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VIiv nahrady nékterych komponent krmné smési pro
vykrm kraliki ovesnymi omelky (odpadnimi produkty
vyroby krmiv) na vykrmnost, jateCnou hodnotu
a zdravotni stav brojlerovych kralika vcéetné
ekonomického vyhodnoceni

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit rozdily vlivu nahrady komponent krmné
smési pro vykrm kralikd ovesnymi omelky na vykrmnost, jatecnou hodnotu a zdravotni stav
brojlerovych kralik( véetné ekonomického zhodnoceni. Do pokusu bylo zafazeno 60 kraliku
rozdélenych do dvou skupin po 30 jedincich ve véku 42 dnd. Prvni skupina byla krmena
kompletni krmnou smési pro vykrm kralikG. Druha skupina byla krmena stejnou krmnou
smési s nahradou 15 % jejich komponent ovesnymi omelky pfi zachovani Zivinového slozZeni.
Krmna smés byla kralikim podavana ad libitum a denné se zjistovala spotfeba krmiva.
Jednou tydné se zaznamenavala individualni hmotnost krdlikd. Pokus byl ukonéen porazkou
pfi dosazeni pordzkové hmotnosti 2600 g, nejpozdéji vsak do 84 dnU jejich véku. V pribéhu
pokusu byl zaznamenavan zdravotni stav jednotlivych kus(. Pfi porazce bylo kazdé zvire
stazeno, urcilo se pohlavi a byla zvdzena jeho hmotnost. Zaroven se pti zkoumani casti
vyvrzenych organl urcovalo, zdali jsou nebo nejsou zasaZzeny chorobou. Po pordice byl
proveden jateény rozbor a stanovena jate¢na hodnota pokusnych zvirat.

Vysledky diplomové prace prokazaly, Ze krmnda smés s nahradou 15 % ovesnymi
omelky pozitivné ovlivnila vykrmnost v primérném dennim pfirdstku brojlerovych kralik.
Zaroven snizila konverzi krmiva. Priamérna denni spotieba krmiva, hmotnost jater a jatecna
vytéznost nebyly pokusnou krmnou smési vyrazné ovlivnény. Zdravotni stav u obou
testovanych skupin nepotvrdil vyrazné rozdily mezi testovanymi jedinci. Pokusna krmna
smés zaroven snizila finan¢ni naroénost oproti kontrolni smési.

Ceny produktli pouzivajicich se pro vyrobu krmnych smési stdle stoupaji. VyuZiti
levnéjsich alternativ tuzemskych surovin za nizsi cenu miiZze mit pozitivni vliv na ekonomiku
chovu.

Klicova slova: kralik, vyZiva, ovesné omelky, uzitkovost, zdravotni stav, ekonomika chovu



Influence of substitution of some components of feed
mixture for fattening rabbits by oatmeal (waste products
of feed production) on fattening, carcass value and health

status of broiler rabbits, including economic evaluation

Summary

The aim of the thesis was to evaluate the differences in the effect of replacing the
components of the feed mixture for fattening rabbits with oatmeal on fattening, slaughter
value and health status of broiler rabbits, including economic evaluation. 60 rabbits divided
into two groups of 30 individuals at the age of 42 days were included in the experiment. The
first group was fed a complete feed mixture for fattening rabbits. The second group was fed
the same feed mixture with the replacement of 15% of its components with oatmeal while
maintaining the nutrient composition. The feed mixture was given to the rabbits ad libitum
and feed consumption was determined daily. The individual weight of the rabbits was
recorded once a week. The experiment was ended by slaughter when the slaughter weight
was 2600 g, but no later than 84 days of their age. During the experiment, the health status
of individual pieces was recorded. At slaughter, each animal was drawn, sexed and weighed.
At the same time, when examining the parts of the ejected organs, it was examined whether
or not they were affected by the disease. After slaughter, a slaughter analysis was
performed and the slaughter value of the experimental animals was determined.

The results of the diploma thesis showed that the feed mixture with a replacement of
15 % oatmeal had a positive effect on fattening in the average daily gain of broiler rabbits. At
the same time, it reduced feed conversion. Average daily feed consumption, liver weight and
slaughter yield were not significantly affected by the experimental feed mixture. The health
status of both tested groups did not confirm significant differences between the tested
individuals. At the same time, the experimental feed mixture reduced the financial burden
compared to the control mixture.

The prices of products used for the production of compound feed are still rising. The
use of cheaper alternatives of domestic raw materials at a lower price can have a positive
effect on the farming economy.

Keywords: rabbit, nutrition, oat hulls, productivity, health status, husbandry economy
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1 Uvod

Pocty kralikG v Ceské republice se pohybuji kolem 4,5 tisice kus(i a neustale klesaji.
Béhem posledniho desetileti klesly pocty chovanych zvifat o polovinu celkového stavu.
Stejné tak je na tom i ekonomicky stav na trhu s krdli¢im masem. Z celkové produkce z roku
2010, kdy bylo vyprodukovano pres 33 tun krali¢iho masa pro potieby konzument(, se nyni
ekonomickd situace zastavila na ttfetiné plvodniho mnozstvi. (Ministerstvo zemédélstvi
2020). Tato skutecnost neni zanedbatelnd. Pro chovatele je existencné dllezitd ekonomicka
stranka vyroby peletovanych krmiv pro vykrm a produkci brojlerovych kralik( (Volek 2020).
Chov kralik( je idedlni alternativa k celosvétové masné produkci a spotiebé, jelikoz mlze na
trh dodavat kvalitni a oblibené produkty (Sikiru et al. 2020).

Krali¢i maso je ¢tvrtym nejvyhleddvanéjdim v Ceské republice (Cesky statisticky urad
& Ministerstvo zemédélstvi 2020). Jeho oblibenost se odviji i podle spotfebitelské ceny,
ktera v prabéhu roku znacné kolisd a je srovnatelna s cenou hovéziho masa. V poslednim
desetileti se cena krali¢tho masa zvySila z147 K¢/kg az na 174 Ké/kg (Ministerstvo
zemédélstvi 2020). V porovndni s vepfovym masem, které je v CR nejvyhledavanéjsi, je cena
za krali¢i maso aZz od 39 % vyssi (Ministerstvo zemédélstvi 2022).

Kralici maji kratky generacni interval, a proto je u nich skvély potencial pro produkci
masa a vysokého vynosu za produkéni obdobi, ve srovnani s jinymi jednotkami Zivocisné
vyroby. Nehledé na vynikajici kvalitu masa bohatou na bilkoviny, vitaminy a minerdly, kde je
zaroven méné nezddoucich lipidl (cholesterol) (Sikiru et al. 2020).

Situace na trhu neni pro producenty kraliciho masa pfizniva a je tfeba podpofit
chovatele, ktefi se snazi udrZet soucCasnou a rozvijet novou nabidku krali¢ich produkt(
(Mahunguane et al. 2016). Na rozdil od ostatnich stat( Evropské unie, kde se pocty kralikd
zvysuji a produkce masa stoupad, je Ceska ekonomika na trhu v dpadku. Krali¢i maso je do
Ceské republiky vice dovazeno ne? produkovéano, a proto je podpora tohoto ekonomického
odveétvi velmi dllezita (Ministerstvo zemeédeélstvi 2020).

Vyziva a krmeni zvifat patfi neodmyslitelné k nejvyssSim finanénim polozkam
produkénich chovl. Vyrobci jsou nuceni hledat alternativy pro vyrobu granulovanych
krmnych smési pfi vyuZziti tuzemskych surovin za nizkou cenu. (Liangzhan et al. 2016). Kralici
dokazi travit vysoky obsah vlakniny v krmivech, ktera jim jsou predkladana v produkénich
chovech. Z tohoto divodu mohou vldkninou pokryvat ¢ast pozadavkd na pfijem energie.
Dasledkem toho se snizila jejich zavislost na jadrnych krmivech. Ve vyzivé kralik( to
poukazuje na jisté vyhody a mozZnosti zuZitkovat zemeédélské ¢i zahradni odpady nebo
krmiva, ktera by se stézi uplatnila jinym zptisobem (Volek 2020).

V dnesni dobé zvysujici se finan¢ni narocnosti krmiv je Zadouci zpracovavat zbytkova i
odpadni krmiva jako soucdst krmnych ddvek (Liangzhan et al. 2016). Proto je potieba hledat
alternativy surovin k vyrobé vyvazenych peletovanych krmiv. Nabizi se feSeni s vyuZitim
mistnich surovin, které jsou k dispozici za nizsi cenu a tim snizuji celkové naklady vyrobeného
krmiva (Foof and agriculture organization 2021).

Analyza ndhrady nékterych sloZzek v krmnych smésich je dllezity faktor pro chov di
vykrm zvirat. V roce 2019 celkova spotfeba krmiv pro kraliky ¢inila 64,06 tis. tun. PFfi vyuZziti



levnéjsich zdroja pro vyrobu krmiv je moZnost zlepsit ekonomickou situaci producent( i
cenového vyvoje na trhu s krali¢im masem (Volek 2020 & Ministerstvo zemédélstvi 2020).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prdéce je zjistit vliv ndhrady nékterych komponent krmné smési pro vykrm kralik{
ovesnymi omelky (odpadnimi produkty vyroby krmiv) na vykrmnost, jate¢nou hodnotu
a zdravotni stav brojlerovych kralik(i véetné ekonomického vyhodnoceni.

Hypotéza 1: Nahrada 15 % komponent kompletni krmné smési ovesnymi omelky pfi
zachovani Zivinového slozeni neovlivni vykrmnost, jate¢nou hodnotu ani zdravotni stav

brojlerovych krélikd ve vykrmu.

Hypotéza 2: Nahrada 15 % komponent kompletni krmné smési ovesnymi omelky pfi
zachovani Zivinového sloZeni zlepsi ekonomiku vykrmu prostfednictvim snizeni ceny krmiva.
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3 Literarni reSerse
3.1 Anatomie a fyziologie traviciho traktu

Kralici jsou striktni byloZravci, klasifikovani jako zvifata s travenim vlakniny v zadni ¢asti
stfev (slepé stfevo a tlusté stfevo) schopni pfijimat velké mnoistvi potravy s vysokym
obsahem vlakniny. Timto se fyziologie gastrointestindlniho traktu kralik( lisSi od ostatnich
savcu (Kohes 2016).

Mikrobidlni ¢innost slepého stfeva ma velky vyznam pro procesy traveni a vyuZiti Zivin.
Kralik ma vyvinutou strategii vysokého prijmu krmiva a to 65-80 g na 1 kg télesné hmotnosti
a rychly prlichod krmiva pres travici systém, béhem kterého jsou zpracovavany Ziviny z
krmiv. Krdlik je nejprve krmen krali¢im mlékem a ndasledné prechazi na tuhou stravu. Tento
proces je nezbytny pro dosazeni plné funkéni kapacity zazivaciho systému a vyvoje
mikroorganismu gastrointestindlniho traktu (Carabafo et al. 2020). Charakteristicky je pro
kraliky vysoky pfijem krmiva, které travicim traktem prochazi pomérné velkou rychlosti (Blas
& Wiseman, 2010). Tento adaptacni proces neovliviiuje pouze procesy travici soustavy, ale
také kolonizaci stfevni mikrobioty a vyvoj mechanismu stfevni bariéry, které nasledné chrani
zvife pred travicimi patologiemi (Carabafio et al. 2020).

3.1.1 Ustni dutina

Ustni dutina je u kréliki pomysiné rozdélena na dvé &asti, kranidlni ¢ast slouzi
k uchopovani a ukusovani potravy. Kaudalni ¢ast je pouZivana pfimo v procesu zvykani a
polykani sousta. Horni ret kralika ma pfirozeny rozstép, jazyk je velky a napomaha k posunu
potravy dale do traviciho traktu. Krdlik ma 4 typy slinnych Zlaz, pfiusni, submaxilarni,
sublingvalni a zygomatické (Meredith 2007).

Slinné Zlazy jsou dulezité kvali jejich rdznorodym funkcim. Jsou vyvinuté na rlznych
mistech a maji velmi odliSnou strukturu a produkuji riizné typy slin. To hraje kli¢ovou roli pfi
trdveni potravy pomoci jejich sekrece. Jsou serdzni Ci slizovité a obsahujici rGzné enzymy,
vodu, mukopolysacharidy a glykoprotein (Al-Safar & Simawy 2014). Zubni vzorec je (fezaky)
2/1 C (3picaky) 0/0 (tfenové zuby) P 3/2 (stolicky) M 3/3. Zvykdni probiha rychlosti pfiblizné
200 cykld za minutu.

