za¢inaji pfijimat pevné krmivo, vodu a cékotrofni vykaly. Méni se nutri¢ni navyky.
Kolem 30. dne po porodu je pfijem mléka minimalni a cékotrofie je pln¢€ rozvinuta.
Ve stejny Cas téz klesd produkce ,,mlécného oleje. Klesa hodnota pH a hlavnim
proteolytickym enzymem se stdva pepsin, jehoZ optimalni aktivita je pti hodnoté pH
kolem 2. Takto kyselé prostiedi (pH 1 — 2) pak piebira protektivni funkci ,,mlé¢ného
oleje* proti mikrobidlni kolonizaci zZaludku a tenkého stfeva. Tato ochrana rostoucich
kralikk@i proti sttevnim infekcim v dobé odstavu vSak zivisi na synchronizaci
pfechodu z jednoho protektivniho mechanismu na druhy. Neptekvapi proto, Ze
vétSina piipadid stfevnich infekci se u rostoucich kralikti vyskytuje pravé v tomto
obdobi (Volek, 2015). Hodnota pH zaludku u dospé¢leho kralika je tedy mezi 1 — 2,
coz ni¢i vétSinu mikrobidlnich organismi, a diky tomu jsou Zaludek a tenké stievo
temer sterilni. V zaludku lIze v urcité dobé nalézt dva typy traveniny (obr. 4 uveden v
priloze): nové pijaté krmivo, které v Zaludku zistdva asi 3 — 6 hodin a cékotrofni
vykaly (coz je v podstaté obsah slepého stfeva), jez jsou uloZzeny v oblasti dna
7aludku. V zaludku zacina hydrolyza proteind, coz zajist'uje pepsin-HCL komplex.
Vyjimku tvoii pritomné cékotrofni vykaly, které jsou obalené mucinem. Protoze
cékotrofni vykaly si kralik vybird ptimo z fitniho otvoru, které bez rozkousani a
rozméInéni rovnou spolkne, dostdvaji se do zaludku neporusené, chranéné obalem
mucinu (REESDAVIES A REESDAVIES, 2003).

traveni lipidd, bilkovin a Skrobu. Tenké stievo je cca 3 m dlouhé. Hodnota pH se
pohybuje kolem 7. Je mistem sekrece zluCe, travicich enzymi a pufit, s nejvétSim
rozsahem traveni a absorpce, prostor pasivniho ¢i aktivniho transportu zivin pies
sliznici. Nestrdvend c¢ast traveniny po 1, 5 h vstupuje do slepého stieva

(CARABANO A KOL., 2010).
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Z enzymil pankreatické Stavy se na hydrolyze proteinu podileji trypsin (§t€pi protein
na peptidy), chymotrypsin (podobny ucinek jako trypsin) a karboxypeptidasa. Dale
se na rozkladu proteinu podileji aminopeptidasy ($t€pi vyssi peptidy od jejich
aminového konce). Stfevni Stdva obsahuje t¢z dipeptidasy, které rozklad proteinu
dokon¢i. Pro hydrolyzu sacharidii je v pankreatické Stavé pritomna a-amylasa.
Hlavnim polysacharidem, ktery se v tenkém stfevé hydrolyzuje, je skrob. Hydrolyzu
Skrobu dokoncuji disacharidasymaltasa a isomaltasa, které jsou ve stievni §tavé a na
povrchu slizni¢nich bunék v mikroklcich (REESDAVIES A REESDAVIES, 2003).

Vyslednym produktem je glukosa, kterd se rychle vstiebava, diky aktivnimu
transportu. Kromé maltosy jsou nutricn¢ vyznamné dalsi dva disacharidy: sacharosa
a laktosa. Sacharosa je §t€pena enzymem invertasou, laktosa enzymem laktasou. Oba
enzymy jsou ve stievni §taveé a na povrchu slizni¢nich bunék. VétSina aktivity téchto
enzymi se nachdzi na povrchu slizni¢nich bunék v mikroklcich. V pankreatické
Staveé lze nalézt také rtizné formy lipasy, kterd se podili na traveni lipidi. Hlavni
produkty hydrolyzy lipidt jsou mastné kyseliny a monoglyceridy. Do tenkého streva
ptitekd Zlu¢ vznikajici v jatrech. Kralik denné produkuje okolo 100 — 150 ml Zluce na
kg télesné hmotnosti. Hlavni sloZkou Zlu¢i jsou Zlucové kyseliny (napf. kyselina
cholova, chenodeoxycholova), dalsi slozkou Zlu¢i jsou zlucova barviva bilirubin a
biliverdin, odpovédna za jeji zlutou barvu. Ulohou Zluovych kyselin je emulgovat
tuky tak, aby mohly byt snaze hydrolyzovany a vsttebany. Vyznam ZIu¢i souvisi téz
se vstfebavanim lipofilnich vitamin®. Pankreaticka $t'dva je t€Z vyznamnym zdrojem
hydrogenuhli¢itanovych iont, které neutralizuji kyselost trdveniny piichdzejici
z zaludku (VOLEK, 2015).U kraliku roste aktivita proteolytickych enzymua do 52.
dne. Stejné tak aktivita a-amylasy se zvySuje mezi 21. — 42. dnem véku Uvedené
aktivity podléhaji ontogenetickym faktoriim a nelze je ménit dietou. Dietou Ize ménit
pouze aktivitu lipasy, kterd se zvySuje s obsahem tuku v krmné smési (CARABANO
A KOL., 2010).

Slepé stfevo je charakterizovano slabou svalnatou vrstvou a 20 % obsahem
suSiny traveniny. Hodnota pH obsahu slepého stfeva je 54 — 6,8, pficemz tato
hodnota zavisi na véku kralikti. Hodnota pH obsahu slepého stfeva kralika klesa z 6,8
v 15 dnech véku na 5,4 v 50 dnech véku. Z celkového objemu traviciho traktu
predstavuje piblizne¢ 49 %, coz dokazuje jeho znaény vyznam v procesu traveni.
Tento vyznam je dan mikrobidlni aktivitou, kterd je spojena s vyuZitim Zivin a

kontrolou travicich poruch (VOLEK, 2015).Slepé stievo je hlavnim mistem traveni
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vlakniny (neSkrobové polysacharidy + lignin). Je zndmo, ze polysacharidy
bunénych stén jsou hydrolyzovany pouze bakterialnimi enzymy. Pritomnost
mikrobidlni populace ve slepém stfevé, spole¢né s cékotrofii, umoznuje kralikiim
navysit pifjem energie, aminokyselin a vitamini. Mikrobialni populace slepého
stteva sekretuje enzymy, které jsou schopné hydrolyzovat hlavni slozky dietni
vlakniny (fibrolyticka aktivita). Obecné lze fici, ze enzymatické aktivity pro
degradaci pektinu a hemicelulos jsou vyss§i nez aktivity degradujici celulosu.
Hlavnim produktem mikrobidlni fermentace sacharidli jsou t€kavé mastné kyseliny
(pfedevsim acetat, butyrat a propionat), které jsou velmi rychle absorbovany v
kaudalnich oddilech traviciho traktu. Tékavé mastné kyseliny poskytuji pravidelny
zdroj energie pro kraliky (absorpce t€kavych mastnych kyselin mlize reprezentovat
az 50 % z potieby energie pro zaichovu). Kyselina octova (aniont je acetat) slouzi k
syntéze vysSich mastnych kyselin nebo tvorbé energie. Propionat je substratem pro
glukoneogenezi v jatrech a butyrat je pfednostné vyuzivan jako zdroj energie pro
bunky sliznice kaudalnich oddild traviciho traktu. Kromé vétSiny slozek bunéénych
stén fermentuje mikrobidlni komunita také residua nestradveného Skrobu v tenkém
sttevé a endogenni mukopolysacharidy. Primérna koncentrace t€kavych mastnych
kyselin ve slepém stfevé kralika je 57,4 mmol I'!, pfiGemz rozmezi této koncentrace
je od 18,1 do 99,8 mmol I'*. Profil t¢kavych mastnych kyselin je u kralikd specificky,
s pfevahou acetatu (65 — 87 mmol 100 mIt), nasleduje butyrat (6 — 28 mmol/100 mf
1Y a propionat (3 — 11 mmol/100 mIt). Pravé pievaha butyratu nad propionatem je
specifickym rysem fyziologie traveni kralika (GIDENNE A KOL., 2010).

Tracnik je hlavni misto cékotrofie a mize byt rozdélen do dvou ¢asti: proximalni
traénik (ptiblizn€ 35 cm dlouhy) a distalni traénik (80 — 100 cm dlouhy). Proximalni
¢ast tracniku od distalni ¢asti odd€luje tzv. fusus coli (svalnaté ztlusténi), coz je
struktura unikatni pro Lagomorpha. Fusus coli reguluje separaci fermentovatelného

materidlu od nestravitelné vlakniny (REESDAVIES A REESDAVIES, 2003).

2.2.1.1 Cékotrofie — specificky rys fyziologie traveni kraliky
Cékotrofie je specifickym rysem fyziologie traveni kralikt. Casto je proces

prijimani cékotrofnich vykali chybné oznaCovan jako koprofigie. Koprofagie je
odchylka od normalniho chovani a Casto reakci na nedostateCnou vyzivu. Vyskyt
koprofagie je mozné davat do souvislosti s poddvanim nevyvazené diety. Lze

pfipomenout pouze kratkou periodu koprofagniho chovani krali¢at v prvnich tydnech
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po narozeni. Cékotrofie je zcela jiného vyznamu. Pti cékotrofii dochazi k produkci
dvou typi vykald: tvrdych (klasické kralici ,bobky*) a cékotrofnich (nékdy
oznacované jako mekké vykaly). Cékotrofni vykaly si kralik vybird ptimo z fitniho
otvoruy, které bez rozkousani a rozméInéni rovnou spolkne, a do Zaludku se dostavaji
neporusené.Piijem krmiva a vylu€ovani tvrdych vykali probihd soucasné, a stiida se
s vyluCovanim cékotrofnich vykall. Ptijem krmiva se zvySuje od 15.00 a 18.00 h, a
tento zvySeny ptijem krmiva zistava do 24:00 h. Po ptilnoci ptijem krmiva klesa a
znovu se zvySuje od 2:00 h, s maximem v 6:00 h. V 8:00 h pfijem krmiva ustava.
Vylucovani tvrdych vykali probihd v podobném casovém sledu jako ptijem krmiva,
s maximem ve 24:00 ha 6:00 h (VOLEK, 2015). K tvorbé tvrdych a cékotrofnich
vykali dochazi béhem prichodu traveniny slepym stfevem a proximdlni c¢asti
traniku. K formovani tvrdych vykala v tracniku nedochazi resorpci nékterych slozek
obsahu slepé¢ho stieva, ale mechanickou separaci traveniny. Takze zasadnim
momentem procesu traveni je u kralikii regulace motility tracniku a slepého stieva,
kterd umozni rozdé€lit trdveninu na nestravitelnou cast, dale nevyuzitelnou (hrubé
castecky > 0,3 mm, v podstaté¢ nestravitelnd frakce vldkniny), a fermentovatelny
substrat (ve vod¢ rozpustné substance, jemné Castecky, zahrnujici mikroorganismy,
které poskytuji hodnotny mikrobidlni protein; tedy jednd se o nutriéné vyznamnou
¢ast traveniny, kterda bude v podobé cékotrofnich vykali vracena do prednich oddilti
traviciho traktu, a znovu vyuzita). Uvedeny proces je regulovan motilitou tracniku a
lze jej obecné rozdélit do dvou fazi: faze vyluCovani tvrdych vykali a faze
vyluéovani cékotrofnich vykali (REESDAVIES A REESDAVIES, 2003).
Cékotrofie u kralika zacind 3. — 4. tyden po narozeni a souvisi s napliiovanim
fermenta¢nich oddili traviciho traktu traveninou. Cékotrofie napomaha zlepSit
vyuziti proteinu a v ptirodé kralikiim umoziyje piezivat na pici chudé dusikem.
Snizuje zavislost na alimentdrnim pfijmu vitaminu B, H a K. ZvySyje vyuziti zivin
potravy tim, ze touto cestou do pfednich oddili traviciho traktu ptichazi vysoce
ucinné mikrobialni enzymy ze slepého stieva (VOLEK, 2015).
2.2.2. Obdobi mlé&né vyzivy

Prvni kojeni se vyskytuje bezprostiedné po porodu a je indukovano matkou,
ktera stoji nehybné nad krali¢aty v hnizdé (obr. 5 uveden v ptiloze). Pfimou pomoc
vSak matka kralicatim neposkytuje, vSe zavisi na individudlni schopnosti mladéte

najit struk. Tato schopnost vyhleddvani struku bezprostiedn¢ po narozeni je fizena
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signaly feromond. Samice koji svd mladata pouze jednou denné rano. Kojeni
obvykle trva 3 — 5 minut. V porovnani s jinymi savci by takto dlouha doba od
jednoho kojeni k druhému zpiisobila problémy v poméru sekrece mléka. U kralika
vsak tento dlouhy interval nesnizuje sekreci mléka, protoZe retencni kapacita mlécné
zlazy kralika je ptfizptsobena k této dlouhé (24 h) retencni periodé.Kratkd doba
kojeni vyvolava soutézivost mezi kralicaty o ptistup ke struku. Etologie kojeni
kralikkti pak vychdzi z toho, Ze mladdé nezistdva u jednoho struku, ale asi po 20
vtefinach struk méni a hleda si novy (VOLEK, 2015). Lakta¢ni obdobi trva 4 — 5
tydnl, v zavislosti na reprodukénim rytmu a syst¢mu managementu. V ptipadé
absence nové brezosti muze laktace pokraCovat az do 6 tydne. SouCasné linie
brojlerovych kralikt produkuji béhem 28 denni laktace, pfi jejich prvni laktaci, okolo
5,5 kg mléka. Samice brojlerovych kraliki po vice porodech vyprodukuyji béhem 28
denni laktace, pii po¢tu9 — 10 kralicat v hnizdé&, vice nez 7 kg mléka (tj. 250 g mléka
/ den nebo 60 g mléka / den / kg zivé hmotnosti). Primérny vrchol laktace u
multiparnich hybridnich kralic pfedstavuje 320 g mléka / den (MAERTENS A KOL.,
2006).

2.2.3 Doporuceny obsah zivin v krmnych
2.2.3.1 Vlaknina

Vldkninou se rozumi soucet neSkrobovych polysacharida a ligninu. Travici
trakt kralika je velmi dobfe adaptovan k vysokému piijmu vldkniny. Proto je také
dietni vldknina hlavni slozkou krmiv kraliki a v zivislosti na pouzit¢é metode
stanoveni se jeji obsah v krmivech pohybuje od 15 do 50 % (GIDENNE A KOL.,
2010). Pro stanoveni vlakniny se u kralikti pouZivaji zatim dvé metody: i) stanoveni
tzv. hrubé vlakniny ¢1i ii) frakcionaci bunéénych stén. Obsah hrubé vlakniny v krmné
smési ma vSak nizkou vypovidaci schopnost o jeji kvalité. Vyhodnéjsi je proto
metoda stanoveni vldkniny na zaklad¢ frakcionace bunécnych stén. Z vysledkl
stanoveni lze ur¢it obsah ligninu (ADL), celulosy (ADF-ADL) a hemicelulos (NDF-
ADF). Vlakninu lze délit na malo stravitelnou (ADF, tj. celulosa + lignin) ¢i snadno
fermentovatelnou (hemicelulosy + ve vodé nerozpustny pektin), pficemz se jedna o
nerozpustnou vlakninu (Volek a kol., 2004). Vldknina (ADF) v diet¢ rostoucich
kraliki m4 nezastupitelnou tlohu v prevenci travicich poruch. Jeji minimélni obsah v
krmné smési je nezbytny pro udrZeni stability ekosystému ve slepém stieveé kralika.

Spravny obsah ADF v krmné smési, s vhodnym obsahem a kvalitou snadno
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fermentovatelné vlakniny, stimuluje vyvoj mikrobidlni aktivity a redukuje vyskyt
travicich poruch. Vlaknina je tedy vyznamnou sloZkou vyzivy rostoucich kralik a
jeji obsah v krmné smési by mél byt nasledujici: minimalni obsah ADF je 18 %,
ligninu (ADL) >5 %, celulosy > 13 %, pom¢r ligninu k celulose ma byt > 0,4, obsah
hemicelulos > 12 %, NDF > 32 %, pomér stravitelné vldkniny k ADF < 1,3
(GIDENNE, 2015).Ve srovnani s nerozpustnou vlakninou byla do nedavné doby
opomijena rozpustnd vldknina. Rozpustnd vlaknina zahrnuje neskrobové
polysacharidy a polysacharidy, které nejsou soucasti NDF, je minoritnia heterogenni
frakci TDF (celkkové dietni vldkniny), ze které zaujima 10-35 %. Navzdory jejimu
malému podilu z TDF vSak byla potvrzena jeji pozitivni tloha z hlediska zdravi
traviciho traktu. Jeji doporuceny obsah se uvadi 12% (TROCINO A KOL., 2011),
ackoliv n€ktefi autofi upozorfiuji, Ze je nutné tuto hodnotu a vyznam rozpustné
vlakniny potvrdit (GIDENNE, 2015). Pokud se tyka chovnych zvitat, doporucuje se
obsah NDF > 30%, ADF 18% a ADL 5,5% (DE BLAS A MATEQS, 2010).

2.2.3.2 Dusikaté latky a energie
Dalsim vyznamnym dietnim faktorem, ktery miize redukovat poruchy traveni

a tim snizovat zdravotni rizika, je hladina dusikatych latek (VOLEK, 2015). Obsah
dusikatych latek v krmné smési rostoucich kraliki by mél byt 16%. Je mozné
dusikaté latky v diet¢ snizit na 14%, je vSak nutné striktné dodrzet optimalni hladinu
limitujicich aminokyselin (tzn. lysin, sirné aminokyseliny, threonin, arginin). Pro
reproduk¢ni diety se doporucuje obsah dusikatych latek 17,5 — 19%. V krmnych
smésich pro rostouci kraliky, mladé samice a samce by mél byt obsah lysinu 0,73%,
sirnych aminokyselin 0,52%, treoninu 0,62% a argininu 0,85%.V reprodukénich
dietdich by se m¢l obsah lysinu pohybovat kolem 0,81 %, sirnych aminokyselin
0,63%, treoninu 0,64% a argininu 0,80%. Obsah treoninu je nutné kontrolovat
zejména v dietdch s niz§im zastoupenim vojtésky, protoZe tato je jeho vyznamnym
zdrojem. Velmi podstatny je spravny obsah stravitelného proteinu, ktery
v reprodukénich dietach ma byt vrozmezi mezi 125 — 140 g/kg, zatimco v dietach
uréenych pro vykrm je nutné dodrzet obsah straviteIného proteinu 105 — 110 g/kg
(DE BLAS A MATEOS, 2010).

Pokud se tyka energie krmiv, u kralikti se doporucuje obsah straviteIné energie, ktery
u vykrmovanych kraliki ma byt vrozmezi 9,5 — 10,5 MJ/kg a v reproduk¢énich
dietach 10,5 — 11,0 MJ/kg (VOLEK, 2015).
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Protoze je u kralikli pfijem krmiva regulovin mechanismy vzajemného
ptsobeni krevnich metabolitli a hormont, jsou v praxi potieby proteinu vyjadieny ve
vztahu k energii, tj. pomérem stravitelného proteinu k stravitelné energii.Pomér
straviteIného proteinu k stravitelné energii v krmné smési pro rostouci kraliky a
samce by mél byt 10,5 — 11,0 g stravitelného proteinu (DP) / MJ. Pomér
straviteIného proteinu k stravitelné energii v krmné smési samic v reprodukci by mél
byt 11,5 — 12,5 g DP / MJ. Vys8i hodnoty jsou doporucovany pro samice s
intenzivnim reprodukénim rytmem. Je-li tento pomér nad ¢i pod uvedené rozmezi,
vzdy to znamend reprodukéni problémy, nizsi produkci mléka a zivotaschopnost
mlad’at, riziko priymi, pokles pfijmu krmiva a hors§i t€lesnou kondici (XICCATO A
TROCINO, 2010).

2.2.3.3 Tuk
Krmné smési pro vykrm kraliki by mély obsahovat kolem 3 % tuku,

reproduk¢éni smési do 5%. Pridavek tuku do krmnych smési pro brojlerové kraliky
ma vetsi vyznam u samic v reprodukci nez u vykrmu kralikt. V reprodukci tento
ptidavek znamena vyssi pfijem stravitelné energie, vyssi denni produkci mléka, nizsi
mortalitu vrhu ¢i vy$$i hmotnost vrhu v dob¢ odstavu. V ptipadé vykrmové smeési

pak pfidavek tuku mize zvysit stravitelnost energie, zlepSit konverzi krmiva, ale bez
vlivu na rust (XICCATO, 2010).

2.2.3.4 Skrob
Skrob, jako zdroj energie, by se ve vykrmovych dietich m&l pohybovat

vrozmezi od 14 — 16%, Vv reproduk¢nich dietach pak od 16 — 18%. V reproduk¢nich
dietach je Skrob hor$im zdrojem energie nez pfidany tuk (VOLEK, 2015).

2.2.4 Komponenty krmnych smésiuréenych pro vykrm a reprodukci
kraliku

Mezi hlavni komponenty diet pro brojlerové kraliky patii vojtéskové tsusky.
Obvykle jsou vkrmnych smésich zastoupené 25 — 30%. Jsou zdrojem piedev§im
vlakniny, ale také dusikatych latek. Z hlediska plnohodnotné vyzivy maji
nezastupitelnou ulohu. Jak bylo vySe zminéno,vojtéskové ususky jsou zdrojem
bohatym na treonin. Jako dal§i vyznamné komponenty krmnych smési pro brojlerové
kraliky lze uvést obiloviny, pficemz nejvhodnéjsi jsou jeCmen a oves. V krmnych
smésich byvaji zastoupeny 8 — 25%. Jsou zdrojem sSkrobu a tedy energie. Méne

vhodné ¢1 nevhodné jsou pSenice a kukufice. Hlavnim zdrojem vldkniny v krmnych
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smésich jsou pSenicné otruby a cukrovarské fizky. PSeniéné otruby jsou v krmnych
smésich zastoupené vétSinou 20 — 33%. Jsou zdrojem predevSim hemicelulos.
Cukrovarské tizky jsou zdrojem pektinu a pektinovych latek a predstavuji zejména
rozpustnou vldkninu. Cukrovarské tizky byvaji v krmnych smésich zastoupené 2 —
10%. Dale je soucéasti krmnych smési ptidavek rostlinného tuku, nejlépe fepkovy
olej. Obvykle se fepkového oleje piidava 1 — 2%. Vzdy se do krmnych smési pfidava
mineralni a vitaminovy dopln¢k. Obsah premixu v krmnych smésich byva 1%.
Samoziejm¢ vyznamnou slozku predstavuje hlavni zdroj dusikatych latek. Lze pouzit
slune¢nicovy extrahovany Srot, stile se vSak nejvice zatazuje sdjovy extrahovany
Srot, ktery je zarukou vysoké uzitkovosti, a to jak ve fazi vykrmu, tak také ve fazi
reprodukce. V obdobi vykrmu se v8ak potvrzuje jeho negativni vliv na zdravi
travictho traktu. Kromé toho se zvySuje zdvislost Evropské unie na dovozu
proteinovych krmiv a je proto nutné hledat adekvatni domaci nahrady. Velmi
zajimavou moznosti se vtomto ohledu jevi péstovani lupin pro krmivaiské tcely

(VOLEK, 2015).

2.2.4.1 Mozmosti vyuziti kulturnich semen lupin v krmnych smésich kralikia
V soucasné dob¢ je snahou vevropskych podminkdch hledat tuzemské

vegetabilni zdroje kvalitniho dietdrniho proteinu. V prib&hu minulého obdobi,
zejména Z ekonomickych diivodi, se predevsim ve vyziveé zvirat staly dominantnim
proteinovym krmivem sojové boby a sdjové produkty, resp. sdjové extrahované
Sroty, jako hlavni slozka krmiv a krmnych smésiurenych pro vyzivu hospodatskych
zvifat. Levnd soja a sojové produkty postupné vytlacily tuzemska vegetabilni
proteinova krmiva. Tyto skute¢nosti, v podminkach Ceské republiky, postupné vedly
ke snizovani ploch péstovanych proteinovych kulturnich plodin, zejména luskovin
(SUCHY A STRAKOVA, 2015).

Potmésilova (2013) uvadi, ze v Evropské unii Se péstuji proteinové plodiny jen asi na
dvou procentech orné pudy. Lze uvést, ze na zaCatku 60. let minulého stoleti jejich
vymeéra dosahovala az pét procent. Jak dale uvadi PotméeSilova (2013), aktudlni vyvoj
trhu proteinovych plodin je v EU nepfiznivy piedev§im z hlediska potieby
bilkovinnych komponentd do krmnych smési, kdy tato potfeba se naopak od 60. let
dramaticky zvysila. Evropsky trh tykajici se proteinovych komponent je tak ohrozen
deficitem proteinovych komodit. Vice nez 75 % bilkovinnych surovin (> 15 % NL)

pro vyuziti v krmivaiském primyslu je v souCasnosti zajiStovano dovozem sojovych
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bobii a s6jové moucky. Evropska unie je velmi zavisla na jejich importu predevsim z
USA a Jizni Ameriky. Svétova produkce soji je navic stale vice zaloZena na
geneticky modifikovanych odridach, které evropskou legislativou nejsou povoleny
¢ipodléhaji riznym limitiim, coz pro EU piedstavuje jistou konkurenéni nevyhodu.
Tato zavislost na dovozu spolu s nestabilitou svétovych cen ponechava EU ve velmi
zranitelné pozici (POTMESILOVA, 2013). V soudasné dobé proto opét dochazi,
nejen v naSich podminkach, ale i vramci Evropy, k hledani zdroji proteinovych
Krmiv a s tim souvisi opétovny zajem o péstovani luskovin pro potfebu vyzivy zvifat
a ¢lovéka (SUCHY A STRAKOVA, 2015).

Pokud se tyka vyzivy brojlerovych kralik1, je kromé vySe uveden¢ho diivodu, jez se
tyka zavislosti Evropské unie na dovozu proteinovych krmiv, dal§im vyznamnym
divodem nahrady so6jového extrahovaného Srotu alternativni domaci plodinou,
zdravotni stav vykrmovanych kralikd (VOLEK, 2015). Ukazuje se, Ze navzdory
ptiznivému vlivu s6jového extrahovaného Srotu na rist a konverzi krmiva, ve
vyssich koncentracich zvysuje riziko travicich poruch (GUTIERREZ A KOL., 2003;
VOLEK A MAROUNEK, 2009; VOLEK A KOL., 2004; UHLIROVA A KOL.,
2015).

