Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Cirok cukrovy jako krmny komponent v kompletni krmné

smési pro vykrmované kraliky

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Martina Lajerova

Vedouci prace: Ing. Vladimir Plachy, Ph.D.

© 2016 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Zze svou diplomovou praci "Cirok cukrovy jako krmny komponent
v kompletni krmné smési pro vykrmované kraliky" jsem vypracovala samostatné pod
vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informac¢nich
zdroji, které jsou citovany v praci auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako
autorka uvedené diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti S jejim vytvofenim

neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne

Bc. Martina Lajerova



Podékovani

Réda bych touto cestou pod€kovala Ing. Vladimiru Plachému, Ph.D. za odbornou
pomoc a cenné rady. Déle Ing. Ivu Doskocilovi za pomoc v laboratornim prosttedi.

Samoziejmé dékuji rodin€ za psychickou a moralni podporu.



Cirok cukrovy jako krmny komponent v kompletni krmné

smési pro vykrmované kraliky

Souhrn

Literarni ¢ast diplomové prace se zabyva vyzivou kralika, jejich travici soustavou,
tradvenim zivin, cekotrofii, nutriénimi pozadavky a ptehledem vhodnych krmiv. Druhd cast
reSerSe popisuje ¢irok obecny, jeho charakteristiku, obsazené nutri¢ni latky a jeho vyuziti jako
krmného komponentu v kompletnich krmnych smésich.

Prakticka cast diplomové prace hodnoti vhodnost susenych rostlin ¢iroku cukrového
jako krmného komponentu s nizkym obsahem Skrobu pro kréliky. Cilem prace bylo zjisténi
nutri¢ni hodnoty ¢iroku cukrového jako krmného komponentu ve vyzivé brojlerovych kralikt.
Ususena a rozemleta zelena hmota Ciroku cukrového byla zafazena ve dvou hladinach (10 %
a 18 %) do pokusnych kompletnich krmnych smési pro vykrmované brojlerové kraliky Hyla.

Kompletni krmné smési byly sestaveny na zdklad¢ nutri€nich pozadavkl krélikl
v obdobi vykrmu. Do experimentu bylo zatazeno 27 zvitat, kterd byla zvaZzena a po dobu
pokusu monitorovana. V prib¢hu pokusu byly sledovany parametry vykrmnosti (pfirtstek,
konverze krmiva). Na zdklad¢ analyz krmiv a vykall byla urcena bilancni stravitelnost
vybranych Zivin. Bilan¢ni stravitelnost byla spoc€itana jako rozdil obsahu Zivin v krmivu a v
tuhych vykalech, vyjadiena koeficientem stravitelnosti (v %).

Nejlepsich hodnot bilan¢ni stravitelnosti dosahovala kontrolni smés ,,K*, ov§em zvitata
prospivala a dobfe rostla i pfi zkrmovani pokusnych smési ,,C+10“ a ,,C+18*“ se zastoupenim
suSené zelené hmoty Ciroku. Na zakladé bilan¢niho pokusu nebylo mozZné vyvratit hypotézu,
ze cirok cukrovy je vhodnym komponentem do kompletnich krmnych smési pro vykrmované

kraliky.

Klic¢ova slova: kralik, odstav, vykrm, ¢irok



Sweet sorghum as a feed component in the complete feed mixtures
for fattened rabbits

Summary

The literary part of the thesis deals with the nutrition of rabbits, their digestive system,
nutrients, caecotrophy, nutritional requirements and an overview of suitable feed. The second
part of the review describes sorghum, its characteristics, nutritional substances and its use as a
feed component in the complete feed mixtures.

The experimental part includes evaluating the appropriateness dried plant sorghum as a
feed component with low starch for rabbits. The aim of the study was to determine the
nutritional value of sorghum as a feed component in the diet of broiler rabbits.

Dried and milled green mass sorghum was included in two levels (10% and 18%) in the
experimental compound feed for fattened Hyla rabbits.

Complete feed mixtures have been compiled, based on the nutritional requirements of
rabbits in fattening period. It was administered to 27 animals (9 per group), they were
weighed and monitored during the experiment. During the experiment were monitored
parameters fattening (growth, feed conversion). Based on analyzes of feed and feces was
determined by total digestible nutrients selected. Balance digestibility was calculated as the
difference between the nutrient content of the feed and the solid feces, expressed by
digestibility coefficient (%).

The best values in the balance sheet amounted digestibility control mixture ,,K*
However, the animals thrived and grew well even when fed experimental mixtures ,,C+10*
and ,,C+18“ represented by dried green mass sorghum. On the basis of the nutritional balance
examination it was not possible to disprove the hypothesis that sweet sorghum is appropriate
component into complete feed mixtures for fattened rabbits.

Keywords: rabbit, weaning, fattening, sorghum
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1 Uvod

Lidska potieba zajisténi dostatku kvalitnich bilkovin se neustale zvySuje, a proto se stal
nezbytnym chov druhti zvirat, kterda jsou plodna a maji kratky cyklus vyroby.
Z domestikovanych druhti zvirat predstavuje driibez, prasata a kralici nejrychlejsi zptisob
zisku zivocisnych bilkovin. Divodem je, ze vedle rychlosti reprodukce, jsou tyto druhy také
charakterizovany nejvétsi ucinnosti transformace zivin do vysoce kvalitnich bilkovin. AvSak
produkéni chov kralikti predstavuje jen velmi malé procento z celkového objemu svétové
zivocisné vyroby (cca 1,3 mil. tun ro¢né), a z toho divodu existuje velice malo informaci a
vyzkumu tykajicich se jejich vyzivy. Chovatelé se snazi zefektivnit chov kralikii zkrmovanim
takovych druhii zeméd¢€lskych plodin, které budou pro kréliky piedstavovat vyvazeny zdroj
zivin a budou ekonomicky pfistupné. V oblasti vyzivy kralikli pfedstavuje pravé cirok

cukrovy plodinu s vysokym potencialem.



2 Literarni reserse

2.1 Vyziva kralika

Vyziva je velmi dilezitym faktorem v chovech kralikti. Kvalita a zptsob krmeni dava
zvifeti moznost vyrovnavat se s environmentalnimi a psychologickymi stresory izce spojené
se zptisobem a podminkami chovu (McWilliams, 2001).

Z hlediska uzpusobeni traviciho traktu a vyuzivani potravy je kralik fazen mezi

monogastricka bylozrava zvifata. Takové travici Gstroji je dobfe piizptisobeno k vysokému
ptijmu rostlinnych buné¢nych stén (Gidenne et Lebas, 2002).
S tim souvisi i zasadni postaveni vldkniny ve vyzivé kralikd. Stejné jako u jinych druht
zvitat, mohou byt slozky vldkniny trdveny pouze pies mikrobidlni fermentaci. Hlavni
fermentativni oblast je slepé stievo, které predstavuje, v€etné jeho obsahu, asi 7 % celkové
télesné hmotnosti (Blas et al., 1999).

Jednotlivé strukturalni slozky (napt. celuléza ¢i lignin) vytvaieji optimalni strukturu
obsahu stfev, drazdi nervové pletené ve sténé, ¢imz je udrzovana pohyblivost a sekrecni
¢innost zlaz traviciho apardtu. Tvoii také substrat pro rist bakterii osidlujici travici trakt.
Dostatek vldkniny vyznamné ovlivituje pH, tim optimalizuje prostfedi pro traveni ve stievech
a ma vliv na potlaceni nezadoucich bakterii. Vyznamna je pro kralika jak stravitelna vlaknina
(pektin a hemicelulézy) obsazena v krmivech rostlinného ptvodu, tak i strukturalni
nestravitelnad vlaknina. Zejména lignin ma pozitivni dopad na zdravotni stav, rist a celkovou
uzitkovost. Vyznamné jsou i poméry mezi sloZkami vldkniny i poméry k dalSim Zivindm
(Martinec, 2011). Stejn¢ jako u ostatnich savci, je traveni strukturalnich sacharidi v pici
zavislé na stfevni mikroflofe. Vzhledem k tomu, ze velka ¢ast potencionalni stravitelné
energie je uloZena pravé v mikrofléfe, je podoba travici soustavy ve vztahu vyuZiti Zivin
tohoto zdroje nejzdsadngjsi. Velikost zvifete mlze byt rovnéz faktorem ridzné ucinnosti
traveni. MenSi zvitata vyzaduji relativné vyssi pfisun stravitelné energie, nez ta vétsi (Udén et

Van Soest, 1982).

2.1.1 Travici soustava

Podminky prostfedi, ve kterych se vyvijely populace ptedchidct dneSnich kralikd,
zformovaly i anatomickou skladbu a fyziologické funkce travici soustavy tohoto zivoc¢isného
druhu. Pfevazné rostlinné krmivové zdroje s vysokym obsahem vlakniny stimulovali vznik a

zdokonaleni specializovanych ¢asti a funkci traviciho traktu. Zakladni €asti travici soustavy
9



jsou: Ustni dutina, jicen, zaludek, tenké stfevo, slepé stievo, tlusté stfevo a koneénik (Rafay,
2013).

Aby byl kralik schopen efektivné travit a vyuzivat veskeré ziviny, je nezbytna adaptace
traviciho traktu. Travici trakt se vyviji od pocatecniho pfijmu mlécné vyzivy az po kompletni
pfechod na pevnd krmiva. VesSkeré pozitivni i negativni aspekty tohoto procesu nadale
ovlivituji schopnost traveni, kolonizaci stfevni mikroflory a rozvoj mechanismi chranicich
sliznici traviciho traktu vic¢i patogenim. Jednotlivé ¢asti travici soustavy rostou riznou
rychlosti az do dosazeni stadia télesn¢ dospélosti. Vyvoj zazivaciho traktu zacina jiz ve fazi
nejsou na takové trovni, jako u dospélych jedinct (Blas et Wiseman, 2010). Kompletni vyvoj
travici soustavy je ukoncen zhruba u 9 tydna starych zvirat (Halls, 2008).

Tréavici soustava kralikil je charakterizovana predevsim dilezitosti funkce slepého a
tlustého stieva. Mikrobialni aktivita ve slepém stfevé je nedilnou soucasti travicich procesii a
vyuziti zivin, ale také jde o faktor spojeny s poruchami traviciho traktu. Kromé toho
cekotrofie (pozivani mékkych vykall s ptivodem ve slepém stievé), ¢ini mikrobidlni traveni
ve slepém stfevé nezbytnou soucasti efektivnéjSiho vyuziti Zivin. U kralika se vyvinula
strategie vysokého pifijmu krmiva (65 — 80 g/kg télesné hmotnosti) a rychlého prichodu
krmiva travicim traktem, pravé za ucelem naplnéni nutri¢nich pozadavku (Blas et Wiseman,
2010).

Ustni dutina

|-————licen

— Jétra

Zaludek

Dvandcternfk

Obrazek 1 - Travici soustava kralika (Rafay, 2013)
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2.1.1.1 Dutina ustni

Ustni dutina umoZiiuje pfijem suchych, na vlakninu bohatych slozek potravy (Rafay,
2013). Pro kraliky je charakteristické, ze maji dva pary hornich fezakd, ttenové zuby a jejich
spodni ¢elist je uzsi nez horni (Foster et Smith, 2005). Zuby kralik( neustale rostou a zvykani
je nezbytné pro jejich pfirozené obrusovani. Pokud nema kralik dostatek potravy, mohou se
objevovat bolestivé poruchy, kdy mohou zuby pfertstat a zpiisobovat problémy (Smith et al.,

2009). Kralik je schopen vykonat na 120 zvykacich pohybii za minutu (McWilliams, 2001).

2.1.1.2 Zaludek

Dalsim dilezitym oddilem travici soustavy kralika je zaludek. Jednokomorovy zaludek
je tvofen velmi slabou svalovou vrstvou a je vzdy ¢asteéné naplnén krmivem. Zaludeéni Z1azy
kontinudlné vylucuji zalude¢ni kyseliny a pH se pohybuje v rozmezi 1 — 5 v zdvislosti na
lokalité (Blas et Wiseman, 2010). Travenina zustava v zaludku po dobu tii az Sesti hodin, kdy
béhem této doby prochazi chemickou preménou (Halls, 2008). Dochazi v ném k intenzivnimu
okyselovani pfijatého krmiva zaludec¢ni kyselinou. Vnitini prostfedi zaludku kréalika je
nejkyselej$i ze vSech druhii hospodatskych zvifat. Vysoka kyselost potlacuje piisobeni
choroboplodnych bakterii v dalSich ¢astech traviciho traktu. Svéd¢i o tom i skuteCnost, Ze
tésn¢ po odstavu mlad’at neni zaludecni prostiedi dostateéné kyselé, coz vede ke zvySenému
uhynu této vékové kategorie zvirat. Kyselé prosttedi dale umoznuje ptisobeni enzymd, které

odstépuji zakladni stavebni slozky z vysokomolekularnich zivin (Rafay, 2013).

2.1.1.3 Tenké stievo

Ze zaludku postupuje rozmélnéné a promisené krmivo do tenkého stieva. Tenké stievo
umoziuje od$tépovani a vstiebavani zékladnich zivinovych slozek pochazejicich z krmiva
(Rafay, 2013). Tenké stievo je dlouhé zhruba 3 metry. Hodnota pH v tenkém stfevé se
pohybuje kolem 7. Dochézi zde k vyluovani Zluéi, travicich enzymu a pufra (Blas et
Wiseman, 2010), které rozkladaji proteiny a tuky na ¢astice dostate¢né mal¢, aby byla mozna
jejich absorpce (Halls, 2008). V tenkém stievé se odehrava traveni aktivni i pasivni formou, a
to po celém povrchu stfevni sliznice. Zde se také mimo jiné travi pfevladajici mnoZstvi

piijatého Skrobu (Blas et Wiseman, 2010).
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2.1.1.4 Slepé stirevo

Slepé stievo se vyznacuje slabou vrstvou svaloviny. Prostfedi je mirn¢ kyselé a pH
hodnota se pohybuje v rozmezi 5,4 — 6,8. Jeho kapacita je téméf polovina z objemu celého
traviciho traktu (Blas et Wiseman, 2010). Sem se dostava stravitelna slozka potravy, ktera je
zpracovana piitomnymi anaerobnimi bakteriemi. Mikrobidlni fermentace trva nékolik hodin.
Produktem fermentace jsou t¢kavé mastné kyseliny (VFA), které jsou absorbovany do
krevniho ob¢hu. Jejich tvorba je zavisla na slozeni mikrofléry a typu dostupného krmiva
(Halls, 2008). Jednotlivé kyseliny jsou: octova, propionova, maselnd, valerova a kapronova,
které po resorpci do krve hradi u kralika az 40 % zakladni metabolické potieby energie. Jejich
koncentrace je nejvyssi ve slepém stfevu, niz8i v tlustém stievu a nizka v Zaludku a tenkém
sttevu (Kulovanda, 2001). DalSim dulezitou vlastnosti mikrobidlni aktivity je syntéza B-
komplex vitamint (Cheeke, 1987). Fermentovana travenina postupuje dale do tlustého stieva,

kde je formovana do mékkych vykala (Halls, 2008).

2.1.1.5 Tlusté strevo

Tlusté stievo miizeme rozdélit do dvou ¢asti, a to proximalni a distalni. Proximalni ¢ast
se sklada ze tii usekt.. Prvni segment ma tfi tzv. taenia (podélné bélavé pruhy ztlustélé
longitudinalni svaloviny stfeva) a mezi nimi jsou haustra (tracnikové vyduté). Druhy segment
ma jeden taenia pokryvajici polovinu obvodu travici trubice. Na tfetim segmentu se
neobjevuji taenia ani haustra, ale tento usek je bohaté inervovan a pusobi tak jako vodi¢
tlustého stfeva ve fazi formovani pevné stolice (Blas et Wiseman, 2010), jejimZ zdrojem je

veskera nestravitelnd vldknina ptichéazejici z tenkého stieva (Halls, 2008).