Pfirozend potrava — trdva je vysoce abrazivni, protoie obsahuje vysoky obsah
silikdtovych fytolitl, proto dochazi k rychlému opotrebeni licnich zubl (cca 3 mm za mésic).
Typ potravy ovliviiuje Zvykaci ucinek, pfirozenou vegetaci Zvyka kralik Sirokym bocnim
pohybem a horizontdlnim tahem, zatimco granula a zrna Zvykaji vertikdlnim tahem
(Meredith 2007).
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3.1.2 Jicen

Délka jicnu je cca 15 cm, déli se na ¢ast kréni, hrudni, bfiSni a mimo jiné je tvoren
pficné pruhovanou svalovinou. Vliv na traveni je velmi zanedbatelny az nulovy (Jekl et al.
2014).

3.1.3 Zaludek

Zaludek kralikd je jednokomorovy a slozity, vypada jako zahnuty vak a objemové se
do ného vejde cca 250ml potravy a jinych pfimési. V porovndni se vSemi monogastrickymi
zvifaty kralik jednoznaéné vede ve velikosti zaludku k poméru celého téla. Zaludek je umistén
vlevé Casti dutiny brisSni a ma velmi dobfe vyvinuty svéraé, coz u krdliki znemoznuje
zvraceni. Obsah Zaludku ma pH 1-2 coZ neumoznuje bakteriim pfijimanym v potravé prezit,
a proto zpracované kusy potravy vstupuji do tenkého stfeva v témér sterilni podobé. Celkovy
proces zpracovani potravy v Zaludku trvad cca 3-6 hodin (Jekl et al. 2014). Zdravy kralik
Zaludek nikdy skutecné nevyprdazdni. Sliznice Zaludedni stény obsahuje Zaludecni Stavy a
buriky vylucujici pepsinogen (Girling 2013). PoloZeni Zaludku neumozZiuje kralikovi zvracet,
coz mlze mit pfi nespravné vyzivé za ndsledek Zaludecni tézkosti a nadymani (Skfivan et al.
2008). Zaludek obvykle obsahuje smés potravy, chlup@l a tekutiny i kdy? zrovna kralik
neprijima potravu. Tato smés je v Zaludku pfitomna i pfi 24hodinovém hladovéni. pH Zaludku
mladych kralik( se na rozdil od dospélcli pohybuje v rozmezi 5,0-6,5 (Jonson-Delaney 2006).
V Zaludku mladych kralik( zac¢ind proces traveni mlééného tuku a nasledné i bilkovin. Diky
vysokému obsahu lipid v mléce, Ize v Zaludku, v obdobi mlécné vyzivy nalézt vysokou
aktivitu lipdzy, ktera je pro mlada zvifata hlavnim zdrojem energie a ndsledné mizi.
(Maertens et al. 2006). V zaludku a na zacatku tenkého stieva probiha traveni bilkovin. Kde
jsou proteiny rozstépeny na oligopeptidy a volné aminokyseliny a nasledné absorbovany do
krve a transportovany do jater. V jatrech probiha syntéza bilkovin a zaroven i desaminace,
ktera zahrnuje rozpad aminoskupin. Pokud je v organismu pfili§ mnoho bilkovin. Nasledné
jsou aminokyseliny dopraveny do svalll, kde dochdzi k nové syntéze bilkovin a oxidaci
bezdusikaté frakce (Zeman 2006).

3.1.4 Tenké stievo

Tenké stfevo je tvorené dvandactnikem, (duodenum) laénikem (jejunum) (ktery je
nejdelsi) a kycCelnikem (ileum). V délce celého traviciho traktu coz je asi 3 metry, zaujima
tenké strevo priblizné 12 % celkové délky traviciho traktu. (Kohes 2016). Prechod Zaludku
v tenké stfevo je zUzeny a pti zkrmovani nespravného krmiva s vysokym obsahem susiny a
vysokou koncentraci Zivin hrozi nebezpeci ucpani a znemoznéni prlichodu krmiva (Skfivan et
al. 2008). Celkova délka tenkého stfeva je cca 150 cm. Délka samotného duodenua je cca 70
cm a nasledné se staci do nékolika klicek a postupné prechazi v jejunum. V pribéhu celého
tenkého streva jsou umistény lymfatické uzliky, které se nachazi ve sliznici. Zpétnému toku
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traveniny vtenkém strevé zabranuje ileokolicka chlopen, ktera zaroven reguluje i jeji
mnozstvi, které tenkym stfevem prochazi (Jekl et al. 2014). Je obtizné urcit rozdéleni mezi
dvanactnikem, la¢nikem a kycelnikem, protoZze vSechny maji podobny pramér (Girling 2013).

Distalni konec ilea je zesileny a oznacovany jako sacculus rotundus, ktery oznacuje
protnuti ilea, a slepého stfeva. Traveni v tenkém stievé kralikd probihd velmi podobné jako u
monogastrickych zvifat za pomoci kyseliny chlorovodikové a pepsinu, ktefi slouzi jako
iniciatory traveni (Kohes 2016).

Do tenkého stfeva usti také vyvod Zlu¢niku a dochazi zde k vylu€ovani Zlugi, travicich
enzym0 a pufrd. pH tenkého stfeva se blizi hodnoté 7. Tenké stievo je mistem, kde probiha
vétsi €ast traveni a vstrebavani probiha pasivnim nebo aktivnim transportem po celé sliznici.
(Carabafio et al. 2020).

U neprezvykavych druh( zvirat iledIni a fekalni travenina obsahuje dalezité mnoZstvi
dusiku endogenniho plivodu. Hodnoty AID (zjevna ilealni stravitelnost) jsou nutné k odhadu
celkového ilealniho toku pfichdzejiciho do slepého stfeva (nestravitelné slozky endogenniho
dusiku), ktery je organismem vyuzivan pro mikrobidlni rist. Tato mikrobidlni aktivita v
slepém strevé zplisobuje do znacné miry zmény sloZzeni aminokyselin v travicim traktu a, v
dlsledku toho, rovnovahu aminokyselin ve stolici. (Garcia et al. 2005). Zbytky stfevniho
trdveni a prostfednictvim krve recyklovand mocovina jsou potencidlnimi substraty které
umoznuji bakteriim slepého streva ziskavat energii a dusik pro rust. Je velmi maélo informaci
o kvantitativnim vyuzZiti dusiku pro cekalni mikrobiotou. Cekalni mikrobiota je schopna
vyuzivat dusik, ktery vstupuje do slepého streva a transformuje se do dalSich slozek, které
obsahuji dusik, jako jsou mikrobidlni protein a amoniak. Amoniak vyrobeny hydrolyzou z
bilkovin a mocoviny, ¢astecné vyuzivaji bakterie slepého stfeva jako hlavni substrat pro
syntézu protein(l. KdyzZ pfijem proteinl prevysuje nutriéni pozadavky, recyklace mocoviny z
krve do slepého stfeva mize byt zvySena, coz vede ke zvySeni v koncentrace amoniaku ve
slepém stfevé. U&innost syntézy mikrobidlnich proteind z amoniaku ve stravé je vice
pfibuzna vlastnostmi a sloZzenim sacharidim nez dusikatym latkam (Villamide et al. 2009).

lleum je poslednim segmentem traviciho traktu, kde mohou byt aminokyseliny
absorbovany. Proto se iledlni stravitelnost povazuje nejpresnéjsSi misto odhadu realné
dostupnosti aminokyseliny pro syntézu Zivocisnych bilkovin u kralik( (Carabaio et al., 2000).

3.1.5 Slepé stirevo

Slepé stfevo se déli na tfi ¢asti, jeho stény jsou velmi tenké a obsahuji spirdlovité
chlopné. (Jekl et al. 2014). U kralika je pomérné veliké, vackovité a spiralovité tvarované.
Kondi slepym ztlustélym puchyrovitym koncem zndmym jako vermiformni apendix. Velka
Cast slepého stieva obsahuje ¢astecné tekutou traveninu (Girling 2013). Ve slepém strevé se
nachazi symbiotické bakterie, které umoznuji efektivné fermentovat rostlinné strukturni
sacharidy. Fermentované sacharidy slouzi kralikim jako hlavni zdroje energie (Kohes 2016).
Jako zdroj energie pro bakterie se vyuZivd i potrava a mukopolysacharidy, které jsou
vyluéovany poharkovitymi bunkami sliznice. Ve slepém strevé kralikl se vyskytuji i
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koliformni bakterie, které se pfi snizeném pH mohou rychle mnoZit a zplsobovat
onemocnéni gastrointestindlniho traktu (Marounek et al., 1995).

Mikroorganismy slepého stfeva obsahuji proteiny, lipidy a vitaminy (B,H,K). Vitaminy B.
H a K jsou kraliky ziskdvany hlavné diky cékotrofii. Zaroven maji kralici schopnost selektivné
zadrZovat vodu ve slepém stievé déle nez Castice krmiva. Tim si vytvari vhodné podminky
pro mikrobialni fermentaci (Skfivan et al. 2008). Mezi organismy, které lIze ve slepém strevé
zaznamenat patfi Bifidobacte-rium, Endophorus, Streptococcus a Acuformis. Déle jsou tu
druhy pfilnavé na membranu sliznice a to jsou: Clostridium, Peptococcus, Peptostreptococcus
a Fusobacterium (Davies & Davies 2003). Enzymy, které sekretuje mikrobialni populace
stfeva, jsou schopné hydrolyzovat hlavni slozky dietni vlakniny. Enzymaticka aktivita pro
degradaci pektinu a hemicelulos je vyssi nez aktivita degradujici celulosu (Marounek et al.,
1995). K primarnimu Stépeni amoniaku, mocoviny, pektinu, enzym( a celulézy z tenkého
stfeva dochazi diky plsobeni mikroorganismu. Produkty vzniklé timto metabolismem jsou
primarni, maji proteinovou a enzymovou strukturu a nasledné jsou dale stravitelné ve formé
mékkych vykald a sekundarni, coZ jsou tékavé mastné kyseliny: mravenci, maseln3,
propionova a octova. Tyto kyseliny jsou absorbovany v tlustém stfevé a slouzi jako zdroj
energie. Systém gastrointestindlniho traktu eliminuje potfebu mit velky absorpcni povrch v
tlustém strevé. Uplné oddéleni produktd fermentace slepého stfeva a stolice, umoZfiuje
opétovné poziti a absorpci bakterii i jejich vedlejsich produktl v tenkém strevé (Davies &
Davies 2003). Na obrazku €. 1 je zobrazen travici trakt krdlika a popsané ¢asti ze kterych se
sklada.
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Obr. ¢ 1. Travici soustava kralika

I, ‘Travici soustava kralika: 1 — hltan, 2 — jicen, 3 — Zaludek, 4 — jitra se Zlu¢nikem,
5 — tenké stfevo, 6 — slepé stievo, 7 — Cervovity piivések slepého stieva,
8§ — tlusté stievo, 9 — koneénik, 10 — Fit.
(Malik 1999)

3.1.6 Tlusté stirevo

v

fijimat velké
mnozstvi potravy bohaté na vlakninu. Hlavni proces traveni probihd v tlustém stfevé a zavisi

Kraliky zarazujeme do skupiny herbivornich savcl, ktefi dokazi p

na mnozstvi produktd mikrobidlni fermentace, protoze ty jsou v céku hlavnim zdrojem
vétsiny Zivin. Rychlost metabolismu je znacna a prichod potravy traktem je pfiblizné
19hodin (Jekl et al. 2014). Délka tlustého streva u kralika se pohybuje okolo 130-140 cm,
v této délce je zahrnuta i velikost céka, ktera tvofi cca 30-40 cm. Tlusté stfevo se déli na tfi
casti, a to na ileum, cékum a kolonum (Jekl et al. 2014). Na zacatku tlustého stieva je ampulla
coli, kterd se nachazi v blizkosti sacculus rotundus a slepého stfeva. Na rozdil od zbytku
tlustého stfeva je to Cast stfeva s hladkymi sténami a s lymfoidnimi burikami. Vyznacuje se
také tim, Ze ma pruhy fibrézni tkdné (znamé jako taeniae), které vytvareji vackovité utvary
(zndmé také jako haustra (Girling 2013).

Proximalni tracnik je priblizné 35 cm dlouhy a Ize jej rozdélit na 3 ¢asti, dle sliznice a
tloustky svaloviny. V konecné (asti tlustého stfeva jde o vysoce inervovanou a
vaskularizovanou svalovou strukturu o délce 5-8 cm, ktera pod vlivem aldosteronu a
prostaglandini puUsobi jako kardiostimuldtor peristaltickych pohybl tlustého streva, je
zodpovédny za mechanickou separaci kapalnych a pevnych slozek a ma dUlezitou roli pfi
tvorbé tvrdych i mékkych vykald.
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Na konci proximalniho tracniku se nachazeji taeniae a na konci tlustého stfeva haustra.
Nasledné pak konci stfevo a toto misto se nazyva fusus coli, jehoz stény jsou zesilené a
hladké, protoZe se v nich také nachazi velké mnoZstvi nervovych ganglii, které plsobi, jako
stimuldtory kontrakcnich vin v tlustém stfevé. Distdlni sestupné tlusté stfevo pokracuje pres
panev a je zakonceno konecnikem a Fitnim otvorem. Uvnitf konecniku je na kazdé strané
jedna fitni Zlaza, kde se produkuji do stfeva sekrety, které se nasledné objevuji ve vykalech
(Girling 2013).

Kralik vazici 2,5 — 3 kg bézné vyprodukuje cca 150 vykald denné. K rozdéleni pevnych
vykalll a cékotrofli dochdzi uz pfi vstupu traveniny do tlustého stfeva (Meredith 2007).
K tvorbé cékotrofl napomahaji prostaglandiny, které stimuluji aktivitu v tlustém strevé
(Davies, 2003). Jelikoz je tracnik hlavnim mistem kde probiha cekotrofie, je nutné, aby fusus
coli pusobil jako stimuldtor pro peristaltiku stfev, diky tomu zde dochazi k separaci
nestravitelné vlakniny a fermentovaného materialu (Davies & Davies 2003).

3.1.7 Cékotrofie

Cékotrofie patfi k prirozenému chovani kralikd. Je to pozivani mékkych vykal(, které
se tvofi pomoci mikrobidlniho traveni ve slepém strevé a je dllezité pro celkové vyuZiti Zivin
kralika (Carabafio et al. 2020). Mladata kralika ziskavaji stfevni floru konzumaci cekotrofd od
2 tydn( véku. Produkce mlécného oleje ustavd ve véku 4-6 tydnu. V této dobé jiz nékteré
poziené organismy kolonizuji slepé stievo. (Jonson-Delaney 2006).

K pfijmu mékkych vykald dochazi olizovanim fitniho otvoru, coZ je vyvolano
neurologickou reakci organismu a pozienim v pldvodnim hlenovitém stavu. Cekotrofie
nastava priblizné 4-8 hodin po poZiti potravy a nejintenzivnéji probiha pfi pfijmu krmiva,
které je bohaté na nestravitelnou vlakninu. K cékotrofim se pfipojuje lysozym a dochazi
k separaci na fermentované slozky a nestravitelny obsah. To je zpUsob, kterym se vykaly déli
na tvrdé a mékké. Nasledné obsah prochdzi pres ileocekalni chlopen a cacculus rotundus,
kde je obsah rozdélen a odchazi do slepého a tlustého streva (Davies, 2003).

Pti cékotrofii odchazi ve formé vykall nestravené zbytky. Tvrdé vykaly maji nizky obsah
Zivin a jsou tvoreny z téchto nestravenych zbytkd. Mékké vykaly jsou také vylucovany slepym
stfevem, naopak od tvrdych vykall jsou bohaté na Ziviny a kralici je opétovné pozivaji.

V tabulce €. 1 je porovnani obsahu Zivin v tvrdych a mékkych vykal(. Tvorba mékkych
vykall probiha predevsim v noci a tvrdé vykaly se tvofi béhem celého dne. Diky cékotrofii se
dopliuje hladina mikrobialnich bilkovin ze slepého stfeva v mnoiZstvi pfiblizné 2 g NL za den.
Dasledkem nadbytku lehce stravitelnych sacharidd ve stfevech (hlavné tlustém a slepém
stfevé) maze u kralik( diky pGsobeni Clostridim perfringes dochazet k prdjmdm (Skrivan et
al. 2008).

Travici systém kraliki umoZnuje pfijimat velké mnoZstvi potravy s nizkou
energetickou hodnotou a vysokym obsahem vlakniny, ktera je délena na zakladé velikosti
Castic (Kohes 2016). V podobé pevnych vykall je vylouc¢ena vldknina o velikosti vétsi nez
0,5mm, kterd do slepého stfeva nevstupuje. Pokud jsou Castice vlakniny mensi nez 0,5 mm,
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jsou vraceny peristaltikou stfev nazpét ztlustého stfeva do slepého a dochazi k dalsi
dlkladnéjsi fermentaci (Johnson-Delaney, 2006).

Snadno zkvasitelnd slozka stravy je zachovdna, zatimco pomalu fermentovatelné
slozky potravy (pfevainé rostlinnd vlakna na bazi celuldzy) jsou rychle vylouceny (Kohes
2016). Cékotrofy zlstdvaji ve stievé az 6 hodin a pokracuji bakterialni syntézou a fermentaci.
Stupen cékotrofie je ovlivnén hladinou energie a bilkovin v potravé. Pokud je energeticky
nedostatecnd, kralik spotfebuje vSechny vyprodukované cékotrofy. BEéhem krmeni ad libitum
zavisi objem cékotrofli na obsahu bilkovin a vlakniny v potravé. MnoZstvi cékotrofu je vyssi,
pokud ma potrava nizsi obsah bilkovin nebo vyssi obsah vlakniny (Meredith 2007).

Hlavni vyznam pozivani mékkych vykall je opétovné vyuziti bilkovin. V disledku poziti
meékkych vykall se zlepSuje predevsim stravitelnost bilkovin. KdyZz nemulZe probihat
cékotrofie, stravitelnost susiny mirné klesa a stravitelnost hrubého proteinu se také snizuje.
Tento pokles je vyssi, kdyz bilkoviny v potravé pochazeji z pice oproti smisenému ¢i
nepicnimu krmivu (Villamide et al. 2020). Diky cékotrofii je kralik schopen prezit nékolik dni i
s nedostatkem krmiva (Jekl et al. 2014).

Tab. 1: Porovndni obsahu Zivin tvrdych a mékkych vykal(

Zivina Tvrdé vykaly Mékké vykaly

Susina (%) 60 30
Celkové bilkoviny (%) 9-17 30-40
Celuléza (%) 30-50 10-20
Popel (%) 15 7-16
Niacin (mg/kg) 40 140
Riboflavin (mg/kg) 9 35
Kyselina pantotenova (mg/kg) 9 60
Vitamin B12 (mg/kg) 0 3

(Skrivan et al. 2008)

3.2 Vyziva kralika

Do ptirozené potravy volné Zijicich kralik(i patfi ¢erstva stavnata vegetace s vysokym
obsahem Zivin a vldkniny. Potravu si kralici vybiraji pomoci smyslovych viem( na zdkladé
¢ichu a hmatovych fousk(l. Po nalezeni vhodné potravy jsou ji schopni ptijimat zhruba 30x za
den (Jekl et al. 2014). Je dUlezité, aby krali¢i potrava sloZzend z travin a jinych listnatych
rostlin byla velmi pestra (Meredith 2007). BéZnou potravou jsou tedy mladé listy krovin,
trava, plevelné rostliny ¢i klira stromU a kerd. Kralikim chovanym v bézné lidské péci je
normalné podavdno i seno v neomezeném mnozstvi. (Jekl et al. 2014). Pokud je kralikim
poddvdno nevhodné krmeni, napf. s nizkym obsahem vldkniny, musli smési a minimalni
mnozstvi sena nebo Zadné seno, dochazi k nespravnému vyvoji chrupu zvifat a mize rychle
dojit k opotfebeni zub(, coZ vede k onemocnéni zvirat. (Kohes 2016) Kralik se krmi ¢asto — az
30krat denné pozira 2-8 g krmiva v intervalech 4-6 minut. (Jonson-Delaney 2006). Diky
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pestrosti stravy volné Zijicich kralik a kvalitnim krmnym smésim u krdlik( v produkénich
chovech je zaruéen dostatecny pfijem vSech potfebnych Zivin jako jsou susSina, bilkoviny,
cukry (sacharidy) tuky, vitaminy a minerdly, které zvifata potfebuji pro spravny vyvoj (Kunc
2008). V produkénich chovech je snaha o napodobeni stravy z pfirozeného prostiedi. Casto
jsou zvitata krmena vysoce koncentrovanou smési s nizkym obsahem pice, nebo je pice zcela
vynechana (Meredith 2007).

Koncentrované krmné smési obsahuji vSechny potfebné latky pro vyzivu jednotlivych
kategorii produkénich kralik(l (Fingerland 1991). Jednotlivé kategorie se rozdéluji dle vyzivy
na samice v reprodukénim cyklu, chovné jedince, vykrm a podle pridavku kokcidiostatik.
(Malik 1999). Pokud jsou kralici krmeni kompletni krmnou smési, nepodava se jim uz zadna
pice, je ale nutny neomezeny pfisun pitné vody (Fingerland 1991). Vyhodou krmnych smési
je jejich skladovatelnost a nendrocnost pti podavani. Soucasné s nenarocnosti pfi manipulaci
je vyhodou i jejich slozeni. Koncentrované krmné smési vyvolavaji u kraliki pocit nasyceni,
diky dostatku vldkniny a disledkem toho jsou zvifatim predkldadany v mnohem mensim
mnozstvi nez plvodni Cerstva pice ¢i objemové krmivo s doplfiujicim jadrnym krmivem.
Krmna davka se snizi az o polovinu své plvodni hmotnosti, protoze se kralikiim
v produkénich chovech poddvd v mnozstvi od 70 g pro chovné samce a samice mimo
rozmnozovaci cyklus az po 480 g denné u samic s mladaty (Malik 1999).

Spravné mnozstvi vSech hlavnich Zivin je nezbytny pro plnohodnotnou krmnou smés.
Ziviny jsou chemické slouceniny, které jsou béiné ptijimané v krmivech. Zajistuji spravnou
funkci Zivotnich procest (traveni, rist, rozmnoZovani, tvorbé télesné hmoty, produkci mléka
apod.). Ziviny je mozné délit na stravitelné, které je schopné zvite pfijmout z krmné davky a
nestravitelné, které odchdzi z organismu vykaly. Nezbytnymi Zivinami jsou také stopové
prvky, které je nutné dodavat organismu predevsim v krmivu. Pokud je vSak prekroéeno
spravné mnoistvi stopovych prvki muiZzou mit negativni vliv na organismus. Pfikladem
stopového prvku, ktery je nutno podavat v pfiméreném mnozstvi je naptiklad selen (Zeman
2006). V tabulce €. 2 je uvedeno potfebné mnozstvi Zivin v krmné davce.

Tab. 2: Potrebné mnozstvi zivin v % v krmné davce

Zivina Rist Zachova Bfezost Laktace
N-latky 16 13 16 18
Vlaknina 14 15 14 16
Tuk 3 3 3 3
Vapnik 0,40 0,40 0,80 1,10
Fosfor 0,30 0,30 0,50 0,80
Hoficik 0,60 0,60 0,90 0,90
Draslik 0,30 0,30 0,30 0,30
Sodik 0,30 0,30 0,30 0,30
Sira 0,05 0,03 0,04 0,04
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3.2.1 SuSina

SuSina je zakladni slozkou charakterizujici kazdé krmivo, jedna se o zbytek krmiva po
jeho vysuseni. Ziviny obsaZené v su$iné délime na energetické, stavebni a U&inné latky.
(Zeman at al. 2006).

Mnozstvi suSiny v krmné dieté by se mélo pohybovat mezi 3-7 % hmotnosti kralika
(Kunc 2008). Obsah vody a susiny se v krmivu vypocitd pomoci Weendské analyzy. Susina se
skldada z organické hmoty, kterd je vyuzivana jako zdroj energie k cemuz slouzi jednotlivé
ziviny (dusikaté Iatky, sacharidy, lipidy) a popela (Zelenka 2014).

3.2.2 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou nezastupitelnou sloZkou ve vyZivé zvifat. Organismus je schopen
vyuzivat bilkoviny ve formé zékladnich stavebnich Zivin, nebo jsou vyuzivany jako energeticky
zdroj. Z pohledu vyzZivy délime dusikaté latky na bilkoviny (proteiny), které jsou sloZzeny
z aminokyselin a nebilkovinné dusikaté latky, do kterych patfi volné aminokyseliny, peptidy,
nukleové kyseliny, alkaloidy, soli, moCovina apod (Zeman et al. 2006).

Aminokyseliny vznikaji hydrolyzou bilkovin. Spojeni aminokyselin tvofi peptidicka
vazba. Rozdéluji se na dipeptidy, které tvofi dvé aminokyseliny. Oligopeptidy, které maji vice
nez dvé a méné nez deset aminokyselin a polypeptidy, které jsou tvofeny od deseti az po
devadesat devét aminokyselin (Reece 2011).

Proteiny jsou makromolekuly tvorené dlouhymi fetézci aminokyselinovych zbytkd.
Jsou kovalentné spojené peptidovymi vazbami, které mezi sebou reaguji a vznikaji tak
polypeptidové fetézce. V kaidém proteinu jsou polypeptidové retézce, které vytvareji
tercidrni strukturu. Vlastnosti kazdé aminokyseliny zavisi na strukture jejiho retézce (velikost
a elektricky naboj). Osm z celkového mnozstvi dvaceti jedna aminokyselin (izoleucin, leucin,
lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin) je z nutri¢niho hlediska nezbytny,
protoze jejich uhlikové vazby si zvifrata neumi sami syntetizovat (Villamide et al. 2020).

Nebilkovinné dusikaté latky, konkrétné volné aminokyseliny slouzi jako rezervoar,
ktery je vyuzivdn pro ucely: tvorby bilkovin, enzym( a hormont, doplfovani celistvosti
bilkovin a tvorbu novych a také kryji energetické potreby organismu (Zeman et al. 2006).

Traveni bilkovin probiha predevsim v Zaludku, kde probihd pfiblizné polovina
veskerych proteolytickych aktivit gastrointestindlniho traktu. Pokraéuje v tenkém strevé, kde
se do traviciho procesu zapojuji stfevni enzymy a pankreatické Stavy a nasledné jsou
bilkoviny tenkym stfevem vstiebavany v podobé aminokyselin (Skfivan et al. 2008).

Nedostatkem dusikatych latek a esencidlnich aminokyselin je negativné ovlivnén
prijem krmiva a celkovy rist zvifat. Pomér dusikatych latek a vlakniny v krmivu je doporucen
v mnoZstvi 1:1 a v poméru s energii krmiva 1:2 (Skfivan et al. 2008).
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Aminokyseliny, které je nutné podavat v potravé, protoze si je organismus nedokaze
sam vytvofit jsou esencidlni aminokyseliny (Reece 2011). Mezi esencidlni aminokyseliny
fadime: lyzin, methionin, fenylalanin, tryptofan, histin, leucin, izoleucin, treonin, valin.

Neesencidlni aminokyseliny (lyzin, methionin, fenylalanin, tryptofan, histin, leucin,
izoleucin, treonin, valin) si organismus dokaZe syntetizovat v dostate¢ném mnozstvi. (Zeman
et al. 2006).

Kvalitni bilkoviny jsou charakteristické tim, Ze obsahuji vSechny esencidlni
aminokyseliny ve spravném poméru. Nekvalitni bilkovinné krmivo, které neobsahuje
dostatek esencidlnich aminokyselin midzZeme doplnit v krmné smési vhodnou bilkovinnou
slozkou, a zvysit tak konecné mnozstvi bilkovin v krmné davce (Reece 2011).

Bilkoviny lusténin a olejnatych semen jsou bohatsi na esencidlni aminokyseliny
(zejména lysin) a jsou stravitelnéjsi neZ u obilovin. Nejcastéji pouzZivané proteinové
koncentraty v krali¢i potravé jsou sdjové boby a slunecnicova krmiva (Villamide et al. 2020).
Avsak nejrozsifenéjsi krmivo pouzivané u kralikd, které je velmi bohaté na proteiny je
vojtéskové seno. Nékteré aminokyseliny, jako je glycin nebo threonin, jsou vyrazné hire
stravitelné. Naopak methionin nebo isoleucin, jsou lépe stravitelné. Proto, pouziti stejné
hodnoty stravitelnosti pro vsechny aminokyseliny vede k velkym chybam. DalezZité jsou
rozdily krmiva s obsahem bilkovin, stravitelnosti aminokyselin a typem proteinu (koncentraty
versus picniny nebo vldknité vedlejsi produkty) (Villamide et al. 2009).

3.2.3 Sacharidy

Sacharidy (cukry) v lehce stravitelné formé jsou organismem vyuzivany jako zdroj
energie. MnoZstvi sacharidu se v susiné krmné davky pohybuje mezi 50-70 %. Do sacharid(
patfi i vldknina, ktera je dllezitou slozkou pro spravnou vyzivu kralikd. Podporuje spravnou
problémy s travenim (Kunc 2008).

Sacharidy se déli na monosacharidy (které zahrnuji ribézu také jinak zvanou jako
pentézu, glukdzu, fruktézu a galaktézu) disacharidy (sacharéza, maltéza a laktéza) a
polysacharidy (Skrob, glykogen a celuldza). Rozdéleni sacharidd spociva v poctu uhlikd, které
jsou obsazZeny v jejich molekulach. Monosacharidy obsahuji pouze jednu molekulu uhliku.
Disacharidy jsou kombinaci dvou molekul monosacharidd. Oligosacharidy, které obsahuji dvé
az deset molekul monosacharidli a polysacharidy, které jsou tvoreny vice neZ deseti
monosacharidovymi jednotkami. Dale do sacharidl patfi pentdézy s péti uhliky a hexdzy
s Sesti. (Reece 2011).

Nejvyznamnéjsimi zdroji sacharid(l jsou Skrob, cukry a celuléza (Zeman et al. 2006). Kralici
mohou enzymem celuldzou stépit celuldzu prostiednictvim bakterii ve slepém a tlustém
strevé (McNitt et al. 2013).

Skrob je povaiovan za vyborny zdroj energie, ktery prochazi $tépenim na
monosacharid glukézu, ktera je snadno resorbovdna do organismu. Celuldzu je mozné stravit
pouze za prispéni mikrobidlnich celulolytickych enzymi a hydrolyzuje se na tékavé mastné
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kyseliny. (Reece 2011). Sacharidy délime na bezdusikaté latky vytazkové (BNLV - suma cukru,
Skrobu a organickych kyselin v krmivu) a vldkninu. Mimoradny vyznam maji v organismu také
disacharidy, predevSim sachardza. Zastupuje hlavni energetickou slozku v krmivech
rostlinného plvodu (Zeman et al. 2006).

Skrob (a-glukan) je hlavni rezervni polysacharid zelenych rostlin a pravdépodobné
druhy nejhojnéjsi sacharid v pfirodé hned vedle celuldzy. V nékterych ptipadech jsou jako
rezervni polysacharidy rostlin vyuZivany a-fruktany, jako je tfeba inulin v topinamburu. Skrob
se v prirodé vyskytuje bud v semenech, kofenech nebo hlizach rostlin, jako Skrobova granula.
Z biochemického hlediska je Skrob polysacharid sloZzeny z D-glukdzy (Englyst et al. 2007). V
trdvicim traktu kralikQ je Skrob témér Uplné strdven. Z tohoto divodu je fekalni vylu¢ovani
Skrobu kralik minimalni (0,02-0,10 % z celkového pfijmu). Vylu¢ovani mize byt ovlivnéno
vékem krdlika a druhem krmiva ze kterého je Skrob pfijiman (Blas & Gidenne 2020).

Dalsi faktory, které maiji na traveni vliv jsou tfeba proces vyroby krmiv, nebo pouziti
exogennich enzym( v doplicich stravy (Blas & Gidenne 2020). Proces vyroby krmiva,
konkrétné mleti krmiva, urcuje velikost ¢astic potravy (4,5mm nebo 1,5mm). Velikost krmiva
ovliviiuje stravitelnost sacharidi, konkrétné skrobu a ma vliv na travici enzymy pfi prichodu
traktem (Romero et al. 2011).

Traveni Skrobu probihd hlavné v tenkém strevé. NejdlleZitéjsim enzymem je
pankreatickd amylaza. Témér vSechen skrob je hydrolyzovan pred dosazenim slepého streva
a Skrob ktery strdven vtenkém stfevé nebyl je velmi rychle hydrolizovan a fermentovan
mikrobiotou na laktat a tékavé mastné kyseliny, které jsou nasledné také absorbovany in situ
(Blas & Gidenne 2020). lledlni tok Skrobu je pomaly a je ovlivnén vékem kralika i pfijmem
kvalitniho krmiva s obsahem skrobu. Je s nim spojena i aktivita mikrobioty v tlutém strevé,
ktera je ovliviiovana i mnoZstvim pfijaté vlakniny z krmiva (Belenguer et al. 2002).

Z biochemického hlediska je vhodné jasné rozliSovat terminologii mezi jednoduchymi
cukry a oligosacharidy, protoZe nejsou traveny stejnymi procesy. Jsou to napfiklad a-
galaktosidy, které jsou hydrolyzovany pouze bakteridlnimi enzymy, zatimco jednoduché
cukry jsou hydrolyzovany a nasledné absorbovany stfevem sliznice (Blas & Gidenne 2020).

Cukry se v krmivech pro zvifata obecné vyskytuji v nizkych koncentracich, i kdyz
hladina sacharézy v nékterych surovindch muaze dosdahnout 500 g na 1 kg, (jako napf. v
melase). Mezi cukry nachazejici se v béZnych surovindch patfi glukéza a fruktéza. Jsou to dva
hlavni typy cukr(i, které se vyskytuji jako monosacharid nebo jako disacharid sachardza.
Laktéza (glukdza + galaktdéza) je obsazena v mléce samic krélik(i (oproti jinym savclim) na
velmi nizké drovni (cca 50 g na 1 kg susSiny). V krmivu se také mohou vyskytovat i jiné
disacharidy: maltéza (dvé jednotky glukdzy), kterd pochazi hlavné z hydrolyzy skrobu a
melibiéza (galaktéza + glukdza). Oligosacharidy jsou definovany jako molekuly s nizkym
stupném polymerace. Maltotriéza odpovida tfem jednotkdm glukézy a vznikd také z
hydrolyzy Skrobu. a-galaktosidy jsou skupinou oligosacharidd (rafindza, stachyoza,
verbaskdza a ajugdza), které nejsou stravitelné endogennimi enzymy zvifete, ale rychle se
rozkladaji a fermentuji (Maertens et al. 2006). Pfi nedostatku sacharid( v potravé jsou
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organismem vyuZzivany i jiné Ziviny jako zdroj energie a to hlavné tuky a poté i bilkoviny
(Zeman et al. 2006).

3.2.3.1 Vléknina

Vldknina je smés latek sestavajicich z celulézy, hemiceluldz, ligninu, kutinu a
kfemicitanQ. Stravitelnost vldkniny zdvisi na vzajemném poméru sacharidl, predevsim
hemiceluléz a celuldzy k ligninu. Zaroven zabezpecuje mechanické nasyceni zvifat, omezuje
pfijem krmiva a limituje stravitelnost krmné davky. Také pozitivné podporuje peristaltiku
stfev (Zeman 2006). Stravitelnost Zivin Uzce souvisi s obsahem vldkniny a bilkovin. Jeji nizky
obsah v krmivu zapficifuje pomalejsi travici funkci v podobé prodlouzené doby prichodu
pfijaté potravy ve slepém stievé (Skfivan et al. 2008).

Fyziologie traveni u kralik( je dobre prizplisobena vysokému prijmu bunécnych stén
rostlin. Vlaknina je proto jednou z hlavnich slozek kompletniho krmiva pro kraliky (i pfi
intenzivni produkci). V zavislosti na analytické technice rozbor(i krmiv se jeji mnoZstvi
v krmné smési pohybuje od 15 do 50 %.

V tabulce €. 3 je zobrazen doporuceny obsah vildakniny v kompletni krmné smési pro
rostouci kraliky.

Tab. 3: Doporuceny obsah vlakniny v kompletnim krmivu pro rostouci kraliky podle
analytickych metod

DRUH VLAKNINY % DM

Hruba vlaknina 14-18

Vlaknina kyselého detergentu (ADF) 16-21
Neutrélni vlaknina detergentu (NDF) 27-42
Bunééné stény nerozpustné ve vodé 28-47
Celkova vlaknina (TDF) 32-51

OSTATNI SLOZKY KRMIVA

Skrob 10-20
Hruby protein 13-18
(Gidenne & Lebas 2002)

Traveni vlakniny u krdlikd bylo neddvno prezkoumano a pfizniva uloha malo
stravitelné vlakniny (hlavné ligninu a celuldézy) na vyskyt poruch traveni u kralik( byla
potvrzena. Pfiznivy Ucinek na travici trakt kralikG pfi traveni vldakniny maji hemiceluldzy a
pektiny. V dasledku toho se doporuceni tykajici se vldkniny pro rostouciho kralika prudce
zvysila (Gidenne & Lebas 2002). ProtoZe nizkd fermentovatelnost neutrdlné detergentni
vldkniny a vysoky obsah endogennich latek, mlze ptispivat k udrZeni rezidentni stfevni
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mikrofldry (Villamide et al. 2009). Kromé toho jsou vedlejsi produkty agroprimyslu, jako jsou
otruby, mlynska krmiva a duZiny ovoce bohaté na stravitelnou vldkninu, Siroce pouzivany v
pramyslu krmiv pro kraliky. Proto jsou hemiceluldzy a pektiny hlavni soucéasti polysacharidu
pfitomnych v krdli¢i stravé. Vzhledem k vyznamu vlakniny ve vyzivé kralikQ, se vyuziva
zejména pro prevenci zaZivacich potizi. Minimalni pfisun vldakniny je tedy nezbytny pro
prevenci zaZivacich potizi u rostouciho krélika (Gidenne & Lebas 2002).

Tradi¢né se predpoklada, Ze mikrobialni fermentace dietni vlakniny probihd ve
slepém a proximdlnim trac¢niku u krdlika. Existuji vSak dlkazy, Ze nékteré slozky vlakniny
z rostlinnych bunécnych stén jsou degradovany jesté pred vstupem do slepého streva.
Stfevni stravitelnost rozpustné vlakniny je ve srovnani s nerozpustnou vyssi, z divodu lepsi
dostupnosti pro bakteridlni enzymy. Degradace vldkniny zavisi na mikrobidlni aktivité, dobé
retence traveniny ve slepém strevé, chemickém slozeni a strukturou vldkniny. (Gidenne et
al. 2020).

Dostupnost energie ve slepém strevé mlze byt limitujicim faktorem pro rust bakterii.
Zarazeni vlakniny nebo zdroj( vlakniny s vysokou lignifika¢ni schopnosti do jidelnicku, snizuje
produkci a koncentraci proteinu ve slepém strevé (silné pfibuzné s mikrobialnim proteinem).
(Villamide et al. 2009). Na druhou stranu zahrnuti vice fermentovatelné vlakniny do stravy
(vdzana na pektiny, popf. na hemiceluldzy) nebo vilakniny s vysokym podilem jemnych ¢3stic
(<0,3 mm v praméru) zlepSuje mnoizstvi celkového i mikrobidlniho dusiku v mékké stolici
(Garcia et al. 2000). Tabulka ¢. 4 ukazuje doporuceny obsah celkové vldkniny v kompletni
krmné smési.

Tab. 4: Doporuceny obsah celkové vldkniny v krmné smési

Kategorie Obsah celkové vlakniny (%) v krmné smési
Vykrm 14
Samice brezi 14
Samice kojici 10-15
Chov 16-19

(Skrivan et al. 2008)

324 Lipidy

Lipidy je oznaceni pro mnoizstvi tukl a latek tukového charakteru. Jsou sloZeny
z mastnych kyselin a délime je na neutralni tuky, fosfolipidy a cholesterol (Reece 2011).

Slovo ,tuk” se béZné pouziva k oznaceni vSech lipidi. Coz je komplexni skupina
organickych latek slozenych z uhliku, vodiku a kysliku, kterd se vyznacuje rozpustnosti
v organickych nepolarnich rozpoustédlech. Lipidy lze také rozdélit na jednoduché lipidy,
které neobsahuji mastné kyseliny (MK), a komplexni lipidy, které jsou esterifikovany
mastnymi kyselinami. Za ,pravé” tuky povaZujeme triglyceridy, protoze predstavu;ji
nejtypictéjsi formu akumulace energie v Zivocisnych a rostlinnych organismech. Pravé proto
maji tyto lipidy ten pravy a skutec¢ny nutriéni vyznam (Xiccato 2020). Tuky jsou vyznamnym
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zdrojem energie, do kterého spadaji i esencialni mastné kyseliny. Pokud jich v krmivu neni
dostatek mohou vznikat problémy s poruchami ristu, nebo s vypaddvanim srsti (Kunc 2008).
Tuky si je organismus schopen sam syntetizovat predevsim ze sacharid(, které jsou
dllezitymi nosici vitamin( rozpustnych v tucich (A, D, E, K) (Zeman et al. 2006).

Traveni tukl probiha v tenkém stievé, kde se rozkladaji na glycerol a mastné kyseliny,
stejné jako u ostatnich monogastrickych zvirat (Skfivan et al. 2008)

Kralici nemaji vysoké pozadavky na tuk. Jejich potfebu snadno uspokoji lipidy
obsazené v konvencnich surovinach pouzivanych pfi pfipravé krmnych smési. Krmeni kralikd
je totiz tradi¢né zaloZeno na nizko, nebo stfedné energetické dieté. Proto se do krmnych
davek neptidavaji Cisté tuky ani oleje. Obsah hrubého tuku v potravé v prliméru nepresahuje
30-35 g / kg. V soucasné dobé je pridavani omezeného mnoizstvi tuk( do krmiva kralikd
bézné v systémech intenzivniho chovu (Xiccato 2020). U odstavenych krélik(h mize pridavek
tuku v potravé podpofit télesnou kondici, stimulovat rozvoj imunitniho systému a zlepsit
zdravi (Casado et al. 2013). U rostoucich a vykrmovych kraliki mUZe suplementace tukem
pfiznivé zménit profil mastnych kyselin a celkovou nutriéni hodnotu krdli¢tho masa
(Hernandez 2008).

Pravé tuky (triglyceridy) jsou emulgovany a poté hydrolyzovany lipolytickymi enzymy
a ndasledné absorbovany v tenkém stfevé. Travici proces zacind v Zaludku, kde preduodendlni
lipdzy hydrolizuji pfirozené emulgovany tuk v mléce. Po odstaveni vyZaduji triglyceridy
z pevného krmiva emulgaci, a proto k traveni tuk( dochazi az v tenkém stfevé. Emulgaci tuku
podporuji ZluCové soli a enzymaticka hydrolyza triglyceridi. To vede k oddéleni glycerolu,
volnych mastnych kyselin a monoglyceroll, které zlstavaji emulgovany Zluci a tvofri
mikroskopické mycely (Xiccato 2020).

Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, které jsou esterifikovany v triglyceridech
chylomikronl (lipoproteinova castice) mohou byt metabolizovany jako zdroje energie. Jsou
zabudovany pfimo do tukové tkdné, nebo prevedeny v nezménéné podobé do miléka.
Z tohoto divodu muze sloZeni dietniho tuku v potravé vyznamné ovlivnit lipidové vlastnosti
v téle kralika (Hernandez 2008). Mastné kyseliny, které nejsou traveny, mohou prochazet
nejnizsi ¢asti stfeva a byt vylucovany stolici, nebo se dostavaji do slepého stfeva, kde jsou
nenasycené mastné kyseliny hydrogenovany mikroflérou slepého strfeva. K bakterialni
syntéze mastnych kyselin dochazi také v mékkych vykalech, kde jsou nasycené mastné
kyseliny nejhojnéji zastoupeny. (Leiber et al. 2008).

Pfesné stanoveni stravitelnosti tuku je nezbytné pro spravné energetické hodnoceni
kompletnich krmiv a surovin pro vyzivu krélikd. Stravitelny energeticky obsah v krmivech pro
kraliky lze vypocitat s velmi dobrou presnosti, kdykoliv jsou znamy stravitelné tuky a dalsi
stravitelné slozky jako hruby protein, hruba vldknina a bezdusikaté latky. Stravitelnost lipid(
zavisi predevsim na urovni a zdroji pridanych tukd. Narast tukl s vy$simi hladinami dietniho
tuku Ize pfipsat k snizenému prijmu susiny, k ¢emuz dochazi, kdyzZ je podavano krmivo s vyssi
dietni energetickou hodnotou v dlsledku chemostatické regulace chuti k jidlu. Pokles ptijmu
susiny je tedy spojen s nizSim tranzitem traveniny a ndasledné vede ke zvyseni ucinnosti
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traveni. Pokud je obsah tuku vysoky mizZe se snizit — pravdépodobné proto, Ze jak travici
ucinnost, tak aktivita mikrofléry ve slepém stievé jsou negativné ovlivnény nadbytkem tuku.
(Xiccato 2020).

Rozdily pozorované mezi rlznymi zdroji tuk( jsou vétSinou pfipisovany jejich
molekuldrni strukture a chemickym vazbam. Tuk obsaZeny v konvencnich surovinach je
propojen s rostlinnymi strukturami, a proto je $patné stravitelny. Cisté ptidané tuky jsou
mnohem snaze stravitelné, a to plati i pro tuk obsazeny v zahtivanych (nebo extrudovanych)
plnotuénych olejnatych semenech (napf.: sdja nebo Inéné seminko). Hodnoceni
stravitelnosti specifickych mastnych kyselin u kraliki je pravdépodobné ovlivnéno
systematickym zkreslenim v disledku plsobeni metabolismu lipidd na mikrofléru ve slepém
stfevé (Blas & Wiseman 2020). U¢innost traveni tukd i ostatnich Zivin se b&hem Zivota kralikd
méni. Krali¢i mléko obsahuje velké mnozstvi lipidl v zavislosti na dobé laktace, které jsou
snadno stravitelné a vstiebatelné sajicimi kraliky, ktefi vykazuji vysokou aktivitu Zaludecni
lipdzy. Aktivita lipazy k proteinovému extraktu v Zaludecni sliznici klesd od 15 do 43 dne
véku. Naopak lipdzova aktivita pankreatu, stfevni sliznice a obsahu tenkého stfeva se ve
stejném vékovém obdobi zvysuje. Ve slepém strevé zlstava aktivita lipdz nezménéna do
véku 35 dne a v tlustém strevé se aktivita lipaz zvysuje ve véku od 28 do 90 dnl. (Xiccato
2020).

3.2.5 Vitaminy

Vitaminy si organismus sam neumi vytvofit, ale jsou nezbytnou soucasti pro jeho
spravné fungovani, proto je organismu musime dodavat v krmivech (Kunc 2008).
Nékterd zvifata si dokdazi vitaminy syntetizovat ve vlastnim téle, vétSina zvifat je vsak
odkazana na jejich pfijem v krmnych smésich. Vitaminy délime na ty, které jsou rozpustné
v tucich jako jsou A, D, E, K a vitaminy, které jsou rozpustné ve vodé, do nichz patfi vitaminy
skupiny B a vitamin C (Reece 2011).

Doporuceny obsah vitaminu A v krmnych smésich se pohybuje mezi 6 000 — 12 000
m.j./kg. Jeho nedostatek zplsobuje pomalejsi rlst a horsi reprodukci, pripadné vétsi
hmotnost plodu pfed narozenim. Obsah vitaminu D je doporucen v mnozstvi 900 m.j./kg a
nedostateény obsah vkrmné smési ma za nasledek snizeny pfijem krmiva a mohou se
objevovat priznaky kfivice. Nedostatek vitaminu E zplUsobuje poruchy reprodukce a ztuénéni
jater. Vitamin C si je kralik schopen v dostate¢ném mnoZstvi syntetizovat. Vitaminy skupiny B
jsou nepfimo ziskdvany bakteridlni syntézou ve stfevech. Vitamin K produkuje stfevni
mikrofldra a zabraniuje zmetani samic (Skfivan et al. 2008)

3.2.6 Mineralni latky

Mineralni latky se déli na makroprvky a mikroprvky, jsou v organismu nezastupitelné a
maji mnoho funkci (Kunc 2008). Hlavnim zdrojem mineralnich latek pro organismus je
podavané krmivo a jejich obsah je zastoupen v mnozstvi 3-5 % télni hmoty zvifete. Podileji se

25



na prbéhu metabolickych procesu, uzitkovosti, zdravi zvifat, reprodukci apod. (Zeman at al.
2006). Makroprvky (vapnik, fosfor, sodik, horcik, draslik, sira a chlér) se musi organismu
dodavat ve vétsich davkach. Naopak mikroprvky (Zelezo, méd, zinek, mangan, molybden,
selen, jéd, kobalt) organismus vyuZziva v mensim mnoiZstvi. Nejvétsi mnoZstvi mineralnich
latek az 85 % ma Zivnou funkci pro kostni tkan a az 17 % podporuje vyvin ostatnich tkani téla.
Zaroven se minerdlni latky podili i na udrZeni osmotického tlaku a na acidobazické
rovnovaze (Reece 2011).

Vysoky obsah mineralnich latek v krmnych smésich zplsobuje, Ze kralici vylucuji jejich
prebytky v moci. Mineralni latky jsou na sobé zdvislé, napfiklad ptijem nadbytku vapniku
ovliviiuje naslednou potfebu fosforu a hoiciku, jejichz nedostatek zplsobuje horsi vyuZiti
krmiv, poruchy rdstu a snizovani plodnosti (Skfivan et al. 2008).

3.2.7 Voda

Pro kraliky je dllezité, aby méli neomezeny pfistup k vodé 24hodin denné, a to i
v pfipadé, Ze jim je podavana zelenina Ci zelenad pice. BéZné mnozZstvi vody, které kralik
béhem dne pfijme je cca 10-12 % jeho télesné hmotnosti. Pokud krdlik nema pfistup k pitné
vodé, nedokaZe prezit déle nez 16—24 hodin. Proto je pfijem tekutin jeden z hlavnich
ukazatell zdravotniho stavu zvifete, protoZze nemocné zvife pfijima mensi mnozstvi tekutin i
potravy (Jekl et al. 2014).

3.3 Princip krmné davky kraliki

Kralici v produkénich chovech jsou primarné krmeni kompletnimi granulovanymi
smésmi. Krmné smési jsou sestaveny podle nutricnich pozadavk( kralik( pro jednotlivé
chovné kategorie (kojici matky, vykrm, bfezi samice), dle jejich potfeb pro danou uzitkovost.
Naklady na krmiva Casto predstavuji 60-70 % nakladd v chovu, a proto je hlavnim cilem
chovatele, snizovat celkovou konverzi krmiva (Maertens 2020).

Kompletni krmné smési se skladaji z komponentd jako jsou sucha objemna krmiva
(seno ¢i senné moucky), jadrna krmiva (obiloviny a olejnatd semena), minerdlni a vitaminové
dopliky a pfipadny pridavek kokcidiostatik. Celkové Zivinové slozeni krmné smési urcuje
vyrobce, ¢i chovatel brojlerovych kraliki a mnozstvi jednotlivych komponent je verejnym
tajemstvim (Kunc 2008). Nejc¢astéjsimi komponenty jadrnych krmnych smési jsou obiloviny
(zejména psenice, jeémen, kukufice, Zito a triticale), olejnatd semena (predevsim hrach,
lupina, bob sdja, ¢ocka a vikev), dale krmnou smés doplfiuji mlynské krmné suroviny a
minerdlni smési (Ministerstvo zemédélstvi 2020). Jednou z levnéjsich alternativ pfi vyrobé
krmiv je oves sety a jeho sekundarni produkty. Ten je po kukufici, ryzZi, pSenici, jeCmenu a
¢iroku Sestou celosvétové vyznamnou obilovinou (Foof and agriculture organization 2021).
Jeho péstovani prinasi dva hlavni vedlejsi produkty, ovesné omelky a ovesnou slamu. Ovesné
omelky jsou nutriéné srovnavany s nekvalitnim objemnym krmivem, co se tyfe obsahu
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vlakniny a zacinaji se testovat jako zdroj vlakniny v pokusnych krmnych smésich pro kraliky a
skot (Fraser et al. 2004).

Granulované krmné smési tedy predstavuji pro zvifata plnohodnotnou dietu.
Muzeme diky nim v krmivu vyuzit i vedlejsi produkty zemédélské produkce. Diky tvarovani a
granulovani zajistime, Ze si kralici nevybiraji komponenty dle chutnosti, jako tomu je pfi
pouhém michani a zaroven se sniZuje i prasnost a zbytky. Proto se granulovanim krmnych
smési snizuje i konverze krmiva. Kralikim mlzZeme poddvat i extrudovanou krmnou smés,
musi viak byt zajisténa jeji tvrdost a pevnost v extrudéatu. Casto viak konverze krmiva stoupa
a hmotnostni pfirGstky jate¢nych kralik( nejsou tak velké (Maertens & Luzi 1995).

3.4 Zakladni komponenty krmnych smési pro kraliky a jejich nutri¢ni
hodnoty

3.4.1 Vojt&kové isusky

Vojtéskové ususky jsou nenahraditelnou slozkou pro traveni a vyzivu kralika, kterd
predstavuje zaklad pro tvorbu kazidé krmné smési. Je vybornym zdrojem antioxidantu
(vitamin E), vitaminu K a také to je bohaty zdroj vapniku a vétSiny vitaminG skupiny B.
Vojtéskové ususky jsou hlavnim zdrojem stravitelné i méné stravitelné vldkniny a jejich
obsah v rGznych krmivech se pohybuje od 20 do 95 %.

V komercéné nejpouzivanéjsich krmnych smésich se vSak obsah vojtéskovych uUsusku
pohybuje okolo 20-30 %. Obecné se doporucuje, Ze by obsah této suroviny nemél klesnout
pod 15 %, pro dobry zdravotni stav zvifat a udrzeni dobré mikrobialni aktivity slepého streva
(Volek 2020). Tabulka €. 5 uvadi nutri¢ni hodnoty vojtéskovych ususku.

Tab. 5: Nutri¢ni hodnoty vojtéskovych ususku

vlaknina 305 | g/kg vit A 68 | tis. m.j./kg

popel 115 | g/kg vit D - | tis. m.j./kg

oleje a tuky 30 |g/kg Zelezo 362,7 | mg/kg

protein 885 | g/kg Jod 0,24 | mg/kg

Ca 13,9 | g/kg méd’ 4,6 | mg/kg

P 2,6 |g/ks Mangan 42,9 | mg/kg

Na 0,6 | g/kg Zinek 19,9 | mg/kg
Selen - | mg/kg

(Zeman 1995)
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3.4.2 PSeni¢né otruby

PSeni¢né otruby jsou dobrym zdrojem detergentni vlakniny, energie a proteinu. Jejich
vyuziti je vhodné v krmnych smésich pro kraliky ve vykrmu, tak i pro krmné smési pro kraliky
v reprodukci. V krmnych smésich byvaji zastoupeny v mnoiZstvi 15-35 %. Pfi vyuzivani
pSenicnych otrub muizZe hrat negativni roli celkové mnozstvi Skrobu, které je v tomto
produktu znac¢né variabilni a mze se ménit v kazdé nakoupené Sarzi. (Volek 2020). V tabulce
€. 6 jsou popsany nutri¢ni hodnoty pSeni¢nych otrub.

Tab. 6: Nutri¢ni hodnoty pSenicnych otrub

vldknina 102,2 | g/kg vit A 1,12 | tis. m.j./kg

popel 63 | g/kg vit D - | tis. m.j./kg

oleje a tuky 34,5 | g/kg zelezo 154 | mg/kg

protein 947 | g/kg Jod 0,08 | mg/kg

Ca 2,2 | g/kg méd 11,8 | mg/kg

P 10,6 | g/kg Mangan 125,6 | mg/kg

Na 0,3 |g/kg Zinek 53,2 | mg/kg
Selen 0,1 | mg/kg

(Zeman 1995)
3.4.3 Extrahovany slunecnicovy Srot a slunecnicové slupky

Extrahovany slunecnicovy Srot je produkt z castecné loupanych, nebo viibec
neloupanych semen. Pokud zohlednime obsah dusikatych latek a slozeni vldkniny pfi
sestavovani krmnych smési, tak je tato surovina vhodnda pro krmné smési bez
technologického omezeni. Dle stupné opracovani semen ma extrahovany Srot Sedou az
Sedocernou barvu a slouzi jako zdroj proteinu a ligninu (Volek 2017). Tabulka ¢. 7 ukazuje
nutri¢ni hodnoty slunecnicového extrahovaného Srotu.

Tab. 7: Nutri¢ni hodnoty sluneénicového extrahovaného srotu

vldknina 232,9 |g/kg vit A - | tis. m.j./kg

popel 83| g/kg vit D - | tis. m.j./kg

oleje a tuky 21| g/kg zelezo 41,5 | mg/kg

protein 917 | g/kg Jod 0,66 | mg/kg

Ca 3,6 | g/kg méd’ 31| mg/kg

P 10,8 | g/kg Mangan 41,6 | mg/kg

Na 0,3 |g/kg Zinek 85,2 | mg/kg
Selen 0,6 | mg/kg

(Zeman 1995)
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3.4.4 Jefmen sety

Zastoupeni jeCmene v krmnych dietach kralikd se pohybuje mezi 10-25 %, obsahuje
hodné Skrobu (cca 51 %) a obsah tuku a dusikatych latek je velmi podobny jako u ovsa
setého. SlouZi jako podpora rlstu a ma vysoky obsah vlakniny (5-7 %) (Volek 2017). V tabulce
¢. 8 jsou zobrazeny nutri¢ni hodnoty jeémene setého.

Tab. 8: Nutri¢ni hodnoty jeCmene setého

vldknina 21,6 | g/kg vit A 0,34 | tis. m.j./kg

popel 25 | g/kg vit D - | tis. m.j./kg

oleje a tuky 20,9 | g/kg Zzelezo 77,1 | mg/kg

protein 975 | g/kg Jod 0,05 | mg/kg

Ca 0,7 | g/kg méd’ 7,2 | mg/kg

p 4|g/kg Mangan 18,3 | mg/kg

Na 0,3 | g/kg Zinek 22,9 | mg/kg
Selen 0,1 | mg/kg

(Zeman 1995)
3.45 Oves sety

Oves je pro kraliky chutnou slozkou krmné davky a jeho mnoistvi se v
krmnych dietdch pohybuje mezi 10-13 %. VyuZivany je prevadiné v oblastech vychodni
Evropy. Obsah Skrobu je kolem 37 %, obsah dusikatych latek 10 % a obsah tuku cca 5 % a ma
vétsi obsah vldkniny, nez je¢men (Volek 2017). Tabulka €. 9 uvadi nutri¢ni hodnoty ovsa
setého.

Tab. 9: Nutri¢ni hodnoty ovsa setého krmného

vldknina 114,5 | g/kg vit A 0,12 [tis. m.j./kg

popel 31| g/kg vit D - | tis. m.j./kg

oleje a tuky 42,9 | g/kg Zelezo 58,6 | mg/kg

protein 969 | g/kg Jod 0,07 | mg/kg

Ca 1,4 |g/kg méd 5,1| mg/kg

P 4,3 |g/kg Mangan 44,7 | mg/kg

Na 0,1|g/kg Zinek 33,9 | mg/kg
Selen -| mg/kg

(Girardet et al. 2011)

3.4.5.1 Ovesné omelky

Velkou slozkou krmiv pro kraliky byva dietni vldknina. Cena dietni vlakniny jako
takové i v produktech pouzZivajicich se pro vyrobu krmnych smési pro vyzivu kralikd rychle
stoupa. Proto jsou vyrobci nuceni hledat alternativy pro vyrobu granulovanych krmnych
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smési pri vyuziti tuzemskych surovin za nizkou cenu. Pfikladem nahrady casti bézné krmné
smési jsou pravé ovesné omelky (Liangzhan et al. 2016).

Ovesné mlynské krmivo, neboli ovesné omelky vznikaji jako jedna ze tfi vedlejsich
produktl pfi zpracovani ovsa. Nejcastéji jsou vyuzivany v malych mnozstvich v krmivech pro
zvitata jako zdroj vlakniny. Ovesné mlynské krmivo je souhrnny nazev pro vse, co je vyfazeno
z ovesného zrna pfi procesu mleti. Skldada se ze smési zpracovatelského prachu, malého
mnoiZstvi ovesnych viocek a slupek, které nejsou dostatecné obsazeny v ovesné moucce
nebo mouce (Menon et al. 2016). Tabulka ¢. 10 popisuje nutri¢ni hodnoty ovesnych omelk(
a na obrdazku €. 2 je uveden proces ziskavani ovesnych omelkd z ovesného zrna.

Tab. 10: Nutri¢ni hodnoty ovesnych omelk(

vldknina 235,3 | g/kg vit A 1,12 | tis. m.j./kg

popel 52 | g/kg vitD - | tis. m.j./kg

oleje a tuky 30,1 |g/kg Zelezo 52,3 | mg/kg

protein 948 | g/kg Joéd -| mg/kg

Ca 1,3 |g/ke méd 2,4 | mg/kg

P 2,5|g/kg Mangan 36,6 | mg/kg

Na 1,5 | g/kg Zinek 32,4 | mg/kg
Selen -| mg/kg

(Zeman 1995)
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Obr. €.2: Proces ziskavani ovesnych omelkd z ovesného zrna.
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4 Metodika
4.1 Design experimentu

Sledovaéni kralikG probéhlo v testaéni staji CZU Praha. Zahajeno bylo pfipravnym obdobim po
odstavu ve véku 42 dnu. Ve kterém byli hybridi pfevedeni na testované smési. V kazidé
testované skupiné bylo 30 jedincu.

1. skupina byla krmena kontrolni kompletni krmnou smési pro vykrm kralik(.

2. skupina byla krmena stejnou krmnou smési s ndhradou 15 % jejich komponent
ovesnymi omelky pfi zachovani Zivinového slozeni.

Do testacnich prostor bylo navezeno 60 kusU krdliki ve 35 dnech véku, ktefi byli
umisténi do testacnich kleci po 2-3 kusech. Nasledné byla zvifata ponechdna nékolik dni na
aklimatizaci a poté prevedena na zkoumané krmné smési.

Krmnd smés byla kralikim podavana ad libitum, denné byla zjistovana spotreba
krmiva a jednou tydné byla zjistovana individualni hmotnost kralik(.

Pokus byl ukonfen pordzkou pfi dosazeni porazkové hmotnosti 2600 g, nejpozdéji
vSak do 84 dnl jejich véku. V pribéhu pokusu byl zaznamenavan zdravotni stav jednotlivych
kusa.

Pfi pordice bylo kazdé zvife stazeno, bylo urcéeno jeho pohlavi a byla zvadZena
hmotnost. Zaroven se pri zkoumani ¢asti vyvrienych organt zkoumalo, zdali jsou nebo
nejsou zasazeny chorobou. Po poraice byl proveden jateény rozbor a stanovena jatecnd
hodnota pokusnych zvirat.
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4.1.1 Charakteristika krmnych smési

Kontrolni krmna smés

BIOSTAN KV SPECIAL

SloZeni: Vojtéskova moucka, oves sety, jemen sety, sladovy kvét, slune¢nicovy extrahovany
Srot Castecné loupany, otruby psSeni¢né, slunecnicové slupky, uhli¢itan vapenaty, vylisky
drené z ovoce, monokalciumfosfat, klicky pSeni¢né, chlorid sodny

Tab. 11: Analytické slozky a nutri¢ni doplriky kontrolni krmné smési

Analytické slozky

Hruba vlaknina 16,5 %
Hruby popel 8 %
Hrubé oleje a tuky 25 %
Hruby protein 17,5 %
Vapnik 1,1 %
Fosfor 0,6 %
Sodik 04 %

Nutricni doplfikové latky

Vitamin A 10500 m.j./kg
Vitamin B3 1300 m.j./kg
Siran Zeleznaty monohydrat 25 mg/kg
Jodi¢nan vapenaty bezvody 1 mg/kg
Siran médnaty pentahydrat 13 mg/kg
Oxid manganaty 32 mg/kg
Oxid zine¢naty 32 mg/kg
Selenicitan sodny 0,1 mg/kg
Butylhydroxytoluen 6 mg/kg
Butylhydroxysnisol 1,3 mg/kg

Pfirodni produkty - botanicky
definované (EMANOX PMX) 200 mg/kg
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Pokusna krmna smés

BIOSTAN KBO SPECIAL

SloZeni: Vojtéskova moucka, oves sety, pSenicné otruby, sladovy kvét, extrahovany Srot
slunec€nicovy c¢dstecné loupany, jemen sety, slupky slunecnicové, uhli¢itan vapenaty,
monokalciumfosfat, susena syrovatka, chlorid sodny, vylisky dfené z ovoce + ovesné omelky

Tab. 12: Analytické slozky a nutri¢ni doplriiky pokusné krmné smési

Analytické slozky

Hruba vldknina 18 %
Hruby popel 8 %
Hrubé oleje a tuky 3%
Hruby protein 17 %
Vapnik 1,2 %
Fosfor 0,6 %
Sodik 0,4 %

Nutri¢ni doplrikové latky

Vitamin A 11500 m.j./kg
Vitamin B3 1400 m.j./kg
Siran Zeleznaty monohydrat 30 mg/kg
Jodi¢nan vapenaty bezvody 1 mg/kg
Siran médnaty pentahydrat 14 mg/kg
Oxid manganaty 35 mg/kg
Oxid zinec¢naty 35 mg/kg
Selenicitan sodny 0,1 mg/kg
Butylhydroxytoluen 6 mg/kg
Butylhydroxysnisol 1,4 mg/kg

Ptirodni produkty - botanicky definované
(EMANOX PMX) 250 mg/kg
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4.1.2 Zastoupeni ovesnych omelkd v krmné smési

Tab. 13: Mnozstvi nahrazenych surovin pseni¢nymi omelky

Skupina Obsah ovesnych omelku Nahrazené suroviny

Kontrolni smés

BIOSTAN KV 0%
Pokusna smés je€men 2,5 %
BIOSTAN KBO 15% otruby p3enicné 10 %

oves 2,5 %

4.2 Sledované parametry

U brojlerovych kralikl jsme sledovali tyto parametry: jatecna vytéznost, vykrmnost,
denni pfirGistek, hmotnost, spotreba krmiva a zdravotni stav.

4.2.1 Vykrmnost

e Primeérny denni pfirastek
e Prlmérna denni spotieba krmiva
e Konverze krmiva

4.2.2 Jate¢na hodnota

e Hmotnost jate¢né upraveného téla
e Hmotnost jater
e Jatecna vytéznost

4.2.3 Zdravotni stav

e Morbidita
e Mortalita
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4.3 Statisticka analyza

Do obou testovanych skupin bylo zafazeno 30 kralik(i. Do statistické analyzy byly
zarazeni pouze dorostlé kusy.

Analyza sledovanych parametr( probéhla za vyuZiti zobecnéného linedrniho modelu
GLM kde zavisld proménnd proménéna byla: denni pfirlstek, denni pfijem krmiva,
konverze krmiva, hmotnost jate¢né upraveného téla, hmotnost jater a jatecnd
vytéZnost. Jako fixni faktor vstoupila proménna skupina a pohlavi, a vék v podobé
regrese. Dale byly doplnény vystupy data diference — jednalo se o podrobnéjsi

vyhodnoceni (post-hoc) analyzy rozptylu.
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5 Vysledky

5.1 Vykrmnost

Tab. 14: Vysledky vykrmnosti

Skupina 1 Skupina 2 p
vr v s LS MEANS 1280,38 1322,27 NS
Pocatecni
hmotnost (g) SE 169,47 136,94
. LS MEANS 2725,00 2765,45 NS
Hmotnost na konci
vykrmu (g) SE 98,38 87,01
o v , LS MEANS 41,65 44,62 0,0076
Priimérny denni
pfirastek (g/den) SE 4,53 6,26
o v s , LS MEANS 146,97 147,08 NS
Priamérna denni
spotieba (g/den) SE 8,04 14,26
LS MEANS 3,58 3,34 0,0439
Konverze krmiva
SE 0,42 0,46

Tabulka ¢. 14 popisuje vysledky vykrmnosti.

Pocatecni hmotnost kraliki neprokazala signifikantni rozdily, stejné tak jako vysledky
hmotnosti na konci vykrmu. Vysledky z této tabulky nejsou statisticky prokazatelné. Dle
uvedenych dat je patrné, Ze se rozdily mezi pocatecni hmotnosti a hmotnosti na konci
vykrmu pfi porovnani obou skupin nelisi.

V tabulce jsou uvedeny vysledky rozdilu prmérného denniho pfirGstku mezi obéma
hodnocenymi skupinami. Statisticky priikazny rozdil primérného denniho pfirlstku skupiny
1 je v porovnani se skupinou 2 0 7% nizsi.

Primérna denni spotfeba krmiva je dalSi parametr, ktery tabulka obsahuje. Mezi
skupinami nebyly sledovany signifikantni rozdily, proto nebyl prokazan statisticky rozdil.

Konverze krmiva je navazujici ukazatel vykrmnosti. Nizs$i konverze krmiva o 7 %, u
druhé skupiny v pokusu poukazuje na to, Zze krmna smés s pSeni¢nymi omelky je ekonomicky
vyhodnéjsi pro chovatele jate¢nych brojlerovych kralik(.
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5.2 Jatefna vytéZnost

Tab. 15: Vysledky jatecné hodnoty

Skupina 1 Skupina 2 p

Hmotnost jateénd LS MEANS 1598,07 1644,94 0,0322
upraveného téla SE 71,04 65,74

LS MEANS 109,87 120,94 0,0755

Hmotnost jater

SE 15,81 22,50

LS MEANS 58,88 59,14 NS
Jate€na vytéZnost

SE 1,33 1,26

Tabulka €. 15 popisuje vysledky jate¢né hodnoty.

Z tabulky vyplyva, Ze prikazné hodnoty hmotnosti jatecné upraveného téla se u
skupiny 1 a 2 liSi 0 46,9 g. Kdy pokusna skupina s nahradou pseni¢nych omelkt vykazuje vétsi
hmotnost za stejné dlouhy interval vykrmu.

Statisticky vyznamny rozdil zde nebyl jednoznacné prokazan. Z tabulky je viditelny
naznak zvySeni hmotnosti jater o 11 g u skupiny 2 vlivem pfimési pseni¢nych omelkl. Proto
nelze vyloudit, Ze zde tendence k narlistu hmotnosti jater je.

Rozdil jatecné vytéZnosti je pro obé skupiny nesignifikantni. | kdyzZ je ze ziskanych dat
patrné mirné zvyseni jate¢né vytéznosti pro kontrolni skupinu.

5.3 Zdravotni stav

Tab. 16: Vysledky zdravotniho stavu

Skupina 1 Skupina 2 p
Celkovy pocet kusu 30 30
Morbidita 4 3 NS
Mortalita 1 2 NS
Nedorostlé kusy 3 1 NS

Tabulka €. 16 uvadi vysledky zdravotniho stavu
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Z ukazateld tabulky €. 16 vyplyva, Ze nebyly zjiStény Zadné statisticky prikazné rozdily
ve zdravotnim stavu zvirat obou testovanych skupin. Vysledky jsou neprokazatelné.

Z vysledk( uvedenych v tabulce 16 je patrné, Ze u skupiny €. 2, ktera byla krmena smési
s pridavkem pSeni¢nych omelk(, dorostl do konce vykrmu podobny pocet kralik( jako u prvni
skupiny. Vysledky z této tabulky nejsou statisticky prokazatelné, proto Ize tvrdit, Ze pfidavek
ovesnych omelkd nema vliv na mortalitu.

Dle tabulky ¢. 16 m(izeme vidét, Ze ve skupiné bez nahrady komponent pSeni¢nymi
omelkami nedorostlo o 2 jedince vice neZ u skupiny s pSenicnymi omelky. Statistické vypocty
byly nesignifikantni.

Ze statistickych vysledk( vyplyva, Ze ekonomika chovu je vyrazné lepsi pfi pouziti smési
s pSenicnymi omelky. Pfi delSim vykrmu brojlerovych kralik se sniZuje spotfeba krmiva a
hmotnostni prirlstky zvifat zlstavaji. Konverze krmiva je u skupiny bez piimési pSeni¢nych
omelku vétsi, nez je Zadouci.

5.4 Ekonomika vykrmu

Tab. 17: Ekonomické srovnani ceny krmiva

Cena za kg Cena za 1000 kg Rozdil ceny
(K¢) (K&) (K€)
Kontrolni krmna smés 52,7,- 5270,- +260,-
Pokusna krmna smés 50,1,- 5010,-

Pfi porovnani ceny krmiva vyrobcem je pokusnd krmna smés, kterou byla krmena
druha pokusna skupina o 260 K¢ na tunu levnéjsi. Jedna se o ekonomicky vyhodnéjsi smés,
diky vyuziti odpadniho materialu z mlyn(.
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6 Diskuze

Zamérem diplomové prace bylo vyhodnotit rozdily vlivu ndhrady komponent krmné
smési pro vykrm kralik(i ovesnymi omelky na vykrmnost, jate¢nou hodnotu a zdravotni stav
brojlerovych kralika. Vysledky diplomové prace potvrdily vétsi vykrmnost u kralik( krmenych
krmnou smeési s ndhradou ovesnych omelkl. Hodnoty primérného denniho pfirlistku
testovali Hetland & Svihus (2001) u brojlerovych kurat. Jejich testovani probihalo u zvitat ve
véku od 7 do 21 dni véku. Ovesné omelky nahradily v této studii kukuficny Skrob a sdjovy
izolat. Obé jmenované suroviny obsahuji z pohledu nutricniho sloZzeni mnohem mensi
mnoZstvi vlakniny nez ovesné omelky (kukufi¢ny Skrob 0,07g/kg; ovesné omelky 235 g/kg).
Testovani vlivu ovesnych omelkl na stravitelnost Zivin a pfiristek hmotnosti prokdazalo
zvySeni primérného denniho pfirdstku. Shodny vysledek byl potvrzen i u pokusu této
diplomové prace. Krmnd dieta s ovesnymi omelky nahrazujici oves, jeCmen a pSenicné
otruby potvrdila, Ze jejich pfitomnost zvySuje denni prirlstky u brojlerovych kralik(. Obé
pGvodni krmné smési byly nahrazeny variantou bohatsi na obsah vlakniny.

Stejnym vyzkumem se o nékolik let pozdéji zabyval i Liangzhan et al. (2016) u
brojlerovych kralikG. Kde testovali rozdilné koncentrace ovesnych omelkd v krmnych
smésich. Dosli k zavéru, Ze vétsi koncentrace ovesnych omelkd v krmivech zvySuje u kralikd
pramérnou denni spotfebu krmiva a tim i jeho konverzi. Dopliiuje, Ze pfi poddvani krmné
smési s vySSim obsahem vlakniny (napf. ovesnych omelk(l) v mnoZstvi 100 aZ 150 g/kg nema
obsah vldkniny negativni vliv na masnou uZitkovost kralik(i. K navyseni spotieby krmiva
dochazi aZz pti vysSich koncentracich. ZvysSeni spotfeby krmiva bohatého na vldkninu,
zhorseni konverze krmiva a jatecné vytéznosti u brojlerovych kralik( nastava az pfi pfijmu v
mnozstvi vétSim nez 150 g/kg. Tato skutecnost je platna pouze v pfipadé, pokud je kralik
krmen ad libitum a sam si je schopen regulovat denni pfijem stravitelné energie v potravé.

Vysledky pokusu diplomové prace toto tvrzeni nepotvrdily. Kralici byli obdobné krmeni
ad libitum kontrolni smési s16,5 % obsahem vlakniny a pokusnou smési obohacenou
ovesnymi omelky s vy$Sim obsahem vldkniny o 1,5 %. Konverze krmiva se pfi porovnani obou
skupin snizZila o 7 % ve prospéch krmné diety s obsahem ovesnych omelk(. Garcia at al.
(2002) dodava, ze obsah vldkniny mlzZe pozitivné ovlivnit rist a jatecnou vytéznost kralikd.
Avsak ucinky vldkniny jsou do urcité miry zavislé na jejim zdroji v krmivech. Data pokusu
zkoumajiciho spotfebu krmiva mezi kontrolni skupinou a skupinou krmenou smési
s ovesnymi omelky podporuje i dalsi studie provadéna na brojlerové drlibezi. Sarbast et al.
(2018), potvrdil, Ze brojlefi s volnym pristupem ke skupinam krmiv s ovesnymi omelky i bez
nich uprednostnuji dietu s pridavkem ovesnych mlynskych zbytk(. Zaroven spotrebuji méné
krmiva nez skupina preferujici béZznou krmnou davku. Davod mohl byt nejenom ve zméné
nutri¢nich hodnot krmiv, ale i vétsi chutnosti.

Vyuziti vedlejsich zemédélskych produktl s vysokym obsahem vlakniny, konkrétné
ovesnych omelkll ve vyZivé drlibeze se vénoval Adewole et al. (2020). Zkoumanou
problematiku testoval z hlediska jatecné vytéznosti i ekonomického dopadu. Tfi kompletni
krmné smési poddval jednodennim kufecim brojlerdim po dobu 39 dn(. Zvifata krmenad
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dietou s3 % obsahem ovesnych omelk(l vykazovala nejvyssi porazkovou hmotnost mezi
testovanymi skupinami. Stejny vyzkum s vyuzitim 2 % ovesnych omelkl v krmné smési
proved| rovnéz i Lonkar et al. (2018.) Obé testovani potvrzuji stejné kladné vysledky pro vyssi
hmotnost jate¢né upravenych tél kurecich brojlerd pfi vyuZiti vykrmovych smési s vysSim
obsahem vlakniny diky vyuZivani vedlejSich zemédélskych produkt(i z ovsa setého.

Rozdily hmotnosti jate¢né upraveného téla kraliki v souvislosti s touto problematikou
sledovali ve své studii také Liangzhan et al. (2016). Zavéry jejich testovani hmotnosti jate¢né
upraveného téla kralikQ v rGznych dietach nezaznamenaly Zadné rozdily. Tato zjiSténi jsou
v rozporu s vysledky vyzkumu této diplomové prace. Rozdilnost vysledkd by mohla byt
zplUsobena tim, Ze testované smési mély jiné parametry. Nahrazené suroviny ovesnymi
omelky ve studii byly ryZze a ryzové slupky. Potvrzeni vysledk( testovani by podpofilo
opakovani pokusu. Testované krmné smési v pokusu mély byt méné rozdilné na celkové
slozeni a mnozZstvi ovesnych omelk(. Vzhledem k jate¢né hodnoté u sledovanych skupin
pfidavek ovesnych omelk(i nevykdzal Zadné rozdily zavislé na mnoiZstvi podavané krmné
smési. Tento fakt se liSi od dosazenych vysledkll vtomto pokusu. Rozdily mohly byt
zpUsobeny ukoncéenim pokusu diplomové préace pfi dosazeni jatecné hmotnosti 2600 g, kdy
dale konverze krmiva nebyla sledovana.

Morbidita zlstala srovnatelnd u jedincl kontrolni a pokusné skupiny. Krmna smés
s ovesnymi omelky vyrazné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Obdobné vysledky publikoval
Liangzhan et al. (2016), kde popsal u tfech zvitat pfechodny vyskyt prijmu. VSechny zvitata
s prljmem byla z testovani vyloucena.

Pfidavek ovesnych omelkl pfi vyzkumu nijak neovlivnil mortalitu zvifat. Ke stejnému
zavéru dosli jak Hetland & Svihus (2001) a Garcia at al. (2002) u brojlerové drlbeze, tak i
Liangzhan et al. (2016) pfi testovani vykrmovych kralika.

Scilem potvrdit moZnost vyuziti vedlejSich zemédélskych produktl z obilovin
s vysokym obsahem vlakniny a snizit tak naklady za krmiva a zdroven zvysit udrZitelnost
Zivotniho prostredi se u dribeze vénoval Adewole et al. (2020). Pozitivni vysledky jeho

V produkénim chovu patfi mezi hlavni parametry Uspésnosti jeho ekonomika. Jednim
z jejich zakladnich faktord, spolu s problematikou chovného prostoru, energii, technologii
chovu aj., jsou ekonomické naklady krmiva. Nasledné pak mzdy zaméstnancl. Zatimco
chovné prostory a technologie nesou pouze vétsi pocatecni vklad, tak ndklady na krmiva jsou
opakujici se mésicni zalezitosti. Touto problematikou a mozZnostmi snizeni hlavnich
nakladovych poloZek se zabyval Cartuche et al. (2003). Potvrdil, Ze naklady na krmiva tvori
pfiblizné 63 % celkovych mési¢nich vydajl. Pokud vyZiva a krmeni zvifat patfi k nejvyssim
finanénim polozkdm produkénich chovll jsou kvali této skutecnosti vyrobci nuceni hledat
alternativy pro vyrobu granulovanych krmnych smési pfi vyuziti tuzemskych surovin za
nizkou cenu. Pfikladem nahrady casti béiné krmné smési jsou pravé ovesné omelky
(Liangzhan et al. 2016).

Pokusna krmna smés ve které byly obsazeny ovesné omelky méla pfiznivy dopad na
ekonomiku vykrmu kralikl. Celkové naklady na krmnou smés se pfi vyrobé snizZily o 2,6 K¢ na
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kilogram krmiva. Pokus probihal ptiblizné 6 tydn(. Kralici byli postupné vyrazovani ze
sledovani pri dosazeni 2600 kg. Pfi primérné denni spotfebé krmiva poddvaného ad libitum
byla spotfeba 147 g na zvife. Prlmérné mnoistvi spotfebovaného krmiva na jednoho
jatecného kralika za dobu vykrmu bylo 6,17 kg. Tato skutecnost prokazuje Ze diky vyuZiti
ovesnych omelkl byly snizeny naklady na vykrm o necelych 16 K¢ na krdlika. U pokusné
skupiny tficeti zvirat za predpokladu stejného pfijmu krmiva Cinila usetfend castka 480 K¢.

Volek (2020) & Ministerstvo zemédélstvi (2020) se zabyvali hleddnim moznych
levnéjsich alternativ s procentudlnim nahrazenim béznych krmnych smési. Shodna tvrzeni
mezi studiemi a diplomovou praci potvrzuji, Ze pokud je mozZnost stejného ¢i vétsiho rlstu
jatecnych kralikd pfi vykrmu s vyuZitim téchto nahrad (pfikladem jsou: ovesné omelky, lupina
bila, sdéjovy a slunecnicovy extrahovany Srot apod.), otevird se dalsi krok k zpracovani
nevyuzitych krmnych slozek s niz$i ekonomickou zatézi pro svétovy trh.
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[ Zavér

Spravna vyziva zvitat hraje zdkladni a nenahraditelnou roli v jakémkoliv produkénim i
zajmovém chovu. Velmi dulezitym aspektem je také jeji ekonomické vyjadreni a finanéni
hodnota. Pfi aktudlnich cenach krmnych surovin pro vyrobu produkcnich krmiv, je dalezité
vyuZiti dostupnych zdrojli a jejich alternativ. Pfikladem jsou ovesné omelky, které jsou
povazovany za odpadni produkt. Ekologické i ekonomické zhodnoceni produktu, ktery jiz
nemél jiné vyuziti, by zdroven mohlo snizit i pfipadné vyuZivani zdroji obilovin pro lidskou
spotfebu. Dlsledkem stale se zvysujicich cen jednotlivych komponentl krmiv se zakonité
navysuji i celkové naklady na vyZivu pro chov a vykrm jatecnych krdlikd.

Jednim z cilG prace bylo prokazat, Ze naklady za krmnou smés s vyuZitim vedlejSich
(odpadnich) produktl béhem zpracovavani obilnin budou nizsi nez pfi pouZziti bézné krmné
smési.

Testovanim bylo potvrzeno, Ze krmna smés snahradou 15 % rlznych komponent
ovesnymi omelky vyrazné snizila finan¢ni ndro¢nost oproti kontrolni smési.

Financni situace na trhu ceni krmné smési bez ovesnych omelkll drdz nez smés
s pouZzitou odpadni surovinou. Domnivam se, Ze pokud by se parametry velkochovu zacaly
intenzivnéji zabyvat zhodnocovanim odpadnich produktd, mohly by byt ¢astky za krmiva
nékolikanasobné snizeny. Tim by se mélo dosdhnout vyrazného zlepseni podminek pro
producenty krali¢iho masa, kterych v prabéhu posledniho desetileti znatelné ubyva.

Druhym cilem diplomové prace bylo prokazat, zda pfi podavani kompletni krmné smési s
15 % nahradou komponent ovesnymi omelky pfi zachovani Zivinového sloZeni nebude
ovlivnéna vykrmnost, jatecna hodnota a zdravotni stav brojlerovych kralik( ve vykrmu.

Z vysledkld pokusu lze usoudit, Ze stanovenad hypotéza nebyla potvrzena, jelikozZ
obohacend krmna smés s ndhradou 15 % ovesnych omelkd pozitivné ovlivnila vykrmnost v
pramérném dennim pfirdstku brojlerovych kralikd a zaroven vyrazné snizila konverzi krmiva.

Pozitivné byly ovlivnény i parametry jatecné hodnoty u sledovanych zvirat diky vétSim
hmotnostem jate¢né upraveného téla.

Zdravotni stav (morbidita a mortalita) u obou testovanych skupin nepotvrdil vyrazné
rozdily mezi testovanymi jedinci.

Téma zhodnocovani vedlejSich (odpadnich) produktll ve wvyZzivé a vykrmu zvifat
(minimalné kraliki a dribezich brojlerd) ma velky potencial pro dalsi vyzkum. Byla by
moznost snizit ndklady za krmiva i u jinych druhlG zvifat a minimalizovat plytvani
v zemédélské vyrobé. Dopad zemédélské vyroby na globalni potravinové zdroje a Zivotni
prostredi je vyraznym faktorem pro udrzitelnost nasi planety.

43



8 Literatura
8.1 TisSténé monografie

Blas E, