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Testovani aditiva na bazi koreni jako antikokcidika
ve vykrmu brojlerovych kurat

Souhrn

Nejen vétsi tlak ze strany vetfejnosti na omezené vyuzivani syntetickych 1é¢iv nuti chovatele
k hledani novych zptsobu, jak se naptiklad vypotadat s uritymi onemocnénimi vyskytujicimi
se v chovech zvitat. V chovech driibeze takovouto vyzvu piedstavuje napiiklad hledani novych
cest v boji s onemocnénim zvané kokcidioza.

Tato prace se skladd ze dvou casti. Prvni cast tvori literarni reSerSe, kterd pojednava
o podminkach chovu driibeze a jejich vlivu na vyskyt kokcidiézy. Dale o vyzivé dribeze,
kterd ma na kokcidiozu také bezprostfedni vliv. V kapitole o vyzivé dribeze jsou popsany
1 moZnosti vyuziti fytogennich aditiv pro kontrolu kokcidiézy a studie, které toto vyuZziti
zkoumaly. Posledni ¢ast literarni reserSe se vénuje samotné kokcidioze a je mozné zde najit
popis onemocnéni a jeho puvodce, diagnostiky onemocnéni a také moznosti k jeho kontrole.
Druha ¢ast prace byla vyzkumna a méla za cil otestovat vliv vyuziti antikokcidika na bazi koteni
na ristové parametry kufat ve vykrmu.

Na zacatku vykrmu bylo 240 jednodennich nesexovanych kutat hybridni kombinace Ross 308
rozdéleno do 6 pokusnych skupin po 40 kusech. Pro vykrm byly vyuZity dva typy krmnych
smési — BR1 a BR2. BR1 byla zkrmovéana do 10. dne véku a poté se az do konce vykrmu
zkrmovala krmna smés BR2. Dvé skupiny (K1 a K2) byly kontrolni a jejich krmna smés
obsahovala premix bez jakéhokoliv antikokcidika. Skupiny KO1 a KO2 dostavaly premix
s konven¢nim antikokcidikem (Salinomycinat sodny). Krmné smési pro skupiny IF1 a IF2
obsahovaly premix s pfidavkem antikokcidika na bazi kotfeni od firmy Iframix v mnozstvi
1 g/1 kg krmné smési. Cely vykrm trval 35 dni a probihal v Demonstraéni a pokusné st4ji Ceské
zemé&délské univerzity v Praze. Byla provedena tfi kontrolni vaZeni (10., 25. a 35. den vykrmu).

Nejvyssi primérné hmotnosti (2585 g) na konci vykrmu pfi velmi nizké konverzi krmiva (1,28
kg smési/kg piirtistku) dosahla skupina IF2. Tyto hodnoty vykazuji statisticky vyznamny rozdil
oproti vSem ostatnim skupindm, kromé druhé nejlepsi skupiny K1. Ta dosahla 35. den vykrmu
primérné hmotnosti 2429 g, ovS§em méla druhou nejvyssi konverzi krmiva ze vSech skupin
(1,57 kg smesi/kg prirtastku). Skupiny IF2 a K1 mély také nejvyssi primérny denni prirtstek
Vv poslednim obdobi vykrmu od 26. do 35. dne (152 resp. 140 g/kus/den).

Dle téchto zjisténych vysledki 1ze konstatovat, ze ptidavek antikokcidika na bazi kotfeni mél
pozitivni efekt na ristové schopnosti kurat.

Kli¢ova slova: kuie, vykrm, antikokcidikum



Testing of a spice-based additive as an anticoccidial
in broiler chickens

Summary

The public pressure to limit the use of synthetic drugs is not the sole factor prompting farmers
to seek alternative approaches for managing diseases in livestock farms. In poultry farming,
for example, the search for new way to combat diseases like coccidiosis present a significant
challenge which drives research for novel solutions.

This paper comprises two main sections. The first part of this paper is a literature search that
explores the conditions of poultry farming and their influence on the occurrence of coccidiosis.
In addition, poultry nutrition, which also has a direct impact on coccidiosis. The chapter
on poultry nutrition also describes the use of phytogenic additives for controlling coccidiosis
and the studies that have investigated this use. The final part of the literature search is devoted
to coccidiosis itself covering its etiology, diagnostic methods, and control measures. The second
part of the thesis was exploratory and aimed to test the effect of the use of a spice-based
anticoccidial on the growth parameters of fattening chickens.

At the beginning of fattening , 240 day-old unsexed chicks of the hybrid combination Ross 308
were separated into 6 experimental groups consisting of 40 chicks each. Two types
of compound feed, BR1 and BR2, were utilised for fattening. BR1 was fed until day 10 followed
by BR2 until the end of the fattening period. Among the groups, two served as controls (K1
and K2), receiving a premix without any anticoccidial. Conversely, groups KO1 and KO2 were
supplied with a premix containing conventional anticoccidial (Sodium Salinomycinate).
The feed mixtures for groups IF1 and IF2 contained a premix with the addition
of an anticoccidial based on spices from Iframix company in the amount of 1 g/1 kg of feed
mixture. The entire fattening lasted 35 days and took place in the Demonstration
and Experimental Stable of the Czech University of Agriculture in Prague. Total three
weight-ins were carried out on days 10, 25 and 35 of the fattening period.

The IF2 group exhibited the highest average weight (2585 g) at the end of fattening with very
low feed conversion (1.28 kg of mixture/kg gain). These values show a statistically significant
difference when compared with all other groups, except the second best group K1. This group
reached an average weight of 2429 g on day 35 of fattening, but had the second highest feed
conversion of all groups (1.57 kg mix/kg gain). Groups IF2 and K1 also had the highest average
daily gain during the final phase of fattening spanning from day 26 to day 35 (152 and 140
g/head/day, respectively).

According to these results, it can be concluded that incorporating spice-based anticoccidials
yielded a positive impact on the growth performance of the chickens.



Keywords: chicken, fattening, anticoccidial
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1 Uvod

Obliba kutfeciho masa je velkd a neustéle roste. Stejné tak roste jeho spotieba a produkce. Chov
kutat pro produkci masa ovSem stejné jako jina odvétvi ¢eli mnoha problémiim, z nichZ vychazi
1 nové vyzvy. Zvysujici se tlak na omezené pouzivani 1éCiv, snizeni dopadii zivo¢isné vyroby
na zivotni prostfedi nebo welfare zvifat nuti nejen chovatele k hledani alternativnich feSeni
problému. Svétova zdravotnickd organizace (WHO) a Evropska lékova agentura (EMA)
veterinarni mediciné doporucuji, Ze pokud je to mozné, méla by se synteticka 1é€iva nahrazovat
ptipravky na rostlinné bazi (Kostadinovi¢ et al. 2015).

Vyse uvedené plati 1 pro onemocnéni zvané kokcidiéza. Tomuto tématu se vénuje tato prace.
Kokcididza je onemocnéni zpusobené prvoky patiici do podtiidy Coccidia, ktefi postihuji
predevsim travici trakt mnoha druhi savel a ptakl. Kokcidioza ma velky ekonomicky dopad
na chovy hospodatskych zvifat a kutat zejména. Od kufat bylo ziskano i nejvice poznatki
0 tomto onemocnéni, protoze kokcididza zpusobuje nejvetsi Skody u komeréné chované
dritbeze v disledku toho, ze dritbez je chovana ve velkych poctech a vysokych hustotach
soucasn¢ na jednom mist¢. Ekonomicky dopad je zptisoben zejména snizenou produkci (vyssi
konverzi krmiva, snizenim rdstu a zvySenou mortalitou) a naklady spojenymi s lécbou
a prevenci. Celosvétové se ro¢ni naklady vynalozené v souvislosti s kokcidiozou odhaduji
na 2 miliardy eur, coz jen zdiraznuje potiebu hledat nové a G¢inné strategie pro kontrolu tohoto
onemocnéni (Peek & Landman 2011).

Jednou z potencialnich alternativ k syntetickym 1éCivim je vyuzivani aditiv fytogenniho
ptivodu (Si et al 2006; Puvaca et al. 2013). Nahrada syntetickych 1é€iv rostlinnymi dopliky
by mohla snizit rozvoj rezistence patogend. Bioaktivni rostliny a jejich u¢inné latky jsou
spotiebiteli dobfe pfijimany a obecné povazovany za ekologicky bezpecné (Blache et al. 2008).
Mezi né patii napiiklad cesnek, zazvor (Ali et al. 2014), pelyn€k ro¢ni (Dragan et al. 2010)
nebo oregano (Scheurer et al. 2013).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Testované fytogenni aditivum bude mit minimalné stejné pozitivni t€inek jako
ptidavek bézn¢ pouzivaného antikokcidika.

Cilem prace je otestovani rustovych schopnosti kufecich brojleri v pribéhu vykrmu
pii srovnani testovaného aditiva s bézn¢ pouzivanym antikokcidikem a proti ¢isté kontrole.
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3 Literarni reSerse

3.1 Naskladnéni kurat

Nejvhodnéjsi zplisob pro management vykrmu kufat je systém all-in, all-out, kdy se
minimalizuje vyskyt zdravotnich problémut (Tuimova et al. 2019). To znamena, Ze vSechna
kufata jsou stejného véku a vSechna jsou vzdy naskladnéna i vyskladnéna najednou. Piiprava
haly zahrnuje mechanickou o€istu, dezinfekci mokrou cestou, plynovou dezinfekci, dezinsekei,
deratizaci a udrzbu zafizeni. Plynova dezinfekce se provadi az po instalaci veskerého zatizeni
na podestylku (Sktivan et al. 2000). Hala musi byt pfedem vytopena a teplota a relativni vlhkost
stabilizovany alesponi 24 hodin pfed naskladnénim kufat. V z4jmu zajisténi rovnomérného
prostiedi v celém prostoru uréeném kufatim musi byt obé hodnoty pravidelné kontrolovany.
Vsechna kufata musi mit moznost pit i pfijimat krmivo bezprostfedné po naskladnéni do haly
(Ross Breeders limited 1997).

3.2 Hustota osazeni

Vzhledem ke kolisani zivé hmotnosti kufat se hustota osazeni nevyjadiuje v kusech, ale jako
celkova Ziva hmotnost kufat na jeden metr Ctverecni vyuzitelné plochy. Rozhodujici pro
stanoveni po¢tu kufat na 1 m? je koneéna ziva hmotnost kufat. Smérnice Evropské komise
43/2007 v tprave vyhlasky ¢.291/2009 sb. v pozdéjsim znéni ustanovuje jako zakladni zatizeni
33 kg/m? plochy. V tomto piipadé podminky, které musi chovatel splnit, jsou zakladni
a nepotiebuje tedy Zadné oznameni, sdéleni ¢i povoleni. Chovatel musi pouze dodrzovat
pozadavky na hospodaistvi a poZzadavky na chov kufat chovanych na maso, vést zdznamy
o chovu a uchovavat je minimalné tfi roky. Musi se také fidit zakonem na ochranu zvifat proti
tyrani. Dal§im typem je vys§i hustota osazeni. Vys§i hustota osazeni se pohybuje
od 33 do 39 kg/m? Pokud chce chovatel pouzit tuto hustotu osazeni, je povinen toto nahlasit
povéfené osobé a kromé vyse uvedenych pozadavki je také povinen vypocitat udaje o denni
mife imrtnosti a kumulativni denni mife imrtnosti hejna. Poslednim typem je zvySena hustota
osazeni, ktera se pohybuje od 39 do 42 kg/ m% Tento typ chovu musi schvélit Krajska
veterinarni sprava. Chovatel musi splnit povinnosti, které jsou stanovené pro chov pfi nizSich
hustotach osazeni. Dané hospodafstvi je sledovano pfislusnym orgdnem ochrany zvitat. Kritéria
pro tento zptisob chovu jsou nejpiisngjsi. Bézné se na 1 m? podlahové plochy umistuje
16 — 20 kufat (Timova et al. 2019).

3.3 Podestylka

Kvalité steliva v haldich pro brojlery se cCasto nevénuje dostatecnd pozornost. Pfitom
s podestylkou jsou kufata v neustalém kontaktu. Podestylka plni celou fadu funkci. Napiiklad
absorbuje vlhkost a tepelné izoluje kutata od podlahy haly. Podestylkovy material musi byt
savy, lehky, levny a netoxicky (Bell & Weaver 2002).
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Pfed naskladnénim kufat by méla byt rozmisténa podestylka rovnomérné ve vrstvé 5 — 8 cm.
Pokud klademe vysoky diiraz na kvalitu jate¢ného trupu, je vyhodnéjsi vrstva alespoii 10 cm.
Podestylka by méla byt po cely turnus suchéd a drobiva. Pokud je slepena nebo pftili§ vlhka
(nad 50 % vlhkosti), vyznamné roste vyskyt problémi s béhaky a prsnimi otlaky (Ross Breeders
limited 1997).

Jako podestylkovy material nejsou vhodné hobliny ¢i piliny z tvrdého dieva, protoze jednotlivé
¢asti jsou ostré a mohou perforovat vole nebo zaludek. Také Spatné vstiebavaji vlhkost (Skiivan
et al. 2000).

K vyssi kvalité¢ a mensi vlhkosti podestylky mize piispét i jeji obraceni, kdy v kombinaci
s ucinnou ventilaci dochazi k jejimu prosouseni. Jak ale uvadi Pepper & Dunlop (2021), tato
praxe je stale jesté velmi malo prozkoumana. Vétsi vyzkum v této oblasti by mohl do budoucna
zajistit lep$i zivotni pohodu kufat.

Prav¢ kvalita a vlhkost podestylky jsou velmi ¢asto sklonovany v souvislosti S onemocnénimi
kutat ¢i mnozenim patogennich organisml ve vlhké podestylce. Obecné se uvadi, Zze vlhka
podestylka podporuje propuknuti kokcididzy. Tuto skute¢nost chtéli ovétit Waldenstedt et al.
(2001). Ve své studii zjistovali, zda sporulace oocyst Eimeria maxima je ovlivnéna vlhkosti
podestylky. Odebrali Cerstvé vykaly zexperimentalné infikovanych kufat. Tyto vykaly
smichali se susenymi hoblinami a riznymi mnozstvi vody tak, aby dosahli konecné vlhkosti
16, 42 a 62 % pii koncentraci 5000 oocyst na 1 g smési. Vzorky uchovavali pfti teploté 23 °C
a relativni vlhkosti 75 %. Podil sporulovanych oocyst byl stanovovan kazdych 12 hodin.
Sporulace E. maxima byla nejucinngjsi za nejsussich podminek pti 16 % vlhkosti a nejméné
ucinnd ve vzorcich s nejvyssim obsahem vlhkosti (62 %). Autofi hovoii o tom, Ze neti€inna
sporulace ve vlhkém prostfedi mohla byt zplsobena jinymi faktory nez vlhkosti prostredi,
coz by muselo byt podrobeno dalsimu zkouméni. Pfesto tvrdi, ze sporulaci vlhké stelivo
nepodporuje.

3.4 Svétlo

Svétlo miize ovliviiovat chovani, rychlost metabolismu nebo naptiklad fyzickou aktivitu
driibeZe. Pravé fizeni svételného rezimu je jednim z faktord, ktery ma vliv na rist brojlerovych
kutat (Bell & Weaver 2002).

Pti vykrmu kufat pro produkci masa se bézné pouziva nepietrzity svételny rezim s 23 hodinami
svétla a hodinou tmy K navyknuti kufat pro pfipad vypadku elektrického proudu. Tento svételny
rezim se nesmi pouzivat v evropské unii, protoZe nespliiuje pozadavek evropské smérnice
na zaji§téni minimalng 6 hodin tmy pro odpoéinek (Ttmova et al. 2019). Casto se také
v chovech s nepfetrzitym svételnym rezimem vyskytuji ascity, syndromy nahlé smrti
nebo problémy s koncetinami. Témto problémuim lze pfedchazet snizenim rychlosti ristu v rané
fazi véku, coz praveé ovliviuje délka svétla. I z tohoto diivodu neni nepietrzity svételny rezim
idealni. NejCastéji se vyuziva staly svételny rezim, kdy prvni tyden je denné svétlo
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23 hodin, aby se kufata adaptovala na nové prostiedi a poté se délka svételného dne zkracuje
na 14 — 16 hodin. Nevyhodou muze byt nedostatek svétla na konci vykrmu, ktery mize snizovat
spotifebu krmiva, coz sniZuje i rust kufat. Dal$im vyuzivanym svételnym reZzimem je stiidavy
svételny rezim. Prvni tyden véku se opét vyuziva 23 hodin svétla a 1 hodina tmy. Od dal§iho
tydne se stfida doba svétla a tmy v pravidelnych intervalech po cely den. Napiiklad 1 hodina
svétla a 2 hodiny tmy. Je prokazano ze tento svételny rezim piiznive pusobi na konverzi krmiva
a snizuje vyskyt problémt s koncetinami (Bell & Weaver 2002). Stfidavy svételny rezim se
doporucuje i pro prodlouzeny vykrm kufat (Sk¥ivan et al. 2000).

Dal$im dilezitym faktorem, ktery ovliviluje spotfebu krmiva a aktivitu kufat je i1 intenzita
svétla. V prvnim tydnu véku by meéla byt vyssi (30 — 40 luxi) z divodu lepsi orientace
V prostoru a snazsiho vyhledavani potravy a napéjecek. Od prvniho tydne se snizuje na 20 luxd.
Mimo Evropskou unii na 5 — 10 luxid (Tamova et al. 2019). Intenzita svétla mize ovliviiovat
1 slozeni jatecného téla. Bylo prokazéano, Ze pifi velmi nizké intenzité (5 Ix) se zvySuje podil
tukové tkané (Bell & Weaver 2002).

Soliman et al. (2023) studovali vliv svételného zdroje na hmotnost, pfirtistek, spottebu krmiva,
konverzi krmiva, mortalitu a vyrovnanost hejna. Ve své studii porovnavali jako zdroje svétla
LED diody a wolframové Zarovky. Zjistili, ze vyuZivani LED osvétleni vedlo ke zlepSeni vSech
studovanych parametrti. Proto LED osvétleni doporucuji jako efektivni zdroj svétla.