V tomto ohledu se jevi jako velmi vhodny doméci zdroj dusikatych latek semena
kulturnich odrad lupin (Lupinus sp.). V soucasné dobé se odhaduje,ze na svété
existuje kolem 250 kulturnich odrid lupin. Ve svét¢ je pozorovan velky zijem o
péstovani lupiny, a to nejen pro vyzivu zvifat, ale i pro vyzivu Clovéka. NejvétSim
svétovym producentem lupinovych semen je Australie. V Australii jsou jak lupinova
semena, tak i jeji produkty pro své piiznivé dietetické ucinky velmi cenény, a to jak
7 hlediska krmeni hospodatskych zvitat, tak také z pohledu lidské vyzivy (SUCHY A
STRAKOVA, 2015).

Jednotlivé odridy kulturnich lupin lze rozdé€lit do tfi skupin. Jedna se o
skupinu  uzkolistych odrid (Lupinusangustifolius), skupinu bilych odrad
(Lupinusalbus) a skupinu zlutych odrdd (Lupinusluteus). V ramci skupin
jednotlivych odrid existuji zna¢né rozdily v zivinovém slozeni (PETTERSON,
2000). U tuzkolistych odrid je obecné v semenu niz$i obsah proteinti, ve srovnani
S bilymi odriidami. Nejvyssi obsah proteinu obsahuji v semenu zlut¢ odridy, kde
jejich obsah u nékterych odrid dosahuje az 50 %. Zajimavy je i rozdil v obsahu
celkového tuku, kde v semenech tzkolistych a zlutych odrid je vyrazné nizsi obsah
oleje (do 5 %) ve srovnani s odriadami bilych lupin, u kterych dosahuje obsah tuku
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v semenu kolem deseti procent, pficemz tento olej lupiny bilé ma ptiznivy profil a
slozeni mastnych kyselin (PETTERSON, 2000; VOLEK A MAROUNEK, 2011,
VOLEK A KOL., 2014, SUCHY A STRAKOVA, 2015). Krom& dusikatych latek
obsahuji semena lupin zna¢né mnoZzstvi rozpustnych a nerozpustnych neskrobovych
polysacharidii a oligosacharidt raffinosové tfady (GDALA, 1998), coz v piipadé
kralikt mize mit pfiznivy vliv na zdravi traviciho traktu (VOLEK A MAROUNEK,
2009). Naopak maji zanedbatelny obsah Skrobu. V soucasné dobé se jiz péstuji
odridy tzv. sladkych lupin, v nichz obsah hotkych latek neptfesahuje 0,05%.
Zajimavy je nizky obsah antinutricnich latek. Pokud se tykéd aktivity inhibitort
trypsinu, ma lupina mezi dalsimi plodinami bohatymi na bilkoviny vysadni postaveni
(HYBL A KOL., 2005).

Ukazuje se, 7e vpodminkach Ceské republiky je pro péstovani pro
Krmivaiské ucely nejvhodnéjsi skupina bilych odrid lupin, a to kvuli obsahu proteinu
a tuku. Kromé toho, na rozdil od Zlutych odrid, lze bilé¢ odridy pomérné snadnéji
pestovat v tuzemskych plidnich a klimatickych podminkach a jsou odoln¢jsi vici
houbovym chorobam. V tuzemskych podminkdch lze také péstovat odridy lupiny
uzkolisté.

Bezpecna délka vegetacni doby se u soucasnych odrud lupiny bilé pohybuje v
rozmezi 132 az 136 dni, coz by 1 pfi pozd€jSim vysevu, ptipadné vlh¢im pribéhu
pocasi, nemélo pusobit obtize s dozravanim a sklizni. Poléhani pied sklizni je
problém tfady druhti luskovin, lze vSak uvést, Ze lupina obecné je v tomto sméru
vyjimkou. Pevnd, vzpiimend lodyha zlstdva vétSinou diky pevnému uchyceni
kofenovym syst¢tmem v pudé nepoleha, a to az do obdobi plné zralosti a sklizné.
Délka rostlin souasnych odrid lupiny bilé¢ se pohybuje v priméru v rozmezi od 80
cm po hodnotu 105 cm. Hmotnost tisice semen u péstovanych odrid lupiny bilé je
velmi vyrovnana, pohybuje se v intervalu od 320 do 350g. Pokud se tyka lupiny
uzkolisté, délka vegetacni doby je asi 0 30 dnikratsi nez u lupiny bilé. Délka kveteni
je od 14 do 15 dni. S jemnéjSim habitem rostlin lupiny uzkolisté souvisi i celkoveé
niz§i hodnota hmotnosti tisice semen a to v rozmezi 141 - 183 g(HYBL A
KOL.,2007). Z hlediska vlastniho p&stovani je pozitivni, ze porosty lupin zlepsuji
pudni vlastnosti v duasledku zvySovani dusiku vptdé diky hlizkovym baktériim
kotenového systému lupin (situace u luskovin obecné znama). Vyhodou proti s6ji je i
fakt, ze vétSina odrid nepatii mezi GMO. V Soucasné dob¢, kdy s6ja a sdjové

produkty jsou velmi drahé, protoZze ceny v pribéhu minulych let stouply témér
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dvojnasobné, miize byt péstovani lupin pro vyzivu hospodaiskych zvifat i
ekonomicky zajimavé (SUCHY A STRAKOVA, 2015).

Zpohledu vyzivy a krmeni brojlerovych kraliki je zatim nejvice
prostudovana moznost vyuziti lupiny bilé, odrada Amiga (obr. 6 uveden v piiloze).
Pti porovnani s vykrmovymi dietami, které¢ jako hlavni zdroj dusikatych latek
obsahovaly so6jovy nebo slune¢nicovy extrahovany Srot, smési s lupinou bilou
ptiznivé ovlivnily zdravi traviciho traktu vykrmovanych kralikti a kvalitu jatecného
téla, pfiCemz nezhorSily rist a konverzi krmiva (VOLEK A MAROUNEK, 2009;
VOLEK A MAROUNEK, 2011; VOLEK A KOL., 2014; UHLIROVA A KOL.,
2015). Dale bylo zisténo, ze vykrmova smés s lupinou bilou, ve srovnani se smési
obsahujici slune¢nicovy extrahovany Srot, snizila obsah nasycenych mastnych
kyselin, pomér PUFA n-6/PUFA n-3 a atherogenni a trombogenni index v mase
stehen kralikt, ¢imz zvysila jeho nutri¢ni hodnotu (VOLEK A MAROUNEK, 2011).
Z hlediska techniky krmeni bylo potvrzeno, Ze ptiznivého vlivu diety s lupinou bilou
na uzitkovost a zdravi traviciho traktu lze docilit pouze pfi krmeni ad libitum, nikoli
restrikéné (UHLIROVA A KOL., 2015). Na rozdil od jinych druhii hospodéiskych
zvitat lze pro vykrmové diety vyuzit celd, tedy neodslupkovand, semena lupin
(VOLEK A KOL., 2013). Volek a kol. (2014),pt1 sledovani vlivu pfidavku semen
lupiny bilé (odrida Amiga)do lakta¢nich diet 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 kraliki krmenych smési s lupinou bilou
byla zaznamendna vyS$$i produkce mléka a tuku na kg Zivé hmotnosti a zménil se
profil mastnych kyselin v mléce: byl zaznamenan vyznamné niz$i obsah nasycenych
mastnych kyselin, vys$i obsah kyseliny olejové a kyseliny eikosapentaenové (EPA).
Také se snizil pomér kyseliny linolové ke k. linolenové. Ziady zminénych
experimentt lze fici, Ze lupina bild je vhodnym zdrojem dusikatych latek pro krmné
smesi brojlerovych kralikt.

Na druhou stranu, o0 moznosti vyuzit dal§i druhy lupin, napt. lupinu uzkolistou (obr.
7 uveden v piiloze), pro krmné smési brojlerovych kraliku, v literatufe zatim nejsou
zminky. Hlavnim pfedmétem diplomové prace je proto ziskat informace o vlivu
zafazeni lupiny uzkolist¢ do lakta¢ni a vykrmové diety brojlerovych kraliki na

mlé¢nou produkci, rist, zivotaschopnost a dalsi parametry uztkovosti.
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3. CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo porovnat zatazeni semen lupiny uzkolisté
(Lupinusangustifolius, odrida Probor) do reprodukéni a vykrmové smési coby hlavni
zdroj dusikatych latek s lupinou bilou (Lupinusalbus, odrida Amiga), z hlediska
produkce mléka kralic, slozeni mléka, spotfeby krmiva, rustu a zivotaschopnosti
jejich potomstva pfed odstavem a po odstavu, stejné jako z pohledu kvality jate¢ného

téla kralkti na konci vykrmu.
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4. MATERIAL A METODY

Pokus byl proveden v experimentalnim chovu brojlerovych kralikt ve

Vyzkumném ustavu zivoC¢isné vyroby Praze-Uhrinévesi, v.v.i. (obr. 8 a 9 uvedeny v

priloze), akreditovaném podle standardit EU. Metodické postupy vychazely z

metodiky vypracované
(FERNANDEZ-CARMONA A KOL., 2005).

4.1 Pokusné krmné smési

,EGRAN*

(European Group on Rabbit

N utrition)

Tabulka 1 Komponenty a chemické slozeni diet obsahujici semena lupiny bilé (LLB

a VLB) nebo semena lupiny tizkolist¢ (LLU a VLU)

Lakta¢ni diety

Vykrmové diety

LLB LLU VLB VLU
Komponenty, %
Vojtéskové tsusky 30,0 30,0 25,0 25,0
Lupina bila, 27,0 % NL 25,0 - 12,0 -
Lupina tuzkolista, 23,6 % NL - 28,5 - 15,0
Pseni¢né otruby 5,0 1,5 32,0 30,0
Cukrovarské ftizky 2,0 2,0 10,0 9,0
Oves 13,0 10,0 12,0 12,0
Jeémen 22,0 25,0 6,0 6,0
Aminovitan 1,0 1,0 1,0 1,0
DKP 0,7 0,7 0,5 0,5
Mlety vapenec 1,0 1,0 1,0 1,0
Sul 0,3 0,3 0,5 0,5
Analyzované slozeni (n=2)
Susina, % 88,6 88,0 88,5 88,4
Dusikaté latky, % 18,0 17,5 15,0 15,1
NDF, % 32,9 33,7 39,4 39,7
ADF, % 19,4 19,8 20,4 21,2
Lignin, % 4,5 3,9 4,5 4,2
Skrob, % 19,7 19,5 15,4 15,0
Tuk, % 51 3,1 4,0 3,6
Lysin, % 0,8 0,8 0,7 0,7
Sirné aminokyseliny, % 0,5 0,5 0,4 0,4
Arginin, % 1,2 1,2 1,0 1,0
Threonin, % 0,7 0,6 0,6 0,5
Vapnik, % 1,2 1,2 - -
Fosfor, % 0,6 0,6 - -
Sodik, % 0,2 0,2 - -
Brutto energie, MJ/kg 17,0 16,8 16,6 16,5
Nutricni hodnoty
Stravitelna energie (DE), MJ/kg 11,6 11,7 94 8,9
Stravitelny protein (DP), % 12,8 12,5 11,1 10,8
Pomér DP.DE, g/MJ 11,0 10,7 11,8 12,1




Byly sestaveny dvé lakta¢ni diety a dvé vykrmové diety (Tabulka 1).
Kontrolni lakta¢ni dieta (LLB) a kontrolni vykrmova dieta (VLB) obsahovaly jako
zdroj dusikatych latek (NL) semena lupiny bilé (odrida Amiga; 25 a 12%), zatimco
pokusné laktaéni dieta (LLU) a pokusnd vykrmova dieta (VLU) obsahovaly semena
lupiny uzkolisté (odrida Probor; 28,5 a 15,0%). Zastoupeni ostatnich komponent
bylo jak v lakta¢nich dietach, tak vykrmovych dietaich podobné. Diety mély podobny
obsah NL, frakci vldkniny, aminokyselin, Skrobu a stravitelné¢ energie. Shodny byl
t€Z pomer stravitelného proteinu ke stravitelné energii. Krmné smési se liSily
nepatrné vyS$im obsahem tuku v dietdch s lupinou bilou, coZ je dano jeho vysSim
obsahem v samotnych semenech lupiny bilé nez lupiny uzkolisté. Diety s lupinou

uzkolistou obsahovaly méné ligninu ve srovnani s dietami obsahujici lupinu bilou.

4.2 Pouzita zvirata a design experimentu
Do pokusu bylo zatazeno 32 samic genotypu Hyplus (16/skupina). Vsechny

byly ve stejném fyziologickém stadiu, tj. tfeti porod, aby se eliminoval vliv
nedietnich faktort na produkci mléka (MAERTENSA KOL., 2006). Do pokusu byla
zafazena pouze zvifata s bezproblémovym porodem, s velikosti vrhu mezi 8§ — 12
zivé narozenymi mladaty a podobnou zivou hmotnosti samic. Kralice s menSim ¢i
vétSim vrhem nebyly zafazeny, protoZe tato skuteCnost by ovlivnila denni produkci
mléka. Samice byly ustdjeny v modifikovanych klecich (97 x 75 x 45 cm; obr. 10
uveden v ptiloze), které umoznovaly fizené kojeni (samice se pousti na kojeni pouze
1 x denné v 7:00 h; kojeni trva cca 3-5 minut a hnizdo se na 24 h uzavird) a oddéleny
ptistup samic a jejich mldd’at ke krmivu. Po porodu (den 0) byly samice rozdéleny do
dvou skupin a krmeny jednou z lakta¢nich diet (dieta LLB nebo LLU). Po¢et mladat
ve vrhu byl bezprostfedné po porodu u vSech samic standardizovan na 9. V ptipade,
7e do 21. dne laktace z nékterého vrhu mladé uhynulo, vrh se doplnil mladétem od
rezervnich samic. Béhem celého obdobi laktace se denné sledovala spotieba krmiva
a ziva hmotnost samic, denni produkce mléka (rozdil Zivé hmotnosti samic pied a po
kojeni) a zdravotni stav zvifat, tydn€ primérny denni pfirtstek vrhu. Od 17. dne
laktace byla kralicatim nabizena vykrmova krmna smés se shodnym zdrojem NL
jako v laktacni diet¢ jejich matek. 25. den laktace byly samice inseminovany.

Pét samic z kazdé skupiny bylo pouzito pro stanoveni chemického slozeni
mléka. Odbér mléka byl proveden manualn¢ 21. den laktace (obr. 11 uveden
Vv ptiloze).
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V dob¢ odstavu (37. den laktace) bylo z kazdé skupiny vybrano 11 vrhi (99
kralikd / skupina). Tato zvifata byla pouzita pro vykrmovy pokus. Sledoval se vliv
vykrmovych diet na rist, zdravotni stav a konverzi krmiva. Vykrm byl ukon¢en po
43 dnech sledovani, tedy v 80. dnech veku kralikt. Zdravotni stav kralikii v obdobi
vykrmu byl vyhodnocen jako tzv. sanitarni index, coz predstavuje soucet nemocnych
a uhynulych zvitat, pficemz kazdé zvife se zaznamenava pouze jednou (bud’ jako
nemocné nebo, jestlize uhyne, jako uhynulé. Nezaznamenava se tedy jiz jako
nemocné). Morbidita je definovana prechodnym ¢i Gpornym prijmem, nalezenym
hlenem ve vykalech, abnormélni produkci cékotrofnich vykali, prudkym snizenim
spotieby krmiva a rastu. Na konci vykrmu byli kralici porazeni, pficemz 25 nahodné
vybranych kralikti z kazdé skupiny bylo pouzito pro zhodnoceni kvality jate¢ného
téla.

Dale bylo v dobé odstavu z kazdé skupiny ndhodné¢ vybrano dalsich 10
kralki. Sledovala se stravitelnost vykrmovych diet a bilance dusiku, mezi 51. - 54.
dnem veéku kraliki (PEREZ A KOL., 1995). Po odstavu byli kralici krmeni 14 dni
jednou z vykrmovych diet. Po této adaptacni periodé¢ se béhem nasledujicich 4 dnt
denné zaznamenavala spotieba krmiva, produkce vykalli a produkce moce. Celkova
produkce vykall, sbirdna béhem 4 denni bilanéni periody, byla do analyz

uchovavana -20°C.

4.3 Analyzy

Obsah dusikatych latek (po pfepoctu 6,25 * obsah dusiku, ptistroj Kjeltec
Auto 1030 Analyser), tuku (pfistroj Soxtec 1043) a Skrobu ve vzorcich krmiv, vykala
a moCe byl stanoven podle AOAC metod (1995). Susina vzorkt krmiv a vykala byla
stanovena suSenim pifi teplot¢ 105°C. Frakce vlakniny, tzn. NDF (neuralng-
detergentni vldknina), ADF (acido-detergentni vldknina) a ADL (lignin) byly
stanoveny podle mezinarodné piijatych procedur (ROBERTSON A VAN SOEST,
1981; AOAC INTERNATIONAL, 2000; MERTENS, 2002). Pro stanoveni byl
pouzit Fibertec 2010. Mineralni latky ve vzorcich krmiv a mléka byly stanoveny
atomovou absorpéni spektroskopii (ContraAA 700). Zakladni chemické slozeni
mléka (tuk, bilkoviny, suSina) bylo stanoveno standardnimi AOAC (1984)
metodami. Obsahy aminokyselin ve vzorcich mléka a krmiv byly analyzovany

pomoci kapalinového chromatografu (AAA 400.f. Ingo).
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Hodnoty jate¢ného téla uvadéné v tabulce 6 byly ziskany a kalkulovany v
souladu s mezinarodné pfijatymi harmoniza¢nimi kritérii (BLASCO A
OUHAYOUN, 1996). Stru¢né: hmotnost jate¢ného téla ,,za tepla“ byla ziskana 15 —
30 minut po porazce a zahrnuje hlavu, organy hrudni a bfiSni dutiny. Nezahrnuje
krev, kiizi, distadlni ¢ast ocasu, prednich a zadnich koncetin a travici trakt. Hmotnost
jatecného téla ,,za studena* byla ziskdna po 24 hodinovém chlazeni ve ventilované
mistnosti pfi teploté 0 — 4 °C. Referenéni hmotnost jate¢ného t&la byla vypocitina
takto: hmotnost jatecného téla po vychlazeni — organy hrudni a biiSni dutiny.
Zahrnuje ledvinovy tuk a tuk z oblasti lopatek a tiisel Ztraty odkapem byly
vypocitany nasledovné: (hmotnost jatecného téla ,,za tepla® — hmotnost jate¢ného
téla za studena/ hmotnost jate¢ného téla za tepla) x 100. Jate¢na vyt€znost pak byla
vypocitana podle vzorce: (hmotnost jatecného téla za studena/porazkova hmotnost) x
100.

Pro vyhodnoceni vysledkli byl pouZit program SAS (verze 8.2, 2001), analyza
rozptylu (ANOVA) s navazujicim Schefeho testem. Pro vyhodnoceni indexu
zdravotniho rizika byl pouZit 2 test. V tabulkach jsou uvedeny priimérné hodnoty.
VSechny rozdily byly zvazeny jako signifikantni pfi hodnotdich P<0,05, hodnoty
vyznamnosti mezi 0,05 — 0,10 pak jako trend.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky uzitkovosti a produkce mléka samic kralikt jsou uvedeny v tabulce
2. Ziva hmotnost samic byla na za¢atku pokusu (po porodu) u obou skupin bez
vyznamného rozdilu (4542 g vs. 4370 ), stejné tak nebyl zaznamenan signifikantni
rozdil v zivé hmotnosti samic na vrcholu laktace (5061g vs. 5062 g). Rozdil byl vsak
zaznamenan v dobé odstavu. Samice, kterym byla podavana lakta¢ni dieta s lupinou
bilou, mély signifikantné¢ vys$§i zivou hmotnost (0 423 g, P=0,005) nez samice
krmené dietou obsahujici semena lupiny tzkolisté. Primérnd denni spotfeba krmiva
byla po celé lakta¢ni obdobi u obou skupin samic bez prikaznych rozdilti (v pruméru
424 gl/den).Pokud se tyka produk¢ni G¢innosti diet, nebyl zaznamenan vyznamny
rozdil v ramci sledovanych skupin zvitat, a to jak v obdobi mezi 1. — 21. dnem
laktace (v praméru 0,39), tak také mezi 22. — 35. dnem laktace (v priaméru 0,54).
Podobné denni produkce mléka se v rdmci jednotlivych skupin signifikantn€ nelisila,
ackoli mirn¢ vys$i hodnoty, z pohledu celé laktace (0 11 g/d)¢i zavérecné faze
laktace (0 22 g/den) byly zaznamenany u samic, jimz byla zZkrmovana dieta s lupinou
bilou.

Produkci mléka v jednotlivych dnech laktace znazoriiuyje graf 1. Pribéh
lakta¢ni kiivky u obou skupin zvifat obecné¢ odpovidd produkci mléka multiparnich
hybridnich samic kralikd, a je ve shodé s dalsimi autory (MAERTENSA KOL.,
2006). Pf1 hodnoceni denni produkce mléka, tuku a dusikatych latek vyjadiené na kg
metabolické hmotnosti byl nalezen prikazny rozdil v produkci tuku mezi obéma
skupinami, pfiCemz vys$§i hodnoty byly zaznamendny u skupiny samic krmenych
dietou s lupnou bilou (0 1,9 g/den’kg metabolické).

Nalezeny signifikantni rozdil v Zivé hmotnosti samic v dobé odstavu kralicat
mohl byt zpusoben nizS§im obsahem tuku v krmné smési obsahujici lupinu
uzkolistou. Denni produkce mléka se v rdimci sledovanych skupin vyznamné nelisila,
a tak lze predpokladat, ze u samic krmenych lakta¢ni dietou s lupinou uzkolistou
doslo k vyssi mobilizaci télesnych rezerv tuku v pozd¢jsi fazi laktace, protoze prave
tuk je hlavnim dietnim zdrojem energie pro produkci mléka (PASCUALA KOL.,
2003).
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Tabulka 2 Uztkovost, denni produkce mléka a produkce miéka, tuku a NL na kg
metabolické hmotnosti, a produk¢ni GCmnost diet u kralic krmenych laktacni dietou
obsahujici semena lupiny bilé (LLB) nebo lupiny uzkolisté¢ (LLU)

Dieta
LLB° LLU RMSE'! Prikaznost

Ziva hmotnost samic (g)

Po porodu 4542 4370 414 0,249
21. den laktace 5061 5062 501 0,998
Pfi odstavu 5171%  4748° 396 0,005
Primérna denni spotfeba krmiva samic (g/den)

1. - 21. den laktace 404 402 47 0,891
22. - 35. den laktace 466 444 49 0,250
1. - 35. den laktace 429 419 41 0,538
Denni produkce mléka (g)

1. - 21. den laktace 270 258 31 0,352
22. - 35. den laktace 265 256 65 0,733
1. - 35. den laktace 268 257 35 0,443
Produkéni Gc¢innost  krmiva

1. - 21. den laktace® 0,39 0,38 0,03 0,771
28. - 35. den laktace* 054 0,54 0,05 0,714
Produkce na kg metabolické hmotnosti (g/den)”

MIéko 72,3 75,7 7,2 0,258
Tuk® 83  64° 0,7 <0,001
Dusikaté latky’ 7,2 7,6 0,7 0,199

*" P < 0,05 "RMSE = 16 samic / dieta. “LLB — lakta¢ni smés s lupinou bilou, LLU —
laktaéni smés s lupinou tzkolistou.*Piirtistek vrhu za 1. — 21. den laktace/ptijem krmiva
samic za 1. — 21. den laktace. ‘Piirtistek vrhu mezi 22. — 35. dnem laktace/pifem krmiva
samic a vrhu mezi 22. — 35. dnem laktace. °Vyjadteno jako primér za obdobi mezi 1. — 21.
dnem laktace. °Pocitano z chemického slozeni mléka (Tabulka 3). "Poéitano z chemického
sloZzeni mléka (Tabulka 3).

Na druhou stranu, vobdobném experimentu, kde se porovnavala lakta¢ni
krmna smés obsahujici semena lupiny bilé, a kterd t¢éZ méla vys§i obsah tuku,

s krmnou smési obsahujici s6jovy extrahovany Srot, kdy tato smés méla niz$i obsah
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tuku(Graf 1), nebyl u samic krmenych dietou se s6jovym extrahovanym Srotem
zaznamenan signifikantni pokles zivé hmotnosti (VOLEK A KOL., 2014;
UHLIROVA A KOL., 2015). Proto, negativni nalez poklesu Zivé hmotnosti samic na
konci laktace mliize mit t€z souvislost s nékterymi anti- nutri¢nimi vlastnostmi semen
lupiny uzkolisté, které se ziejmé nevyskytuji v semenech lupiny bilé. Kromé vyse
uvedeného, Sujak a kol. (2006) uvad€ji, ze semena lupiny bilé maji vyssi index
esencialnich aminokyselin (ddno dostupnosti lysinu a tyrosinu) a vys$i vyuZitelnost
proteinu nez semena lupiny uzkolisté. Pro piesnéjsi odpoveéd jsou vSak nutné dalsi
experimenty, které napomohou lepSimu vysvétleni zminéné vyS$i mobilizace

telesnych rezerv u samic krmenych laktacni dietou s lupinou uzkolistou.

Graf 1 Pribéh laktaéni kivky samic krmenych dietou obsahujici lupinu bilou nebo
lupinu uzkolistou

Graf 1 Pritbéh laktacni kiivky
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Chemické slozeni kralicitho mléka je uvedeno v tabulce 3. Obsah suSiny v
mléce samic krmenych laktaéni dietou s lupinou bilou byl vyssi (0 3,16 g/100g,
P=0,028) nez v mléce samic krmenych dietou s lupinou tzkolistou.
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Tabulka 3 Chemické slozeni mléka kralic krmenych lakta¢ni dietou obsahujici

semena lupiny bilé (LLB) nebo lupiny tzkolisté (LLU) (21. den laktace)

Dieta

LLB LLU RMSE Prikaznost
Chemické sloZeni (g/100g)"
Susina 2550° 22,34 156 0,028
Tuk 11,46% 8,39° 1,31 0,016
Bikoviny 9,93 10,00 0,68 0,869
Aminokyseliny (g/100g)
Threonin 0,42 0,41 0,04 0,628
Lysin 0,64 0,62 0,06 0,588
Arginin 0,43 0,41 0,03 0,461
Cystin 0,19 0,19 0,02 0,618
Methionin 0,22 0,21 0,02 0,619
Prolin 0,70 0,67 0,06 0,543
Glycin 0,15 0,15 0,01 0,925
Alanin 0,31 0,30 0,02 0,522
Valin 0,51 0,50 0,05 0,753
Isoleucin 0,45 0,44 0,04 0,725
Leucin 0,86 0,84 0,07 0,690
Tyrosin 0,43 0,41 0,04 0,351
Histidin 0,25 0,24 0,02 0,656
Minerélni latky (gkg)
Ca 5,55 6,09 2,22 0,709
P 3,21 2,96 0,34 0,292
Mg 0,41 0,36 0,05 0,213
Na 1,23 1,34 0,29 0,539
K 2,35 1,55 0,62 0,075
Mn (mg/kg) 0,58° 0,40° 0,11 0,028
Zn (mg/kg) 16,13 15,48 1,75 0,577
Fe (mg/kg) 2,52 2,73 0,71 0,639
Cu (mg/kg) 1,08 1,13 0,26 0,801

® p< 0,05.15 samic/skupina
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S obsahem susiny v mléce koresponduje obsah tuku v mléce. Ten byl u samic
krmenych smési s lupinou bilou rovnéz vyssi (0 3,07 g/100 @) nez u samic, které
dostavaly krmnou smés s lupinou uzkolistou. Obsah tuku v krali¢im mléce by se mél
ve 3. tydnu laktace, kdy byl proveden odbér, pohybovat v rozmezi mezi 10,0 - 16,6
9/100 g (MAERTENSA KOL., 2006). Nalezeny niz$i obsah tuku, nez uvedené
rozmezi, v mléce samic krmenych dietou s lupinou uzkolistou byl pravdépodobné
také zpusoben nizSim obsahem tuku v této diet¢ v porovnani s dietou, kterd jako
hlavni zdroj dusikatych latek obsahovala semena lupiny bilé. Stejné tak nizs$i denni
produkei tuku na kg metabolické hmotnosti pozorovanou u samic krmenych dietou s
lupinou uzkolistou lze dat do souvislosti s niz§im obsahem tuku v této dieté a diky
tomu niz§im dennim piijmem tuku samicemi (PASCUAL A KOL., 2003; XICCATO
A TROCINO, 2010; XICCATO, 2010; VOLEK A KOL., 2014).Pokud se tyka
obsahu jednotlivych aminokyselin v mléce kralic lze vidét, Ze nebyl v ramci
podavanych laktac¢nich diet zaznamenan signifikantni rozdil

Stejn¢ tak nebyl zaznamenan vyznamny rozdil v obsahu vétSiny mineralnich
latek v mléce kralic. Rozdil byl zaznamendn v obsahu manganu, kterého bylo vice v
mléce samic, kterym byla poddvana krmna smés s lupinou bilou (0,58 vs. 0,40
mg/kg, P=0,028). Tento nalez lze vysvétlit vysokym obsahem manganu v semenech
lupiny bilé. Obsah manganu v semenech lupiny bilé je vyznamné vys§i v porovnani s

ostatnimi druhy lupin (VAN BARNEVELD, 1999).

Tabulka 4 Uztkovost vrhi kréalic krmenych dietou obsahujici semena lupiny bile
(LLB) nebo lupiny uzkolisté (LLU)

Dieta
LLB LLU RMSE  Prikazost

Hmotnost vrhu (g)*

Po porodu 621 617 53 0,831
V 21 dnech véku 3396 3246 387 0,281
Pfi odstavu 9896 9787 658 0,643
Primémy denni piiristek krali¢at (g/den)

1. - 21. den laktace 179 172 20 0,289
22. - 36. den laktace 48,1 485 34 0,752
1. - 36. den laktace 305 302 10 0,630
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Konverze migka 1. - 21. den laktace® 059 0,59 0,02 0,763

'9 mlad’at/ hnizdo. “PtirGistek vrhu mezi 1. — 21. dnem laktace/pifem mléka

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky uzitkovosti kralicat v obdobi laktace. Z
tabulky je patrné, Ze zivd hmotnost vrhli nebyla po celou dobu laktace signifikantné
ovlivnéna pouzitym zdrojem dusikatych latek v lakta¢nich dietach. Stejné tak
konverze mléka byla u obou skupin mlad’at bez statisticky prikaznych rozdilti. Tyto
vysledky odpovidaji nalezen¢ podobné produkci mléka béhem celého lakta¢niho

obdobi u obou sledovanych skupin samic.

Tabulka 5 Uztkovost a zdravotni stav kralikti, v pribéhu celého vykrmu (37. - 80.
den v€ku), krmenych vykrmovou dietou obsahyjici semena lupiny bilé (VLB) nebo
lupiny tzkolisté (VLU)

Dieta
VLB VLU RMSE Prikaznost

Ziva hmotnost (g)"

37. den véku 1169 1163 89 0,842
80. den véku 3498 3366 216 0,061
Primérny denni piirGstek (g/den) 54,2 51,2° 39 0,024
Priméma denni spotfeba krmiva (g/den) 185,1 1845 21,5 0,945
Konverze krmiva 3,42 3,61 0,55 0,086
Produk¢ni t¢innost krmiva 0,296 0,279 0,030 0,087
Uhyn (n) 9 14 - 0,375
Morbidita (n) 14 24 - 0,161
Sanitarni index® (n) 232 38" - 0,042

% p<0,05.199 kralikt/skupina (20 kleci/skupina).’Sanitarni index = nemocnych + uhynula

zvirata

V tabulce 5 je uvedena uZitkovost kraliki a zdravotni stav. Ve vétSiné
sledovanych parametri dosahli horSich vysledk kralici, kteti byli krmeni dietou s
lupinou Gzkolistou. Jak je z tabulky patrné, u téchto kralik byla zaznamendna niz$i
kone¢na ziva hmotnost (0 132 g, P=0,061), jako dusledek niz§iho denniho piirtstku
zivé hmotnosti (0 3 g/den, P=0,024), a protoze primérna denni spotieba krmiva se

neliSila (v praméru 185 g/den), téZz horSi konverze krmiva (3,61 vs. 3,42,
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P=0,086).Vyznamnym vysledkem je nalez horSiho zdravotniho stavu u kralikt
krmenych vykrmovou dietou obsahyjici lupinu tzkolistou.Sanitdrni index
zdravotniho rizika byl u téchto zvifat vyssi (o 15 kralikd, P=0,042) neZ u kralik
krmenych dietou s lupinou bilou.Pokud se tyka lupiny bilé, vysledky diplomové
prace potvrzuji, ze pfitomnost lupiny bil¢é vkrmnych smésich kralikti snizuje
zdravotni rizika (VOLEK A MAROUNEK, 2009; VOLEK A KOL. 2014,
UHLIROVA A KOL., 2015). Uvedené negativni nalezy u kralikti s lupinou
uzkolistou naznacuji horsi produkéni U¢innost této smesi, a stejné¢ jako v ptipade
laktacni diety, bude nutné v dalSi experimentdlni ¢innosti objasnit pfi¢iny poklesu
zivé hmotnosti, pfi stejné denni spotiebé krmné smési, kde nutriéni hodnoty (obsah
straviteIné energie, obsah straviteIného proteinu a jejich vzijemny pomeér) této diety
se ve srovnani s vykrmovou dietou s lupinou bilou vyznamné nelisi. Opét lze
naznacit pritomnost anti-nutriCnich latek v semenech lupiny tzkolisté, které ziejmé
nebudou pritomny v semenech lupiny bilé. Vysledky diplomové prace tykajici se
hodnoceni lupiny uzkolisté ve vyzivé brojlerovych kralikti jsou nové a v literatuie
toto téma nebylo zatim popsané. Je proto obtizné ndlezy diskutovat a bude zajimavy

dalsi vyzkum na toto téma.

Tabulka 6 Kvalita jate¢ného téla kralkti krmenych vykrmovou dietou obsahujici
semena lupiny bilé (VLB) nebo lupiny tzkolisté (VLU)

Dieta

VLB VLU RMSE Prikaznost
Porazkova hmotnost (g)* 3678* 3454 251 0,001
Kuze (g) 157 156 10 0,594
Hmotnost traviciho traktu (g) 161 162 16 0,772
Hmotnost jate¢ného t€la ,,za tepla™ () 2211 2072° 169 0,002
Hmotnost jate¢ného té¢la po vychlazeni (g) 2154* 2014° 168 0,002
Jatecna vytéznost (%) 58,6 58,3 1,7 0,484
Referencni hmotnost jate¢ného téla (g) 1749*  1621° 133 0,002
Tuk celkem (g) 31,1 28,5 7,8 0,246
Zmasilost (pomér maso/kost) 5,09 4,90 0,43 0,133

"™P<0,05. "25 nahodné vybranych kralikt/skupina.
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V tabulce 6 je uveden jate¢ny rozbor. Opét, v zivislosti na kone¢né Zivé

hmotnosti, horSich vysledkl bylo dosaZeno u kralikii krmenych dietou s lupinou

uzkolistou. U této skupiny kralikli jsme zaznamenali niz§1i hmotnost jate¢né

upraveného téla pul hodiny po porazce (0 139 g, P=0,002), stejné jako niz§i hmotnost

jateného té€la po vychlazeni (0 140 g, P=0,002) a nizsi referencni hmotnost

jate¢ného téla (0 128 g, P=0,002).

V tabulce 7 je uvedena stravitelnost vykrmovych diet. Signifikantn€ niz$i

stravitelnost dusikatych latek a ADF byla zaznamenana u kralikti krmenych dietou s

lupinou uzkolistou. Vysledky stravitelnosti diet tak dale potvrzuji negativni vliv

lupiny tzkolisté.

Tabulka 7 Stravitelnost vykrmovych diet obsahyjici semena lupiny bilé (VLB) nebo

lupiny uzkolisté (VLU)

Dieta

VLB VLU RMSE Prikaznost
Ziva hmotnost 37. den véku 1113 1081 100 0,539
Ziva hmotnost 51. den véku 2091 2062 164 0,730
Spotieba krmiva (g/d)* 207 209 20 0,871
Koeficienty ,,zjevné" stravitelnosti
Organickd hmota 0,575 0,550 0,045 0,275
Dusikaté latky 0,737 0,713 0,022 0,044
Tuk 0,866 0,860 0,032 0,678
Skrob 0,952 0,952 0,013 1,000
ADF 0,240 0,197 0,068 0,001
NDF 0,333 0,273 0,063 0,081
Energie 0,564 0,532 0,042 0,198

"™ P<0,05. '10 kralikt/skupina. Pramérna denni spotfeba krmiva bdhem bilanéniho obdobi

(mezi 51. - 54. dnem vé&ku kralik®)
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Tabulka 8 Bilance dusiku (pfflem N a exkrece N) u kralikdi krmenych vykrmovou
dietou obsahujici semena lupiny bilé (VLB) nebo lupiny uzkolist¢ (VLU)

Dieta
VLB VLU RMSE Prikkaznost

Piijlem a exkrece dusiku (g N/den)

N pfijaty 4,98 5,06 0,47 0,739
N vylouc¢eny ve vykalech 1,31 1,44 0,18 0,175
N vylouceny moci 1,41 1,30 0,24 0,384
N vylouceny celkem 2,72 2,74 0,34 0,907
Retence N

Zadrzeny N (N, g/den) 2,26 2,32 0,30 0,694
Koeficient retence N 0,454 0,457 0,044 0,875
Pomér zadrzeného N/stravitelny N 0,614 0,633 0,064 0,559

Naopak vysledky stravitelnosti diety obsahujici lupinu bilou potvrzuji, ze
tento zdroj je pIn¢ srovnatelny s béznymi zdroji dusikatych latek, jako jsou séjovy
extrahovany srot ¢i slune¢nicovy extrahovany srot (VOLEK A MAROUNEK., 2009;
VOLEK A MAROUNEK, 2011; VOLEK A KOL., 2014; UHLIROVA A KOL.,
2015).

Bilanci dusiku, v zavislosti na hlavnim zdroji dusikatych latek (lupina bila vs
lupina uzkolistd), uvadi tabulka 8. V obou skupinach kraliki byl denni pfijem dusiku
shodny (v pruméru 5,02 g N/den), stejné jako vylou¢ené mnozstvi dusiku (2,73 ¢
N/den). Obecné lze tici, ze kralici vyuzivali k vylouceni dusiku rovnomérné obé
cesty, tedy prostfednictvim vykali ¢i mo¢i. Nebyl zaznamenan vyznamny rozdil v
mnozstvi zadrzené¢ho dusiku v téle, koeficientu retence dusiku ¢i poméru zadrzeného

dusiku ke stravitelnému dusiku v ramci sledovanych skupin kralika.
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6. ZAVER

Vhodna vyziva a krmeni brojlerovych kralika je zisadnim kritériem, které
rozhoduje o UGspéchu farmy. SouCasné je tato problematika velmi slozitd, protoZze
intenzivni chov brojlerovych kraliki klade na zvifata pomérn¢ vysoké produkéni
pozadavky. Vysledkem byvaji ¢asté¢ reprodukéni problémy zvitat a v obdobi vykrmu
zvySené riziko travicich poruch. Pfi sestavovani krmnych smési je proto nutné
dodrzet doporuceny obsah zivin, ktery zejména v obdobi laktace a vykrmu sehrava
hlavni Glohu. Soucasny vyzkum voblasti vyzivy a krmeni kraliki se zamétuje
zejména na obdobi pfed odstavem kralicat, protoze se v&fi, Ze vtomto Case se
rozhoduje o Zivotaschopnosti zvifat v nasledném obdobi vykrmu. Podstatnd je proto
plnohodnotnd dostupnost mléka pro kralicata a jeho slozeni, coz souvisi s vyzivou
samic. Krom¢ obdobi pfed odstavem je samoziejmé dillezita vhodnéa vyziva kralikid
béhem vykrmu. Mimo dalSich skute¢nosti, jako je spravny obsah vldkniny v krmné
smési, pomér riznych neskrobovych polysacharidl, pomér stravitelného proteinu
K stravitelné energii ¢i obsah Skrobu, ma souvislost se zdravim traviciho traktu také
hlavni zdroj dusikatych latek vkrmnych smésich brojlerovych kraliki. Stale se
nejvice vyuziva sojovy extrahovany Srot, ktery zaruCuje vysokou uzitkovost zvifat.

Ukazuje se vSak, Ze ve vysSich koncentracich zvySuje riziko travicich poruch
u vykrmovanych kraliki. Kromé této skuteCnosti lze také ptfipomenout soucasnou
zavislost Evropské unie na dovozu proteinovych krmiv a ztohoto hlediska je
raciondlni hledat domaci zdroje. Jednou z moZnosti miiZzou byt semena kulturnich
odrid lupin. V oblasti vyzivy brojlerovych kraliki bylo fadou experimentii
prokdzano, ze s6jovy extrahovany Srot lze plné nahradit semeny lupiny bilé. Na
druhou stranu neni zndma moznost o uplatnéni daich druhii lupin, naptiklad lupiny
izkolisté, kterou lze vpodminkach Ceské republiky, stejné jako lupinu bilou,
pé&stovat.
Cilem ptredkladané diplomové prace proto bylo porovnat vliv zafazeni lupiny
uzkolisté do laktacni a vykrmové krmné smési s lupinou bilou na denni produkci
mléka, zakladni chemické sloZzeni mléka, rist a Zivotaschopnost mlad’at pred a po
odstavu, stravitelnost diet a kvalitu jate¢ného téla. Vysledky experimentdlni ¢asti
pfedkladané diplomové prace potvrdily, Ze semena lupiny bilé jsou vyhodnym
zdrojem dusikatych latek pro krmné smési brojlerovych kralikti (dosazena vysoka

produkce mléka, ptiznivy vliv na sloZeni mléka, zdravotni stav kraliki po odstavu,
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velmi dobra konverze krmiva, kvalita jatecného téla). Z dosazenych vysledkt také
vyplyva, Z¢ z pohledu produkce mléka, ristu a Zivotaschopnosti mladat pied
odstavem, miZe byt lupina tzkolistd dalsim vhodnym zdrojem dusikatych latek pro
lakta¢ni diety brojlerovych kralikd. Negativni vysledky u lupiny tuzkolisté vSak
pfevazuji. U kralikGi krmenych laktaéni ¢i vykrmovou smési obsahujici semena
lupiny uzkolisté¢ byla zaznamendna niz$i zivd hmotnost samic na konci lakta¢niho
obdobi, u kralikii ve vykrmu pak niz$i denni pfirtstek, hor$i konverze krmiva a
zdravotni stav, stejn¢ jako horsi kvalita jate¢ného t¢la. Je proto nutny dalsi vyzkum,
aby tyto vysledky potvrdil. Dilezit¢ také bude vyzkouset i jiné odridy lupiny
uzkolisté. Lupinu bilou tak lze pro krmivaiské ucely v chovu brojlerovych kralika

doporucit bez vyhrad, zatimco lupinu uzkolistou prozatim doporucit nelze.
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9. PRILOHY

Obrazek 1: Rekonstrukce budov pro chov kralikt

Obrazek 2: Novostavby pro chov kralika
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Obrazek 3: Lehké montované haly tzv. tunely

pepsin-HClkomplex —
zacatekhydrolyzyprotein
U (novéprijatékrmivo)

Cékotrofni vykaly
obalené mucinem—

ochrana pfed atakem
silné kyselého pH
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Obrazek 5: Prvni kojeni je po porodu indukovano matkouktera stoji nehybné nad
kralicaty
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Obrizek 6: Lupina bila
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Obrazek 7: Lupina uzkolista

Obrazek 8: Reprodukéni stdj
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Obr. 11: Manualni odbér mléka. Béhem 10 minut lze bez stresu zvitat ziskat 25 — 30
ml mléka
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