2.1.2 Traveni

Zazivaci strategie kralika spoCiva v co nejrychlej$im prichodu vldkniny stfevem a
pomoci stievnich travicich procesti oddéleni nevlaknitych slozek pice. K separaci vlaknitych
slozek dochazi v tlustém stfeve, kdy jsou malé Castice traveniny spolu s tekutinami odplaveny
do slepého stfeva, kde jsou nasledné fermentovany. Timto zplisobem kralik mize efektivné
zpracovavat bilkoviny a snadno zkvasitelné cukry a zbavovat se vladkniny bez snahy o jeji
narocné traveni. Tento zplisob traveni je pravdépodobné odrazem velikosti téla kralikd. Mala
zvifata maji vykonny metabolismus. Tento zpiisob oddélovani a rychly prachod Ccastic
umoznuje kralikiim vyuzivat rostlinna krmiva bez pfilisného zatizeni tlustého stieva (Cheeke,
1987).
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Kazda zivina, kterd projde organismem je travena odliSnym zpiisobem. Zde je piehled
zékladnich slozek potravy a zpisob jejich traveni:

Skrob — schopnost traveni $krobu je ovlivnéna predev§im vékem kralika, dietni Grovni
a pivodem skrobu. Z dal$ich faktor mtze mit rovnéz urcity vliv vyrobni proces krmiva nebo
pouziti exogennich enzymi jako dietnich doplika (Blas et Wiseman, 2010). U kralikid je
nizka tvorba enzymii napomahajici traveni Skrobu (amylotické enzymy) hlavné po odstavu, a
proto se veétsi ¢ast Skrobu dostava do tlustého stieva a travi se mikrobialné ve slepém streve.
Skrob se ve slepém stievé mikrobioticky travi az na kyselinu mléénou. Nadmérné mnozstvi
kyseliny mlé¢éné narusuje pfirozenou kyselost a funkci slepého stieva, zaroven i predni ¢asti
tlustého stieva, které¢ maji hlavni vliv na formovani mékkych vykala, dilezitych pro vyzivu
kralika. Casto dochazi k prekrmeni sacharidy, které vede k pfemnoZeni bakterii produkujicich
enterotoxiny a vyvolavajici prijmy. Tomu lze ptedejit tepelnou upravou krmiva (Rafay,
2013).

Bilkoviny — uroven stravitelnosti bilkovin u kralikii je spjata s vékem zvifete.
Schopnost traveni bilkovin se rozviji po odstavu aZ do dosazeni 9. tydne véku. Kralici zvySuji
ptijem aminokyselin pfedevsim diky cekotrofii- poziranim mékkych vykalta (Halls, 2008).

Tuky - tuky se u kralika travi podobné jako u jinych nepiezvykavych zivocichu.
Triglyceridy se emulguji a pak hydrolyzuji lipolytickymi enzymy pfedtim, neZ jsou nakonec
absorbovany v tenkém stieveé. U sajicich mlad’at je mlécny tuk traven pomoci lipaz v zaludku.
Po odstavu se jiz tuky dostavaji do tenkého stfeva, kde jsou pomoci Zzlucovych soli
emulgovany (Blas et Wiseman, 2010).

Vlaknina — schopnost traveni vlakniny je definovano mikrobidlni aktivitou, dobou
traveni ve slepém stfevé a chemickym sloZenim potravy (Blas et Wiseman, 2010). Vladknina
sice neptiznivé ovliviiuje energetickou hodnotu krmiva, ale je nevyhnutelnym regulatorem
travicich pochodt. Jeji vysoky obsah sniZuje traveni ostatnich organickych Zivin 1 mineralnich
latek krmiva. Stravitelnost vlakniny zabezpe€uji pouze mikroorganismy nachézejici se ve

slepém a tlustém stieve (Rafay, 2013).

2.1.3 Cekotrofie

U zajicovct (Lagomorpha), u kterych probiha fermentace sacharidi ve slepém stieve,
se vyvinul specidlni systém, ktery umoziiuje znovu piijimat ziviny ve form¢ produkth
syntetizovanych mikroby slepého stieva. Tento proces spociva v konzumaci vlastnich

meékkych vykali zvanym cekotrofie (Belenguer et al., 2005). Cekotrofie nastava v obdobi
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ptechodu zvifete z mlééné na pevnou stravu (cca 3 tydny véku). Tvorba mekkych vykali se
zvySuje imérné se stafim jedince a dosahuje maxima mezi 63. a 77. dnem veéku (Halls, 2008).

M¢kka stolice je bohata na dusik, vitaminy skupiny B a mineralni latky. Vykaly také
obsahuji metabolické produkty stfevnich mikroorganismu jako napf. amikoseliny, a jsou tak
deficit (Yoshida et al., 1968). Hlavnim efektem opétovného pozirani vlastnich vykalu, je
ucinnéjsi vyuziti bilkovin (Blas et Wiseman, 2010). U domestikovanych kraliki jsou mékké
vykaly vyluCovany v rannich hodinach, pfiblizn¢ 4 hodiny po poslednim piijmu krmiva.
Pevné vykaly se tvoifi v pribéhu dne, vétSinou v dobé krmeni. Naopak u divokych kralika
pfevazuje no¢ni aktivita, a proto se Cinnost slepého stieva projevi v pribéhu dne. Mékké
vykaly jsou zhruba 5 mm velké pelety pokryté vrstvou slizu. Funkci této vrstvy je ochrana
mékkych vykalu pied zalude¢nimi kyselinami, nebot” setrvaji v zaludku po dobu 6 — 8 hodin.
Mnozstvi konzumace téchto vykali se pohybuje mezi 50 — 80% denni produkce (Halls,

2008). Rozdily ve slozeni m&kkych a tvrdych vykalu jsou popsany v tabulce 1.

Tabulka 1 - Praimérné Zivinové sloZeni pevnych a m&kkych vykala (Proto, 1980)

Zivina Pevné vykaly Mékké vykaly
VIhkost 34 -52 63 - 82
Susina 48 — 66 18 - 37
Obsah v susiné (%)

Protein 19-25 21-37

Hruba vldknina 22 -54 14 - 33

Tuk 1-3 1-5
Mineralni latky 3-14 6-11

2.1.4 Ziviny

Ziviny jsou biologické slougeniny, ktera zvitata piijimaji pfevazné z krmiv. Jedna se o
latky nezbytné pro zajiSténi vSech Zivotnich procesi (BlaZzkova et al., 2015).

Nutriéni hodnota je funkci vyZivné hodnoty a dobrovolného piijmu krmiva. Vyzivna
hodnota je ddna koncentraci stravitelnych Zivin a energie. Pfijem krmiva je ovliviilovan jeho
chutnosti a schopnostmi naplnit zaZivaci trakt zvifete. Ziviny v krmivech jsou latky, které
jsou po prijeti a straveni schopny byt v organismu zvifete metabolizovany. Jsou to latky
organického 1 neorganického ptivodu. Organické latky uvolnuji pii svém Stépeni energii. Maji

schopnost zabudovat se do nov¢ tvofenych tkani téla zvitete, ptipadné jeho produkti. Hlavni
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energetické ziviny jsou sacharidy, tuky a dusikaté latky. Pro vyjadfeni vyzivné hodnoty je
tteba znat stravitelnost jednotlivych Zivin a energie pro krmend zvifata. Vyzivnou hodnotu
krmiva ovliviiuje i obsah biologicky u¢innych latek, tedy nejen vitamind, enzymti a hormonii,
ale i antinutri¢nich latek (PozdiSek, 2008). Krmné davky pro kraliky sestavujeme s ohledem
na jejich hmotnost, stafi, pohlavi a cil chovu (Blas et Wiseman, 2010).

Prvorady vyznam ma spravné posouzeni vyzivné hodnoty krmiva. Pfi chemickém
rozboru krmiv se obvykle zjist'uje mnozstvi vody, hlavnich organickych Zivin (dusikaté latky,
tuk, vladknina) a popelovin. Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) piedstavuji mnozstvi
Skrobu, cukrl, organickych kyselin a ostatnich ve vodé rozlozitelnych bezdusikatych latek.
Potieba zivin se vyjadifuje v procentech nebo v gramech na 1 kg krmiva. Soucet uvedenych
zivin vyjadifuje suSinu krmiva. Potieba suSiny se méni podle fyziologického stavu zvifete,
hmotnosti a uzitkovosti. SuSinou se hodnoti objemnost krmné davky, ktera zabezpecuje pocit
nasycenosti zvifete. Spotfeba susiny pro kralika se pohybuje od 3 do 7 % ze zivé hmotnosti
(Rafay, 2013).

Pro specifikaci zivin v krmné ddvce se vyuZzivaji nasledujici parametry:
Energie v megajoulech (MJ)

SuSinav%¢i g

Dusikaté latky v % ci g

Vlaknina v % nebo g/ kg.

Aminokyseliny v % nebo g / kg.

Mineralni latky v g / kg a nebo mg / kg.

Vitaminy v % nebo mg / kg a nebo m.j.

2.1.4.1 Energie

K vyjadieni energetickych pozadavki a vyzivné hodnoty krmiv se vyuzivaji nasledujici
parametry a jejich jednotkami jsou megajouly (Blas et Wiseman, 2010):

hruba energie (BE),

stravitelna energie (SE),

metabolizovatelna energie (ME)

Cista energie (NE)

Energetickd hodnota krmiva pro kraliky se vyjadfuje jako metabolizovatelna energie
(ME) anebo jako stravitelna energie (SE) a vyjadiuje se v MJ (megajouly) na 1 kg krmiva.

Uroveti energie v krmnych smésich pro jednotlivé kategorie kralikii se udrzuje na arovni d 8
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do 11 MJ na 1 kg smési. Energetickou potfebu kazdého zvifete zabezpecuji sacharidy, tuky,
dusikaté latky a organické slouceniny. Energetickou potiebu kralika z velké ¢asti zabezpecuji
zrniny (pSenice, oves, jeCmen, kukufice) a okopaniny obsahujici jednoduché sacharidy ve
form¢ Skrobu (Rafay, 2013).

Potieba energie v porovnani s velikosti téla je u kralika vysoka. Cim je mladsi kralik a
mensi plemeno, tim je potfeba energie na jednotku zivé hmotnosti vyssi. Vyssi obsah energie
je dulezity zejména u kralic po porodu. Naopak snizeni koncentrace energie v krmivu kojicich
samic pred odstavem mladat pfi soucasném zvySeni obsahu vlakniny vede ke sniZeni

mortality odstavenych krélic¢at (Vesely, 2007).

2.1.4.2 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou vSechny latky obsazené v krmivech, které v molekule obsahuji
dusik. Jejich mnozstvi se vyjadiuje jako obsah dusiku vynédsobeny koeficientem 6,25, ktery
vychéazi ze skuteCnosti, ze bilkoviny obsahuji 16 % dusiku. Dusikaté latky se déli na
bilkovinné a nebilkovinné. Mezi nebilkovinné patii cela fada latek, jako volné aminokyseliny,
amidy, aminy, alkaloidy, glykosidy obsahujici dusik, nukleové kyseliny, purinové a
pyrimidinové baze, amonné soli, amoniak, mo¢ovina, dusi¢nany a dusitany (Stercova et al.,
2012).

Potfeba N-latek u kralika je od 15 do 20 % krmné davky. Pro reprodukci a laktaci
potiebuje kralik vyssi obsah bilkovin nez pro rust. Pfi nadbytku vznikd u mladych kralikt
nebezpeci intoxikace organismu (Vesely, 2007). Rafay (2013) uvadi obsah v krmnych
smésich od 17 (vykrm) do 20 % (laktujici samice). Pro kraliky ve vykrmu to ptedstavuje 4,5 —
5,5 g stravitelnych bilkovin na 1 kg z. hm., pro laktujici samice 6,5 — 7,0 g/ 1kg Z. hm.

Hlavnimi faktory, které se podileji na traveni bilkovin u kralikl, jsou chemicka
struktura, vlastnosti a dostupnost enzymatické aktivité (Blas et Wiseman, 2010).

Obilnd zrna, ktera tvofi zédklad krmnych smési, obsahuji nizké hladiny methioninu a
lysinu a tudiz se jednd o limitujici aminokyseliny ve vyzivé kralik. Krmné smési

s nedostatkem téchto aminokyselin maji nepfiznivy vliv na riist a reprodukci (Halls, 2010).

2.1.4.3 Sacharidy

slozkami jsou ptedevsim Skrob, cukry a celuldza. Z hlediska energetického metabolismu mayji
velky vyznam sacharoza, jelikoZz se jedna o hlavni energetickou Zivinu v bunkach vsech
rostlinnych krmiv. Dalsi dilezitou skupinou jsou polysacharidy, zastoupené Skrobem a
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celuldzou. Skrob tvoii 50 — 80% organické hmoty semen obilnin, bramborovych hliz, aj.
Vyskytuje se ve vSech rostlinnych krmivech spolu s disacharidy. Celuléza je zékladni
podputirnou latkou rostlinné buniky. V krmivech bilancujeme celulézu s dal$imi latkami, a to
predevdim pod pojmem vldknina. Cim vy$§i je zastoupeni vlakniny v krmivech, tim je
stravitelnost organické hmoty niz$i. Optimdlni zastoupeni sacharidii ve vyzivé zvifat je
zakladnim piedpokladem pro dosazeni pozadované produkce, zachovani zdravi zvifat,
reprodukce 1 vysoké nutricni hodnoty vyrabénych potravin. Nedostatek sacharidii v krmné
davce zasahuje do uzitkovosti zvifat a ma specificky UCinek na slozeni a mnozstvi

zivociSnych produktd (Zeman, 2006).

a) Vlaknina

Vldknina ma ve vyzivé velice dileZitou funkci. Jeji pfitomnost v krmné déavce
zabezpecuje mechanické nasyceni zvitat, dale podporuje peristaltiku stiev a u ptrezvykavcl
motoriku bachoru. Mimo jiné také limituje pfijem a stravitelnost krmiva (Zeman, 2006).

Vlédknina neni piesné chemicky definovana latka, zahrnuje strukturalni sacharidy, které
se nachazeji v buné¢énych sténéach rostlinnych bunck. Jedna se o smés celuldzy, hemiceluldz a
nestravitelnych inkrustujicich latek, jako je lignin, kutin a kfemicitany. Na zdkladé poméru
mezi sacharidy (celuléza, hemiceluldzy) a ligninem se méni stravitelnost vlakniny (Stercova
et al., 2012). Bylo zjisténo, ze prevaha ligninu a celulézy zpusobuje travici problémy, na
rozdil od stravitelné vldkniny obsahujici pfedevS§im hemicelulézu a pektiny, kterd naopak
zdravi a zazivani podporuje (Gidenne et Lebas, 2002).

Obsah vlakniny v rostlinnych krmivech se pohybuje mezi 5 — 40 % v susing. Cim vyssi
béZnymi travicimi enzymy, travi se pouze prostiednictvim mikrobidlni fermentace. Pro
prezvykavce 1 pro byloZzravd monogastrickd zvifata predstavuje vlaknina vyznamny zdroj
energie, protoZe pocetné mikroorganismy, které se u nich nachézeji v predzaludku nebo ve
slepém a tlustém streve, dokazi slozky vlakniny u¢inné stépit (Zeman, 2006).

Vlaknina je jednou z hlavnich slozek krmiv v chovu kralikti. Role vlakniny ve vyzivé kralika
se neomezuje pouze na dodavku zivin. Vlaknina také hraje dalezitou roli v regulaci rychlosti
prichodu traveného materidlu, kontrolu stfevni mikroflory a udrZeni integrity stfevni sliznice.
Chemické slozeni a fyzikalni struktura stén rostlinnych bunék, se velmi 1isi v ramci zdroje
vlakniny, takZe jak druh, tak 1 mira vlakniny maji dilezity vliv na krali¢i traveni (Blas et al.,
1999). Kralici vyzaduji vyssi mnozstvi hrubé vldkniny (minimaln€ 9 %) pro normalni rist a
zdravy Zivot (Abubakar et al., 2006). Vyznam dietnich frakci vlakniny je znac¢ny, diky svému
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vlivu na rychlost prichodu potravy, funkénosti sliznice a jejich role jako substrat pro stievni
mikrofloru (Gidenne, 2015). Podil vlakniny v kompletnich krmnych smésich se optimalizuje
na uroven 14 -16%. Vyssi podil vldkniny je vyhodny pro dospéld zvitata v obdobi pohlavni
dospélosti. Pokud se zkrmuje krmivo se zvySenym obsahem vldkniny, kralici vykonavaji
ncasté&ji cekotrofii, ¢imz kompenzuji vyssi ztraty endogennich dusikatych latek (Rafay, 2013).

Mnohé studie potvrdily, ze kralik ma pomérné omezenou schopnost travit dietni
vlakninu. Koeficienty stravitelnosti pro hrubou (CF) a acido-detergentni vlakninu (ADF) jsou
obvykle mensi nez 0,20. Vyjimkou jsou nezdfevnatélé zdroje vlakniny, jako jsou citrusy,
nebo duzina cukrové fepy, kdy byla zjisténa stravitelnost > 0,60. Zkrmovani krmiva s nizkym
obsahem vlakniny se vSak Casto projevuje negativné na zdravi a vykonnosti zvifat. Mladé
zvite vyzaduje urc¢ité mnozstvi nestravitelné vlakniny ve strave, aby se zabranilo hypomotilité
traviciho traktu, kterou doprovézi silné prijmy. Mnozstvi nestravitelné vlakniny v krmné

davce by se mé¢la pohybovat mezi 100-120 g /kg krmiva (Partridge, 1989).

Hruba vlaknina (CF)

Metoda urceni hrubé vldkniny je rychld, jednoduchd, levnd a casto uzivana. Tato
technika spociva v extrakci vlaknitych zbytkl kyselou a nésledné zasaditou hydrolyzou.
Nevyhodou této metody je vysoka variabilita chemického slozeni residui, v zavislosti na
puvodnim zdroji vzorku. Z tohoto ditvodu se nehodi pro zkoumani ucinki vldkniny na
samotné zvife. Nicméné je uziteCnd pii hodnoceni vyzivné hodnoty krmiva a porovnavani

hodnot jednotlivych slozek krmiva s tabulkovymi hodnotami (Blas et Wiseman, 2010).

Neutralné detergentni vlaknina (NDF)

Neutralné-detergentni  vldknina vyjadfuje obsah acidodetergentni vldkniny a
hemicelulézy a je nejpfesnéjSim ukazatelem celkového obsahu vlakniny, resp. stavebnich
slozek bunéénych stén rostlin. Pfi nadmérném zvySovani obsahu NDF klesa piijem krmiv a

zivin v krmnych davkach (Pozdisek, 2008).

Acido detergentni vlaknina (ADF)

Acidodetergentni vlaknina vyjadiuje obsah celulozy, ligninu a lignifikovanych
dusikatych slozek rostlin. Je relativné rychlou, ¢asto pouzivanou metodou stanoveni vladkniny.
Nereprezentuje vSak celkovy obsah bunéénych stén v krmivech, protoze neni analyticky

stanovena frakce hemicelulozy. Uzky korelaéni vztah obsahu ADF k stravitelnosti organické
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hmoty, Zivin a energetické hodnoté krmiv se vyuziva v predikénich rovnicich odhadu vyzivné
hodnoty krmiv. Se zvySovanim obsahu ADF klesa stravitelnost energie a zivin v KD
(Pozdisek, 2008).

Mnozstvi ADF by mél byt v kompletni krmné smési nad 19 %. V tvahu by m¢l bran i
pomér mezi ADF a NDF, aby se zabrdnilo velkym pfijmim snadno zkvasitelnych

polysacharidt (Benkeblia, 2014).

Acido detergentni lignin (ADL)

Lignin svym mechanickym ptisobenim, urychluje pruchod traveniny a napomaha
optimalnim trdvicim funkcim organismu (Martinec, 2011). Prichod traveniny je urychlen
zejména v useku slepého stieva a traéniku. Obsah ligninu v krmivech pro rostouci kraliky by
se mél pohybovat kolem 5 - 7 graml na den a pom¢r ligninu (ADL) k vlaknin€ by mél byt
vys$si nez 0,4 (Blas et Wiseman, 2010). Lignin je material, ktery se chova jako pojivo, spojuje
dohromady celulézu a hemicelulézu, a tim dozravajici plodiné dodava tuhost. Je ovSem
nestravitelny, dokonce ani pro stfevni mikroorganizmy. Vyzrala plodina tak ma malou

energetickou hodnotu jak pro mikrofloru, tak pro zviie (Volac, 2014).

b) Nestrukturalni sacharidy — Skrob a BNLV

Nizkomolekuldrni sacharidy (cukry) jsou rozpustné¢ ve vodé a maji vétSinou sladkou
chut. Makromolekularni polysacharidy jsou vétSinou bez chuti a jsou ve vodé jen omezené
rozpustné (8krob). Nestrukturalni sacharidy se nachazeji uvniti rostlinnych bunék. Pifi
stanovovani sacharidii v krmnych davkach, oddélujeme bezdusikaté latky vytazkové (BNLV)
a vlakninu. Bezdusikaté latky vytazkové zahrnuji predevS§im nestrukturdlni sacharidy, tedy
Skrob a cukry. Obsah BNLV se stanovi nepiimo, vypoctem z tdaji ziskanych chemickou
analyzou (Stercova et al. 2012).

Hlavnim predstavitelem nestrukturalnich sacharidi je $krob. Skrob (a-glukan) je hlavni
rezervni polysacharid zelenych rostlin a pravdépodobné druhy nejhojnéjsi sacharid v ptirodé
hned vedle celulézy (Blas et Wiseman, 2010). Skrob tvoii 50 — 80 % organické hmoty semen
obilovin. Kromé toho se vyskytuje i v lusténinach a v bramborovych hlizach. Je tvoreny
dvéma slozkami, amylézou a amylopektinem. Skroby obsahuji podle ptivodu asi 15 az 30 %
amylézy, vyssi podil amylozy snizuje stravitelnost skrobu (Stercova et al. 2012). Pii vysokém

podilu energeticky bohatych obilovin v krmné dévce prochazi Skrob nestraveny tenkym
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sttevem do tlustého, kde je substratem pro rist zde se vyskytujicich bakterii, které¢ produkuji

toxiny vyvolavajici enterotoxemie (Vesely, 2007).

2.1.4.4 Tuky

Tuky jsou bézn¢ charakterizovany jako lipidy, komplexni skupinu organickych latek
slozenych z uhliku, vodiku a kysliku, vyznacujici se rozpustnosti v organickych nepolarnich
rozpoustédlech (Blas et Wiseman, 2010). Tuky jsou také stavebnimi latkami bunécnych
membran a nervové tkané. Kromé toho plni i ochrannou funkci, chrani vnitini organy pired
mechanickym poSkozenim a podili se na termoregulaci. Slouzi také jako rozpoustédlo
liposolubilnich vitamini (A, D, E, K) a umoziiuji tim jejich vyuziti. V neposledni fad€ jsou
tuky zdrojem esencialnich mastnych kyselin, kyseliny linolové a alfa linolenové (Stercova et
al., 2012).

V ramci vyzivy mohou byt vSak za plnohodnotné tuky povazovany pouze triglyceridy,
organismu. Triglyceridy maji skute¢ny nutri¢ni vyznam, nebot’ obsahuji v praméru 2,25 krat
vice energie nez ostatni komponenty krmné davky (Blas et Wiseman, 2010).

Kralici nemaji Zadné specifické pozadavky na obsah tuku v krmivech, vyzaduji pouze
malé mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin. Pouze kojicim samicim miize byt zvySen
pfijem tukd pro vyrovnani deficitu energie v prub¢hu laktace (Blas et Wiseman, 2010).
V mensi mife energetickou potiebu zabezpecuje tuk obsazeny v zrninach a extrahovanych
Srotech. Optimalni obsah tuku v krmivu je 5 %. Pfidavek rostlinného nebo Zivoc¢isného tuku
se pouziva pro zvyseni koncentrace energie v krmivu (Rafay, 2013).

Vesely (2007) uvadi, ze krmnéa davka by méla obsahovat u chovnych kralika 2,5 %
tuku, biezich samic 3 % tuku a u kojicich samic 4 % tuku. Dulezita je vSak také kvalita tuku.

Kralik je velmi citlivy na zluknuti tukt.

2.1.4.5 Popeloviny

Jako popel se analyticky stanovi veskeré anorganické latky obsazené v krmivu. Zahrnuje
vyuzitelné mineralni latky (podil rozpustny v kyselin€ chlorovodikové) a nevyuzitelné latky,
tzv. pisek (podil nerozpustny v kyseliné¢ chlorovodikové). Odectenim obsahu popela od
celkoveého obsahu suSiny dostaneme obsah organické hmoty krmiva. Mineralni latky jsou v
téle zvitat zastoupeny pouze v mnozstvi 4 - 5 %, patii vSak k zivotn¢ dulezitym latkam. Asi
17 mineralnich latek je esencidlnich a musi byt pfijimany z krmiva. Minerélni latky se podili
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na vystavbé tkani, jsou soucasti tclesnych tekutin, pisobi jako katalyzadtory mnoha
biochemickych procesti. Jsou nezbytné pro udrzovani acidobazické rovnovahy a stlosti
vnitiniho prostfedi. Vapnik, fosfor, hoi¢ik, sodik, draslik, chlor a sira, které se v organismu
vyskytuji v relativné velkém mnozstvi, se fadi mezi makroprvky. Ostatni mineralni latky se v
téle vyskytuji pouze ve stopovém mnozstvi a patfi mezi mikroprvky (stopové prvky).
Mineralni latky se pii svém plsobeni v organismu navzajem ovliviluji, proto je dulezité
sledovat nejen jejich celkovy obsah v krmivech, ale i jejich vzajemny pomér. Dochazi také k
vzajemnému ovlivnéni vyuzitelnosti, takze ptrebytek jedné mineralni latky muze snizit

vyuzitelnost jiné (Stercova et al., 2012).

Makroprvky jsou definovany jako prvky, které jsou v krmné davce pozadovany
v gramech na kilogram télesné hmotnosti. Ve vyzivé kralikd jsou hlavnimi prvky vépnik,
fosfor a sodik (Blas et Wiseman, 2010).

Vapnik je hlavni slozkou kostry. Vice nez 98% z celkového vapniku je pfitomno Vv
kostech a zubech. Kromé toho, vépnik hraje klicovou roli v fad€ biologickych procesti jako je
funkce srdce, svalil, sraZeni krve a rovnovahu elektrolytii v séru. Také krali¢i mléko je bohaté
na vapnik. Z tohoto diivodu se o¢ekava, ze dietni pozadavky tohoto mineralu jsou vyssi u
rychle rostoucich mladych zvifat a kralic v pozdni bifezosti, respektive vrcholu produkce
mléka. U kralik je vapnik absorbovan v pifimé umeéte k jeho koncentraci v potravé, bez
ohledu na metabolickou potfebu. Piebyte¢ny vapnik je pak z téla vyluCovan moci (Blas et
Wiseman, 2010).

Fosfor je hlavni slozkou kosti. To také hraje dulezitou roli v mnoha reakcich
souvisejicich s energetického metabolismu. Hlavnim faktorem ovliviiujicim dostupnost
fosforu z rostlinnych zdrojii u nepfezvykavych je pfitomnost fytatd a fytaz. Fytaty jsou
fosforové komplexy, které nejsou degradovany endogennimi enzymy. U kralika je fytatovy
fosfor dobtfe vyuzit z dtvodu produkce fytdzy mikroorganismy slepého stieva. VétSina
fosforu je recyklovana ptes meékké vykaly naslednou cekotrofii. Kromé toho, ptirodni fytaza
muze usnadnit hydrolyzu a absorpci fosforu v horni ¢asti traviciho traktu (Blas et Wiseman,
2010).

Sodik se podili na regulaci pH a osmotického tlaku. Je nezbytnym prvkem pro
vstiebavani Zivin, jako je glukoza ¢i aminokyseliny. Ze studii vyplyva, Ze 1g sodiku na 1 kg

zivé vahy kralika, zajiStuje dostatecnou davku na 35 — 90 dni. Deficit miiZze zhorSit pribéh
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travicich procesii a absorpci aminokyselin. Piebytek sodiku v krmivu nebo pitné vodé ma
negativni dopad na rist zvitat (Blas et Wiseman, 2010).

Mikroprvky jsou definovany jako prvky pozadované v miligramech za den. Pro potiebu
kralika to je zelezo, méd’, mangan, zinek, selen, jod, kobalt, fluor a chrom. Tyto stopové
prvky jsou bézné piidavany do krali¢i stravy jako soli ve form¢ premixi (Blas et Wiseman,

2010).

2.1.4.6 Vitaminy

Vitaminy jsou definovéany jako skupiny komplexnich organickych sloucenin, které jsou
pritomny v nepatrném mnozstvi v piirodnich zdrojich a jsou nezbytné pro metabolismus zivin
a zivot. Deficit zplsobuje sniZeni vykonnosti a Casto patologické piiznaky onemocnéni.
Vsechny vitaminy ovliviiuji zékladni funkce organismu. Pasobi pfedevsim jako katalyzatory
metabolickych procesti. Ne vSechny vitaminy je nutné zahrnout do krmné davky, nebot
nékteré z nich mohou byt metabolizovany z jinych latek pfimo v organismu (Blas et
Wiseman, 2010). Ve vodé rozpustné vitaminy a vitamin K jsou obvykle syntetizovany stievni
mikroflorou, ovSem pokud hrozi riziko poruchy traveni, mize byt jejich podavani v krmné
davce vhodné. Doplnéni vitaminu C muize byt pro zvife prospés$né, zejména pokud je
vystavovano zatézovym situacim. Pozadavek na hladinu vitaminu A je splnéna, pokud krmivo
obsahuje 10000 MJ (mezinarodnich jednotek) na kilogram. Nadbyte¢né mnozstvi vitaminu A
je ve vyzive kralikli zbytecné a navic miize byt toxické pro plody biezich kralic. Doporucené
mnozstvi vitaminu D je 800 — 1000 MJ/kg. V piipadé, ze koncentrace stoupne nad 2000
MJ/kg, je pozorovana abnormalni kalcifikace mékkych tkani. Pro vitamin E je doporuceni
davka 50 mg/kg. Pokles vitaminu E v diet¢ pod 15 mg/kg vyvolava ptiznaky nedostatku,
napiiklad svalovou dystrofii. Nadlimitni zkrmovani vitaminu E neni pro organismus Skodlive,

naopak snizuje rychlost oxidace lipidi a zvysuje tak trvanlivost krali¢iho masa (Lebas, 2000).

2.1.47 Voda

Voda je nezbytnou slozkou vyzivy. Denni potfeba zavisi na kvalité a slozeni krmné
davky, na ro¢nim obdobi a teploté prostiedi, na zdravotnim a fyziologickém stavu, véku a
hmotnosti zvitat (Rafay, 2013). Je naprosto nezbytné ji zabezpecit v odpovidajicim mnozstvi,
které obecné je 2 x vySSi nez je spotfeba suSiny. Potfeba vody pifedstavuje u rostoucich
kralika 10 - 12 % zivé hmotnosti, u bfezich samic 6 - 8 % zivé hmotnosti a u kojicich samic
20 - 30 % zivé hmotnosti (Vesely, 2007). V zavislosti na fyziologickém stavu, teploté

prostiedi a hmotnosti spotfebuje intenzivné rostouci kralik ve vykrmu 0,2 — 0,5 1, biezi samice
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0,4 — 0,6 1, kojici samice po porodu 0,6 — 0,8 | a samice v maximalni laktaci 0,8 — 1,5 | vody
denné. Pitnd voda musi byt zdravotné nezdvadna a dostupnd pro zvife bez omezeni (Rafay,

2013).