3.5 Teplota a vlhkost

Teplota jako dilezity faktor vnéjsiho prostiedi ovliviiuje rist kufat a spotfebu krmiva. Pro
mladou driibeZ jsou nepfiznivé jak pfili§ vysoké, tak i nizké teploty. Dolni hranice letalni teploty
se zvySuje s vékem kurat. U jednodennich kufat je letalni teplota 15,5 °C, u desetidennich
18,8 — 20 °C, u Sestnactidennich 19,4 — 20,5 °C. Horni hranice letalni teploty je u jednodennich
kutat 46,6 °C au tfidennich a starSich 47,2 °C. V ptipad€ chovu na podestylce sledujeme teplotu
vzduchu ve vySce hlavy zvitete (Skiivan et al. 2000).

Jednodenni kufata jsou pomérné citlivda na rozdily v teploté. Rozpéti optimdlni teploty
jednodennich kutat je malé (30 — 33 °C). V chladném prosttedi kufata svoji télesnou teplotu
rychle snizuji a maze dojit k podchlazeni a az thynu kufat. Vyvoj termoregulace je u kufat
postupny. Vyvinuta je ve véku 3 — 4 tydni. Béhem této doby se pocatecni teplota snizuje
Z ptivodnich 32 °C az na 22 — 23 °C. Od pocatku 5. tydne véku do konce vykrmu je optimalni
teplota 18 — 21 °C. Tato teplota piinasi dobry rist kutat a lepsi vyuzitelnost krmiva (Skiivan
et al. 2000). Pii dlouhodobé vysokych teplotach kufata reaguji zvySenou nervozitou, zhorSenim
opefeni, ozobavanim pefi, zvySenim kanibalismu, zvySenou nachylnosti k onemocnéni zejména
dychaciho ustroji. Pti teploté vyssi nez 21 °C nastava pokles ptijmu krmiva o 1,25 % na kazdy
1 °C. Pokud teplota pfesahne 28 °C, pak pfijem krmiva s kazdym 1 °C klesne o 1,5 %
a pfi teplotach nad 33 °C se pfijem krmiva snizuje o 2,5 % (Tumova et al. 2019). Také nizké
teploty jsou pro kufata problematické. Pti nizsich teplotach dochazi k zvySenému thynu kufat
zejména z duvodu vétsiho vyskytu ascitt (Bell & Weaver 2002).
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Existuji dva systémy vytapéni na zacatku vykrmu kutat — lokalni (elektrické nebo plynové
kvocny) a celoplo$né vytapéni haly. Elektricka (plynova) kvocna ptedstavuje lokélni zdroj tepla
a kurata tedy mohou regulovat svoji télesnou teplotu presunem do chladnéjSich mist.
V prostorach mimo dosah tepelného zdroje miize byt teplota o 6 — 10 °C nizsi nez pod umélou
kvoCnou. Pro umisténi kvocny se vyuziva prostor 5 x 5 m, do kterého se osazuje
500 jednodennich kufat. Kufata jsou umisténa v ohradé kolem kvocny, coz zabranuje jejich
rozbihani po hale. Ohrady se odstrani v 7 — 10 dnech véku kuftat. V piipad¢ vyuziti celoplosného
systému vytapéni si kufata nemohou zvolit upfednostiiovanou teplotu piesunem do jiného
mista. NejlepSim ukazatelem spravné teploty prostoru haly pro vykrm je chovani kufat. Pokud
je teplota optimalni, kufata jsou rovnomémne rozmisténa v prostoru. Pti piili§ vysoké teploté se
kurata drzi dale od zdroje tepla. Naopak pti nizké teploté se kutata shromazd'uji pod tepelnym
zdrojem. Pozadovana teplota v hale se fidi i produkci tepla. Produkce tepla je ve staji
ovlivilovana zivou hmotnosti, trovni produkce, pfijmem krmiva, pohybem i samotnou aktivitou
zvitat. Vyznamnou roli hraje i hustota zvitat v hale (Timova et al. 2019).

Hamrita & Conway (2017) uvadi, ze tradicni metody kontroly prostfedi ustdjeni, které se
spoléhaji pouze na faktory prostfedi, mohou zaostavat pti plnéni tepelnych a fyziologickych
potfeb zvifat. Podle autori jsou zapotiebi nové metody zohlednujici fyziologické potieby
a reakce zvifat, které by mohly maximalizovat pohodu zvifat a minimalizovat tepelny stres.
Naptiklad hluboka télesna teplota je silnym indikatorem tepelného stresu. Je ale zapotiebi jesté
mnoho studii, které by tyto poznatky pomohly uvést do bézné praxe.

V chovech zabyvajicich se vykrmem brojleri se bézné uZivaji antikokcidika na bazi
nikarbazinu. Antikokcidialni u¢inky nikarbazinu jsou znamé a vyuzivané jiz od 50. let
20. stoleti. Nikarbazin je velice u¢inny a kokcidie vykazuji jen velmi nizkou nachylnost pro
rozvoj rezistence vuéi nému (Chapman 1994; Bafundo et al. 2008). Navzdory témto
prospésnym vlastnostem je tieba vzit v uvahu obavy souvisejici s vedlejSimi Uc¢inky
nikarbazinu. Mezi tyto vedlejsi ucinky se fadi tthyny zptisobené horkem béhem této terapie,
které jsou zdokumentované jak v komerénich hejnech, tak ve vyzkumném prostiedi (Froyman
& Hales 1984; Wiernusz & Teeter 1995; Da Costa et al. 2017). Da Costa et al. (2017) prave
zkoumali, zda sniZeni teploty prostfedi miize snizit mortalitu béhem pouzivani nikarbazinu.
Ve vysledcich své studie potvrzuji, Ze snizeni teploty chovného prostfedi o 3 °C vyznamné
sniZilo mortalitu. Z tohoto vysledku usuzuji, ze modifikace teploty chovného prostfedi miize
byt acinnou metodou pro minimalizaci mortality pii vyuZzivani nikarbazinu.

S teplotou vzduchu velmi souvisi i relativni vlhkost. Optimalni relativni vlhkost vzduchu je
pfi vykrmu kufat 65 — 70 %. Pro jednodenni kufata je vhodnéj$i vyssi relativni vlhkost,
az kolem 75 %. Tato relativni vlhkost snizuje neptiznivy vliv prostiedi pti pfechodu z lihni
do vykrmu. Kontrola vlhkosti vyzaduje upravu ventilace podle hmotnosti kutat a relativni
vlhkosti, kterd do vzduchu vstupuje. Produkce vodnich par se u vykrmovanych kufat rychle
zvySuje z 0,2 na pocatku vykrmu na 3 g/h/ks koncem vykrmu (Skiivan et al. 2000). Nizsi
vlhkost podestylky snizuje celkové mnozstvi amoniaku ve vzduchu. Napoméha tak zajistovat
kvalitu ovzdusi a snizovat dychaci obtize kutat. Velmi nizka relativni vlhkost (pod 50 %) muize
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zplisobovat zvySenou praSnost v hale. Naopak vysoka relativni vlhkost miiZze ptsobit zvlhéeni
podestylky a s tim souvisejici problémy, jako naptiklad zvySenou koncentraci amoniaku v hale
(Tamova et al. 2019).

3.6 Ventilace

Vétrani lze definovat jako systém, ktery pfivadi erstvy vzduch a odstrafiuje piebytecné teplo,
vlhkost a nezadouci plyny. Existuje vétrani pfirozené a nucené. Nucené probihd za pomoci
ventilatort a muze byt instalovano jako systém vétrani pietlakovy nebo podtlakovy. V chovu
drtibeZe se nejvice uplatiiuje nucené podtlakové vétrani (Bell & Weaver 2002).

Odstraniovani amoniaku z chovného prostiedi je jednou z hlavnich funkci ventilacniho systému.
Amoniak vznika bakterialnim rozkladem v podestylce. Koncentrace amoniaku roste s vlhkosti
a Spatnym vétranim. Kli¢em k minimalizaci problémi s amoniakem a k zajisténi dobré kvality
vzduchu je kontrola vihkosti v hale. Bylo prokazano, ze koncentrace amoniaku pouhych 5 ppm
drézdi a poskozuje vystelku dychaciho systému kutat, coz vede ke zvySené nachylnosti
K respiraénim onemocnénim. Pfitom tato koncentrace neni viibec zjistitelna lidskym nosem.
Pokud tedy pfijmeme opatieni ke sniZeni amoniaku aZ po detekci ¢ichem, jiz pravdépodobné
doslo k n¢jakému poskozeni (Bell & Weaver 2002). Tabulka 1 zobrazuje efekty jednotlivych
Skodlivin, které¢ se mohou v chovném prostiedi vyskytovat.

Tabulka 1 Efekty puisobeni kontaminantt, které se mohou vyskytovat v chovném prostredi
kurat dle Ross Breeders limited (1997)

Amoniak Lze ho citit pti 20 a vice ppm.
> 5 ppm poskozuje povrch plic
> 20 ppm zvySuje vnimavost k respiratornim
onemocnénim
> 50 ppm snizuje intenzitu ristu

Oxid uhlicity > 0,35 % zpusobuje vznik chrupavéitych
uzlikti v plicich, jez jsou spojené se vznikem
edémové choroby. Vysoké hladiny jsou

letalni.
Oxid uhelnaty 100 ppm snizuje vyuziti kysliku o 0,8 %.
Ve vysokych hladinach je letalni.
Prach Poskozuje povrch plic.
Zvysuje vnimavost k onemocnénim.
Vlhkost Efekty se méni dle teploty. Pti 29 °C a 70 %

relativni vlhkosti se snizi intenzita rstu. Pti
vy$si relativni vlhkosti se zhorsi kvalita
podestylky.

Béhem horkych letnich dnii je primarnim cilem vétrani odvadét teply vzduch z chovné haly.
Velmi G¢innou a hojné vyuzivanou moznosti je tunelova ventilace. Ta spoc¢iva v umisténi
odsavacich ventildtori na jedné strané¢ budovy, pifiCemz ptivody vzduchu jsou umisténé
na opa¢ném konci. Pokud je tento systém spravné fungujici, mize téméf eliminovat uhyn

15



V horkém pocasi (Lacy & Czarick 1992). Je nutné pamatovat i na to, ze pfivadény cerstvy
vzduch je potencidlnim zdrojem patogennich organismu z vnéjsiho prostiedi.

3.7 Napajeni

Napdjeci voda je naprosto klicova. Pfitom jeji dostupnost a kvalita je Casto zanedbdvana.
Spotieba napajeci vody vysoce koreluje se spotiebou krmiva, ktera zase zavisi na véku hejna,
télesné hmotnosti, teploté prostiedi a energetickém obsahu krmiva. Pfi teploté nad 21 °C se
ptijem vody zvySuje pfiblizn€ 0 6,5 % na 1 °C. Spotieba vody se také lisi podle typu napajeciho
systému (Bell & Weaver 2002).

Ve vykrmu kufat se pouzivaji kapatkové nebo kloboukové napéjecky. Kapatkové napajecky se
instaluji tak, aby na jedno kapatko pfipadalo maximalné 12 kutat. Vyska umisténi napéjecek se
fidi fazi odchovu. V pocatecnich fazich odchovu by kapatkové napajecky mély byt umistény
ve vySce kurat. S ristem kutat se vyska, ve které jsou umistény napajecky, zvysSuje tak, aby se
kute k napéjecce mirné€ natahovalo. V ptipadé kloboukovych napdjecek se vyuzivd minimalné
6 kloboukovych napajecek na 1000 kutat. Pro star§i vykrmovana kufata se pak mnozstvi
zvysuje na 8 kloboukovych napajecek na 1000 kurat. Ty by mély byt rozmisténé tak, aby se
zadné kuie nedostalo dale nez 2 m od napajecky (Ttimova et al. 2019).

Kloboukové napajecky jsou pro svou spolehlivost a snadnou obsluhu pfi vykrmu kufat velmi
rozsitené. Zhorsuji ale kvalitu podestylky, zvlasté jsou-li Spatné sefizeny. Kapatkové napajecky
podestylku tolik nezvlhéuji. Vlhké podestylka je hlavni pfi¢innou problému s beéhaky, zvlaste
u zimnich turnust a pti vykrmu do vyssich hmotnosti. Velkou vyhodou kapatkovych napajecek
je nizsi bakterialni kontaminace ve srovnani s otevienym systémem. Je vyhodné mit v kazdé
hale nainstalovany vodomér a zaznamenavat denni spotfebu vody. Nahl¢ nartsty nebo poklesy
spotfeby vody jsou €asnym indikatorem stresu, onemocnéni nebo podezielé kvality krmiva
(Ross Breeders limited 1997).

Je dobré zminit, ze t€lo jednodenniho kuiete je piiblizné z 80 % tvofeno vodou. Rostouci
brojleti Spotiebuji asi 4 litry vody na kazdy kilogram ptirtstku, z cehoz asi 75 % je piijimano
prostiednictvim pitné vody a zbytek v krmivu. Je-li ptistup k vodé omezen, intenzita ristu se
snizuje. Pokud je ve vodé€ vysoky obsah vapenatych soli nebo zeleza (vice nez 3 mg/l), mize
dochazet k ucpavani potrubi nebo ventild (Ross Breeders limited 1997).

V napajeci vod¢ se mohou podavat nékteré vitaminy, mikroprvky i jina aditiva, poptipadé
1é¢iva a vakciny. | Jacobs et al. (2020) potvrzuji, Ze pokud napajeci vodu obohacovali jodem,
snizil se vyskyt 1ézi na koncetinach.

Wheelhouse et al. (1985) fesili, jestli ma podavani antikokcidik vliv na spotiebu vody

u brojlerovych kufat. Byly zkoumany antikokcidika na bazi ionoforu. Konkrétné salinomycin,
lasalocid a monensin. Brojlefi, jejichz dieta obsahovala lasalocid, m&li vyssi piijem vody
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neZ brojlefi, jejichZ dieta obsahovala monensin. Schopnost lasalocidu zvysit pfijem vody byla
mnohem patrnéjsi u samic nezli samct. I Ward & Brewer (1980) uvedli, ze podavani lasalocidu
zvysilo vlhkost podestylky, zatimco monensin m¢l podle autord opa¢ny ucinek. Vlhkost
podestylky muize poté mit také vliv na pfitomnost oocyst kokcidii.

3.8 Technika krmeni

Brojleti jsou obvykle krmeni granulovanym krmivem béhem celého obdobi vykrmu. Granule
poskytuji lep$i vyuzitelnost krmiva a zvySuji rychlost ristu. Jsou také pro driibez snadnéji
ptijimatelné a jejich prichod travicim traktem je pomalejsi. Proces tvarovani krmivo sterilizuje
a nici potencionalné¢ skodlivé bakterie jako jsou naptiklad salmonely. V prvnich tiech tydnech
obsahuje krmna smés pro brojlery obvykle 21 % hrubého proteinu. Poté se obsah snizuje
na cca 19 % a poslednich 10 az 14 dni pied porazkou se zkrmuje smés s obsahem hrubého
proteinu 16 % (Bell & Weaver 2002).

Béhem deseti prvnich dnti se krmivo podava na krmné tacy nebo papiry (25 % podlahy pokryté
papirem) tak, aby bylo ihned pfistupné kutatiim. V nésledujicim obdobi se pfechazi na hlavni
krmny systém ve form¢& miskovych, fetézovych ¢i tubusovych krmitek. Z hlediska ekonomiky
je vyhodnéjsi pouziti miskovych krmitek. Diky nim se mlze spotifeba krmiva snizit az 0 5 %.
Na 1 kufe se pocitaji 2 cm krmitka. Krmitka i napajecky jsou v hale rozmistény rovnomeérné,
aby se doséhlo rovnomérného zatizeni haly. Spodni ¢ast krmitka by méla byt ve stejné vysce
jako hibet kufete. Brojlerova kufata jsou po celou dobu vykrmu krmena ad libitum. Nékdy se
vyuziva také restrikce krmiva ptredevsim jako prevence onemocnéni koncetin a nadmérného
ukladani abdomindlniho tuku. Abdominalni tuk ma uzky vztah k celkovému tuku v téle.
Nadmérné mnozstvi tuku u vykrmovanych kufat ma neptiznivé ekonomické dopady, proto je
cilem restrikce krmiva upravit toto mnozstvi tuku. Mira ovlivnéni zavisi na typu restrikce, jeji
délce a intenzité a délce samotného vykrmu (Ttimova et al. 2019).

Welfare a hustota osazeni jsou dnes velmi diskutovanymi tématy. OvSem pozadavkim
na krmny prostor se dostdivda mnohem méné pozornosti. VéEtSina udajii o krmném prostoru
pro brojlery pochazi z 50. a 60. let minulého stoleti. Touto problematikou se zabyvali Purswell
et al. (2021) a porovnavali uzitkovost brojlerd pti poskytnuti rozdilného krmného prostoru.
Pokud brojlerim poskytli vice prostoru u krmitka, vzrostla jejich ziva hmotnost a ptirastek
na pocatku vykrmu. Ovsem takto zvétSeny krmny prostor (4,6 cm na jedno kufe) vyznamné
zvysil souhrnnou konverzi krmiva. Z toho vyplyva, Ze zvétSeni krmného prostoru ovliviiuje
uzitkovost kufat zejména v rané fazi véku.

I krmivo mtize byt zdrojem patogennich organismu. Je tfeba dbat na spravné skladovani krmiva
1 komponent pro vyrobu krmnych smési, a to zejména na hygienu skladovani. Pokud bychom
méli podezieni na nespravné skladovani nebo Spatnou hygienu komponent pro vyrobu krmnych
smési, 1ze béhem procesu vyroby vyuzit tepelného osetfeni pro likvidaci téchto zarodk.
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3.9 Vyziva dribeze

Vsechna zvitata, véetné ptakt, vyzaduji urcité zakladni nutri¢ni slozky k udrzeni zZivota, riistu
a rozmnozovani. Mezi n¢ patii sacharidy, lipidy, proteiny, mineralni latky, vitaminy a voda.
Tréaveni téchto slozek potravy se velmi li$i a kazda ¢ast traviciho traktu je zodpovédna za urcité
¢asti procesu (Bell & Weaver 2002).

Aby pfijaté ziviny mohly byt dribezim organismem osvojeny, museji byt v travicim traktu
rozStépeny na vstiebatelné soucasti. Traveni tedy pfedstavuje rizné€ intenzivni mechanické
ataky (drceni, mélnéni, miseni, posun) a chemické procesy (hydrolytické St€peni s pomoci
enzymu), které pretvareji nezuzitkovatelné vysokomolekularni slouceniny zakladnich zivin
krmiva na jednodus$si substance uhrazujici latkové a energetické potieby organismu.
Stravitelnost zivin z jednotlivych krmiv je u dribeze zna¢né rozdilna. U zakladnich
komponentii koeficienty stravitelnosti nejcastéji kolisaji v rozpéti 60 — 80 % u hrubého
proteinu, 50 — 80 % u tuku, 10 — 25 % u vlakniny a 70 — 90 % u BNLV (Kodes et al. 2003).

Je tfeba si uvédomit, Ze drubez je druh zvitat s kratkym travicim tstrojim. Délka stiev je pouze
Skrat delsi nez délka téla, zatim co napiiklad u prasat 15krat a u skotu dokonce 20krat.
Vzhledem k rozdilnostem ve stavbé traviciho ustroji oproti saveum probihaji u dribeze
mikrobiologické procesy vyrazn€ pomaleji a maji znané¢ mensi Glohu ve vyuzivani hiife
stravitelnych krmiv, nez je tomu u pfezvykavct (K#iz 1997).

3.9.1 Usporadani travici soustavy drubeze

Tréavici soustava dribeze zacina zobadkem, na néjZ navazuje bezzubé dutina Ustni. Kur ma plné
vyvinuty systém slinnych Zlaz. Denni tvorba slin je 7 — 25 ml (Kodes et al. 2003). Vytvoiené
sliny jsou mirn¢ alkalické a obsahuji enzym ptyalin, ktery hydrolyzuje Skrob na jednodussi
cukry (Bell & Weaver 2002). Ve slinach drubeze bylo nalezeno i malé mnozstvi lipaz.
Ve sliznici dutiny zobakové a hltanové u driibeze je jen malé mnozstvi chutovych poharkd,
proto ma driibez nedokonalé chutové hodnoceni ptijimaného krmiva. Jicen je u ptakii pomérné
kratky, je vystlan silnou sliznici s povrchovou vrstvou dlazdicového epitelu. Pod sliznici je silnd
vrstva tfidkého vaziva, ktera spolu s elastickymi vlakny umoziiuje znac¢nou pohyblivost
aroztazitelnost. Jedna ze zvlastnosti traviciho systému driibeze je vychlipenina jicnu — takzvané
vole. Vole bézné pojme 75 — 100 g krmiva. Piijaté krmivo se ve voleti hromadi, bobtna
a zmé&kcuje se pusobenim slin, ptijatou a zadrzenou vodou i vymésky zlaz (Kodes et al. 2003).
Vole neprodukuje zadné enzymy. Krmivo zde zlstdva rizné dlouhou dobu v zavislosti
na velikosti ¢astic a mnozstvi (Bell & Weaver 2002).

Dribezi zaludek je tvofen zlaznatym a svalnatym Zaludkem. Jsou to dvé samostatné dutiny,
kde dochazi ke zcela odlisné specifické ¢innosti a ob¢ tyto casti plni rozdilné ukoly (Kodes
et al. 2003). Zlaznaty zaludek maé cibulovity tvar a navazuje na jicen. Tvoii se zde travici
enzymy, pepsin a kyselina chlorovodikova. Pepsin rozkladd slozit¢é molekuly proteini.
Kyselina chlorovodikova okyseluje obsah traviciho traktu a napomaha tak traveni bilkovin.
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Zlaznaty zaludek ma maly objem a pojme malo potravy, a tak pasaz potravy pies néj je velice
rychla (Bell & Weaver 2002). Svalnaty Zzaludek se u ptaka vytvofil zbytnénim kruhové
svaloviny travici trubice za zlaznatym zaludkem. Jsou to dva pary hladkych svalt, hlavni svaly
postranni a dva svaly vmezefené. Pti kontrakci hlavnich postrannich svalti dochazi k jejich
asymetrickému pftibliZovani, protoZe horni sval postranni je siln€jsi v horni ¢ésti a dolni sval
postranni pak v ¢asti dolni. Jejich pfiblizenim a tlakem vyvinutym stiskem, vznikaji tfeci, drtici
pohyby jejich vnitinich stén. Cast krmiva se dostava do vedlejsich prostor zaludku, tvofenych
dutinou vmezetenych svali. Jejich smrsténim se vSak obsah znovu dostane do hlavni dutiny
zaludku. Rytmicky stfidavé se stahy svaloviny zaludku opakuji, a tak dochézi k dokonalému
rozmé&lnéni piijatého krmiva. PoCet smrsténi 1 sila tlaku vyvolaného smrsténim neni stejna.
Zavisi to predevsim na odporu, ktery pfijimané krmivo klade. Pii krmeni celymi obilovinami
je odpor tvrdych zrn pomérné velky a u slepice se svalnaty zaludek smrsti asi 4krat za minutu,
pficemz jedno smrs§téni trva okolo 15 vtefin (Kodes et al. 2003). Tlak vyvinuty svalnatym
zaludkem muze byt az nckolik desitek bard. Velké castice také podléhaji drceni
nebo obrusovani za pomoci ,,gritu”” , ktery je tvofen piskem nebo jinymi abrazivy, které tento
proces usnadnuji (Bell & Weaver 2002). Drceni ptijimaného krmiva napomaha i tvrda, nékolik
milimetrd silnd a dutinu vystylajici ploténka, vznikld ztuhnutim vyméskia Zlazek sliznice
svalnatého zaludku. Tato ploténka zaroven chrani sliznici a svaly tohoto zaludku od mozného
poranéni od gritu. U nové vylihlych ptaku je tato ploténka jesté mekka a postupné tuhne (Kodes
et al. 2003). Prvni ¢ast tenkého stieva je znama jako dvanactnik (duodenum). Do dvanactniku
se uvolnuje pankreaticka stava produkovana slinivkou bfisni, ktera obsahuje enzymy amylazu,
lipazu a trypsin (Bell & Weaver 2002). Traveni pomoci stfevni $tavy je u ptakd znaéné
omezené, protoze ve sliznici stfeva jsou jen jednoduché tubulézni zlazy a u hrabavé dribeze
chybi duodenélni (Brunnerovy) zlazky. V mukoéze sliznice byly nalezeny niz8i koncentrace
proteazy, invertazy i amyldzy, avSak jejich ucast pii traveni neni nikterak vyznamna. Tlusté
sttevo ptaki se sklada ze slepych stiev a konecniku. Ptaci maji dvé slepa stieva, ktera odstupuji
v misté¢ prechodu tenkého do tlustého stfeva. Slepa stfeva jsou u ptaktt pomérné dlouha
a obsazna a probiha v nich mikrobialni traveni. Nestravené Ziviny jsou zde dale $tépeny pomoci
mikrobidlnich enzymi, mezi nez patii i mikrobidlni celuldza. Ve slepych stfevech zistava
trdvenina pomérné¢ dlouho (24 — 48 hodin). Slepa stfeva se vyprazdiiuji obvykle rano. Diky
mikrobidlnimu rozkladu vykaly slepého stfeva obsahuji o poznani méné vlakniny nez vykaly
stieva tlustého (2,5 — 3,5 % resp. 10,5 — 27,5 %). To znamena, Ze ve slepém stievé dochazi
k traveni vlakniny a ke vstfebavani produkti mikrobialni fermentace (Kodes et al. 2003).
Nekteré travici procesy mohou pokracovat i v tlustém stievé, ackoli zde nejsou vylucovany
zadné enzymy. Jakékoliv traveni je proto pouze pokracovanim procesti zahdjenych v tenkém
stievé (Bell & Weaver 2002).

3.9.2 Ziviny

3.9.2.1 Energie

Energetickd koncentrace krmiva pro driibez je hlavnim faktorem, ktery reguluje optimalni
pfijem vSech Zivin. Pfedpoklada se totiz, ze dribez reguluje piijem krmiva na zaklad¢ denni
energetické potieby (Leeson et al. 1996). Energetickd potieba dribeze a energeticka hodnota
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krmiv pro driibeZ se vyjadiuje v kilojoulech (kJ) nebo megajoulech (MJ) metabolizovatelné
energie (Kode§ et al. 2003). Metabolizovatelna energie krmiva se zjistuje v bilan¢nich
pokusech se zvitaty, a to bud’ klasickou metodou, kdy se sleduje mnozstvi piijatého krmiva
a vyloucenych exkrementli nebo metodou indikdtorovou. Pfi pouziti indik4torové metody se
vyhneme nutnosti pfesného zjist'ovani spotieby krmiva a mnozstvi vylouceného trusu. Zvite
pot¢é muze pifijimat krmivo ad libitum. Zjistime-li procentualni obsah nestravitelné
latky — indikatoru — v krmivu a v trusu, mtizeme vypocitat, kolik trusu se vytvotilo z hmotnostni
jednotky krmiva nebo jaky je pomér mezi mnozstvim krmiva spotfebovaného zvifetem
a mnozstvim vylouc¢enych exkrementli. Jako indikator pro zjiStovani stravitelnosti mize byt
pouzita nékterd piivodni slozka krmiva (napf. popel) nebo komponenty ke krmné déavce
zamérn¢ pridané (externi indikatory). Pfidavané indikatory musi byt nestravitelné a nesmé;i
ovliviiovat trdveni. Nesmi se zapojovat do metabolickych procest a nijak je omezovat. Musi to
byt latky, které 1ze rovnomérné rozptylit v krmivu, které prochdzeji travicim traktem stejnou
rychlosti jako krmiva, musi byt inertni, neskodné pro zvife, nesmé&ji byt produkovany v travicim
ustroji, nesméji byt rozkladany mikroorganismy nebo ovliviiovat jejich aktivitu, musi byt
nezaménitelné se zadnou latkou z krmiva a maji byt snadno, presné a spolehlivé stanovitelné.
Jejich piitomnost nesmi ovliviiovat moznosti pfesného stanoveni obsahu Zivin v krmivu
a exkrementech. Z externich indikatorti se osvédCuje oxid chromity, oxid titaniCity, siran
barnaty 1 jiné latky. Z hydrosolubilnich slouc¢enin napiiklad polyetylenglykol o dostate¢né
vysoké relativni molekulové hmotnosti a chromity komplex etylendiamintetraoctové kyseliny.
Nékdy se pouzivaji vzacné zeminy (Zelenka 2014).

3.9.2.2 Hruby protein

Hruby protein je hlavni slozkou biologicky aktivnich latek v organismu, proto se mu ve vyzivé
driibeze také vénuje nalezita pozornost. Hruby protein je dilezity pro tvorbu a obnovu tkani
a nachazi se v enzymech i hormonech. Hruby protein je také jednou z nejdrazsich komponent
krmné davky. Spravné vyuzivani hrubého proteinu je tedy zdsadni ve vSech systémech krmeni
Z hlediska nutri¢niho i ekonomického a nehospodarné pouzivani mimo jiné zvySuje vyrobni
naklady (Beski et al. 2015).

Bilkoviny jsou velké molekuly tvofené rizné slozitym fetézcem aminokyselin (Kodes et al.
2003). V telesnych bilkovinach je 22 aminokyselin. Esenciadlni (nepostradatelné)
aminokyseliny jsou ty, které si organizmus neni schopen sadm vytvéaret. Mezi né se u dribezZe
fadi lysin, threonin, tryptofan, histidin, fenylalanin, leucin, izoleucin, methionin, valin a arginin.
Poloesencialni aminokyseliny mohou byt v organismu syntetizovany, avsak pouze z nékteré
z nepostradatelnych aminokyselin — tyrosin z fenylalaninu, cystein z methioninu. Potfeba
methioninu a cysteinu dohromady se uvadi jako potfeba sirnych aminokyselin. Jednotlivé
neesencialni aminokyseliny (alanin, serin, prolin, kyselina asparagova, asparagin, kyselina
glutamova, glutamin) se mohou vytvafet zjinych neesencialnich nebo esencidlnich
aminokyselin. Syntéza z esencialnich vSak nebyva biologicky ani ekonomicky vyhodna. Pomér
mezi obsahem dusiku v esencidlnich a neesencialnich aminokyselindch krmné smési by mél byt
asi 1:1 (Zelenka 2014). Napiiklad podle Parra & Summerse (1991) by pii idealné

20



vybilancovaném zastoupeni esencialnich aminokyselin brojlerim mohlo stacit i 165 g hrubého
proteinu v1 kg krmiva. Tak nizky obsah se vS8ak b&zn¢ v krmnych smésich nepouziva.
Pti obsahu niz§im nez 188 g hrubého proteinu v 1 kg krmiva by se dle norem mohly stat
limitujicimi potfebné neesencialni aminokyseliny. Jejich nedostatek by pak zvifata musela
kompenzovat vytvafenim z aminokyselin esencialnich, a proto by méla na jejich ptfisun zvysené
naroky. Zvife pottebuje vSechny aminokyseliny v uréitém vzajemném poméru. Esencialni
aminokyselina, jejiz nedostate¢né zastoupeni v hrubém proteinu limituje vyuziti ostatnich
aminokyselin a tim zvySuje naroky na mnozstvi hrubého proteinu v krmné smési nebo limituje
uzitkovost zvifat pii nezménéném mnozstvi hrubého proteinu, se nazyva limitujici
aminokyselinou. Doplnime-li do krmiva prvni limitujici aminokyselinu, stava se limitujici
druha, tieti atd. U driibeZe je na prvnim mist¢ cystein, methionin nebo méné ¢asto lysin, vyrazny
byva i nedostatek threoninu, argininu, tryptofanu a valinu (Zelenka 2014).

Aminokyseliny se v organismu po uspokojeni zachovné potfeby piednostné vyuzivaji
pro tvorbu pefi, pak pro pfirtstek zivé hmotnosti, nasleduje vétsi rozvoj prsni svaloviny a jejich
piebytek je vyuzit pro produkci energie a tvorbu tuku. Tabulky doporu¢eného obsahu Zivin
Vv krmnych smésich a vyzivné hodnoty krmiv uvadéji potiebu lysinu, methioninu, sirnych
aminokyselin dohromady, threoninu, tryptofanu a argininu, tj. t€éch aminokyselin, jejichz
nedostatek miiZze nejcastéji v béZné praxi nastat. Zaroven je zde uveden pozadavek na celkovy
obsah hrubého proteinu, ktery zaru¢i v krmné smési dostatecné mnozstvi ostatnich
aminokyselin. Je tfeba neopomenout, ze obsah aminokyselin dostacujici pro maximalni rust
nemusi jesté¢ uspokojit vSechny potieby zvifete. Pro optimalni osvaleni prsni partie driibeze
a tedy vyss$i vytéznost prsniho filé se musi pouzit az o 15 % vyssi hladiny lysinu i methioninu,
nez staCi pro maximalni pfirdstky zivé hmotnosti (Zelenka 2014). Pokud chceme docilit
maximalni konverze krmiva, tak potfeba methioninu je také vyssi nez potfeba pro maximalni
ptirtstek hmotnosti (Mack et al. 1999). Dokonce i pro optimalni funkci imunitniho systému,
tedy 1 pro zdravi zvitat, jsou potfebné vyssi hladiny methioninu a argininu nez pro rast. Vysoké
naroky na sirné aminokyseliny u driibeze plynou z jejich potieby pro rast peti (Zelenka 2014).
Pomér cysteinu a methioninu v bilkoviné peti je 7 — 13 : 1 (Stilborn et al. 1997). Proto je
ve veét§in€ krmnych smési pro dribez prvni limitujici aminokyselinou cystein. Naroky na sirné
aminokyseliny se zvySuji také v souvislosti S nutnosti omezovat nepiiznivé ucinky tady
antinutri¢nich latek. Sirné aminokyseliny jsou nezbytné pro tvorbu glutationu potiebného
pro detoxikaci mykotoxini. Pfi zatezi organismu inhibitory protedz se zvysuje tvorba
pankreatickych enzyma bohatych na sirné aminokyseliny a ty jsou zdrojem siry potiebné
pro pieménu kyanidl na méné toxické thiokyanaty, zdrojem metylovych skupin potifebnych
napf. pro metylaci DNA a histont atd. Pro doplnéni aminokyselin v krmné smési muzeme
vyuzit dnes jiz bézn¢ dostupné primysloveé vyrabéné aminokyseliny. Diky tomuto nastroji Ize
pomé&mé snadno vybilancovat aminokyselinové slozeni hrubého proteinu. Cim lépe se toto
vybilancovani podafi, tim méné hrubého proteinu mize v krmnych smésich byt (Zelenka 2014).

V praxi se stava, ze dieta pro brojlery obsahuje vice hrubého proteinu, nez je tieba. Déje se tak
zejména pokud se vyuziva zdroj s obsahem méné€ kvalitnich bilkovin, ale aminokyselinové
dopliiky jsou drahé nebo nedostupné. Cilem je poskytnuti miniméalniho mnozstvi esencidlnich
aminokyselin. Tato strategie vzdy vede k velkému mnozstvi nevyuzitych aminokyselin,
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které nejsou potiebné pro syntézu bilkovin a nakonec stejné vede k ne uplné nejlepsi uzitkovosti
(Swatson et al. 2002). Kazdopadn¢ na smési s piebyte¢nym hrubym proteinem se musime divat
vzdy kriticky. Velky ptfebytek hrubého proteinu v dieté je stresogennim faktorem. Pfebytecné
aminokyseliny nemohou byt v téle uchovavany do zasoby, jsou pii glukoneogenezi
desaminovéany. Amoniak z desaminovanych aminokyselin je pro zviie jedovaty. Aby mohl byt
z organismu vylouéen, musi byt nejprve pfeménén na kyselinu mocovou a to je energeticky
velmi naro¢ny proces. Zaroven se v oblastech s intenzivni Zivo¢i$nou vyrobou zvysuje zatéz
zivotniho prostfedi vysokym obsahem hrubého proteinu v exkrementech. Uhlikaty zbytek
vétSiny aminokyselin je vyuzit k produkei glukézy. Ke glukoneogenezi dochazi také tehdy,
kdyZz zvitfata hladovi. Glukéza se vytvafi z odbourdvanych bilkovin télesnych tkéni.
Z ketogennich aminokyselin se pfitom produkuje kyselina acetoctova i jiné ketony, které zvite
zatézuji (Zelenka 2014).

Teng et al. (2021) testovali, jaky vliv na morfoligii stfeva ma piidavek jednotlivych
aminokyselin do krmné smési u napadenych kufat. Zjistili, ze 0,75 % ptidavek argininu,
glutaminu nebo threoninu mize zlepsit zdravotni stav stiev ptaki infikovanych kokcidiemi.
Zaroven zjistili, Ze ptidavek methioninu naopak zavaznost kokcidiozy zhorsil.

3.9.2.3 Tuky

Tuky plni v organismu fadu funkei, jsou nejkoncentrovanéj$im zdrojem energie, nosi¢em
vitaminu a esencialnich mastnych kyselin a uplatiuji se jako stavebni a strukturalni slozky
bunék (Kodes et al. 2003). Metabolizovatelna energie tuku je cca 36 MJ/kg, zatimco obilné
Sroty obsahuji jen 13 MJ/kg. Pfiblizné 90 % hmotnosti tuku pifipad4 na energeticky bohaté
mastné kyseliny (39 MJ/kg) a 10 % na glycerol (18 MJ/kg). Mastné kyseliny nenasycené maji
jen jednoduché vazby, mononenasycené jednu a polynenasycené mastné kyseliny dvé nebo vice
dvojnych vazeb. Polynenasycené mastné kyseliny se bézné oznacuji zkratkou PUFA
(Polyunsaturated Fatty Acids). Cim je vy$si bod tani tuku, tim horsi je jeho stravitelnost.
Rostlinné oleje obsahujici vice nenasycenych mastnych kyselin jsou vyuzivany 1épe nez tuky
zivocisného puvodu (Zelenka 2014).

Lipidy jsou ve stfevé traveny za pomoci zlucovych soli, které slouzi jako emulgatory. Lipidy
jsou hydrolyzovany pankreatickou lipazou a jsou dispergovany na malé micely. Micely poté
difunduji pfes membranu enterocytii. Mastné kyseliny jsou reesterifikovany na triglyceridy
V buiice sliznice a spolu s fosfolipidy a cholesterolem tvoifi chylomikrony, které jsou
transportovany portalni krvi do jater. Stravitelnost a vstfebavani tuku tvoii klicovy faktor,
ktery ovliviiuje hodnotu metabolizovatelné energie tuku. Stravitelnost tuku je ovlivnéna
pomérem nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin, mnozstvim glycerolu, délkou
uhlikovych fetézcl, poctem dvojnych vazeb a staiim zvifete. Stravitelnost tukii je u mladSich
zvitat nizsi. Divodem, proc je hodnota metabolizovatelné energie kukufi¢éného oleje nebo oleje
ze sdjovych bobu vyssi nez metabolizovatelna energie vepfového sadla nebo hovéziho loje, je
vys$$i obsah nenasycenych mastnych kyselin v rostlinnych olejich oproti tukiim zivo¢isného
puvodu (Bell & Weaver 2002). Nasycené mastné kyseliny jsou totiz odolnéjsi proti hydrolyze
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Vv travicim traktu nez kyseliny nenasycené (Zelenka 2014). Lipidy pfirozené obsazené v dieté
1 pfidané tuky ¢i oleje se v poslednich dvaceti letech staly dulezitou slozkou krmnych smési
pro driibez. Pridavek krmného tuku do krmné smési umoziuje velmi zvysit koncentraci energie
(Bell & Weaver 2002).

Oxidace muze ¢ast mastnych kyselin uvolnit z vazby na glycerol. Obsah volnych mastnych
kyselin je znamkou néchylnosti ke Zluknuti. Tuk by jich nemél obsahovat vice nez 10 %.
Stabilita tuku se méti peroxidovym cislem, které by nemélo byt vyssi nez 10. Nejcastéjsi
ptic¢inou potizi je nedostatecnd péce o Cistotu zasobnikili na tuk, které by méely byt kontrolovany
alespon jednou za 3 mésice a dikladné vycistény alespon jednou za rok. Nenasycené mastné
kyseliny jsou mén¢ stabilni, zejména kyselina arachidonova, linolenova, eikosapentaenova
a dokosahexaenova, tedy kyseliny s vyS$§im poctem dvojnych vazeb. Pro sniZzeni pfirozené
nestability mastnych kyselin je tfeba pro ocekdvané zastoupeni jednotlivych PUFA
v produktech najit nejvhodnéjsi davky antioxidantii pfidavanych do krmnych smési. Nemusi jit
jen o vitamin E nebo klasickd syntetickd antioxidancia (butylhydroxytoluen,
butylhydroxyanisol, etoxyquin), ale je tieba brat zietel na cely antioxidacni systém, vcetné
kyseliny askorbové, selenu, karotenoidll atd. U rychle rostoucich kufat mize velky piebytek
nenasycenych mastnych kyselin v krmné smési vyvolat mezi 2. a 5. tydnem vykrmu nahlé
uhyny (Zelenka 2014).

Oxidaci tuku v téle ziskava dritbez pohotovy zdroj energie, mimo to cast tukli se miize piimo
zabudovat do télesného pfirtstku nebo jiného produktu driibeze. Pi zpracovani smési rovnéz
minimalizuji prasnost a ztraty zivin, zlepsuji homogenitu smési, zlepsuji jejich strukturu, barvu
I chutnost (Kodes et al. 2003).

Mastné kyseliny s délkou fetézce mezi 6 a 12 atomy uhliku jsou povaZzovany za mastné kyseliny
se sttedné dlouhym fetézcem (MCFA). MCFA jsou ucinngji absorbovany a metabolizovany
nez nasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem a maji antimikrobidlni vlastnosti, jak bylo
n¢kolikrat prokazano (Zentek et al. 2011). Mnoho studii in vitro totiz potvrdilo antimikrobialni
vlastnosti MCFA proti stfevnim patogentim (protozoa a bakterie) (Van Immerseel et al. 2004;
Skiivanova et al. 2005; Hermans et al. 2011). Rada p¥irodnich produkti, které obsahuji tuky
bohaté na n-3 mastné kyseliny, byla testovana jako antikokcidialni krmna aditiva (Tan & Long
2012). MCFA by tak do budoucna mohla byt vyuzivana jako alternativa vici antibiotikim
a antikokcidiostatikim (Khan & Igbal 2016).

3.9.2.4 Sacharidy

Pfevaznou ¢ast stravy pro driibez tvoii obilnd zrna a hlavni energetickou slozku krmiva
pro driibez tvoii skrob obsazeny pravé v téchto zrnech. Dritbez ma schopnost travit Skrob
pomoci pankreatické amyldazy. Amyldza Stépi Skrob na krat§i polymery zvané dextrin
a sacharidy. Ty jsou nadale hydrolyzovany na maltozu, isomaltézové a glukozové jednotky.
Sacharidy, které¢ driibez strdvi a vstteba, mohou byt vyuzity k vyrobé chemické energie,
Kk syntéze rezervniho zdroje glukozy nazyvaného glykogen, ktery mize byt vyuzit v akutnich
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stresovych situacich nebo se mohou vyuzit pro syntézu lipidi. Obilnd zrna obsahuji dvé formy
Skrobu — amylozu a amylopektin. Amylopektinovy Skrob pievlada a predstavuje 70 az 90 %
obilného Skrobu. Obecné plati, Ze zc¢im vétsi Casti je Skrob tvofen amylopektinem,
Skrobu. Nékteré odriidy je¢mene potom mohou obsahovat témét 100 % amylopektinové formy
$krobu. Skrob je uloZen v endospermu obilnych zrn jako $krobova granule s buné&nou sténou
(Bell & Weaver 2002).

Vldknina se fadi mezi strukturni sacharidy a predstavuje nestaly polymericky konglomerat
ruzné stravitelnych latek, zahrnujicich dle klasické definice celulozu (50 — 80 %), hemiceluldzy
(15— 25 %), lignin (10- 15 %), ale i dalsi latky jako jsou rostlinné slizy, gumy, galaktany apod.,
odoléavajici u€inkim travicich enzymi. Zejména lignin je pro dribez nejvice nestravitelny a je
povazovan jako antinutri¢ni latka. Viskozita trdveniny, zpisobena neskrobovymi polysacharidy
vldkniny, zpomaluje pasaz krmiva travicim traktem a zhorSuje ochotu zvifat ptijimat krmivo.
Stanovit optimalni hladinu této velice proménlivé ziviny je dost obtizné. Obecné vsak plati,
ze intenzivné rostouci dribez musi mit hladiny vlakniny nizsi nez dritbez chovna. Pfitomnost
vlakniny ve stravé drdzdi zalude¢ni a stfevni sliznice, coz ma pozitivni efekt na mnozstvi
travicich stav. S ohledem na tuto skutecnost je nezbytné, aby tato zivina byla pfitomna ve vSech
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pro brojlerova kufata, protoze vyzaduji nejvyssi koncentraci Zivin (Kodes et al. 2003).

3.9.2.5 Mineralni latky

Mineralni latky se d¢li na makromineralni latky a mikromineralni latky. Mezi makromineralni
latky se zatazuje vapnik, fosfor, sodik, draslik, chlor a hoi¢ik.

Vépnik spolecné s fosforem jsou dva nejhojnéjsi mineraly v kostech, které tvoii ptiblizné 370
resp. 170 g/kg kostniho popele (Doyle 1979). Vapnik se v kostech uklada predevsim ve formé
fosfore¢nanu vapenatého, ale n¢jaké mnozstvi je ve formé¢ uhli¢itanu vapenatého. Potieba
vapniku je zajisténa nejCastéji podavanim vapence nebo se piidava zaroven s fosforem
v dihydrogenfosforecnanu vépenatém (monokalciumfosfatu) nebo hydrogenfosfore¢nanu
vapenatém (dikalciumfosfatu). Rybi moucka je také dobrym zdrojem vapniku a fosforu.
Pti nedostatku vapniku se omezuje pfijem krmiva, zpomaluje se rist, kosti nejsou dostate¢né
mineralizovany a zvySuje se nebezpeci vzniku krvacenin ve svalovin€. Vapnik se podili
na udrzovani acidobazické rovnovadhy v organismu, na zajiSténi pfiméfené Urovné
neuromuskularni drazdivosti a je nezbytny pii srazeni krve (Bell & Weaver 2002; Zelenka
2014).

Fosfor hraje dilezitou roli v metabolickych procesech a nachazi se v bunkach, enzymech
a dalsich télesnych slouceninach. Ne vSechen fosfor v krmivu je dostupny pro dribez. Obsah
fosforu v krmné davce se uvadi jako celkovy fosfor a nefytatovy fosfor. Fosfor z rostlinnych
zdroji je pfiblizn€ ze dvou tfetin fytatovy fosfor, ktery je pro dribez velmi obtizn¢ dostupny.
Vyzkumy naznacuji, ze vyuzitelnost fytatového fosforu se pohybuje od 0 do 30 % (Bell
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& Weaver 2002). Lepsiho vyuziti fosforu z krmiv rostlinného puvodu lze docilit pfidavkem
prumysloveé vyrabéného enzymu — fytazy. Jeji pouzivani se rozsifilo po zdkazu zkrmovani
masokostnich moucek bohatych na dostupny fosfor a po dramatickém nardstu cen krmnych
fosfatti v poslednich letech (Zelenka 2014). Dulezity je i pomér mezi obsahy vapniku a fosforu
v krmné smési. Obecné se nachazi v rozsahu 1:1 — 2:1. Normalni obsah u startovacich diet je
cca 10 g vapniku a 4,5 g dostupného fosforu na 1 kilogram krmiva. Piiblizny pom¢ér je tedy 2:1
(Waldenstedt 2006). Nicméné Williams et al. (2000a,b) piisli s poznanim, ze u modernich
brojlerti byly poméry vapniku a fosforu v kosti do 11 dnii véku az 2,6:1, a ze obsah 12 g vapniku
a 4,5 g dostupného fosforu v krmivu poskytuje nejnormalnéjsi morfologii riistové ploténky
ve veku 2 tydnt.

Sodik, chlor a draslik jsou ionty, které jsou nejvice zapojeny do acidobazické rovnovahy téla
(Bell & Weaver 2002). Vztahy mezi nimi se vyjadiuji molarnim sou¢tem Na + K — Cl,
ktery by se mél pohybovat v rozmezi 220 — 300 mM/kg krmné smési. Na hladinu sodiku
a drasliku je tfeba zvIast’ peclivé dbat pfi pouzivani ionofornich antikokcidik. Jejich vyrobci
udavaji horni limit obsahu Na a K v krmné smési, ktery nelze ptrekrocit bez nebezpeci vzniku
vaznych zdravotnich obtizi. Zdrojem sodiku a chloru je pfedevsim krmna sul (Zelenka 2014).
Ovsem pfili§ mnoho soli v krmné davce ma laxativni u€inky. Pfidavky soli vétsi nez 8 % jsou
jiz smrtelné (Bell & Weaver 2002). Hulan et al. (1987) uvadi, Ze dietni nerovnovaha mezi
sodikem, draslikem a chlorem muze vyvolavat abnormality nohou. Hoi¢ik je soucasti,
nebo aktivuje, vice nez 300 enzyma potiebnych pro glykolyzu a pro syntézu ATP, DNA, RNA,
sacharidu, lipidd a bilkovin. V kostech je z celkového obsahu hoié¢iku v organismu uloZeno
60 — 70 %. Do krmnych smési se obvykle ptfidavat nemusi, protoze je ho v zdkladnich
komponentech dostatek (Zelenka 2014).

Mikromineralni latky jsou dilezité jako kofaktory v mnoha metabolickych enzymech nebo jako
strukturalni slozky proteinii jako je napiiklad hemoglobin. Dribezi jsou poskytovany
pfedevsim ve formé& premixu. Naprosta vétSina mineralnich premixi obsahuje zinek, mangan,
méd’, Zelezo, jod a selen. Selen ovSem muze byt ve vétSich mnozZstvich pro driibez velmi
toxicky. Mikromineralni latky jsou stejné fyziologicky dulezité jako makromineralni latky,
ale denni potieba pfedstavuje mnohem mensi mnozstvi (Bell & Weaver 2002). Napiiklad selen
je kli¢ova slozka spousty enzymi, které piisobi jako antioxidanty prvni obranné linie. Zanétlivé
poskozeni zpusobené infekcemi Eimeria se hoji rychleji, pokud neni ohrozena aktivita téchto
enzymu a ve vétSiné piipadi je v tomto ohledu hlavnim omezenim dostatek selenu (Dalgaard
et al. 2018). Podavani vyssich urovni selenu oproti zakladni potfebé vykazovalo relativné
konzistentni zlepSenou vykonnost u jedincl infikovanych E. tenella, at’ uz byli dfive
imunizovani ¢i nikoliv. To bylo ve vétSiné ptipadii doprovazeno i snizenim skore sttevnich 1ézi.
To naznacuje, Ze selen je zapojen pii zmirnéni pfiznakd zpusobenych infekci E. tenella
(Colnago et al. 1984). Selen je S$patné¢ dostupna mineralni latka, pokud je podavan
v anorganické formé¢, proto je lepsi jeho podavani dritbezi v organickych forméach (Dalgaard
et al. 2018).

I zinek ma svou ulohu pii infekci kokcidiemi. Zinek je spojovan se zranim a prevenci apoptozy
lymfocyti (Fekete & Kellems 2007). Disledkem jeho nedostatku je zhorSend schopnost
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hostitele reagovat na infekci. Zinek je zapojen i v antioxidacnich systémech. Riistova deprese,
zaznamenana u jedinct infikovanych E. tenella, byla snizena, kdyZz byl zinek podavan
v koncentracich dvakrat vyssich, nez je pozadavek. Existuji jasné rozdily v dostupnosti riznych
zdrojt zinku (anorganicka a organickd forma). Pfedpoklada se, Ze tento mineral mtze hrat roli
Vv optimalizaci imunitniho systému ve vztahu k infekci kokcidiemi (Bortoluzzi et al. 2019).

3.9.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouceniny, které jsou v malych davkach nezbytné pro spravné
fungovani vSech Zivotnich funkci. Jsou potfebné nejen pro zachovani zivotnich funkei, ale i pro
zdravi, reprodukei, rist 1 hospodatsky uzitek zvirat. Nedostatek jednoho vitaminu nemtize byt
nahrazen piidavkem vitaminu jiného (Kode$ et al. 2003). Vitaminy se déli do dvou skupin
na zéklad¢ jejich rozpustnosti na vitaminy rozpustné v tucich (A,D,E,K) a vitaminy rozpustné
ve vodé (C, vitaminy skupiny B. Liposolubilni vitaminy se mohou skladovat v téle zvitete.
Az na vitamin B se vitaminy rozpustné ve vodé¢ v téle neukladaji a jejich piebytky se rychle
vylucuji. Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou relativné netoxické, ale nadbytek liposolubilnich
vitaminu A a D mutize zpusobit vazné problémy (McDowell 2000).

I kdyz pro zvifata jsou vSechny vitaminy stejné dulezité, mizeme povazovat vitamin A
ze kterych si zvife vitamin A pomoci enzymt muze vytvotit (McDowell 2000). Vitamin A je
potiebny pro vystavbu, ochranu a regeneraci epiteldi, zdravotni stav, plodnost, tvorbu protilatek,
vystavbu o¢niho purpuru a regulaci latkové vymeény sacharidt, tukd a bilkovin (Kodes et al.
2003). Thompson et al. (1969) uvadi, ze dribez s nedostatkem vitaminu A ma $patnou
kalcifikaci a vyvoj kosti. Uké4zalo se, Ze dostupnost vitaminu A souvisi s odolnosti vii¢i infekci
E. tenella (Wickware 1949). Predpoklada se, Ze je to kvuli pozadavku na vitamin A
v souvislosti s bunikami zprostfedkované imunitni odpovédi (Fekete & Kellems 2007). SniZeni
hladiny vitaminu A v krmnych davkach brojlerti bylo spojeno s vyrazné zvySenymi ztratami,
kdyz byli brojletfi vystaveni kokcidiim E. maxima a E. tenella (Little & Edgar 1971).

Dva hlavni pfirodni zdroje vitaminu D jsou cholekalciferol (vitamin D3 vyskytujici se u zvifat)
a ergokalciferol (vitamin D, vyskytujici se pfevazné v rostlinach). Vitamin D se v téle muze
syntetizovat pii vystaveni se sluneCnimu zafeni. Vitamin D je zodpovédny za hospodaieni
s CaaP. Vitamin D zvySuje hladinu Ca a P v krevni plazmé na uroven, ktera zajist'uje normalni
mineralizaci kosti (McDowell 2000). Vétsina surovin ve vyzivé brojlerd obsahuje malo
nebo zadny vitamin D a tak se pfidava do stravy v syntetické form¢. Vitamin D2 ma jen velmi
malou G¢innost pro dribez, proto se pouziva Dz (McDonald et al. 1995). Vyssi hladiny
cholekalciferolu také prokazatelné zvysuji vyuziti fytdtového fosforu (Mohammed et al. 1991).

Je prokéazano, Ze vitamin E je nezbytny pro integritu a optimalni funkci reprodukéni, svalové,
ob&hové i nervové soustavy (McDowell et al. 1996). Vitamin E (tokoferol) je také dilezity
pro stabilitu tuki, ostatnich lipofilnich vitamint a plisobi jako inhibi€ni faktor pii autooxidaci
nenasycenych mastnych kyselin. Podili se na fizeni latkové vymény sacharidii a kreatinu

26



a hospodateni s glykogenem. Spolu s kyselinou askorbovou a selenem jsou nejdulezitéjSimi
antioxidanty (Kode$ et al. 2003). Nedostatek vitaminu E muze zpusobit svalovou dystrofii.
Vitamin E jeSté hraje zasadni roli pfi udrZovani humoralni a bunééné imunity a vyssi davky
maji imunostimulacni G¢inek (Fekete & Kellems 2007). Pfidavek vitaminu E byl testovan
u ptakt napadenych E. tenella a to u imunizovanych i neimunizovanych jedinct. Vysledky byly
podobné jako pfi podavani selenu (Colnago et al. 1984).

Vitamin K je katalyzatorem pfi tvorbé protrombinu, ktery je nutny pro srazeni krve. Pfi jeho
nedostatku lze pozorovat podkozni krvaceniny. Vitamin K je syntetizovan mikroorganismy
traviciho traktu. U driibeZe se vSak touto cestou miiZze uhradit jen ¢ast potfebného mnoZstvi.
Davame-li zvifatim latky, které mikroorganismy potlacuji (antibiotika, antikokcidika,
sulfonamidy apod.), je tfeba pfidavat vitaminu K vice. Vys§i davka vitaminu K je také vhodna
pfed krvavymi zakroky. Napfiklad 2 dny pied zkracovanim zobdkl. Zvifata snesou
i tisicinasobné piedavkovani. Zahifevem se az 50 % vitaminu K ni¢i (Zelenka 2014).

Kazdy vitamin skupiny B ma svuj specificky nazev (B1 — thiamin, B, — riboflavin, Bz — niacin,
Bs — kyselina pantotenova, vitamin Bg, B7 — biotin, Bg — kyselina listova, B12> — kyankobalamin).
Vitaminy skupiny B piisobi ptiznivé na nervovou soustavu, zprostredkuji lepsi vyuzivani zivin
a zlepSuji lihnivost vajec. Jsou obsazeny zejména v kvasnicich, mléku, obilnych kli¢cich,
popiipadé v zelené pici (Kiiz 1997). Mirny nedostatek vitamint skupiny B obvykle zptisobuje
vazné&jSich ptiznakd. Ptiznaky se lisi dle nedostatku konkrétniho vitaminu (Dove & Cook
2000).

Vitamin C (kyselina askorbova) se ti¢astni oxidoreduk&nich procesu a je nezbytny pii tvorbé
kolagenu. Hospodatska zvitata si kyselinu askorbovou tvoii v dostatecném mnozstvi v jatrech
a proto pro né neni vitaminem. Pfi zvySené potieb¢ se mize jeji tvorba z jednoduchych cukri
zvysit az desetinasobn¢ (Zelenka 2014).

3.9.2.7 Krmna aditiva rostlinného piivodu

Fytogenni krmné ptisady ¢asto oznacované jako fytobiotika nebo botanickd krmna aditiva jsou
ptirodni piirozené ziskané slouceniny z rtiznych rostlin, bylin, kofeni a dalSich botanickych
zdroji. Tyto krmné pfisady jsou zaclenovany do krmiv pro hospodarska zvirata
a maji slouzit kriznym ucelim. Mohou podporovat imunitni systém mit funkci
antimikrobialni, antimutagenni, antioxidacni nebo tieba stimulovat rast. Lze je pouzit v pevné,
vysusené, praskové nebo extrahované formé (surové nebo koncentrované). Skladaji se
z bioaktivnich slou¢enin mezi nez patii esencialni oleje, polyfenoly, terpenoidy, flavonoidy
a dalsi. Nejcastéji jsou vyuzivany jako substitu¢ni antibiotické stimulatory rlstu
u neptfezvykaveil v zivo€iSné vyrobé. A to z dlivodu zdkazu pouzivani antibiotik v krmivaiském
prumyslu. Potencialni pouziti téchto doplitkovych latek zavisi na vlastnostech bylin, pochopeni
jejich hlavnich a vedlejSich slozek, znalosti mechanismt jejich pasobeni, bezpecnosti zvirat
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1 produktii. V posledni dobé ziskavaji uzndni jako u€inny a udrZitelny néstroj pro podporu
zdravi a uzitkovosti zvifat (Biswas et al. 2024).

Fytogenni aditiva maji komplikovany mechanismus ucinku. To je velkym problémem
pro vyzkumniky, ktefi se snazi objevit ptesny zptisob pisobeni téchto molekul. Tyto slouc¢eniny
rostlinného piivodu nezanechavaji zadna rezidua a nemaji tedy stanovenou ochranou lhiitu
(Li et al. 2016). Mezi dalsi faktory, které mohou ovlivnit fytogenni G¢innost patii fyzikalni
vlastnosti rostlinnych organti, stafi rostliny, pouzita davka, technika extrakce, obdobi sklizné
a interakce s jinymi latkami (Yang et al. 2009). I vyzivny stav zvifat nebo infekce mize mit
také vliv na fytogenni u¢inky (Giannenas et al. 2003).

Rada pfirodnich krmnych aditiv prokazala antikokcidialni aktivitu. Zederach indicky
(Azadirachta indica) je tropicky stalezeleny strom a také tradi¢ni 1é¢iva rostlina (Biswas et al.
2002). Tento strom obsahuje limonoidy, protolimonoidy, tetranortriterpenoidy
a pentanortriterpenoidy, z nichz nékteré mohou ovlivitovat zivotni cyklus kokcidii (Koul et al.
2006). Tipu et al. (2002) porovnavali antikokcidialni ucinnost salinomycinu sodného
(ionoforové léCivo s kokcidiostatickymi ucinky) a ovoce z azadirachty indické. Dospéli
k zavéru, ze pridavek 0,3 % tohoto namlet¢ého ovoce do krmiva pro brojlery prokazal
srovnatelnou ucinnost pii potlacovani kokcididzy jako pii pouZiti salinomycinu sodného.
Podobné Allen et al. (1997) zkoumali vliv pelyfiku ro¢niho (Artemisia annua) na dribez
infikovanou Eimeria acervulina, E. tenella nebo E. maxima. Celkem provedli ¢tyfi experimenty
ke zkoumani antikokcidialnich vlivli pelynku ro¢niho pfidaného do krmiva pro brojlery.
V prvnim vyzkumu byli brojlefi krmeni smési obsahujici 5 % suSenych listi pelyiiku ro¢niho
— pozorovano bylo statisticky vyznamné snizeni poctu oocyst E. tenella, ale ne E. acervulina
nebo E. maxima. Ve druhém vyzkumu byla kufata krmena dietou obsahujici 1 % suchych listt
pelyiiku roéniho po dobu péti tydnl. Toto mnozstvi listi sniZilo pocéet oocyst E. acervulina
a E. tenella. Kdyz byla brojlerova kufata krmena dietou obsahujici 17 ppm ¢istého artemisininu
(extrakt z pelynku) po dobu tii tydmi, doslo ke snizeni poctu oocyst E. tenella,
ale u E. acervulina nikoliv. Ukazalo se, ze i dalsi slozky obsazené v pelyiku ro¢nim, kafr
a 1,8-cineol pfidané v mnozstvi 119 ppm, zvySuji télesnou hmotnost kufete a snizuji pocet
sttevnich 1ézi zpusobenych E. tenella. Chemicky je artemisinin seskviterpenovy lakton
obsahujici neobvykly peroxidovy mustek a predstavuje zakladni aktivni slozku izolovanou
zrostlin tradiéné¢ znamych v ¢inské mediciné. Predpokladd se, ze peroxid je nejvice
zodpovédny za interakci artemisininu. Je znamo, Ze n¢kolik dalSich sloucenin obsahuje takové
peroxidové mustky a jednou z nich je askaridol (bicyklicky monoterpen) (Miller & Su 2011).

Kostadinovi¢ et al. (2012) zase zkoumali antikokcidialni aktivitu artemisininu ziskané¢ho
extrakci pelynku pravého (Artemisia absinthium). Studie byla provedena in vivo
na 150 brojlefich hybridd obou pohlavi infikovanych E. tenella v davce 20 000 oocyst
na jednoho jedince. Infikovana kufata poté byla léCena extraktem z pelyiiku pravého
pfimichanym do krmné smési v mnozstvi bud’ 1, 2 nebo 3 mg/kg. Zjistili, Ze extrakt z pelyiiku
pravého snizil pocet oocyst Eimeria tenella v trusu infikovanych brojlert,, kdyz zkrmovana
dieta obsahovala extrakt v mnozstvi 3 mg/kg. Vysledky ukazuji, Ze pelyn¢k pravy muze byt
vyuzit jako alternativa ke standartnim kokcidiostatickym lé€iviim, které mohou vytvaiet
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rezistenci. | Arab et al. (2006) vytvofili studii, ve které testovali in vivo antikokcidialni t¢inek
artemisininu izolovaného z pelyiiku na brojlerech Ross 308. Potvrzuji, Ze extrakt snizil pocet
oocyst E. tenella a E. acervulina, nikoliv v§ak E. maxima.

Antikokcidialni vliv pelyiiku ro¢niho (Artemisia annua) a bedrniku anyzu (Pimpinella
anisumon) na oocysty E. tenella zkoumali Dragan et al. (2010). Pelynék ro¢ni velmi razantné
snizil pocet oocyst v trusu infikovanych brojlert ve srovnani s kontrolni skupinou, ktera byla
krmena standartni dietou. Bedrnik anyz snizil pocet oocyst E. tenella v trusu taktéz, ale v mensi
mife. Na konci experimentu (32 dni po infekci) méli brojlefi, kterym byla podavana dieta
s ptidavkem pelynku ro¢niho, nejlepsi konverzi krmiva i zvySeny denni ptirGstek hmotnosti
oproti ostatnim experimentalnim skupinam.

Khan et al. (2008) porovnavali vliv dvou rostlin, konkrétné rdesna hadiho kotenu (Polygonum
bistorta) a oslizaku libezného (Aegle marmelos) na potladeni kokcidiézy u kufat. Dosli
k zavéru, ze zkoumané bylinné extrakty z téchto bylin vykazovali antikokcidialni aktivitu
a sniZzenou umrtnost kufat. Tyto vysledky jsou v souladu s vyzkumem, ktery provedli Tipu
et al. (2002), pti némz zkoumali antikokcidialni aktivitu zederachu indického (Azadirachta
indica).

Giannenas et al. (2003) zkoumali antikokcidialni u¢inek esencialnich oleju z oregana a zjistili,
ze tyto esencidlni oleje pfidané do krmné smési pro brojlery v mnozstvi 300 mg/kg zpusobily
potlaceni kokcidiozy. Youn & Noh (2001) uvadéji, Ze nejvyraznéjsi antikokcidialni i€inek proti
Eimeria tenella z patnacti studovanych rostlin vykazal extrakt z jerlinu zlutavého (Sophora
flavescens), ktery byl dokonce silnéjsi nez Gi¢inek pelyiiku ro¢niho.

El-Khtam et al. (2014) ve své studii porovnavali ucinek ¢esneku a kurkumy. Pfi experimentu
in vivo rozdélili jednodenni kufata do 7 stejnych skupin. Jedna skupina byla negativni kontrola,
tedy neinfikovand a nelécena kurata. Zbyvajici skupiny byly infikovany rlznymi druhy
kokcidii. Dvéma skupindm byla poddvana kurkuma v prasku v mnozstvi 10 resp. 5 g/l
prostiednictvim napijeci vody. Dal§i dvé skupiny v napdjeci vodé dostdvaly ve stejném
mnozstvi ¢esnekovy prasek. Jedna z vytvorenych skupin byla 1é€ena amproliem v mnozstvi
1,25 g/l. Amprolium je chemicka sloucenina pouzivana jako konvencni kokcidiostatikum
u driibeze. Posledni zbyvajici skupina byla pozitivni kontrolni skupina, €ili skupina infikovana
¢esnekovym praSkem oproti skupinam suplementovanych kurkumou. I celkovy pocet oocyst se
snizil ve skupiné, kterd méla dopln€k Cesneku vice, nez ve skupiné s dopliikem kurkumy.
Z vysledku vyplyva, ze ¢esnekovy prasek byl ucinnéjsi nez prasek z kurkumy. Autofi dodavaji,
Ze ucinek téchto bylinnych praski byl srovnatelny s tim, ktery vykazovalo Amprolium. Prasky
z ¢esneku a kurkumy tedy vykazuji vyznamnou antikokcidialni aktivitu a mohou byt vyuzity
pro kontrolu kokcidiozy.

Sorour et al. (2018) testovali vyuziti esencialniho oleje z hiebicku jako antikokcidika. Nicméné

hiebickovy esencidlni olej béhem experimentu vykazoval jen mirny ucinek ve srovnani
s kokcidiostatikem na bazi toltrazurilu. Autofi proto dodavaji, Ze je tfeba dalSich studii,
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které by posoudily moZné pusobeni hiebickovych silic na kokcidie stejné jako optimalni davku
nebo vhodné nacasovani.

Rostliny rodu paprika (Capsicum) obsahuji rostlinny alkaloid kapsaicin. Uvadi se, ze kapsaicin
ma baktericidni a bakteriostatické ucinky a G¢inné podporuje obranné mechanismy
proti mikrobidlnim infekcim. Kromé toho zlepsuje pifijem krmiva a sekreci travicich stav
(Lillehoj et al. 2018). Nékteti autofi uvadi, Ze pouziti kapsaicinu ma pozitivni vliv na télesnou
hmotnost, piiriistek a konverzi krmiva. Dokonce bylo nedavno popséano i zlepSeni kvalitativnich
vlastnosti masa (Nacimento et al. 2020; Tashla et al. 2019). Proto Lozada-Ortiz et al. (2022)
vytvorili studii s cilem vyhodnotit pouziti chilli papricky (Capsicum annuum) jako krmné
piisady pro prevenci kokcidiozy u brojlerovych kufat. Do studie bylo zatazeno celkem 288
jednodennich kutat Ross 308. Z téchto kutat byly vytvoteny ctyfi skupiny. Tfem skupinam byla
su$ena, namleta chilli papricka piiddvana do krmné smési v mnozstvi 0,1; 0,2 a 0,3 %. Ctvrta
skupina byla kontrolni bez ptidavku mleté chilli papricky. Z vysledku vyplyva, ze nejvice
vylou¢enych oocyst méla kontrolni skupina bez osetieni. Cim vétsi byl ptidavek namleté chilli
papricky, tim méné bylo oocyst ve vykalech. Nejlepsi vysledek tedy méla skupina s 0,3 %
pridavkem chilli papricky. To znamena, Ze v tomto ptipad¢ pouziti namleté chilli papricky jako
ptirodniho antikokcidika zafungovalo. Stejny vliv mél piidavek chilli papri¢ky i na amrtnost
kuftat, kdy timrtnost u kontrolni skupiny byla 6 %, ale u skupiny s nejvétsim ptidavkem mleté
chilli papricky byla umrtnost necela 3 %.

3.10 Kokcidioza

Mezi kokcidie se fadi cela Skala jednobunéénych paraziti spadajicich do kmene Apicomplexa.
Kokcidie rodu Eimeria jsou druhové specifické a infikuji jeden hostitelsky druh nebo skupinu
blizce piibuznych hostiteld (Miiller & Hemphill 2013). Kokcidie jsou obligatné intracelularni
parazité, ktefi maji jedine¢né specializované organely nazyvané jako apikdlni komplex.
Mezi tyto organely patii polarni prstence, konoid, mikronemy, rhoptrie a subpelikularni
mikrotubuly zajistujici pozadovanou strukturélni stabilitu béhem invaze do hostitelské bunky
(Suarez et al. 2017). Infekce dostate¢né velkym mnozstvim kokcidii vyvolava klinické projevy
onemocnéni zvaného jako kokcididza, zatimco subklinické infekce jsou asymptomaticke,
ale nepfiznivé ovliviuji uzitkovost (Williams 2002; Haug et al. 2008). Eimeria spp. nic¢i
slizni¢ni buniky hostitele, aby mohli zahgjit svlij vicestupniovy proces replikace. To ma
za nasledek patologické zmény, jako je zvySend bunéénd propustnost, Unik zivin
a plazmatickych bilkovin a zhorSené traveni a vstfebavani bilkovin. Navic zplisobuje
morfologické zmény ve stievni sliznici, které maji za nasledek sniZeni povrchové absorpéni
plochy. Zivotni cyklus kokcidii je kratky a trva pfiblizné 4 — 6 dni (lisi se dle druhu). Zptisob
pienosu je oralné-fekalni a Casto se infekce prenese pozitim sporulované oocysty. Jakmile se
dostane do traviciho traktu hostitele a je vystavena travicim enzymiim, podléha excystaci
a dojde k uvolnéni sporozoiti (Nabian et al. 2018).
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3.10.1 Druhy kokcidii napadajici kura domaciho

U kuftat bylo popsano sedm druhti rodu Eimeria, které infikuji rizné ¢asti stteva (Vrba et al.
2010). Kazdy druh ma jinou morfologii oocysty nebo tfeba také jinou délku prepatentni
periody. CoZ je Casovy interval od infekce sporulovanou oocystou do vylucovani prvnich
oocyst vykaly do prostiedi (Arabkhazaeli et al. 2011). U brojlerti jsou z popsanych druht
vyznamné tii. E. acervulina, ktera se vyviji v epitelidlnich bunkach v proximalni oblasti
tenkého stfeva, zejména v duodenu (Kant et al. 2013). E. maxima, ktera parazituje ve stiedni
casti tenkého stfeva, od duodenalni klicky az po divertikulum Zloutkového vacku. Tento druh
je také snadno identifikovatelny diky tomu, Ze jeho oocysty jsou nejvétsi. A E. tenella,
ktera infikuje slepé stievo a zptsobuje krvavy prujem (Conway & McKenzie 2007).