2.1.5 Technologie krmeni

univerzalné uvadéné doporuceni adlibitniho pfijmu krmiv bylo nahrazeno pfesnéjSim
davkovanim pro jednotliva obdobi Zivota a produkce kralikii. Rovnéz v této oblasti je
bezpocet studii a doporuceni k davkovani jednotlivych zivin, pfipadné srovnani jednotlivych
zdroji a krmiv. Schopnosti souvisejici s trdvenim a metabolismem se v pribéhu vyvoje
jedince méni a rozvijeji. Vyvijeji se od narozeni mladéte az do dospélosti. Nejvyznamnéjsi

adaptacni zmény v traveni probihaji do v€ku 8 — 10 tydnti (Martinec, 2011).

Aby chovné kralice dosahovaly vybornych reprodukénich vysledkt, zahrnujici
bezproblémové pareni, biezost a kojeni, je bezpodmineén¢ nutné pokryt vysoké nutriéni
pozadavky a udrzovat je v perfektni t€lesné kondici. Od odstavu (30-35 dnti) do puberty (10-
12 tydnt) a télesné hmotnosti od 0,8 do 2,4 kg, je krmny rezim podobny jako u kralika
chovanych na maso. Od puberty do prvniho kryti (16-18 tydna véku) a hmotnosti 3,2-3,5 kg,
by mél mit krmny rezim za cil spravny morfologicky a reprodukéni vyvoj a vyhybat se
pfekrmovani. V tomto obdobi klesé denni pfijem krmiva a denni pfirtstek se snizuje z 35 na
20 g. Od 17. tydne véku mohou jiz byt zvifata krmena ad libitum. Nicméné se doporucuje
kontrola mnozstvi pfijimaného krmiva ptfed pfipousténim, aby bylo dosaZzeno optimalni
télesné hmotnosti pfi inseminaci. Samice jsou pak 4 — 7 dni pfed pfipusténim vystaveny tzv.

flushingu, ¢imZ se zabrafiuje sniZeni sexualni vnimavosti (Blas et Wiseman, 2010).
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mimofadnou pozornost zejména s ohledem na kvalitu a skladbu krmné davky. Na 1 kg zivé
hmotnosti potiebuje kojici kralice trojnasobek bilkovin proti kralici mimo plemenitbu, u

energie je tento nartst 50% (Martinec, 2011).

Sajici mlad’ata patii mezi velmi rizikovou skupinu. Ztraty mladat uhynem jsou

v rozmezi 10-20 % a nejvetsi podil ztrat ¢ini onemocnéni souvisejici s travicim systémem,

ovlivnéné vyzivou a krmenim. Citlivost mlad’at v obdobi odstavu a po ném ma za pticinu
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postupny rozvoj traviciho aparatu a jeho nejvyznamnéjsich funkei (traveni a imunitni obrana),
jehoz vyvoj trva az 12 tydnt. Mlad’ata jsou na mlécné stravé 3 tydny a mléko konzumuji

zhruba 6 — 8 krat denn¢ (Martinec, 2011).

Mezi 22. a 28. dnem zacina probihat cekotrofie v zavislosti na naplnéni a vyvoji slepého
stieva a tracniku. Predkladé se jemnéjsi, kvalitni objemnd krmiva s niz§im obsahem bilkovin
(15-16%), niz8im obsahem Skrobu (12%) a dostatkem stravitelné vlakniny. Za chybu lze
povazovat prebytek bilkovin, Skrobu a nedostatek vldkniny. Pouziti kompletnich krmnych
smési je obvyklym zptisobem krmeni. Kvalitni krmna smés obsahuje zpravidla 16,5 — 18%
dusikatych latek, 17-18% vlakniny a dalsi ziviny (Martinec, 2011). Pokud je ptedkladano
Cerstveé zelené krmivo, je tieba jej pfidavat do krmné davky postupné (Rafay, 2013).

2.1.6 Krmiva

V chovech kralikd jsou krmiva Uzce spjatd s technologii chovu a ustajeni zvirat.
Pouzivaji se pfevazné 2 typy krmeni: kombinované a granulované kompletni smési.
Kombinovany typ krmeni obsahuje vedle granulovaného krmiva jesté rtizné druhy jadrnych
krmiv, $tavnatych krmiv a pici (seno). Rozvoj trzni produkce kralikti vnesl podstatné zmény
do slozeni pivodnich krmnych dédvek a managementu krmeni. Granulované krmné smeési
obsahuji vysoky obsah vyvazenych zivin, které jsou pii vykrmu krélikli nutriéné dostacujici
(Zadina et al., 2004). Vyvazena krmna davka musi obsahovat spravny pomér jednotlivych
slozek, aby byla udrzena rovnovaha travicich procest. Nejlepsim zpisobem jak toho
chovatele domestikovanych zvifat je obtizné zajistit pfisun vSech potifebnych Zivit a je tak
nezbytné podporovat krmnou davku Zzivinovymi dopliky. Ve volné pfirodé pievazuji ve
stravé kralikii smési trav. Travy poskytuji velké mnoZstvi vldkniny, kterd je nezbytna pro
spravnou funkci stfev a opotfebeni chrupu. V domécich chovech je tato ¢ast potravy Casto
nahrazena senem. Zbyvajici ¢ast stravy divokych kralikli je kombinace dalSich rostlinnych
zdroji, jako jsou listy, drobné dfeviny, ovoce nebo obili. Krmeni rozmanitymi typy rostlin
zajiStuje pfisun nezbytnych vitaminl a minerald. U domacich zvifat byvaji zkrmovany plané
rostliny, jako je smetanka lékaiska ¢i béZzné ovoce konzumované ¢lovékem, které se jevi jako
snadno dostupna alternativa. Podavani suchého krmiva ve formé granuli dodava krmné davce
nezbytnou davku zivin, které nejsou chovatelé¢ schopni obsdhnout bézné dostupnymi krmivy
(Stone, 2010).
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Je tfeba si uvédomit, ze kralik se krmi velmi Casto (az 30krat za den). Jednotlivé
pfijimané davky ¢ini 2 — 8g krmiva a samotny piijem trva 4-6 minut. Obecné kralik potiebuje
Vv krmné davece 18 — 20 % vlakniny v zajmovych chovech a 10 — 14% v chovech intenzivnich
(Johnson-Delaney, 2006). Vlaknina tedy piedstavuje hlavni slozkou kompletniho krmiva a je

v krmné dévce zastoupena zavislosti na technice krmeni (Gidenne et Lebas, 2002).

Seno by mélo byt hlavni slozkou stravy kralika proto, ze obsazena vlaknina podporuje
peristaltiku stfev a udrzuje v nich zdravou mikrobialni rovnovahu. Velmi duleZitym faktem je,
ze prezvykovanim vléknité stravy si kralik obrusuje chrup, coz je nezbytné pro spravny skus a
pohyb celisti. Kralik mize mit seno v dosahu adlibiting. Pro mladé kraliky je vhodné&jsi seno
s vyssim obsahem vapniku, ktery zvife vyuziva béhem intenzivniho rist zuba a kosti. Obsah
latek v sené je zavisly na mnoha faktorech, piesto je mozné urcit jeho piibliznou vyzivovou
hodnotu. Seno primérné obsahuje 8 -16 % hrubych bilkovin, 22 - 35 % vlakniny, 3 - 5 %
vapniku a 1 - 3 % fosforu (Habartova et Corsano, 2009).

Zelena pice je ve stravé kralika stejné dllezité jako seno. Obsahuje velké mnoZstvi
stopovych prvki a také slouzi jako zdroj vody. Krmeni zelenou pici zasobuje organismus
kralika vodou a tim podporuje funkci traviciho traktu, ledvin a mo¢ového méchyte (Brown et

al., 2006).

Granulované krmivo by mélo slouzit pouze jako dopln€k a zpestteni stravy. Je nutné,
aby predkladané krmivo spliovalo ur€ité nutricni normy. Vlaknina by méla dosahovat
minima 18%, bilkoviny na Grovni 12 — 14%, obsah tuku by se mél bliZit 1,5%. Granule také
nesmi obsahovat vysoké davky vapniku a pomér k fosforu by mél byt piiblizné 2:1. Je tieba
sledovat, zda ve sloZeni pfevladaji travy nebo obilniny. Na zéklad¢ toho lze soudit vyvazenost
vlakniny a bilkovin. Krmiva s ptevladajici slozkou trav obecné obsahuje vice vlakniny a méné
bilkovin, tudiz je 1épe nutricné vyvazena a pro kraliky vhodnéjsi (Stone, 2010).
V produkénich chovech brojlerovych kralikit se vyuzivaji vyluéné kompletni granulované
krmné smési. Jsou to ve vhodném poméru smisena objemna krmiva (senné moucky 20-40 %),
obilniny a mlynské krmné zbytky, extrahované Sroty a pokrutiny (do 20 %). Dale mohou byt
zafazeny cukrovarské fizky, suSené mléko, kvasnice, mineralni latky a vitaminy. Pfednost

téchto smési je moznost zvySeni biologické hodnoty jednotlivych Zivin, sniZeni spotieby
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krmiv na jednotku produkce a moznost dosahnuti pozadované koncentrace a vyrovnané

potieby zivin pro konkrétni uzitkovost (Rafay, 2013).

Kromé¢ zivinového slozeni mé pro kraliky vyznam i kompaktnost a velikost krmiva.
Prasnost a rozpad nesmi piesahovat 3%; krom¢ zvySeni potieby krmiva zptsobuje vyssi podil
sypkych ¢astic respiracni problémy zvifat (Rafay, 2013)

V drobnochovech jsou hlavni komponenty krmné davky pro kraliky slozené hlavné
Z Cerstvé zelené hmoty, sena, obilnin a suSen¢ho peciva. Pokud se kralikim podavaji rtizné
druhy krmiva, optimalizuje si svoje zivinové a energetické potteby jejich selektivnim pifijmem

(Rafay, 2013).

Bézné se vyskytuji krmiva, ne pfili§ vhodna, kterd obsahuji vysoké hladiny Skrobu a
tukt. Prestoze kralik muze pojmout malé mnozstvi Skrobnatych ¢i tuénych krmiv bez
patrnych nasledkil, je vhodnéj$i se krmiviim s vysokym obsahem Skrobu a tuku naprosto

vyhnout (Brown et al., 2006).

2.1.7 Cirok v krmné davce

Cirok se b&zné uziva jako krmivo v produkénich chovech v Mexiku (Morales-Zuniga,
1980), nebo jako jedina obilovina v experimentalnich kontrolnich dietach (Gongnet et al.,
1993). Zrno ¢iroku je pouzivan zemédé€lci v malochovech v riznych zemich jako je Uganda
(Lukefahr, 1998), Ghana (Williams, 1979) Rwand¢ (Tassin, 1989). Typicky je obsazen
V krmené smési od 20 do 40 %, ale mlize se vyskytovat i v 50 % zastoupeni, bez vyskytu
zazivacich obtizi (Omole, 1982). V nékterych experimentech byl zatazen az do vyse 75 %
celkové krmné davky (Gongnet et al., 1993).

Zkrmovani ¢iroku misto kukufice nemélo Zadné negativni U€inky na rychlost ristu,
piijmu potravy ani konverzi krmiva (Carregal et al., 1980, Egbo et al., 2007). Zatimco ¢irok
S nizkym obsahem tfislovin nemél negativni vliv na vyvoj zvifat, intenzitu rustu, piijem
krmiva ani konverzi, hnédy ¢irok s vysSim obsahem tfislovin indikoval niZ§i denni pfirastky 1
konverzi krmiva a zvySoval potiebu piijmu krmiva (Muriu et al., 2002). Tento u¢inek se
pfipisuje vysokému obsahu tfislovin hnédého Eiroku, ktery méni aktivitu travicich enzymi a
snizuje absorpci vapniku (Al-Mamary et al., 2001). Hodnota stravitelné energie Ciroku

S nizkym obsahem tfislovin je o néco nizs§i nez u kukufice nebo pSenice (Carabafio Luengo,
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1995). Ttisloviny obsazené v obalu zrna inaktivuji extrakci sladové amylazy, coz vyrazné
snizuje rozklad skrobu (Taylor et al., 2006).

Extruze Ciroku zlepSuje ileédlni stravitelnost Skrobu a muze zvysit svou energetickou
hodnotu a snizit zdravotni rizika (Kazue Otutumi et al, 2005, Gidenne, 2000).

V praci (Abubakar et al., 2006) byla srovnavana kukufice s cirokem, jako krmné
komponenty pro kraliky po odstavu s nejpodobné&j$imi nutri¢nimi hodnotami. Posuzovan byl
jak Kklasicky, tak sladovy cirok. Z ptedchoziho vyzkumu byla zndma nésledujici fakta:
energetickd hodnota je vyssi u kukufice, ale ¢irok obsahuje vice dusikatych latek. Pofizovaci
cena je niz$i u Ciroku. Sladovani ¢iroku zvySuje obsah proteinu, rozpustnych cukri, lysinu a
snizuje obsah taninu. Vysledky experimentu potvrzuji hypotézu, ze sladovy nebo klasicky
¢irok mize U¢inné nahradit kukufici jako zdroj energie ve vyzivé kraliki po odstavu, bez
nezadoucich vlivii na ucinnost a konverzi krmiva. Uvadéji, Ze Cirok je levnéjSim zdrojem
energie. Zkrmovani Ciroku pozitivné ovlivituje konverzi krmiva. Vyuzivani ¢iroku misto
kukufice muze snizit potravni konkurenci mezi ¢lovékem a monogastrickymi zvifaty.

Nicméné vyhody sladovani ¢iroku se nepotvrdily.

2.2 Cirok

2.2.1 Historie a soucasné vyuZziti ¢iroku

Cirok (Sorghum, Moench) je jednou z hlavnich svétovych zrnin. P&stuje se predeviim v
okrajovych srazkovych oblastech tropt a subtropti a vybrané odrudy jsou hojné péstovany i v
mirném podnebi (Garber, 1950). Ve starém Egypté jej vyuzivaly jako kulturni plodinu. Do
Evropy byl nejdiive pfivezen do Italie, a to z Indie. Do Cech byl zaveden ve vétsi miie ve 20.
letech minulého stoleti, kdy se vyuZivalo zna¢né mnozstvi technického ¢iroku (Hermuth et al.
2012). V celosvétove produkcei zaujima paté misto v péstovanych obilovinach hned za pSenici,
kukufici, ryzi a jecmenem (Hermuth et Janovska, 2003). Celosvétova produkce Ciroku se
pohybuje kolem 55-60 mil. tun. Produkce CR je zanedbatelna (Kopacova, 2007). Nejvétsimi
soucasnymi péstiteli jsou Nigérie, Indie, USA a Mexiko (Grulich, 2013). VétSina Ciroku
péstovaného v Severni, Stfedni a Jizni Americe a v Oceénii se pouziva jako krmivo
(Kopacova, 2007).

Jeho vyuziti je velmi rozmanité. V potravinaistvi je diky snadnému a rychlému kvaseni
pouzivan pro vyrobu lihovych napoju i sirupt. Déle je znamy pro piipravu kasi z mouky a

krup. V pramyslu je vhodnou plodinou pro tvorbu skrobd, oleju, lepidel a samoziejmé jako
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soucast biomasy v produkci etanolu. Jednd se také o velmi kvalitni krmnou plodinu, ktera
obsahuje vysoky podil cukrii, je dobfe stravitelna a zahrnuje vysoky vynos zelené silazni
hmoty (Hermuth et al. 2014).

Cirok poskytuje vysoké vynosy a péstebni technologie je témét stejna jako u kukufice (Petr,
2011). Schopnost rostliny produkovat slusny vynos za neptiznivych péstitelskych podminek
jej ¢ini popularni plodinou pro mnoho vyrobcti (Espinoza et Kelley, 2006).

V Evropé se velmi rychle rozsifuje a jeho péstovani postupuje smérem na Sever.
Zvlastni zajem o néj je v souvislosti s oteplovanim klimatu a vyuzitim k energetickym
ucelim, zejména produkci bioplynu. Jeho vynosy rostou diky pokroku ve Slechténi odrad
hybridd. To také nabizi vétsi moznosti jeho vyuziti k potravinaiskym ucellim v oteplujici se

Evropé, coz bylo dosud jen v omezené mite (Petr, 2011).

2.2.2 Klasifikace

Hermuth et al. (2012) zafazuje rod ¢irok (Sorghum (L.) Moench, 1794) do skupiny
vousatkovité (Andropogoneae), c¢eledi lipnicovité (Poaceae) a podceledi prosovité
(Panicoidae). Povazuje se ze zemédélského hlediska za jednoletou rostlinu, ackoli se jedna o

viceletou travu, kterou je v tropickych oblastech mozné sklidit i n¢kolikrat do roka (Lupien,

1990).

2.2.3 Morfologie

Cirok je statna, jednoletd, vzacnéji i vytrvala trava, ktera dorlistd vysky az 3 — 5 m
(Grulich, 2013).

Stéblo &iroku je silné, tvrdé, hladké, s kolénky rozdélené na ¢lanky. Clanky jsou dole
nejkratsi a postupné se prodluzuji, jejich pocet zavisi na odriidé a délce vegetace, celkové jich
muze byt 5-20. Stébla jsou rtizné dlouhd, obvykle 1,5-5,5 m. (Moudry, 2006), mohou vsak
dosahovat az 3 metrll i vice, ktera jsou bohaté olisténa a vytvaii mnoho zelené hmoty
(Moudry et Strasil, 1999).

Listy maji lysé nebo poné¢kud pomoucené pochvy; jazycek je zaokrouhleny, jemné
brvity; Cepel je carkovitd az ¢arkovité kopinatd, plochd, 40—70 cm dlouhd a 3-8 cm Siroké
(Grulich, 2013).

Kvétenstvi je nejcharakteristitéjSim znakem ciroku, je to lata riizného tvaru a velikosti
(Moudry, 2006). Lata je proménliva, hustd nebo tidka, valcovita az kuzelovita, az 60 cm

dlouhd, vétve jsou tuhé, vzpitimené nebo rozkladité a nesou hroznovité usporadanych 2-6
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parti jednokvétych klaski, z nichz vzdy jeden je ptisedly a druhy stopkaty; ptisedlé klasky
Jsou vejcovité az téméet kulovité, 3,5-5,5 mm dlouhé, oboupohlavné, s plevami kozovitymi az
blanitymi, plucha obvykle nese 0,4-1,5 cm dlouhou osinu; stopkaty klasek je carkovité
kopinaty, nese kvéty saméi nebo jalové, nékdy opadava (Grulich, 2013). Ciroky jsou
cizosprasng, ale dobte se opyluji i vlastnim pylem (Moudry, 2006).

Jedna se o bylinu s bohaté rozvétvenym a hlubokym kofenovym systémem (Moudry et
Strasil, 1999). Diky nému ma velkou schopnost absorbovat z pady vodu a Ziviny. Kromé
podzemnich kofent tvoii ¢irok tzv. vzdusné koteny, které upeviuji rostliny v zemi a ty ani pii
silnych vétrech nepoléhaji (Moudry, 2006).

Na rozdil od ostatnich obilovin ma ¢irok kulaté zrno s tvrdou pluchou (Kopacova,
2007). Zrno je bud’ tpln¢ pluchaté, nebo ¢asteéné obnazené, ptipadné zcela nahé (Moudry et
Strasil, 1999). Morfologicka skladba zrna vSech obilovin je v zasad¢ stejnd. Zrna se lisi
piedevsim tvarem, velikosti, hmotnosti a podilem jednotlivych vrstev. Velikost a hmotnost
zrna byva velmi rozdilnd (hmotnost tisice semen HTS = 10-70 g). Tvar zrna je rtizny, kulaty,
vejCity, srdcovity ¢i ovalny. Barva byva bild, krémova, Zlut4, citronové Zlutd, rizova, hnéda
nebo fialova. Zro je podle obsahu a poméru bilkovin ke skrobu sklovité, polosklovité nebo

moucné (Moudry, 2006).

Cirok se vétsinou tiidi podle nasledujicich charakteristik:
e barva perikarpu (bila, Zluta nebo ¢ervena)

e pfitomnost, resp. absence pigmentovan¢ho osemeni
e tloustka perikarpu (oplodi)

e barva endospermu (bild, nazloutl4d nebo Zlutd),

e typ endospermu (normalni, polovoskovy, voskovy).

(Kopagova, 2007).
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Obrazek 2 — Diverzita rostlin ¢iroku obecného (Bonnal, 2015).

2.2.4 Nutriéni hodnota

Cirok patii mezi glycidovéa krmiva s nizkym stupném lignifikace a nizkym obsahem vlakniny.

Vyznacuje se vysokou stravitelnosti organickych zivin a velkou koncentraci energie. Ma

vzhledem Kk vysokému obsahu $krobu pomérné vysokou energetickou hodnotu. Je vSak méné

chutny a proto se bézn¢ zkrmuje spolecné s jinymi obilovinami (Zeman, 2006).

Faktory ovlivitujici nutri¢ni hodnotu jsou nasledujici (Balota, 2012):

Typ endospermu

Obsah skrobu a stravitelného proteinu
Obsah taninu

Hmotnost test (osementi)

Ekologické podminky

Zpiisob zpracovani

Nutricni hodnoty zelené hmoty ¢iroku cukrového zévisi na stupni zralosti, klimatu,
podminek sklizn€ a na mnoho dalSich faktorech. Stejné jako u vétSiny krmiv obsah
bilkovin a obecné vyzivnad hodnota klesd se stupném zralosti. V rostlindch ¢iroku
péstovanych v zapadni Evropé se obsah proteinu dostal na hodnotu 19 % a postupné
klesl na 12,9 % tyden ptfed dozranim a pii mlécné zralosti obsahoval uz jen 6,9 %.
Obsah ADF se zménil z poCatecnich 31, 2 % na 35,4 % (Heuzé et al. 2015). Z toho lze
nutri¢nich hodnot.

Tabulka 2 obsahuje primérné nutri¢ni hodnoty zelené hmoty ¢iroku
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Tabulka 2 — Chemické slozeni zelené hmoty ¢iroku cukrového (Heuzé et al., 2015)

5. . P . Pocet
Zivina (%) prumer odchylka Min Max vzorkd
Susina 90 2,1 86,7 94,9 11
N-Latky 7,5 3,1 4,2 13,7 12

Vlaknina 32,3 2,6 28,4 36,4 8
NDF 68,7 6,2 58,7 73,3 6
ADF 44,0 7,3 33,1 49,8 6

Lignin 6,2 0,5 5,6 6,8 4
Popeloviny 8,8 1,1 7,6 11,3 12

Cirok je plodina podobna kukufici, co se ty¢e slozeni aminokyselin a nutri¢ni hodnoty
(viz tabulka 3). Nicméné vzhledem k jeho niz§imu obsahu tuku, ma obvykle nizsi stravitelné a
metabolizovatelné energetické hladiny nez kukufice. Obecné plati, ze Cirok zastoupi piiblizné
95% nutriéni hodnoty Zzluté kukufice, a to pro vSechny druhy hospodaiskych zvitat.
Slechténim hybridt &iroku byla jejich nutriéni hodnota v priibéhu poslednich 20 let zlepena
(Kulp et Ponte, 2000).

Tabulka 3 - Srovnani primérnych hodnot sloZeni biomasy ¢iroku cukrového a kukufice

(Hermuth, 2012)

Cirok Kukufrice
Popel (% sus.) 6-12 4-8
Hruby protein (% sus.) 5-9 6-9
Cukry celkové (%) 8 -18 8 -18
Hruby tuk (% sus.) 1-3 2-4
Hruba vilaknina (% sus.) 32 -44 20 - 28
NDF (% sus.) 48 - 62 32 - 44
Hemicelul6za (% sus.) 12 - 18 12 - 16
Lignin (% sus.) 3-6 2-5

Obsazena hemiceluléza a pomérné vysoka stravitelnost obohacuje krmnou davku o
vysoce stravitelny podil strukturalnich polysacharidi, véetné vodorozpustnych cukri. Obsah

dusikatych latek je ve srovnani s viceletymi picninami nizsi (Ptikryl et al., 2009).
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Cirok obsahuje vitaminy B1, B6, B5, B9, p-karoteny, minerdlni latky (fosfor, hoi¢ik,
zelezo, zinek, méd’, mangan, molybden a chrom). Dale obsahuje Cirok také sacharidy, tuk,
bilkoviny a vlakninu. Obsah téchto nutrietti se méni v zavislosti na odrad¢ ¢iroku (Hermuth et
al., 2012).

Cirok je chudy na lepek a proto je vhodny pro celiaky. Jedna se o vyznamny zdroj
antioxidant a snizuje také hladinu cholesterolu. Vedle potravinafstvi je primarné pouzivan
jako krmivo pro zvitata. Slouzi k vyrob¢ etanolu a dalSich bio priimyslovych vyrobkii.

Cirok obsahuje rtizné fytochemikalie, jako jsou antokyany, fenolové kyseliny, fytosteroly
a tfisloviny. Vyssi obsah tfislovin zptisobuje zhorSeni vyuzitelnosti potravy. Na druhou stranu
je prokazano, ze obsazené fytochemikalie podporuji u zvifat zdravi kardiovaskuldrniho
systému. Pfitomné fenoly chrani rostlinu ptedev§im pifed Skudci a chorobami. Steroly a
polykosanoly, obsazené ve vosku a rostlinném oleji, jsou vyznamnou soucasti 1ékti pro

snizeni cholesterolu a redukci stresu (Awika et Rooney, 2004).

Obilky ciroku zrnového 1 cukrového jsou mensi nez u pSenice. Podil endospermu je 82,3
%, klicku 9,8 %, a obald 7,9 %. Obsah skrobu se pohybuje okolo 70 %, obsah amylozy je
21-34 % a amylopektinu 65-80 %. Obsah bilkovin se udava v rozmezi 8-16 %, obsah tuku
tvoii 3,3 %, popeloviny 1,9 %, hruba vlaknina 1,9 % (Zeller, 2000). Adamcik et al. (2012)
uvadi v tabulce 4 hodnoty zalozené na jiném vyzkumu. Naméfené hodnoty se lisi pouze

minimalné.

Tabulka 4 - Chemické sloZeni zrna ¢iroku obecného (Adamcik et al., 2012)

Zastoupeni Skrob Bilkoviny Tuk Popeloviny
Celé zrno (%) 100 73,8 12,3 3,6 1,6
Endosperm (%) 84,2 82,6 10,5 0,6 0,4
Zarodek (%) 9,4 13,4 18,4 28,1 10,4
Oplodi (%) 6,5 34,6 6,0 4,9 2,0

Lysin v béznych genotypech ¢iroku ptedstavuje v rozvojovych zemich témét 40 %

doporucené davky této esencialni aminokyseliny pro déti pro spravny rast a vyvin organismu.
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Vysokolysinové genotypy maji zastoupeni lysinu vyss$i a i celkové slozeni aminokyselin

4

nutriéné priznivejsi (Serna—Saldivar and Rooney, 1995).

Obsahy jednotlivych latek mohou byt znacné rozdilné podle mista péstovani a
péstitelské praxe. Naptiklad obsah bilkovin siln¢ ovlivituje hnojeni dusikem. Zvysuje zejména
podil prolaminové frakce, kterd se u ¢irokli nazyva kafirin. Tato frakce je chudd na lysin,
arginin, histidin a tryptofan, naopak obsahuje hodné prolinu a glutaminu. Zajem o péstovani
¢iroku ve sttedni Evropé¢ roste s ohledem na oteplovani klimatu, moznosti vyuziti ke krmnym
ucelim a v lidské vyzivé pro moznost jeho uplatnéni v bezlepkové dieté. Z tohoto pohledu je
vyznamné zastoupeni jednotlivych frakei bilkovin zrna ¢iroku, protoze celiakdlné toxické
sekvence aminokyselin jsou pfitomné v prolaminové frakei. Existuji genotypové rozdily, kdy
odridy c&iroku zrnového vykazuji ve srovnani s cirokem cukrovym ptiznivéjsi slozeni
bilkovinnych frakei, vyssi zastoupeni nutricné hodnotnych albumint a globulini a nizsi

zastoupeni prolamint (Hermuth et al. 2014).

Prabéh sildzovani a fermentace u kukufice a ¢iroku je odliSny — proces sildzovéani u
¢iroku ma delsi nabéh a je pomalejsi. Diivodem je vys$si obsah polyfenolickych latek u ¢irokt
(zejména taninu), coZz méa za nasledek inhibici cinnosti mikroorganizmii a zpomaleni

fermentacnich procest, v nékterych ptipadech az jejich zastaveni (Hermuth et al. 2014).

Vynos prvni se¢i ¢iroku cukrového obvykle byva 50 — 120 tun stonkl z 1 hektaru.
Zelena hmota v tuto dobu obsahuje ptiblizné 73 % vody, 13 % rozpustnych cukri (glukoza,
fruktoza, sachardza), 5,3 % celuldzy, 3,7 % hemicelulozy a 2,7 % ligninu (Almodares, Hadi
2009). Pfidand voda po sklizni je povaZovana za soucast vynosu sladké stavy. Dien stonku
¢iroku cukrového je bohatd na cukry rozpustné ve vodég, zatimco kirra je obohacena o lignin a

fenolové kyseliny (Billa et al. 1997).

2.2.5 Antinutri¢ni latky

Jako negativni se uvadi obsah taninu (proanthokyanidin) a n¢kterych dalSich
antinutri¢nich latek, které mohou neptiznivé ovliviiovat stravitelnost. Nejcastéji se vyskytuje
u odrid Ciroku cukrového ¢i odrid s barevnymi obilkami. (Hermuth et al. 2014). Pfitomnost
tanind mize ovlivnit vyuziti krmiva v zavislosti na druhu zvifat, zptisobu zpracovani a krmné

davce. Ucinnost krmiva mlZe byt sniZzena o 5 az 10 % V porovnani s ¢irokem neobsahujici
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taniny (Rooney, 2005). V piipadé, ze odrida obsahuje tanin, nejvétsi podil je ulozen
v osemeni. Tanin je nezadouci ze dvou divodi: negativné ovliviiuje dostupnost proteinu a mé
hotkou chut. Nicméné, tato hotkd chut’ je také hlavni vyhoda, protoze odpuzuje ptaky Zivici
se zrnim a semeny. Z tohoto diivodu jsou tyto odridy hojné¢ péstovany v oblastech, kde je bily
¢irok ptaky znaéné posSkozovan (Lupien, 1990).

Mladé rostliny obsahuji v zelené hmot¢ kyanogenni glykosid durin. Proto je mozné
¢irok sklizet az po dosazeni uréité vysky, kdy obsah durinu klesne a nehrozi uz riziko
intoxikace (Ticha et Vyzinova, 2006). Nicméné v neporuseném rostlinném pletivu se
kyanovodik nevyskytuje. Stépeni probiha v pletivech né&jakym zptsobem mechanicky
poskozenych, kdy se glykosidy a enzymy, dosud ulozené odd€lené, dostanou do styku. Ke
kontaktu substratu s enzymy dochdzi po poseCeni rostlin, pfi drceni semen, Zvykani,
pusobenim ledovych krystalkidl pfi pomrznuti, ale také pti mimofadném suchu (Mrkvicova et

al., 2007).

2.2.6 Ekologické podminky

Cirok patii spolu s kukufici k nejproduktivngjsim obilnindm s typem C4 fotosyntézy. Je také
nejvice odolny suchu a tolerantni ke stresovym faktorim, jako je zasoleni ¢i sucho a dobie
roste i na tzemich s ro¢nim thrnem 400-800 mm (Grulich, 2013; Petr, 2011). Dobie prospiva
predev$im v oblastech savan. Zejména odridy péstované na zrno maji vysoké naroky na
teplotu. Odridy péstované na silaz jsou na teplotu méné naro¢né a dobte rostou i tam, kde se
jiz ptili§ nedaii ani kukufici. Ve srovnani s kukufici je odoln&jsi vici suchu, dobfe roste v
uzemich s roénim thrnem 400-800 mm. Jedna se o kratkodenni rostlinu, vyuziva C4

asimilaci (Grulich, 2013).

Ekologické faktory ovliviiujici management péstovani (Smith et Frederiksen, 2000):

Délka dne — Cirok je rostlinou kratkodenni. VétSina odriid dosahuje reprodukéniho stadia
v moment¢, kdy délka dne vrati k rozsahu 12 hodin.

Srazky — piiznivé pro Cirok jsou oblasti s vysokym obsahem srazek a také oblasti poloaridni.
To je dilezité predevSim pro mista, kterd jsou pfili§ sucha pro kukufici. V siln€é sezoénnich
oblastech dochazi ke kveteni po ukonceni sezony dest.

Nadmoiska vySka — ciroku se dafi ve vySkach 0 — 3000 metri nad mofem. Vyskyt

Vv extrémni vysce je pfic¢inou selekénim vybérem ¢loveka.
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Teplota — rostlina je nendvratné zni¢ena mrazem. Cirok prospiva v rozmezi 10 — 35°C a
optimalni teplota je 30°C. Slechténi umoznilo péstovani ¢iroku i v chladngjsich oblastech, ale
minimalni teplota se méni s druhem odrtdy.

Typ pudy — ¢irok prospiva v Siroké skale druhti piidy. Je tolerantni k mife kyselosti pidy

VvV rozmezi 5 — 8.5 pH

2.2.7 SKklizen a zpracovani

Na zelenou pici sklizime pied metanim (vyska rostlin 0,5 m). Na silaz sklizime na
zatatku metani. Obvykle dava dvé sede (zatatek Gervence a konec zaii). Cirok cukrovy se na
silaz sklizi v mlécné-voskové zralosti (dostatecnd produkce pii zachovani kvality). Pro
spalovani sklizime porost koncem zimy (tnor), kdy mraz rostliny vysusi (Skladanka, 2006).

Obecné plati, Ze primyslové metody zpracovani Ciroku, nejsou tak rozvinuté jako
metody pouzivané pro zpracovani napt. pSenice a ryze, které se na vétsiné mist produkuji
v mnohem vétSim mnozstvi nez je tomu u Ciroku. Potencidl pro zlepSeni pramyslového

zpracovani ¢iroku je obrovsky v souvislosti s rozvojem novych technologii v mnoha zemich

(Ngoddy, 1989).

2.2.8 Varianty ¢iroku

Zatimco nekteré druhy ¢iroku se péstuji pouze na zrno, jiné byly vyvinuty pro produkei pice,
a n¢které druhy jsou vyuZivany v obou smérech (Heuzé et al., 2015).

Hospodaisky vyznamné jsou varianty ¢iroku dvoubarevného (Sorghum bicolor) a to:

Cirok obecny (S. bicolor var. eusorghum) se péstuje hlavné na zrno, ve kterém je znacny
obsah bilkovin a Skrobu (Hermuth et al., 2012). Pro hospodaiska zvifata je zuzitkovan ve
formé krmiva nebo jako podestylka ve formé slamy. V tropech se jedna o rostlinu vysokou 2-
4 m s tlustym stonkem (Heuzé et al., 2015)

Cirok technicky (S. bicolor var. technicum) se vyuzivé jako surovina pro vyrobu kostat a
kartacl. Zrno technického ¢iroku je pouze vedlejSim produktem.

Cirok cukrovy (S. bicolor var. saccharatum) se pouziva jako krmna rostlina, zejména na
silazovani. Také se lisuje a ze st'avy stébel se vyrabi lih, sirup a jiné. (Hermuth et al., 2012).
Nézev zohlediiuje fakt, Ze urcité druhy ve dfeni stonkl obsahuji velké mnoZstvi sachardzy
(Kopacova, 2007). Je zaroven nejvhodnéjsi pro vyrobu Skrobu, obsahuje ho v priméru 70 —

80 % (Hermuth et al., 2012).
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Cirok siidansky (S. bicolor var. sudanense) je vhodny pro piipadné energetické vyuziti, diky

velkému mnoZzstvi hmoty (Hermuth et al., 2012).

Tabulka 5 srovnava chemické slozeni zrn ¢iroka na zakladé analyzované varianty. Testovany
¢irok cukrovy pak obsahuje nejvyssi podil dusikatych latek (14,2 %), popelovin (2,6 %) a
tuku (3,7 %). Zrnovy c¢irok obsahuje nejvyssi hodnoty u podilu BNLV. Sudénska trava se

vyznacuje vysokym podilem vlakniny.

Tabulka 5 - Chemické slozeni zrna ¢irokd (%) v susiné (Oddéleni genové banky, Praha

Ruzyng, 2011)

Varieta Dusikaté latky BNLV Viaknina Popeloviny Tuk
Zrnovy 12,8 76,0 5,9 2,0 3,3
Cukrovy 14,2 73,6 6,0 2,6 3,7
Suadanska trava 13,7 73,0 7,5 2,2 3,6

2.2.9 Cirok cukrovy

Cirok cukrovy se nazyva latinsky Sorghum bicolor var. Saccharatum, Moench, 1794.

Pouziva se jako krmnd rostlina, zejména na silazovani (Hermuth et al., 2012). Nazev
zohlediiuje fakt, Ze urCité druhy ve dfeni stonkli obsahuji velké mnozstvi sacharézy
(Kopacova, 2007).

U odrtd ¢iroku cukrového se zpracovavaji celé rostliny k vyrobé cukrovych sirupti nebo
se silazuji a zkrmuji. Stébla cukrového Ciroku obsahuji po dozrani 80 — 90% sladké §t'avy, asi
15% vlakniny, organické a anorganické soli, protein, gumu, vosk a $krob. Skrobu je asi 1% a
jeho obsah se v zralé rostling€ zvySuje. Mnozstvi a druhy cukrt se za vegetace méni. V obdobi
kveteni je asi 11 % cukri. V mladé rostliné jsou vSechny cukry redukujici. Dozravanim se
zane zvySovat procento sacharozy a jeji podstatné mnoZstvi se vytvoii az ke konci dozravani.
V obdobi plné zralosti je vétSina cukr ve Staveé jako sacharéza (60 — 80 %) z celkového
mnozstvi cukrt ostatnich 20 — 40 % ptipada na redukujici cukry (Hermuth et al., 2012).

Obvykle dorusta vysky 3 — 5 m. Bohuzel v§ak ma vétSina odriid v naSich podminkach
problém s dosaZzenim obsahu suSiny vhodné pro silaZovéani. U takto vysokych odrid je
problém s vys$$im obsahem ligninu, kterym musi rostlina vyztuZzit sva stébla, aby nepolehla.
Vyuzivaji se obvykle jako jednosecné na sildz, v nékterych oblastech se tento druh pouziva i
do pasového vysevu s kukufici. Podil zrna, pokud se sta¢i vytvofit, je nizky (Hermuth et al.,

2012).
36



2.29.1 BMR - Brown Mid Rib forma

V soucasné dob¢ existuji tzv. BMR formy ¢iroku cukrového (Garber, 1950). Jedna se o
odridy se zvysenou stravitelnosti, jejichz vnéjsim znakem je hnéd¢ stfedni zebro — Brown
Mid Rib. BMR formy jsou pfedmétem velmi intenzivniho Slechténi, jedna se o formu
cytoplazmatické mutace. Odridy maji sniZeny obsah ligninu o 40 — 60%. Nevyhodou
nékterych odrid mize byt zvySend nachylnost k poléhani. (House, 1985).

Kitizenci maji v dobé vegetace vynikajici nutri¢ni vlastnosti. Lze je v zavislosti na odrade
pestovat pro vicesecné vyuziti na senaz (s vysokym obsahem hemicelul6zy) nebo pastvu. Pri
jednosecném vyuziti jiz kvalita pice neni tak vysokd, ale mize se znacné liSit v zavislosti na
odrid€. Vynos zrna (pokud se staci vytvorit) je spiSe nizs$i. Hybridy se seji v zavislosti na
zpusobu vyuziti ,,na husto® pii péstovani pro piimou sklizen také i v celé skale fadkt az do 75

cm, idealni je uzsi rozte¢ (Hermuth et al., 2012).

Obrazek 3 — List BMR formy ¢iroku (vlevo) a konven¢niho ¢iroku cukrového (Marsalis, 2011)
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3 Cil prace

Hypotéza: Diky niz§imu obsahu Skrobu mohou byt suSené rostliny ¢iroku cukrového

vhodnym sacharidovym komponentem v krmnych smeésich pro kraliky.

Cil prace: Cilem prace je zjiSténi nutri¢ni hodnoty c¢iroku cukrového jako krmného

komponentu ve vyzivé brojlerovych kraliku.
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4 Material a metodika

4.1 Predmét sledovani

Krmné smési - UsuSena a rozemleta zelena hmota Ciroku cukrového byla zatazena ve
dvou hladinach (10 % a 18 %) do pokusnych kompletnich krmnych smési. Do pokusu byla
déle zatazena varianta kontrolni bez ptidavku sledovaného materidlu. Kompletni krmné smési
byly sestaveny na zaklad¢ nutri¢nich pozadavka kraliki v obdobi vykrmu. Do krmnych smési

byl zatazen Cirok cukrovy, odrida Latte, ktery byl sklizen na zacatku metani.

Zvifrata - Vyzkum byl provadén v demonstraéni a pokusné staji Ceské zeméddlské
univerzity. Sledovano bylo 27 jedincti, komerénich brojlerti typu Hyla, odstavené v 29 dnu
veéku. Zvitata byla identifikovdna, zvazena a rozdélena do 3 skupin, dle typu ptredkladané
krmné smési. Mladi kralici byli umisténi v klecich na vykrm. Environmentalni podminky
spliiovaly obvyklé pozadavky na mikroklima pro vykrm kralikd. Kralici byli naskladnéni do
vykrmu ve véku 29 dnl. Prvni vazeni probéhlo po aklimatizaci 32. den véku. Pokus byl
ukoncen 81. dnu v€ku sledovanych zvifat. Pitnd voda byla k dispozici adlibitn€. V prubéhu
pokusu byly sledovany parametry vykrmnosti (pfiristek, konverze krmiva).

Analyza krmiv a vykali - Na zéklad€¢ analyz krmiv a vykali byla urcena bilanéni

stravitelnost vybranych zivin.

4.2 Schéma pokusu

Sledovana skupina

Kontrolni (K) I. Pokusna (C+10) Il. Pokusna (C+18)
Zelena hmota ciroku 0% 10% 18%
Pocet zvirat* 9 9 9

*V dobé ukonceni pokusu
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4.3 Slozeni krmnych smési

Tabulka 6 - Slozeni krmnych smési a porovnani pokusnych smési, se smési kontrolni

K C+10 C+18 C+10-K C+18-K
Suroviny % % % % %
Je¢men jar. 11 8.00 8.00 7.00 0 -1.0
Oves 12,5 15.00 15.00 13.00 0 -2.0
PSenicné otruby 33.00 26.30 25.00 -6.7 -8.0
Ex. Sojovy 46 6.00 6.00 6.00 0 0
Vojtésk. m. 18 29.30 28.00 24.05 -1.3 -5.25
Cirok suseny - 10.00 18.00
Cukrovar. R. sus. 5.00 3.00 3.00 -2.0 -2.0
Olej fepkovy 1.80 1.80 1.90 0
DL-methionin 0.06 0.06 0.05 0 -0.01
Vapenec 0.04 0.04 0.20 0
sal 0.20 0.20 0.20 0 0
Uhlic¢itan sodny 0.60 0.60 0.60 0 0
Amv KC 1.00 1.00 1.00 0 0
Celkem % 100.00 100.00 100.00

Jak vyplyva z porovnani receptur krmnych smési v tabulce €. 8, rozdil byl v zastoupeni
zelené hmoty Ciroku v pokusnych smésich C+10 (pokusna smés s 10 % suSené zelené hmoty
¢iroku) a C+18 (pokusna smés s 18% susené zelené hmoty ciroku). Mnozstvi ¢iroku bylo
v krmné smési C+10 zvySeno na ukor pSeni¢nych otrub 0 6,7 % a o 8% ve smési C+18,
vojtéskovych tsuskli 0 1,3% ve smési C+10 a o 5,25 % ve smési C+18. U cukrovarskych
fizkd doslo k redukci 0 2% v obou pokusnych smésich. Ve smési C+18 doslo jesté ke snizeni
mnozstvi je¢mene o 1%, ovsa o 2% a DL-methioninu o 0,01%. Na druhou stranu byla smés

C+18 obohacena o 0,1% fepkového oleje a 0,16% vapence.

4.4 Metodika analyz

Metodika analyz byla provedena v souladu s nafizenim komise (ES) ¢. 152/2009.
VSechny potfebné analyzy byly realizovany v laboratofich katedry mikrobiologie, vyZivy a
dietetiky na CZU.

Vzorky krmiv a vykali byly upraveny na homogenizovany vzorek. Z takto
homogenizovanych vzorku se dale stanovoval obsah suSiny, popelovin, dusikatych latek, tuku

a jednotlivych frakci vladkniny (CF, NDF, ADF, ADL). Kazdy vzorek byl odvédzen a
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analyzovan 2X. Vysledek analyzy se pak stanovil jako aritmeticky prumér téchto 2 hodnot s

dodrzenim odchylky opakovatelnosti. Jednotlivé obsahy Zivin se stanovovaly nasledovné:

SuSina

Stanoveni: ususeni vzorku do konstantni hmotnosti v susarné pti 103°C
Postup: do keramickych kaliskli je odvazeno S5g vzorku, ktery je nasledné¢ umistén do
suSarny. Susina se stanovi jako zbytek materidlu po vysuseni.

Susina byla vypoctena podle vzorce:

S=(2"2) =100

T

Mo = hmotnost vysuSeného prazdné kelimku v g
M1 = hmotnost kelimku pted vysuSenim s navazenym vzorkem v g

m2 = hmotnost kelimku se vzorkem po vysuSeni v g

Popeloviny

Stanoveni: spalenim pti 550°C v muflové peci
Postup: zbytek materidlu po vysuSeni je umistén do muflové pece, kde je spalen. Po
vychladnuti je zbytek zvazen a stanoveno mnozstvi popelovin.

Stanoveni popele v % se vypocita podle vzorce:

P =(Z="e) * 100

Mo = hmotnost prazdného kelimku v g
M2 = hmotnost kelimku po vyzihani a vysuSeni v g

m3 = je hmotnost kelimku s navazenym vzorkem po vysuSeni v g

Dusikaté latky

Stanoveni: metodou dle Kjeldahla, pii které je dusik ptitomny v analyzovaném vzorku
pfeveden na amoniak (ve formé siranu amonného) a nasledné je titracné stanoven jeho
obsah v analyzovaném vzorku a vypoc¢itan obsah bilkovin. Analyza probihala na pfistroji
Kjeltec 2400.
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Postup: Vzorky krmiv a vykald se mineralizovaly kyselinou sirovou za varu a pfitomnosti
katalyzatoru. Dusik ve vzorku se zmineralizoval na siran amonny, z n¢hoz se v alkalickém
prostiedi uvolnil amoniak, ktery se pak ptedestiloval vodni parou do ptedlohy a titracné se
stanovil.

Stanoveni dusikatych latek v susin€ v % je podle vzorce:

NL=mi*cC

My = pramérna hodnota minimaln¢ 2 analyz

¢ = korek¢ni faktor, ktery se vypocita podle slepych vzorka podle vzorce:

100
c= —

5

Hruby tuk

Stanoveni: stanoveni celkového tuku gravimetrickou metodou po extrakci nepoldrnim
rozpoustédlem na piistroji SER 146

Postup: do celulosovych patron bylo navdzeno 5 g vzorku. Patrony byly vloZeny do
pfistroje a k nim pfislusna extrakéni skleni¢ka se 75 ml (50 ml) petroléteru. Extrakce

probiha ve 3 fazich. Nakonec je vzorek umistén do susarny a zvazen.

Hruba vlaknina

Stanoveni: hrubé vlakniny na pfistroji ANKOM 220
Postup: do celulosovych patron bylo navdzeno 5 g vzorku. Patrony byly vloZeny do
pfistroje a k nim pfislusnad extrakcni sklenicka se 75 ml (50 ml) petroléteru. Extrakce

probiha ve 3 fazich. Nakonec je vzorek umistén do suSarny a zvaZen.

Neutralné-detergentni vlaknina (NDF)

Stanoveni neutralné-detergentni vldkniny na pfistroji ANKOM 220

Vysusené sacky po stanoveny hrubé vlakniny (CF) jsou vystaveny hydrolyze neutralnim
roztokem. Po ukoncené hydrolyze jsou sacky 3x promyty horkou destilovanou vodou,
umistény do acetonu a nasledné vysusSeny. VysuSené a v exikatoru vychladlé sacky se
zvéazi a jsou spaleny v predem zvaZenych porcelanovych kelimcich pfi teploté¢ 550 °C.

Nehydrolyzovanymi zbytky zlstava celuldza, komplex hemicelul6z a lignin.
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NDF v % byla vypoctena podle vzorce:

NDF = (T y % 100

M1 = hmotnost prazdného sacku po vysuseni v g

m2 = hmotnost navazky vzorku v g

M3 = hmotnost sa¢ku po hydrolyze a vysuSeni v g

M4 = hmotnost spaleného kelimku v g

Ms = hmotnost prazdného kelimku po vysuseni v g

¢ = korekéni faktor prazdnych sacku dané do analyzy bez vzorkt
Mg

c:
Ty

Acido-detergentni vlaknina (ADF)

Stanoveni acido-detergentni vldkniny na ptistroji ANKOM 220

VysuSené sacky po NDF jsou vystaveny hydrolyze kyselym roztokem. Po ukoncené
hydrolyze jsou sacky 3x promyty horkou destilovanou vodou, umistény do acetonu a
nasledné vysuseny. VysuSené a v exikatoru vychladlé sacky se zvazi a jsou spaleny v
predem zvazenych porcelanovych kelimcich pfi teploté 550 °C. Zbytkem po hydrolyze je
ligninocelul6zovy komplex.

ADF v % byla vypoctena podle vzorce:

ADF = (Ze=me e % 1

M1 = hmotnost prazdného sacku po vysuSeni v g

m2 = hmotnost navazky vzorku v g

M3 = hmotnost sacku po hydrolyze a vysuSeni v g

M4 = hmotnost spaleného kelimku v g

mMs = hmotnost prazdného kelimku po vysuSeni v g

¢ = korekéni faktor prazdnych sa€ku dané do analyzy bez vzorkl

ms

Ty
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Acido-detergentni lignin (ADL)

- Stanoveni vazkov¢ jako zbytek po ptisobeni kyseliny sirové

- Postup: filtracni sacky se vzorky, které prosly kyselou hydrolyzou pro stanoveni ADF, se
vlozi do roztoku kyseliny sirové a jsou extrahovany po dobu 3 hodin. Po extrakci se sacky
proplachnou destilovanou vodou. Proplachnuté vzorky se vysusi. VysuSené sacky se zvazi

a jsou spaleny v piedem zvazenych porcelanovych kelimcich pfi teploté 550 °C.

4.5 Vypocty
OH organicka hmota se stanovuje z chemické analyzy vypocltem jako rozdil mezi
obsahem suSiny a popela (g/kg susiny):

SOH v % se vypocita podle vzorce:

100-(100 sm, —(m, =)= (my —m2 =)

SOH = ( )* 100

Mg =0 Hy,

M = hmotnost prazdného sacku po vysuSeni v g

M2 = hmotnost navazky vzorku v g

M3 = hmotnost sa¢ku po hydrolyze a vysuSeni v g

M4 = hmotnost spaleného kelimku v g

mMs = hmotnost prazdného kelimku po vysuSeni v g

c1= korekéni faktor prazdnych sacku dané do analyzy bez vzorkl
Mg

Ty

C2 = korekéni faktor prazdnych sacku dané do analyzy bez vzorka

Ty — Mg
c= — 8
my

OHk = Organicka hmota v susin¢ — koeficient
_(5-P)x ¢

OH
k 100

S =susina v %
P = popeloviny

c1= korekéni faktor vypocitany dle vzorce:
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Bezdusikaté latky vytazkové byly urCeny jako rozdil mezi suSinou a analyzovanymi
zivinami (popeloviny, dusikaté latky, tuk a hrubé vlaknina)

% BNLV = susina — (% NL + % tuku + % vlakniny + % popelovin)

4.6 Vyhodnoceni vysledkii
Ciselna data ziskana v experimentech byla uspofadana do jednotlivych tabulek, graficky

zobrazena a statisticky vyhodnocena s vyuzitim tabulkového programu MS Excel a

statistickych metod ANOVA - Tukeyho HSD test.
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5 Vysledky

5.1 Parametry vykrmnosti

Tabulka 7 — Namétené parametry vykrmnosti

Ziva hmotnost | Ziva hmotnost | Ziva hmotnost | Ziva hmotnost virastek za
ve 32 dnech v 67 dnech v 74 dnech v 81 dnech P , JUT (%)
M « Y N dobu vykrmu
véku véku véku véku
K 778,9 2616,9 2678,0 3321,1 2542,2 60,6
C+10 762,2 2491,8 2906,7 3263,3 2501,1 58,9
C+18 716,7 2395,6 2745,6 3068,9 2352,2 59,7

Kralici dosahovali porazkové hmotnosti 2600 g uz v 67 dnech véku. O tyden pozdéji to bylo

ve skupindch K a C+10 po 100 % a v ptipadé skupiny C+18 to bylo 78 % zvitat.

Tabulka 8 - Konverze krmiv

konverze do 67. dne véku

konverze do 74. dne véku

konverze do 81. dne véku

K 2,76 3,05 3,29
C+10 2,98 3,19 3,48
C+20 3,24 3,45 3,70

Hodnota konverze krmiv byla po celou dobu vykrmu nejvyssi pro skupinu zvifat krmenou

v

kontrolni skupinu K, které bylo podavano krmivo bez ¢irokové hmoty. Pro smés K se hodnoty
pohybovaly 2,76 — 3,29. Pro smés C+10 byla konverze 2,98 — 3,48. U smési C+20 Ccinila
konverze 3,24-3,70.

5.2 Obsah zakladnich nutri¢nich charakteristik v krmnych smésich

Tabulka 10 zobrazuje vyzivové hodnoty, pifepoCitané na 100 % suSinu, u testovanych
krmnych smési K, C+10 a C+18. Obsah jednotlivych zivin v ptivodnich krmnych smésich byl
urcen:

a) analyticky u popelovin, dusikatych latek, tuku, hrubé vlakniny (viz kapitola 4.4)

b) vypoctem u organické hmoty a BNLV
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Tabulka 9 - Obsah zivin v testovanych krmnych smésich

popeloviny NL tuk CF OH BNLV

K 6,99 16,74 4,89 13,78 93,01 57,60

C+10 7,26 16,76 3,54 14,38 92,74 58,06

C+18 7,25 16,24 4,54 15,88 92,75 56,09
100

mK
C+10
C+20
popeloviny NL tuk CF OH BNLV

Graf 1 - Grafické znazornéni obsahu zivin v krmnych smésich

Vysledky zakladnich nutriénich charakteristik jsou uvedeny v tabulce 9. Jak je vidét, obsah
popelovin se pohyboval v rozmezi 6,99 az 7,26 %. Obsah dusikatych latek byl stanoven
Vv rozmezi 16,24 — 16,76 %. Tuk 3,54 — 4,89 %, hruba vlaknina se pohybovala v rozmezi
13,78 — 15,88 %, podil organické hmoty 92,74 — 93,01 % a bezdusikaté latky vytazkové 56,
09 — 57, 60 %.

5.3 Obsah zZivin ve vykalech
Obsah jednotlivych zivin ve vykalech byl ur€en analyticky, viz kapitola 4.4
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Tabulka 10 - Analyticky stanoveny obsah zivin ve vykalech

popeloviny NL tuk CF OH BNLV
K 11,98+0,67 | 12,11+0,47 1,2310,15 30,33+0,47 | 88,02+0,67 | 44,35+0,83
C+10 10,84+1,06 | 12,160,64 | 1,25+0,23 30,80+0,71 | 89,16x1,06 | 44,95%0,59
C+18 10,23+0,77 | 11,17#0,67 | 1,20%0,13 | 31,67+0,75 | 89,77+0,77 | 45,7240,91
100
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Graf 2 - Mnozstvi zivin ve vykalech

Vzorky vykalll byly analyzovany a byla stanovena hodnota rezistentnich Zivin. Vyssi
hodnota zbyvajicich Zivin ve vykalech ukazuje na niZsi stravitelnost.

Nejvice nestravenych popelovin se objevilo ve skupiné krmené kontrolni smési K. N-
latky a tuk ve vykalech prevazovaly u skupiny krmené smési C+10. Nejvice zbytkii hrubé
vlakniny, organické hmoty a BNLV se vykytovalo u skupiny krmené C+18 smési.

5.4 Stravitelnost Zivin

Stravitelnost byla spoéitana jako rozdil obsahu Zivin v krmivu a v tuhych vykalech,
vyjadiena koeficientem stravitelnosti (v %).

Pti zjistovani bilanéni stravitelnosti zanedbavame skute¢nost, ze vykaly obsahuji také
ziviny endogenniho pivodu, které nepochazeji ptimo ze zkoumaného krmiva, ale z organismu
zvitete. Jede napf. o ziviny z travicich $tév, Zluci, hlenu, zuvolnénych bun€k sliznice
travictho traktu nebo o Ziviny syntetizované mikrobidlni populaci zjinych Zivin
degradovaného krmiva. Jejich vliv je tim vét§i, ¢im je pifivod Zivin potravou mensi.

S poklesem pfijmu se relativni podil endogenni frakce ve vykalech zvySuje a v extrémnim
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ptipad¢, pfi nizkém obsahu urcité Ziviny v pokusné krmné déavce, mize byt hodnota bilan¢ni

stravitelnosti zaporna, protoze se ve vykalech vyloucilo vice, nez bylo pfijato v krmivu

(Dvorackova et al., 2011).

Tabulka 11 - Porovnani hodnot koeficientu stravitelnosti jednotlivych zivin v ramci krmiv

popeloviny NL tuk CF NDF ADF OH BNLV
K 42,58+6,1 | 75,80+1,5 | 91,6015 26,46+2 | 33,73+1,68 | 23,82+1,2 | 68,37+1,05 | 74,27+0,91
K10 | 39,37+8,3 | 70,57+2,8 | 85,74%2,7 13,2743 24,40+2,3 | 16,89+2,7 | 61,06%£1,28 | 68,64+0,9
K20 | 44,09+5,8 | 72,78+2,2 | 89,55+3,95 | 21,0743 28,54+3,3 | 20,79+3,3 | 61,68+2,09 | 67,70+2,17
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Graf 3 - Graficky znazornéné hodnoty koeficientu stravitelnosti

Z grafu 3 vypliva, Ze u kontrolni smési K, dosahovaly hodnoty stravitelnosti nejvyssich
hodnot u dusikatych latek, tuku, hrubé vlakniny, NDF, ADF, OH i BNLV. Smés C+18
dosahovala nejnizs§i hodnoty stravitelnosti u BNLV a nejvyssich hodnot u popelovin. Smés
C+10 vykazuje, co se koeficientu stravitelnosti tyce, nejnizsi hodnoty u popelovin, dusikatych

latek, tuku, hrubé vlakniny, NDF, ADF a OH.

5.5 Statisticka data

Data byla zpracovana statistickou metodou ANOVA - Tukeyho HSD test. Porovnavany
byly rozptyly stravitelnosti Zivin jednotlivych krmnych smési. Bylo testovano, zda existuje

statisticky vyznamny rozdil ve stravitelnosti analyzovanych krmnych smési. Jednotlivé
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testované ziviny byly: popeloviny, dusikaté latky, tuk, hrubéd vlaknina, neutralné-detergentni

vlaknina, acido-detergentni vlaknina, organickd hmota a bezdusikaté latky vytazkové.
Testovani statistickych hypotéz umoznuje posoudit, zda experimentalné¢ ziskana data

vyhovuji piedpokladu, ktery jsme pied provedenim testovani uéinili. Cervena &isla ukazuji

statisticky vyznamné rozdily a zaroveii je to i hladina vyznamnosti alfa.
5.5.1 Bilance stravitelnosti krmnych smési

Tabulka 12 - Statistické charakteristiky stravitelnosti kontrolni smési K

K popeloviny NL tuk CF NDF | ADF | OH | BNLV
primér 42,58 75,80 | 91,60 | 26,46 | 33,73 | 23,82 | 68,37 | 74,27
smérodatna 6,10 1,54 | 1,45 | 2,30 | 1,68 | 1,24 | 1,05 | 0,91
odchylka
minimum 27,45 7380 | 89,46 | 20,73 | 30,86 | 21,95 | 65,93 | 72,40
Max 49,71 7887 | 9453 | 29,23 | 36,74 | 25,62 | 70,11 | 75,27
stfedni chyba 0,14 0,02 | 0,02 | 009 | 005 | 0,05 | 002 | 0,01

Primé&rné hodnoty stravitelnosti u kontrolni smési K dosahovaly v ramci popelovin 42,58 % =+
6,1. U dusikatych latek primérnad hodnota stravitelnosti dosahovala 75,8 % + 1,54. Primérna
stravitelnost tuku ¢inila 91,6 % =+ 1,45. Primérna hodnota stravitelnosti hrubé vlakniny byla
26,46 % + 2,3. U neutralné-detergentni vlakniny byla primérna hodnota 33,73 % + 2,3.
Acido-detergentni vlaknina dosahovala primérné stravitelnosti 23,82 % + 1,24. Primérna
hodnota stravitelnosti organické hmoty ¢inila 68,37 % + 1,05. Bezdusikaté latky vytazkové

byli stravitelné v pruméru 74,27 % = 0,91.

Tabulka 13 - Statistické charakteristiky stravitelnosti pokusné smési C+10

C+10 popeloviny NL tuk CF NDF ADF OH BNLV
primér 39,37 70,57 | 85,74 | 13,27 | 24,40 | 16,89 | 61,06 | 68,64
smérodatna 8,32 279 | 2,72 | 3,31 | 3,32 | 2,72 | 1,28 | 0,92
odchylka
minimum 22,17 63,70 | 81,16 | 544 | 15,83 | 12,08 | 58,24 | 66,56
Max 52,23 73,62 | 89,60 | 17,48 | 27,57 | 20,35 | 62,46 | 69,34
stredni chyba 0,21 004 | 003 | 025 | 0,14 | 0,16 | 0,02 | 0,01
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Primérné hodnoty stravitelnosti u pokusné smesi C+10 dosahovaly v ramci popelovin 39,37
% + 8,32. U dusikatych latek primérna hodnota stravitelnosti dosahovala 70,57 % =+ 2,79.
Priimérna stravitelnost tuku Cinila 85,74 % =+ 2,72. Primérna hodnota stravitelnosti hrubé
vlakniny byla 13,27 % + 3,31. U neutrdlné-detergentni vlakniny byla primérné hodnota 24,4
% =+ 3,32. Acido-detergentni vldknina dosahovala primémné stravitelnosti 16,89 % + 2,72.
Primérna hodnota stravitelnosti organické hmoty ¢inila 61,06 % + 1,28. Bezdusikaté latky

vytazkové byli stravitelné v priméru 68,64 % + 0,92.

Tabulka 14 - Statistické charakteristiky stravitelnosti pokusné smési C+18

C+18 popeloviny NL tuk CF NDF | ADF | OH | BNLV
pramér 44,09 72,78 | 89,55 | 21,07 | 28,54 | 20,79 | 61,68 | 67,70
smérodatna 5,81 216 | 1,56 | 3,95 | 3,20 | 3,30 | 2,09 | 2,17
odchylka
minimum 34,60 69,35 | 85,87 | 15,31 | 23,08 | 15,00 | 58,36 | 64,03
Max 53,43 76,10 | 91,63 | 25,87 | 32,68 | 24,78 | 64,82 | 71,18
stfedni chyba 0,13 003 | 002 | 019 | 0,11 | 0,06 | 0,03 | 0,03

Primérné hodnoty stravitelnosti u pokusné smési C+18 dosahovaly v ramci popelovin 44,09
% + 5,81. U dusikatych latek primérna hodnota stravitelnosti dosahovala 72,78 % + 2,16.
Primérna stravitelnost tuku &inila 89,55 % =+ 1,56. Praimérna hodnota stravitelnosti hrubé
vlakniny byla 21,07 % =+ 3,95. U neutralné-detergentni vlakniny byla priimérnd hodnota 28,54
% =+ 3,2. Acido-detergentni vlaknina dosahovala primérné stravitelnosti 20,79 % =+ 3,3.
Primérna hodnota stravitelnosti organické hmoty ¢inila 61,68 % + 2,09. Bezdusikaté latky

vytazkové byli stravitelné v priméru 67,7 % + 2,17.
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Tabulka 15 - Vzajemné porovnani primérnych hodnot stravitelnosti jednotlivych zivin u

testovanych krmnych smési (Vysledky jsou uvedeny v % jako primér £ smérodatnd

odchylka)
K C+10 C+18

Popeloviny 42,5846,1 39,3748,32 44,0945,81
NL 75,80+1,54 70,57+2,79 72,78+2,16
Tuk 91,6%1,45 85,74+2,72 89,55+1,56

CF 26,46%2,3 13,27+3,31 21,07+3,95

NDF 33,73+1,68 24,4+3,32 28,54+3,2

ADF 23,82+1,24 16,89+2,72 20,7943,3

OH 68,37+1,05 61,06+1,28 61,68+2,09

BNLV 74,27+0,91 68,64+0,92 67,7£2,17

Pti porovnani statistickych ukazateli u jednotlivych krmnych smési vykazuje kontrolni krmna
smés K nejvyssi primérné hodnoty stravitelnosti a minimalni odchylky pro vétSinu
analyzovanych zivin (vyjma popelovin). Krmnd smés C+10 s 10 % obsahem susSené zelené
hmoty ¢iroku vykazuje nejnizsi hodnoty stravitelnosti v porovnani s kontrolni smési K a
pokusnou smési C+18. Jedind primérna hodnota u BNLV piesahuje stravitelnost u smési
C+18 o0 0,94%. Krmna smé&s C+18 s 18% suSené zelené hmoty ciroku vykazuje nejvyssi
prumérnou hodnotu stravitelnosti u popelovin (44,09%), ale celkové se primérné hodnoty

pohybuji na Grovni mezi smési K a C+10.
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5.5.2 Popeloviny

Tabulka 16 - Statistické vyhodnoceni stravitelnosti popelovin v ramci jednotlivych krmnych

smesi
K C+10 C+18
K 0,622441 0,897950
C+10 0,622441 0,366635
C+18 0,897950 0,366635

Cervena cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zarover je to i hladina vyznamnosti alfa.

Pii testovani popelovin se neobjevil statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi

krmnymi smésmi (p>0,05).

55.3 Dusikaté latky

Tabulka 17 - Statistické vyhodnoceni stravitelnosti dusikatych latek v ramci jednotlivych

krmnych smési
K C+10 C+18
K 0,000366 0,031373
C+10 0,000366 0,137230
C+18 0,031373 0,137230

Cervend cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zarovern je to i hladina vyznamnosti alfa

U dusikatych latek byl vyhodnocen vztah mezi krmnou smési K a C+10 jako statisticky

vysoce vyznamny (p<0,01), mezi K a C+18 jako vyznamny (p<0,05) a mezi C+10 a C+18

jako statisticky nevyznamny (p>0,05).

554 Tuk

Tabulka 18 - Statistické vyhodnoceni stravitelnosti tuku v ramci jednotlivych krmnych smési

K C+10 C+18
K 0,000138 0,122240
C+10 0,000138 0,002408
C+18 0,122240 0,002408

Cervena cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zaroveri je to i hladina vyznamnosti alfa

Dalsi z hodnocenych parametrti byl tuk. Z analyzy vyplyva velmi vyznamny statisticky

rozdil (p<0,01) mezi smésmi K a C+10 a zarovenn mezi C+10 a C+18. Rozdil mezi hodnotami

tuku pro smési K a C+18 byl statisticky nevyznamny (p>0,05).




5.5.5 Hruba vlaknina

Tabulka 19 - Statistické vyhodnoceni stravitelnosti hrubé vlakniny v ramci jednotlivych

krmnych smési
K C+10 C+18
K 0,000129 0,008096
C+10 0,000129 0,000318
C+18 0,008096 0,000318

Cervenda cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zarover je to i hladina vyznamnosti alfa

U hrubé vlakniny byli statisticky velmi vyznamné rozdily (p<0,01) vzajemné pro

vSechny krmné smési, tzn. pro K, C+10 i C+18.

5.5.6 NDF

Tabulka 20 - Statistické vyhodnoceni stravitelnosti NDF v ramci jednotlivych krmnych

smesi
K C+10 C+18
K 0,000130 0,003489
C+10 0,000130 0,019698
C+18 0,003489 0,019698

Cervend cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zarovern je to i hladina vyznamnosti alfa

U neutralné-detergentni vlakniny byli velmi vyznamné statistické rozdily (p<0,01) mezi

smési K a C+10, stejnych vysledkli doséhlo 1 porovnani smeési K se smési C+18. Mezi smési

C+10 a C+18 byl statisticky vyznamny rozdil (p<0,05).

5.5.7 ADF

Tabulka 21- Statistické vyhodnoceni stravitelnosti ADF v ramci jednotlivych krmnych smési

K C+10 C+18
K 0,000170 0,067013
C+10 0,000170 0,015210
C+18 0,067013 0,015210

Cervena cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zarovern je to i hladina vyznamnosti alfa
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U acido-detergentni vlakniny se objevily statisticky vyznamné rozdily mezi smési C+10
a C+18, velmi vyznamné rozdily mezi K a C+10. Mezi smési K a C+18 nebyli pozorovany

vyznamné statistické rozdily (p>0,05).
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Tabulka 22 - Statistické vyhodnoceni stravitelnosti OH v ramci jednotlivych krmnych smési

K C+10 C+18
K 0,000129 0,000129
C+10 0,000129 0,702018
C+18 0,000129 0,702018

Cervend cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zarovern je to i hladina vyznamnosti alfa

Organicka hmota vykazovala ve vysledcich velmi vyznamné statistické rozdily (p<0,01)

mezi smésmi K a C+10 a smésmi K a C+18. Mezi C+10 a C+18 (smési obsahujici ¢irok)

nebyl pozorovan vyznamny statisticky rozdil (p>0,05).

5.5.9 BNLV

Tabulka 23 - Statistické vyhodnoceni stravitelnosti BNLV v ramci jednotlivych krmnych

smesi
K C+10 C+18
K 0,000129 0,000129
C+10 0,000129 0,417862
C+18 0,000129 0,417862

Cervend cisla ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zarovern je to i hladina vyznamnosti alfa

Posledni testovanou skupinou latek byly bezdusikaté latky vytazkové. Zde je velmi
vyznamny statisticky rozdil (p<0,01) u smési K porovnané se smési C+10 i C+18, ale mezi

smé&smi obsahujici ¢irok C+10 a C+18 nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil (p>0,05).
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6 Diskuze

Porovnavany byly celkem tii kompletni krmné smési s rozdilnym sloZzenim. Smés K byla
smési kontrolni, smé€s C+10 obsahovala 10 % susené¢ zelené hmoty Ciroku a smés C+18
obsahovala této hmoty 18%. Dle Zemana (2006), patii ¢irok mezi glycidova krmiva s nizkym
stupném lignifikace a nizkym obsahem vldkniny. VyznacCuje se vysokou stravitelnosti
organickych zivin a velkou koncentraci energie. Je vSak méné chutny a proto se bézné
zkrmuje spolecné s jinymi obilovinami. Nutri¢ni hodnoty kompletnich krmnych smési, které
byly podavany kralikim v pribéhu experimentu, jsou porovnavany s informacemi

predchozich dostupnych vyzkumd.

Z hlediska susiny obsahovala smés K celkem 89,4% suSiny, sm&s C+10 obsahovala
90,09 % a smés C+18 také 90,09%. Nasledné byly namétfené nutricni hodnoty prepocitany na

100% suSinu za Gcelem sjednocenosti udaji.

Stanco et al. (2003) uvadi primérnou hodnotu organické hmoty v komercni dieté pro
kraliky 90,4 %. V testovanych krmnych smésich se primérnd hodnota organické hmoty
pohybovala 92,74 % u smési C+10, 92,75 % u smési C+20 a 93,01 u smési K.

Hodnoty hrubé vlakniny v kompletnich krmnych smésich pro vykrmované kraliky se
Vv jednotlivych pramenech uvadéji v rozmezi od 10 do 17 %. Uvedené hodnoty pro hrubou
vlakninu jsou v rozpéti 10 az 14 % (Halls, 2010). Lebas et al. (1997) uvadi obsah hrubé
vlakniny 13 — 14 % jako dostatecny pro rostouci zvifata. Villamide et al. (2009) uvadi
primérné mnozstvi hrubé vldkniny v experimentalni krmné smési pro vykrmované kraliky
16,6 %. V praci Stanco et al. (2003) se naméfené pramérné hodnoty v komercnich krmivech
dostavaji az na hodnotu 17 % (= 1,53). Dle autora Rafay (2013) se podil vlakniny
vV kompletnich krmnych smésich se optimalizuje na Groven 14 -16%. Mayer (2015) uvadi, Ze
dostateéné mnozstvi vldkniny (kolem 15%) je nezbytné pro sprdvnou motilitu stiev a
minimalizaci stfevnich onemocnéni. Analyzované vzorky v tomto experimentu dosahovaly
prumérnych hodnot 13,87 — 15,87 %, kdy se nizsi hodnoty vyskytovaly u kontrolni krmné
smeési bez zastoupeni susené zelené hmoty ¢iroku. Vys$si hodnoty hrubé vlakniny obsahovala

smés s 18 % zastoupeni ¢iroku (C+18).
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Pozadované mnozstvi tuku v diet¢ pro kraliky je uvedeno v rozpéti 2 az 3 (Lebas,
1980). Halls (2010) uvadi pozitivni vliv na lesk srsti pfi obsahu tuku v krmné davce v rozmezi
2 — 5 %. Rafay (2013) stanovuje optimalni obsah tuku v krmivu na 5 %. Vesely (2007) uvadi,
ze krmné davka by meéla obsahovat u chovnych kralikt 2,5 % tuku, bfezich samic 3 % tuku a
u kojicich samic 4 % tuku. Literarni zdroje tedy uvadéji optimalni obsah tukti v krmnych
smésich 2 — 5 %. V analyzovanych vzorcich se hodnoty tuku pohybuji mezi hodnotami 3,54 —

4,89 %.

Doporu¢ené mnozstvi dusikatych latek bylo odhadovano pouze na zakladé pravidelnych
uspokojivych krmnych dédvek. Mnozstvi dusikatych latek by mélo byt v mnozstvi 15 — 16 %
dostateéné pro kategorii vykrmovanych kraliki (Lebas et al., 1997). Halls (2010) uvadi
optimalni v mnozstvi NL v krmné smési pro kraliky ve vykrmu 16%. Dotace dusikatych latek
v krmnych dévkach je vyznamnym tématem fady studii. Nazory vSak nejsou jednotné. U
mladych rostoucich kraliki je obecn¢ doporuceno nizsi davkovani dusikatych latek v
krmnych davkach. V kompletnich smésich pro mladd’ata je to vyjaddieno hladinou 16 — 17 %
NL. I pti sestavovani krmné davky z tradi¢nich krmiv pro mlad’ata do 3 mésict véku je nutno
pamatovat na moznost prekrmeni dusikatymi latkami (Martinec, 2011). Rafay (2013) uvadi
obsah v krmnych smésich pro vykrmované kraliky 17 %. Mnozstvi naméfenych dusikatych

latek se pohybuji 16,24 — 16,76%, coz odpovida popisovanému standardu.

Acido-detergentni vlaknina v krmivu kralikii je nezbytna pro snizeni rizika travicich
potizi po odstaveni. Gidenne (2015) uvadi minimalni pozadavek na ADF 18%. Villamide et
al. (2009) pouzil krmnou smés o prumérném obsahu 19,6 %. Stanco et al. (2003) uvadi 2,3 %.
Nicméné v analyzovanych vzorcich krmiva se ADF pohybovala v rozmezi 14,08 % u smési
bez ptidavku ¢iroku a 16,96 % u smési na zakladé 18% cirokové hmoty. 17-19 % Lebas
(2004).

Villamide et al. (2009) pouzil v experimentu krmnou smés pro vykrmované kraliky
s prumérnym obsahem 36,8 % NDF. Stanco et al. (2003) uvadi optimum 36,4 %. Lebas
(2004) ve své praci uvadi hodnoty v rozmezi 31-32 %. V analyze vzorkli obsahovala smés
K 29,6 % NDF, smés C+10 32,1 % a smés C+18 33,7 %. Smési obsahujici ¢irok se tak

nachdzi v rozpéti 31 — 36,8 %, které uvadéji literarni zdroje.
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Vzhledem k tomu, ze BNLV je velice komplexni obsah zivin, ktery zahrnuje $krob,
glykogen, jednoduché cukry, inulin, pektiny a dal$i. Je velmi obtizné stanovin a definovat
mnozstvi jednotlivych slozek. Na zéklad€ analyz bylo ur¢eno mnozstvi BNLV na 57,6 % u
kontrolni smési K, 58,06 % u pokusné smési C+10, 56,09 % u smési 56,09 %. V diskuzi se
zaméfujeme predevSim na obsah Skrobu, jakozto diskutované ziviny, ovSem konkrétni
hodnoty pro kontrolni a pokusné krmné smési nebyly stanoveny. Hermuth et al. (2012) uvadi,
7e obsah Skrobu v rostliné ¢iroku cukrového je asi 1% a jeho obsah se ve zralé rostliné
zvysuje. Kazue Otutumi et al. (2005) a Gidenne (2000) tvrdi, ze extruze Ciroku zlepSuje
iledlni stravitelnost Skrobu a miize zvysit svou energetickou hodnotu a snizit zdravotni rizika.

Lebas (2013) doporucuje davku skrobu ve vyvazené krmné davce méné nez 16 %.
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[ Zavér

V experimentalni ¢asti prace byla stanovena bilancni stravitelnost jednotlivych zivin.
Na jejim zakladé dosahovala kontrolni smés K nejvyssich hodnot koeficientu stravitelnosti.
OvsSem zvifata prospivala a dobfe rostla 1 pfi zkrmovani pokusnych smési C+10 a C+18 se
zastoupenim suSené¢ zelené hmoty cCiroku. Na zaklad€é bilan¢niho pokusu nelze vyvratit
hypotézu, ze ¢irok cukrovy je vhodnym komponentem do kompletnich krmnych smési pro
vykrmované kraliky. Je tfeba si uvédomit, ze pro hodnoceni nutri¢nich hodnot krmiv je

vvvvvv

rostlin.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ADF Acido-detergentni vlaknina

ADL Acido-detergentni lignin

BE Hrub4 (brutto) energie

BMR Brown mid rib forma

BNLV Bezdusikaté latky vytazkové

DgF Stravitelna vlaknina (Digestible fiber)
HTS Hmotnost tisice semen

ME Metabolicka energie

NDF Neutraln¢ detergentni vlaknina

NFE Nitrogen-free extract (= BNLV)

NE Cista (netto) energie

OH Organickd hmota

oM Organic matter (= OH)

SE Stravitelna energie

VFA Tékavé mastné kyseliny (Volatile fatty acids)
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