3.10.2 Patologie a diagnostika ptacich kokcidii

Bylo prokazano, ze stupen infekce a klinické ptiznaky kokcidiozy jsou ovlivnény vice faktory
— jako jsou druh kokcidie, kterou je zvife napadeno, infek¢ni davka, interakce mezi hostitelem
a parazitem a podminky ustajeni (Mesa-Pineda et al. 2021).

Spravna identifikace druhG Eimeria je dulezitd pro diagnostiku a kontrolu onemocnéni
(Carvalho et al. 2011). Bézné pouzivanymi metodami pro hodnoceni kokcidii jsou
makroskopickéd diagnostika, zahrnujici pozorovani klinickych ptiznakl infikovanych zvirat,
umisténi a vzhledu 1ézi béhem pitvy a mikroskopicka diagnostika, zaméfujici se na hodnoceni
velikosti a tvaru oocyst (Conway & McKenzie 2007). Ne¢kdy se v mikroskopické diagnostice
vyuziva i hodnoceni dalSich vyvojovych stadii pomoci mikroskopickych natéra (Barrios et al.
2017). Pokud vyZadujeme co mozna nejvétsi diagnostickou piesnost, je mozné vyuzit
i diagnostiku molekularni (Hinsu et al. 2018).

Kokcidie napadaji sttevni sliznici a vyvolavaji ur€ity stupein poskozeni a zanétu epitelidlnich
bunck. Tyto vyrazné histologické zmény nastdvaji béhem kratkého ¢asového obdobi a patii
mezi né i deformace, prasknuti nebo oddé¢leni sousednich bunék (Yun et al. 2000). Nakazeni
ptaci maji naCepytfené peii bez lesku a jevi znamky Unavy ¢i ospalosti. Snizuji pfijem vody
i krmiva a vykaly jsou vodnaté, bélavé nebo i1 krvavé (Ali et al. 2014). To ma za nasledek
dehydrataci, pfipadné muize nastat i thyn zvifete (Greenacre & Morishita 2021). Dale také
nastava malabsorpce v disledku snizené aktivity enzymu kartdCového lemu a naruSeni stfevni
integrity (Adams et al. 1996; Assis et al. 2010).

Napadeni kokcidiemi zpusobuje i dal$i zmény ve stievech. Naptiklad po napadeni druhy
E. acervulina a E. maxima vzrostla u brojlert velikost poharkovych bunék a zvysil se i jejich
pocet (Collier et al. 2008). Poharkové buiky piedstavuji dulezity obranny mechanismus
stievniho traktu (Al-Quraishy et al. 2020). Poharkové bunky vylucuji glykoproteiny o vysoké
molarni hmotnosti tzv. muciny (Pearson & Brownlee 2005). Muciny pifedstavuji prvni linii
obrany a chrani epitel stfevniho lumenu proti drazdivym latkdm (Montagné et al. 2004).
Nicméné tato zvysend produkce mucinu mize byt také Skodliva, protoze podporuje sekundarni
kolonizaci jinymi patogeny jako je Clostridium Perfringens, Salmonella sp. a nékteré viry
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(Al-Sheikhly & Al-Saieg 1980; Ruff 1999). To ma za nasledek dal$i zhorSeni metabolismu
a absorpce zivin (Khater et al. 2020).

3.10.2.1 Mikroskopicka diagnostika kokcidif

K vyhodnoceni pfitomnosti nebo i tvaru oocyst 1ze odebrat vzorky stfevni sliznice seSkrabem
nebo se mohou pouzit i vzorky trusu (Hodgson 1970; Barrios et al. 2017). Pocet oocyst na gram
trusu nebo steliva je typicky doplnén o skore stievnich 1ézi (Bortoluzzi et al. 2018). Toto skore
predstavuje zavaznost onemocnéni a stanovuje se vySetfenim stieva. Skore popisuje stievni
zmény na stupnici 0 — 4 body (Assis et al. 2010). K diagnostice je mozné vyuzit
i Mini-FLOTAC, coZ je nova metoda pro kvalitativni a kvantitativni diagnostiku helmintt
a prvokl napadajici savce. Tato metoda je efektivni a muze rychle zpracovat velké mnozstvi
vzorki v laboratofi nebo na farmé (Cringoli et al. 2017). Mini-FLOTAC je zalozen na principu
flotace a sklada se ze dvou komponent — Fill-Flotac a pocitaci komurka (Bortoluzzi et al. 2018).
Fill-FLOTAC je cira plastova nadoba o objemu 70 ml, ktera se pouziva k provedeni prvnich
¢tyt kroku, tj. odbér vzorku a vazeni, homogenizace, filtrace a plnéni komurek. Na jedné
zakladné jsou umisténé dvé pocitaci komurky. Kazda mé objem 1 ml a na povrchu je pravitko,
které jednotlivé komirky rozd€luje na 12 sekci (Cringoli et al. 2017). Pocitani
pod mikroskopem se provadi pfi stonasobném zvétSeni (Bortoluzzi et al. 2018). U malych
prvoki se pouziva zvétSeni az Ctyisetnasobné (Cringoli et al. 2017).

3.10.3 Metody vyuZivané pro kontrolu kokcidiézy

Prevence a kontrola kokcididzy je zaloZena na pouziti vakcin, pfirodnich krmnych pftisad
a profylaktickych antikokcidik. Diikladné ¢isténi, dezinfekce zafizeni, dostatecné vétrani a Cista
voda — to vSe prispiva k udrzeni dobrého stavu podestylky, coz minimalizuje sporulaci oocyst
(Peek & Landman 2011). Prevence je pilifem produkce brojlerovych kufat a spoléha se zejména
na antikokcidika jako na prostfedek zamezujici propuknuti onemocnéni (Chapman et al. 2010;
Peek 2010). To je bézné od 50. let minulého stoleti, kdy se zacala pouzivat krmna antikokcidika
Vv chovech brojlerovych kurat a kriit. Koncem 90. let 99 % brojlerovych kufat pfijalo béhem
zivota alespon jednou antikokcidikum a tato praxe stale pievlada v mnoha oblastech (Chapman
2009). Nicméné trendy se méni a dnes nékteti z nejvétSich producentti brojlerovych kurat
na svété, jako naptiklad USA, chovaji az 60 % brojleri bez antikokcidik (Mesa-Pineda et al.
2021). Antikokcidika se na zaklad¢ jejich zptsobu G¢inku déli na kokcidiostatika a kokcidicidy.
Kokcidiostatika zastavuji vyvoj parazita, naruSuji jeho vyvoj a rust, ale jejich uc¢inek mize byt
reverzibilni a jejich odstranéni z diety muze vést k opé€tovnému propuknuti nemoci.
Kokcidicidy parazita usmrcuji ¢i nevratné poskozuji (Peek 2010). Antikokcidika 1ze také
rozdélit do dvou kategorii podle pivodu (Chapman & Jeffers 2014). Prvni skupinou jsou
syntetické slouceniny, které se vyrab¢ji chemickou syntézou a maji specificky zptisob ucinku
proti metabolismu parazita (Peek & Landman 2011). Druhou skupinu tvoii polyetherova
nebo ionoforova antibiotika, kterd jsou vyrabéna pomoci fermentace Streptomyces spp.
nebo Actinomadura spp. (Witcombe & Smith 2014; Khater et al. 2020). Na trhu existuji
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i produkty, které jsou kombinaci obojiho vyse uvedeného (Peek & Landman 2011). Siroké
profylaktické vyuzivani téchto antikokcidik ma za nasledek ztratu ucinnosti téchto sloucenin
a zvySeni odolnosti parazita (Abbas et al. 2011). K piekonani tohoto problému existuji dva
programy pro vyuzivani antikokcidik. V prvnim programu se béhem jednoho vykrmového
cyklu stfidaji dvé nebo vice antikokcidik v krmivu, které maji obvykle rizny zpiisob tcinku.
Druhy program vyuziva stejné antikokcidikum béhem celého turnusu, ale méni se za jiné
pro turnus nasledujici (Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez 2015).

Po infekci kokcidiemi dochéazi ke spusténi riznych mechanismti imunitniho systému hostitele,
coz ma za nasledek efektivni, dlouhotrvajici, ale druhové specifickou imunitu. Obecné plati,
Ze navozeni imunitni odpovédi proti kokcidiim vyZzaduje inokulaci velkym poctem oocyst,
s vyjimkou E. maxima, ktera je povazovana za vysoce imunogenni a sta¢i tedy maly pocet
oocyst k navozeni silné imunitni reakce (Yun et al. 2000). Infekce stimuluje reakci hostitele,
ktera zacina nespecifickou imunitni reakci prostfednictvim makrofagi, granulocytd, NK bun¢k
nebo sérovych proteinli. To pfedchdzi rozvoji antigenné specifické pamétové imunitni
odpovédi zprostfedkované lymfocyty (Dalloul & Lillehoj 2006). Prvni studii, ktera prokazala
rezistenci u kufat proti infekci E. tenella, pfinesli Beach a Corl v roce 1925, ale az o 27 let
pozdéji piisla ve Spojenych statech americkych prvni ziva komeréni vakcina proti kokcidioze
(Witcombe & Smith 2014; Khater et al. 2020). Vakcinace je souéasti programi pro kontrolu
kokcididzy scilem navodit imunitni odpovéd a vytvorit tak ochranu proti naslednym
problémuim s kokcidiemi, piipadné snizit zavaznost onemocnéni (Peek & Landman 2011; Price
2012). Na trhu jsou dostupné riizné vakciny, napiiklad ziva vakcina atenuovana, ktera je také
nejéastéji pouzivana. Zivé vakciny funguji na principu oralniho podani nizkych davek oocyst
a tim stimuluji humoralni a buné¢nou odpovéd’ imunitniho systému hostitele (Chapman 2014).

Virulentni kmeny izolované z terénu bez jakychkoliv zmén jsou patogenni a lze je vyuZit jako
virulentni vakciny (Peek 2010). Ty jsou vysoce u¢inné a relativné levné na vyrobu. Nicméné
tato praxe riskuje ohrozeni uzitkovosti hejna a vyskyt klinického onemocnéni pfi nespravném
pouziti (Shirley et al. 2005; Blake et al. 2021). Pfi hromadném ockovani je dulezité peclivé
standardizovat zptuisoby a podminky davkovani. U zvifat, ktera nedostanou vhodnou davku
vakciny, mize nasledné pretrvavat infekce, ktera snizuje jejich uzitkovost a k tomu zvySuje
nachylnost k budoucimu onemocnéni (Shivaramaiah et al. 2014). Tyto nevyhody omezily
vyuzivani virulentnich vakcin a v souc¢asné dobé neni zadna takova vakcina licencovana
pro pouziti v Evropské unii (Blake et al. 2017). Nicméné tento typ vakciny se stale Siroce
pouziva ve velké Casti Severni Ameriky a také v nékterych c¢astech Afriky a Asie (Blake et al.
2020; Blake et al. 2021).

Casto pouzivanou vakcinou je Ziva vakcina atenuovana. Cilem atenuace je sniZeni patogenity
parazita a tudiz i jeho Skodlivych ucinki na hostitele. Pro vyrobu této vakciny existuje n¢kolik
metod jako naptiklad ozafovani nebo chemické oSetieni parazita. Pomoci téchto metod dochézi
k redukci patogenity za plného zachovani imunogenicity (Jeffers 1975; Fetterer et al. 2014;
Gadelhaq et al. 2017). Tento typ vakciny se ve velké mife pouziva v Evropé, ¢asti Afriky, Asie
a Australie (Blake et al. 2020).
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Nejen nartistajici rezistence vici antikokcidikim vytvafi v dneSni dobé potiebu hledat
alternativni strategie pro kontrolu kokcididzy, které budou bezpecné, efektivni,
ale 1 ekonomicky Zivotaschopné (Abbas et al. 2012). Mezi tyto alternativni strategie se fadi
probiotika, prebiotika, esencialni oleje, organické kyseliny a antioxidanty (Chapman et al.
2013; Khater et al. 2020). Mnohé z téchto sloucenin se pouzivaji jako dopliky stravy. Cilem
muze byt stimulace imunitniho systému, protizanétlivé nebo antioxida¢ni ptisobeni (Abbas
et al. 2012; Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez 2015). Napiiklad Ali et al. (2014) ukazali
ve své praci antikokcidicky uéinek ¢esneku (Allium sativum) a zazvoru (Zingiber officinale)
proti experimentalné vyvolané kokcidioze. Ptijem krmiva, t€lesnd hmotnost a konverze krmiva
byly vyznamné lepsi u kuftat, kterd méla ptidavek zdzvoru a ¢esneku v krmné davce, oproti
pozitivni kontrole (infikovana kufata bez krmnych ptisad). Podobné pak i vysledky vyluc¢ovani
oocyst, skore 1ézi a histopatologie tenkého stieva byly lepsi u kufat, jejichz krmna davka byla
doplnéna o zazvor a Cesnek. SmiSené vysledky v mnoha studiich ukazuji potiebu dal§iho
vyzkumu potencialu té€chto alternativnich kontrolnich strategii (Mesa-Pineda et al. 2021).
Scheurer et al. (2013) zase zkoumali G¢inek oregana a smési kurkumy, saponinil a inulinu.
Z4dné uginky proti kokcidioze nezjistili. I 1dris et al. (2017) uvedli, Ze pouziti esencialnich olejt
jako alternativy Kk antikokcidikim je omezené kvili jejich antinutri¢nim u¢inkim a mozné
toxicite.

Aloe vera je znama bylina, kterd se vyznacuje mnoha vlastnostmi. Mezi né€ se fadi vlastnosti
V poslednich letech se Aloe vera dostalo pozornosti jako fytogennimu aditivu do krmiva
pro brojlery. Studie prokazaly, ze Aloe vera mize zlepsit imunitni odpovéd’ a ristovy vykon
u brojlerovych kurat. Navic je i alternativou k antikokcidikim. Aloe vera je mozné zkrmovat
brojlerim ve formé gelu, prasku, etanolového extraktu nebo vodného extraktu (Darabighane
& Nahashon 2014).

Mwale et al. (2006) v experimentu in vitro porovnavali ucinky Aloe vera a Aloe spicata
na inhibici sporulace oocyst kokcidii. Uvedli, ze Aloe vera a Aloe spicata po ptidani do krmiva
vyznamné snizili pocet oocyst. V dalsi studii Yim et al. (2011) uvadi, ze brojlefi, ktefi dostavali
prasek Aloe vera ptidany do krmiva v mnozstvi 0,1 %, 0,3 % a 0,5 %, vykazovali mensi pocet
fekalnich oocyst oproti kontrolni skupiné. Kromé toho Akhtar et al. (2012) ve své studii
objevili, Ze u brojlerd, kteti dostavali etanolovy a vodny extrakt z Aloe vera v davce 300 mg/kg
télesné hmotnosti denné (tfi po sobé jdouci dny), bylo vyluCovani oocyst vyznamné nizsi
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prumérné skore sttevnich 1€zi oproti skupiné€ kontrolni i skupiné krmené etanolovym extraktem.

Existuji studie, které se zabyvali vyuzitim polyfenolii jako alternativni strategie k 1écbé
kokcidiozy. Wang et al. (2008) zkoumali antikokcididlni ucinek hroznovych jader,
protoze obsahuji proanthokyanidy. Dle autorti pouziti hroznovych jader pii infekci E. tenella
vyznamné snizilo Umrtnost a zlepSilo uzitkovost. Proanthokyanidy jsou silné pfirodni
antioxidanty (Cos et al. 2004). Xanthohumol je flavonoid ziskavany z chmele. Je uvadéno,
ze vykazuje antikokcididlni aktivitu proti riznym druhtim kokcidii u dritbeze (Allen 2007).
Xanthohumol vyznamné snizil skore stfevnich 1ézi u jedinct infikovanych E. acervulina.
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Kufata, ktera byla infikovana E. acervulina a E. maxima vylu¢ovala méné oocyst nez kontrolni
skupina, pokud jejich strava obsahovala 20 ppm xanthohumolu.

Molan et al. (2009) zkoumali G¢inek extraktu z borové kury, ktery predstavuje unikatni smeés
tiislovin (85 %) a flavonoidd (8 %), na sporulaci tii druhti rodu Eimeria a dosli k zavéru,
ze extrakt z borové kiry sporulaci kokcidii vyznamné snizil. Koleckar et al. (2008)
nedoporucuji denni piijem velkého mnozstvi tiislovin. Nicméné malé davky ttislovin obsazené
v krmivu jsou pro zdravi prospesné.

Co se tyCe aromatickych rostlin, mezi ty obecné¢ zndmé miZeme zafadit rozmaryn,
matetfidousku, matu peprnou, Salvéj, bazalku a anyz (Ocak et al. 2008; Kadri et al. 2011).
VétSina aromatickych rostlin obsahuje bioaktivni slouceniny jako jsou polyfenoly, chininy nebo
alkaloidy (Perumalla & Hettiarachchy 2011; Negi 2012). Fenolické slouceniny aromatickych
rostlin a jejich esencidlni oleje jsou vynikajicimi pfirodnimi zdroji antioxidanti mezi néz patti
napiiklad eugenol, thymol, karvakrol (Franz et al. 2010).

Aromatické rostliny z ¢eledi Lamiaceae a oregano zvlasté vykazuji kokcidiostaticky ucinek
proti E. tenella, pokud se mleté listy, kvéty nebo stonky zaéleni do krmiva pro brojlery
(Giannenas et al. 2003; Giannenas et al. 2004). Dalsi aromaticka rostlina pattici do stejné celedi
je hojnik horsky (Sideritis scardica), lidové také ftecky horsky ¢aj. Ten prokazal
kokcidiostaticky u¢inek u brojlerovych kufat infikovanych oocystami E. tenella, ackoliv tento
ucinek byl podstatné nizsi nez ucinek antikokcidika lasalocid (Florou-Paneri et al. 2004).
Podobné vysledky uvedli Christaki et al. (2004), kdyz pfidavali smés bylinnych extrakth
z fepiku 1€ékatského, tfapatky uzkolisté, rybizu ¢erného a chinovniku do krmiva pro kurata
napadena E. tenella.

Arczewska-Wlosek & Swiatkiewicz (2012) zkoumali obohaceni krmnych smési bylinnymi
extrakty z cesneku, Salvéje Iékarské, tiapatkovky nachové, tymianu obecného a oregana. Takto
obohacena krmna smés ¢astecné mirnila negativni dopady infekce Eimeria sp. u brojlerovych
kufat. Orengo et al. (2012) ve své vyzkumné praci uvadi, Ze obohaceni krmiva
o cinnamaldehyd, coz je organickd slou¢enina pfirozené se vyskytujici v kiife skotficovnikd,
mize zmirnovat dopady infekce E. acervulina. Zejména pak mize snizovat zdvaznost stievnich
1ézi.
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4 Metodika
4.1 Vykrm kurat

Byl proveden pokus s vykrmem kufat, kdy bylo testovano vyuziti aditiva na bazi koteni jako
antikokcidika. Do vykrmu bylo zafazeno celkem 240 hybridnich jednodennich kufat Ross 308
(Xavergen a.s.), jejichz hmotnost se pohybovala kolem 45 g. Do experimentu byla zafazena
kufata obou pohlavi. Vykrm probihal v Demonstraéni a pokusné staji na Ceské zemddélské
univerzité v Praze. Vykrm kufat trval celkem 35 dnt.

Kufata byla rozdélena do $esti skupin po étyficeti. Dvé skupiny byly kontrolni (K1 a K2). Jejich
krmné smés neobsahovala zadnou latku s antikokcididlnim t¢inkem. Dalsi dvé skupiny (KO1
a KO2) dostavaly v krmné smési BR1 i BR2 konvenéni antikokcidikum Salinomycinat sodny.
Posledni dvé skupiny (IF1 a IF2) dostavaly v krmné smési BR1 i BR2 antikokcidikum na bazi
koteni od firmy Iframix.

Hustota zastavu nepiekro¢ila po celou dobu vykrmu hodnotu 33 kg/m? a kazda skupina byla
umisténa do samostatného boxu. Podlahu boxi tvofily rosty. Béhem naskladnéni a v prvnich
dnech vykrmu byly rosty pokryty papirem. Tento papir byl po 10 dnech odstranén a vykrm
pokracoval pouze na roStech bez podestylky. Relativni vlhkost vzduchu v ustijeni se
pohybovala v rozmezi 50 — 75 %. Intenzita svétla byla nastavena na 50 luxt. V prvnich dnech
vykrmu byla teplota vzduchu nastavena na 28 °C a postupné se snizovala az na kone¢nych
19 °C.

Béhem celého vykrmu méla kurata adlibitni pfistup ke krmivu a napajeci vod€. Pouzivané
krmné smési byly sypké, negranulované. Krmivo bylo zakladdno do cervenych tubusovych
krmitek. Vodu kutata piijimala z kapatkovych napajecek, jejichz vyska byla upravovana podle
toho, jak kurata rostla.

Béhem experimentalniho vykrmu probihalo kontrolni vaZeni vSech kufat. Toto vazeni bylo
provedeno v 10., 25. a 35. dni vykrmu. Pted vazenim byla vSechna kufata z boxu vychytana
a umisténa do plastovych prepravek. Kazd¢ kute bylo jednotlivé zvazeno pomoci elektronické
vahy, navazena hmotnost zaznamenana a poté byla kutata vracena zpét do boxu.

411 Vyuzité krmné smési

Pro vykrm se vyuzily dva typy krmnych smési — BR1 a BR2. Smés BR1 byla zkrmovana
prvnich 10 dnd. Poté se pteslo na krmnou smés BR2, ktera se zkrmovala po celou zbyvajici
dobu vykrmu. V tomto experimentu nebyla pouzita krmnd smés pro konec vykrmu BR3
(tzv. ,.finiSer’"). Pouzité krmné smési mély specifické modifikace pro konkrétni pokusné
skupiny. Do krmnych smési pro kontrolni skupiny K1 a K2 byl pfidan premix
bez antikokcidika. Krmné smési pro skupiny KO1 a KO2 obsahovaly premix s pfidavkem
konven¢niho antikokcidika (Salinomycinat sodny) a krmné smési pro skupiny IF1 a IF2
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obsahovaly premix s ptidavkem antikokcidika na bazi koteni od firmy Iframix V mnoZzstvi
1 g/1 kg krmné smési. Pro vSechny skupiny byl pouzit stejny premix. Nasledujici tabulky
(Tabulky 2 — 4) zobrazuji receptury a vypocitany obsah Zzivin krmnych smési a slozeni
pouzitého premixu.

Tabulka 2 Receptury krmnych smési BR1 a BR2 pouzitych béhem vykrmu; smés BR1 byla
zkrmovéana do 10. dne vykrmu, od 11. dne do konce vykrmu byla zkrmovana krmnéa smés BR2

BER1 BR2

Suroviny Zastoupeni Suroviny Zastoupeni
Pienice 128 59.99 % Pienice 11,7 2984 %
Kukufice 9.1 5% Kukufiéna mouka 26.8 %
vttt L e
Sojova bilkovina 65 18 % Sojova bilkovina 61 5%
sluneénicovy oley 2% sluneénicovy oleg 5,83 %
L —Lysin HCL 98 0,16 % L — Threonin 98 0,03 %
DL — Methionin 99 0.3% DL — Methionin 99 0,29 %
Vapenec 1,78 % Vapenec 131 %
Sl 0.32 % Sl 0.33 %
Monokalciumfosfat 1.38 % Monokalciumfosfat 1.17 %4
Uhliéitan sodny 0.07 % Uhliéitan sodny 0.03 %
Premix 1% Premix 1%
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Tabulka 3 Vypocitany obsah zivin v 1 kg pro krmné smési BR1 a BR2, které byly pouzity
béhem vykrmu; smés BR1 byla zkrmovéana do 10. dne vykrmu, od 11. dne do konce vykrmu

byla zkrmovéna krmna smés BR2

BR1 BR2

Zivina Obsah Zivina Obsah
ME4 12,96 MI MEq 13,21 MI
NL 25023 g NL 22117 g
Lvsin 1487 g Lvsin 1325 g
Methionin 797 g Methionin 012 ¢
Methionin + Cystein 1125¢ Methionin + Cystein 098 g
Threonin 10,01 g Threonin 8716g
Tryptofan 315g Tryptofan 2822
Arginin 1550 ¢g Arginin 1493 g
K. linolova 1591 g K. linolova 3382¢g
Vapnik 10535 g Vapnik 003 g
Fosfor (nefyt.) 505g Fosfor (nefyt.) 452 g
Sodik 163 ¢ Sodik 163 g
Chlor 229g Chlor 228 g

Tabulka 4 Slozeni premixu, ktery se ptidaval do krmnych smési BR1 a BR2; skupiny K1 a K2
dostavaly ptfidany samotny premix, skupiny KOl a KO2 dostavaly premix s ptidavkem
antikokcidika (Salinomycinat sodny) a skupiny IF1 a IF2 dostavaly premix s ptidavkem
antikokcidika na bazi kofeni od firmy Iframix

Dopliikovi litka Obsah v 1 kg Dopliikovi litka Obsah v 1 kg
Vitamin A 25g Kys. listova 200 mg
Vitamin D3 5g Biotin 20 mg
Vitamin E 208 mg Mead 2000 mg
Vitamin K3 400 mg Zelezo 6000 mg
Vitamin B1 600 mg Jod 100 mg
Vitamin B2 800 mg Mangan 12 000 mg
Vitamin B6 500 mg Ziek 10 000 mg
Vitamin B12 2mg selen 30 mg
Pantothenan vap. 6000 mg
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4.2 Vyhodnoceni

Ziskanad data byla statisticky vyhodnocena pomoci softwaru Statistica 12. Konkrétné byla
pro statistické vyhodnoceni dat zvolena metoda analyzy rozptylu (ANOVA, Tukey — HSD test).
Pro vytvoteni grafii a zobrazeni vysledkti byl dale vyuzit program Microsoft office Excel.
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5 Vysledky

Celkem byly sledovany tfi parametry: zivd hmotnost, primérny denni pfirtistek
mezi jednotlivymi vdZenimi a konverze krmiva.

Z Grafu 1 vyplyva, Zze primérné télesné hmotnosti jednotlivych skupin zjisténé pii prvnim
vazeni (10. den) nevykazuji velké rozdily a rozdil mezi skupinou KO1 s nejmensi primérnou
hmotnosti (177 g) a skupinou K1, které méla primérnou hmotnost nejvyssi (188 g), je pouhych
10,5 g. Na druhém vazeni mély nejvySsi primérnou hmotnost skupiny KO1 a KO2 (1087
resp. 1094 g). Na tietim vazeni doslo ke zméng. Skupina KO1 vykdzala druhou nejmensi
pramérnou hmotnost (2235 g) a nejlepsi praimérnou hmotnost méla skupina IF2, jez piekrocila
hranici 2500 g (2585 g).
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Graf 1 Znazornéni prumérnych télesnych hmotnosti jednotlivych skupin zjisténych béhem
jednotlivych vazenich v gramech. 1. vazeni bylo provedeno v 10. dni, druhé v 25. dni a tieti
v 35. dni.

Graf 2 znazoriiuje primérny denni piirdstek kufat mezi jednotlivymi vazenimi. Prvni vazeni
probéhlo 10. den vykrmu, druhé 25. den a tfeti 35. den vykrmu. Pfirtstek do 10. dne byl zjistén
jako rozdil mezi navdzenymi hmotnostmi dané skupiny 10. den a priimérnou té€lesnou hmotnosti
jednodennich kurat dané skupiny. PfirGstek mezi prvnim a druhym vazenim byl vypocitan jako
rozdil navazenych hmotnosti dané skupiny pfi druhém vazeni a primérnou télesnou hmotnosti
dané skupiny pii vazeni prvnim. Stejny postup byl pouzit i pro posledni obdobi. Do 10. dne
vykrmu byly primérné denni piiristky u vSech skupin vyrovnané a pohybovaly se okolo
hodnoty 14 g/kus/den. Mezi prvnim a druhym vazenim vykazovaly nejvetsi piirtstek skupiny
KO1 a KO2 (obé skupiny 61 g/kus/den). V poslednim obdobi vykrmu nejvyssi pfirdstek
vykazala skupina IF2 (152 g/kus/den).
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Graf 2 Primérné denni pfirastky kufat mezi jednotlivymi vazenimi v g/kus/den. Prvni vazeni
probéhlo 10. den, druhé 25. den a tfeti 35. den vykrmu.

Nejhorsi konverzi krmiva mezi 1. a 10. dnem mély skupiny K1 a K2 (1,15 resp.
1,21 kg smési/kg ptirtistku). Stejné to bylo i ve druhém obdobi mezi vazenimi, kdy skupina K1
méla konverzi krmiva 1,59 kg smési/kg piirtistku a skupina K2 1,61 kg smési/kg pfirtstku,
pficemz rozdil ¢inil nejméné 0,26 kg smési/kg piirtistku oproti ostatnim skupinam. Naopak
nejlepsi konverzi krmiva mezi 1. a 10. dnem meély skupiny KO1 a KO2 (1,00 resp.
0,99 kg smési/kg prirastku). Ve druhém obdobi mezi vaZzenimi to bylo stejné — skupina KO1
méla konverzi krmiva 1,26 kg smési/kg pfirﬁstku a skupina KO2 méla konverzi krmiva
konverze doséhly skupmy IF1 a 1IF2 (1,51 resp. 1,28 kg smesﬂkg prlrustku). Co se tyce
souhrnné konverze krmiva za celé obdobi vykrmu, tak nejhorsi vykazaly skupiny K1 a K2
(1,57 resp. 1,70 kg smési/kg ptirtstku), nasledovaly skupiny KOl a KO2 (1,53 resp.
1.45 kg smési/kg ptirtistku) a vibec nejlepsi konverzi za celé obdobi mély skupiny IF1
a IF2 — 1,42 resp. 1,28 kg smési/kg ptirastku (Graf 3).
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Graf 3 Konverze krmiva jednotlivych skupin mezi vaZzenimi a konverze krmiva za celé obdobi
vykrmu (kg smési/kg prirastku)

V nasledujicich Sesti tabulkach (Tabulka 5 — 10) jsou zaznamenany primérné hmotnosti
jednotlivych skupin zjisténé kontrolnimi vazenimi. VaZeni probihala 10., 25. a 35. den vykrmu.
V tabulkéch je uvedena i minimélni a maximalni hodnota, varia¢ni koeficient a stfedni chyba
pruméru (sz). Pro lepsi orientaci maji grafy a tabulky stejné barevné odliSeni dle jednotlivych
pokusnych skupin. 10. den vykrmu byly primérné hmotnosti velmi vyrovnané. Pti druhém
vazeni bylo zjisténo, Ze nejvyssi primérnou hmotnost méla skupina KO2 (1094 g) a nejmensi
skupina K2 (980 g). Pii poslednim vazeni méla nejvyssi primérnou hmotnost skupina IF2
(2585 g) a nejmensi opét skupina K2 (2156 g). Nejniz$i hmotnost mélo v 10. dni kuie
ze skupiny KOI (91 g)a nejvyééi mélo kuie ze skupiny K1 (275 g). Pfi druhém a tfetim VéZeni
ve skupiné KO1 (1468 g) a pfi tfetim vazeni na konc1 vykrmu ze skupiny IF2 (3402 ).
Na zacatku vykrmu byla vSechna kufata malo vyrovnand. Pfi druhém vézeni pak byla
nejvyrovnanéjsi kurata ze skupin KO2 a IF2. Na konci vykrmu byla obecné ve vSech skupinach
kurata vyrovnanéjsi, ovSem nejvétsi vyrovnanost vykazala skupina K1, ktera také méla druhou
nejvetsi primérnou hmotnost (2429 Q).
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Tabulka 5 Primérné hmotnosti kufat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupinu K1 (g)

K1 10. den 25. den o
(1. vizeni) (2. vizeni) (3. viieni)

Promeér+ s,
SE 187.8+5.77

1027.2+£20,05 2429443580

Variacni koeficient

18,94 11,88 8.96
111 699 2003
275 1357 2768

Tabulka 6 Primérné hmotnosti kufat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupinu K2 (g)

10. den 25. den 35. den
(1. viZeni) (2. viZeni) (3. viZeni)

183.9+5.81 9799+2223 2156314952

Primeér + s;

Variacni koeficient

19.99 1435 1434
117 669 1285
251 1257 2672

Tabulka 7 Primérné hmotnosti kutat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupinu KO1 (g)

10. den
(1. vaZeni)

177.345,28 1087,1£23 .57 2235343532

Variacni koeficient

19 08 13_88 10,12
235 1468 2643
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Tabulka 8 Primérné hmotnosti kutat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupinu KO2 (g)

KO2 10. den 25. den 35. den
(1. viZeni) (2. viZeni) (3. viZeni)

ameér + s-
S 185.6+4.51  1094.3+18.46 2384.0+40.63

Variacni koeficient

15,38 10,54 10,64
117 847 1329
227 1337 2871

Tabulka 9 Primérné hmotnosti kufat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupinu IF1 (g)

10. den 25. den 35. den
(1. vizeni) (2. vizeni) (3. viZeni)

181,7+6,00 102932479  2370.2+34.00

Prumeér + s;

Variacni koeficient

21.14 15,42 918
100 675 1784
247 1297 2864
Tabulka 10 Primérné hmotnosti kufat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupinu IF2 (g)

10. den 25. den 35. den
(1. vazeni) (2. vizeni) (3. vizeni)

183.8+4.62 1061.3+£18.30 258534991

Primeér + s;

Variacni koeficient

16.10 11.04 1236
114 760 1981
240 1293 3402

V nasledujicich tfech tabulk4ch (Tabulka 11 — 13) jsou zaznamenané primé&rné hmotnosti kufat
zjisténé kontrolnimi vazenimi dohromady pro dvojice skupin, které dostavaly stejnou krmnou
smés. To znamena: K1 + K2 =K, KO1 + KO2 =KO a IF1 + IF2 = IF. Tabulky obsahuji jesté
sttedni chybu praméru (sz), variacni koeficient a minimalni a maximalni hodnoty. Pokud
porovname hodnoty téchto dvojic zjistime, ze primérné hmotnosti 10. den vykazovaly jen malé



vykrmu (2289 g), kdy naopak skupinou snejvétsi primérnou hmotnosti byla skupina
IF (2478 g) nasledovana skupinou KO (2308 g). Skupina KO pii tfetim vazeni dosahla 1 nejlepsi
vyrovnanosti z téchto dvojic za celé obdobi vykrmu.

Tabulka 11 Primérné hmotnosti kufat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupiny K1 a K2 (g)

10. den 25. den 35. den
(1. viZeni) (2. vizeni) (3. vizeni)
rmmeér + s;
185 8+4 08 1002.6+15.19 2289 3+34 43

111 669 1285

Tabulka 12 Primérné hmotnosti kufat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupiny
KO1 a KO2 (g)

KO 10. den 25. den 35. den
(1. vizeni) (2. vizeni) (3. viieni)
==
181.4+3 49 1090,6+14,97 2307.8+27.94

Variacni koeficient

1732 12.28 10.83

Tabulka 13 Primérné hmotnosti kufat zjisténé kontrolnim vazenim pro skupiny IF1 a [F2 (g)

104531542 2477,7£32.30

18,65 13,36 11,80
100 675 1784
247 1297 3402
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Dalsim sledovanym parametrem byly primérné denni pfirtstky. Ty byly zjisStény jako rozdil
navazenych hmotnosti dané skupiny a primérné hmotnosti navazené pii predchozim vazeni.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich Sesti tabulkach (Tabulka 14 — 19). V tabulkach je
dale uvedena stfedni chyba priméru (sx), variacni koeficient a minimalni a maximalni hodnota.
Primérny denni pfirtistek od 1. do 10. dne se u vSech skupin pohyboval ve velmi uzkém
intervalu 13 (KO1) az 14 g/kus/den (K1). | v obdobi od 11. do 25. dne se primérné pfirastky
vSech skupin nachazely v intervalu 53 (K2) az 61 g/kus/den (KO1). V poslednim obdobi
od 26. do 35. dne vykdzala nejvétsi pramérny denni prirtistek hmotnosti skupina IF2
(152 g/kus/den). Nejmensi pramérny denni pfirastek v tomto obdobi méla skupina KOI
(115 g/kus/den).

Tabulka 14 Praimérné denni piirtstky mezi vaZzenimi pro skupinu K1 (g/kus/den)

K1 10. den 25. den 35. den
(1. viZeni) (2. viZzeni) (3. viZeni)

140.2+3 58

-3 'U. i -

Varnacni koeficient

25.10 14.53 15,53
6.49 34.08 97.58
2289 77,95 174,08

Tabulka 15 Praimérné denni piirtstky mezi vazenimi pro skupinu K2 (g/kus/den)

10. den 25. den 35. den
(1. viZeni) (2. viZeni) (3. viZeni)

ameér + 5=
RS 13.0+0.58 53.1+1.48 117.6+4.95

Variacni koeficient

26,46 17.67 26,29
71.21 32,34 30,51
20.61 71.54 169.21
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Tabulka 16 Pramérné denni pfirtistky mezi vazenimi pro skupinu KO1 (g/kus/den)

35. den
(3. viZzeni)

13.3+0,53 60.7+1,57 114 8+£3.53

Variacni koeficient

2535 16,59 19.70
1911 8605 15560

Tabulka 17 Primérné denni ptiristky mezi vazenimi pro skupinu KO2 (g/kus/den)

KO?2 10. den 25. den 35. den
(1. viZeni) (2. vizeni) (3. vizeni)

14.0+0,45 60.6+1,23 129.0+4.06
20,37 12.69 19.67
_ 115 44.09 2347
_ 18.15 76,76 177.67

Tabulka 18 Pramérné denni piirtstky mezi vazenimi pro skupinu IF1 (g/kus/den)

I
(1. viZeni) (2. viZeni) (3. viZeni)
13,6x0.60 56.5+1.65 134,13 .40
28,28 18,73 16,23
_ 541 32,89 75,47
_ 20,11 7435 183 47
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Tabulka 19 Primérné denni pfirustky mezi vazenimi pro skupinu IF2 (g/kus/den)

10. den 25. den 35. den
(1. viZzeni) (2. viZzeni) (3. viZeni)

Prumeér + s;

1384046 58.5+1.22 152.4+4.99
Variacni koeficient 21.43 13.36 20.97
6.83 38,41 91,97
19,43 73.95 23407

V tabulkach 20 az 22 muzeme opét vidét stiedni chyby praméru (Sx), varia¢ni koeficienty,
minimalni a maximalni hodnoty vztahujici se k primérmému dennimu pfirGstku dvojic
utvofenych z pokusnych skupin podle krmné smési, kterou dostdvaly. To znamena,
ze K1 + K2 = K, KOI1 + KO2 = KO a IF1 + IF2 = IF. Pokud porovname primérné denni
ptirtistky téchto dvojic, zjistime, Ze v obdobi mezi 1. a 10. dnem jsou témét shodné. Skupiny
KO a IF mély v tomto obdobi pfirastek 13,7 g/kus/den a skupina K 14,0 g/kus/den. Ve druhém
obdobi (11. — 25. den) jsou hodnoty primérnych dennich ptirtstkd v iizkém rozmezi od 54,5
g/kus/den (skupina K) do 60,6 g/kus/den (skupina KO). V poslednim obdobi méla pti porovnani

v

(122 g/kus/den).

Tabulka 20 Primérné denni ptirGstky mezi vazenimi pro skupinu K1 a K2 (g/kus/den)

10. den 35. den

(1. viZeni) (3. viZeni)

534.5£1.01 128.6+3.33

Variacni koeficient

25.64 16,27 22,55
6.49 32,34 30,51
2289 17,95 174.08
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Tabulka 21 Primérné denni pfirtistky mezi vaZzenimi pro skupinu KO1 a KO2 (g/kus/den)

KO 10. den 25. den 35. den
(1. vaZeni) (2. vaZeni) (3. viZeni)
R
13,7035 60.6£1.00 121.7£2.78

Variacni koeficient

2290 1472 2044

Tabulka 22 Praimérné denni piirustky mezi vazenimi pro skupinu IF1 a IF2 (g/kus/den)

25. den 35. den
(2. vazeni) (3. vizZeni)
pmeér + sz

Varacni koeficient

24 B9 1617 2003

Nasleduji tabulky (23 — 25) se statistickym vyhodnocenim. Pii prvnim vazeni v 10. dni véku
nevykazala zadna skupina statisticky vyznamny rozdil oproti vSem ostatnim skupindm

(Tabulka 23).

Pfi druhém vazeni, které probéhlo 25. den vykrmu, jiz byly zjistény dva statisticky vyznamné
rozdily mezi skupinami (Tabulka 24). Tyto dva statisticky vyznamné rozdily se tykaji skupiny

K2. Ta je totiz statisticky rozdilna jak oproti skupin¢ KO1, tak skupin¢ KO?2.

Nejvice statisticky vyznamnych rozdild mezi skupinami bylo zji§t€éno na konci vykrmu
pii poslednim vazeni (Tabulka 25). Skupina K1 vykazala statisticky vyznamny rozdil oproti
skupiné K2 a IF1 oproti IF2. Skupina KO1 oproti skupiné¢ KO2 statisticky vyznamny rozdil
nevykazala. U skupiny K2 byl zjistén statisticky vyznamny rozdil oproti vSem ostatnim
skupinam kromé skupiny KO1 a u skupiny IF2 oproti vS§em ostatnim skupindm kromé K1.

U skupiny K1 miZeme vidét statisticky vyznamny rozdil oproti skupiné KO1.
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Tabulka 23 Tukeyuv HSD test pro Zivou hmotnost pfi 1. vaZzeni v 10. dni véku; hladina
vyznamnosti o = 0,05

0,995862 0,743683 0,999764 0,968421 0,995373
0,995862 0,953210 0,999912 0,999739 1,000000
0,743683 0,953210 0,660008 0,991829 0,954086
0,999764 0,999912 0,680008 0,995454 0,999890
0,968421 0,999739 0,991829 0,995454 0,999771
0,995373 1,000000 0,954086 0,9998390 0,999771

Tabulka 24 Tukeytv HSD test pro zivou hmotnost pii 2. vazeni v 25. dni véku; hladina
vyznamnosti o = 0,05; Cervené zvyraznéné hodnoty jsou statisticky vyznamné

0,646426 0,362809 0,261137 1,000000 0,678228
0,646426 0.004962 0,002522 0574145 0075500
0,362809 0,004962 0,999954 0,372967 0,950037
0,261137 0,002522 0,999954 0,267320 0,5688126
1,000000 0574145 0,372967 0,267320 0,893951
0,676228 0,075500 0,950037 0,666126 0,893951

Tabulka 25 Tukeytv HSD test pro zivou hmotnost pii 3. vazeni v 35. dni véku; hladina
vyznamnosti a = 0,05; ervené zvyraznéné hodnoty jsou statisticky vyznamné

0,000092 0,013334 0,974210 0,917901 0,089575
0,000092 0,754626 0,001647 0,003399 0,000020
0,013334 0,754626 0,111246 0,178436 0,000020
0,974210 0,001647 0111246 0,999902 0,007486
0,917901 0,003399 0178436 0,999902 0,002642
0,089575 0,000020 0,000020 0,007486 0,002642
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6 Diskuze

Cilem provedeného pokusu bylo zjistit, jaky vliv bude mit vyuziti fytogenniho aditiva na bazi
koteni jako antikokcidika na rlstové schopnosti kutat. Konkrétné¢ byla sledovéna ziva
hmotnost, primérny denni pfirtstek a konverze krmiva. Pro pokusny vykrm kutat byla vyuzita
hybridni kombinace Ross 308.

V primérnych hmotnostech kufat jednotlivych skupin zji§ténych prvnim vézenim,
které prob&hlo v 10. dni véku, nebyly zjiStény Zadné statisticky vyznamné rozdily. To nam fika,
ze tento vyzkum zacinal s vyrovnanym souborem, coz ma pozitivni vliv na kvalitu zjisténych
dat. Pokusna skupina IF2, ktera dostavala v krmné smési ptidavek antikokcidika na bazi kotenti,
doséhla na konci vykrmu viibec nejvyssi prumérné hmotnosti (2585 g) a tato skupina vykazala
statisticky vyznamny rozdil v primé&rné Zivé hmotnosti oproti ostatnim skupindm kromé druhé
nejlepsi skupiny K1, pfi¢emz nejvétsi progres byl u skupiny IF2 patrny v poslednim obdobi
vykrmu od 26. do 35. dne (Graf 1). Skupina IF2 m¢la v poslednim obdobi vykrmu pramérny
denni ptirastek 152 g/kus/den, coz je o 12 g vice neZ primérny denni piirastek druhé nejlepsi
skupiny K1 (140 g/kus/den). Nejmensi primérny denni ptirtstek v poslednim obdobi vykrmu
m¢éla skupina KO1 (115 g/kus/den) (Graf 2). Tato zjisténi potvrzuji, ze antikokcidikum na bazi
koteni ptidané do krmné smési mélo u skupiny IF2 pozitivni vliv na ristové schopnosti. Praveé
obdobi od 21. do 35. dne véku se uvadi jako kritické pro onemocnéni kufat kokcididzou
(Chapman 2018). Co se ty¢e konverze krmiva, tak skupiny IF1 a IF2 vykdzaly v obdobi mezi
26. a 35. dnem nejnizsi hodnoty ze vsech skupin (1,28 resp. 1,51 kg smési/kg ptirtstku).
Pficemz tato hodnota konverze krmiva skupiny IF2 byla stejna i pro souhrnnou konverzi krmiva
za celé obdobi a konverze krmiva skupiny IF1 za celé¢ obdobi byla druh4 nejnizsi (1,42 kg
smési/kg prirtstku) (Graf 3). I zde se tedy potvrdil pozitivni efekt antikokcidika na bazi koteni.

Co je zajimavé, je to, Ze na konci vykrmu dosahla druhé nejvyssi primérné hmotnosti (2429 g)
kontrolni skupina K1 (Graf 1). OvSem této hmotnosti bylo dosazeno za druhé nejhorsi konverze
krmiva ze vSech skupin. Konkrétné konverze krmiva skupiny K1 za celé obdobi vykrmu ¢inila
1,57 kg smési/ kg piirastku. Hors$i konverzi méla uz pouze druhd kontrolni skupina K2
(1,70 kg smési/kg ptirtistku) (Graf 3). Je pravdépodobné, ze i toto souvisi s vyskytem kokcidii
V travicim traktu, protoze kokcidie ni¢i sliznicni buniky hostitele, coZz ma za nasledek
patologické zmény, které vedou k hor§imu traveni a vstfebavani Zivin (Nabian et al. 2018).

Podobny experiment provedli i Scheurer et al. (2013). Ti ve svém experimentu vyuzili stejnou
hybridni kombinaci Ross 308, ale vybrali pouze jedince samciho pohlavi v celkovém poctu
1080 kusti, aby prozkoumali u¢inky tfech fytogennich antikokcidik. Vykrm trval celkem
39 dni. Vytvofili Sest pokusnych skupin. Prvni skupina byla negativni kontrola, druhd pozitivni
kontrola bez krmné ptisady, tieti dostavala chemické antikokcidikum Narasin a ¢tvrta skupina
pridavek koteni oregana. Krmna smeés pro patou skupinu byla obohacena smési kurkumy,
saponind a inulinu a smés pro Sestou skupinu o mydlokor tupolisty (Quillaja saponaria).
Vsechny pokusné skupiny, kromé negativni kontroly, byly infikovany tfemi druhy kokcidii
(Eimeria acervulina, E. maxima, E. tenella). V obdobi od zacatku do 11. dne nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v primérné hmotnosti kufat mezi skupinami, coz se shoduje
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i s vysledky tohoto pokusu. Posledni den vykrmu méla nejvyssi primérnou hmotnost skupina
s pfidavkem Narasinu, druhou nejvyssi primérnou hmotnost méla skupina neinfikovana
negativni kontrola. To samé platilo 1 pro konverzi krmiva. Navic po celé zkuSebni obdobi
vykazovala skupina s Narasinem vyrazné¢ lepsi konverzi krmiva nezli ostatni skupiny. Co se
tykd primérného denniho pfiriistku, tak 22. den vykrmu skupina s Narasinem a pozitivni
kontrola dosahly ptirastku 37,9 resp. 37,7 g/kus/den a vykazovaly statisticky vyznamny rozdil
oproti ostatnim skupindm. Nejlepsi primérny denni pfirtistek za celé obdobi méla taktéz
skupina s pridavkem antikokcidika Narasin. Autofi tedy v této studii dospéli k zavéru,
ze pouzité fytogenni produkty nebyly ucinné pii zmirfiovani negativnich G¢inkti u ptaka
napadenych kokcidiézou a doporucuji, Ze by bylo dobré zvazit testovani zahrnuti vétSiho
obsahu fytogennich aditiv do krmiva.

Ali et al. (2019) ve své studii zase prezentuji vysledky svého pokusu, kdy testovali
antikokcidialni u¢inek kofeni — zazvoru a C¢esneku. V experimentu rozdélili 200 testovanych
kutat do Sesti skupin. Prvni skupina byla negativni kontrola a druhé skupina byla infikovana —
kontrola pozitivni. Tteti skupina byla infikovana a méla krmivo doplnéné Cesnekem. Skupina
Ctyfi byla infikovand a jeji krmivo bylo obohaceno o ptidavek zadzvoru. Infikovana skupina pét
dostavala antikokcidikum amprolium hydrochlorid v pitné vod¢. A skupina Sest byla infikovana
a dostavala ptidavek cesneku a zdzvoru v krmivu sou€asné. Skupiny, jejichz krmnd smés byla
obohacena o zazvor, ¢esnek nebo kombinaci obojiho vykézaly signifikantné vyssi hmotnost
a niz8i konverzi krmiva oproti pozitivni kontrole, coz dle autorti vypovida o tom, Ze fytogenni
aditiva byla u¢innd. Autoti také dodavaji, Zze vysledky zkoumani efektu ¢esneku a zazvoru jsou
povzbudivé, a to i v porovnani s u¢inkem amprolia.

Jednim z faktorti, ktery mohl mit vliv na pribéh vykrmu, je napajeni kurat. Kazdy box,
kde bylo umisténo 40 kutat, byl vybaven osmi kapatkovymi napajeCkami. Pro dany pocet kutat
je to dostate¢ny pocet. Piijem vody kuraty nebyl monitorovan, ale zdalo se, Ze neni optimalni.
Prirastek hmotnosti je z velké ¢asti tvofen vodou, a to zejména v prvnich dnech Zivota kufat.
Z tohoto hlediska i tato skute¢nost mohla ovlivnit prubéh vykrmu.

Dalsi zajimavosti je mira thynu. U skupin IF1 a IF2 nebyl zaznamenan Zadny thyn po celou
dobu vykrmu. Ve skupin¢ KO1 také po celou dobu vykrmu neuhynulo ani jedno kuie
a ve skupiné KO2 byl jeden thyn stejné¢ jako ve skupiné¢ K2. Nejvétsi mira thynu byla
ve skupin€ K1. V této skupin€ za celou dobu vykrmu uhynula 3 kufata. Skupina K1 tedy
na konci vykrmu vykdzala druhou nejvétsi primérnou hmotnost a druhy nejvetsi primérny
denni pfirastek ze vSech skupin, ale také nejvétsi miru thynu.
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7.Aavér

Vysledky vyzkumného vykrmu provadéného v ramci této diplomové prace potvrdily
stanovenou hypotézu. Testované fytogenni aditivum mélo minimalné stejny pozitivni
ucinek jako pfidavek bézn¢ pouzivaného antikokcidika.

Pokusnd skupina, kterd dostdvala krmnou smés s pfidavkem testovaného
antikokcidika na bazi kofeni, dosdhla na konci vykrmu nejvyssi primérné hmotnosti.
Tato hodnota vykazala statisticky vyznamny rozdil oproti dalsim ¢tyfem skupinam.
Ob¢ pokusné skupiny, jejichz krmna smés obsahovala ptidavek antikokcidika na bazi
U obou pokusnych skupin, které dostavaly antikokcidikum na bazi koteni, nedoslo
k Zadnému thynu béhem celého obdobi vykrmu.

Zajimavé a piinosné by bylo provedeni tohoto samého experimentu, pfi némz by byla
sledovana 1 spotfeba vody. K lepsimu vyhodnoceni by poslouzilo i to, kdyby kazdé
kuie bylo identifikovatelné a hmotnosti zjisténé pii vazeni by byly zaznamenavany
pro kazdého jedince zvIast.
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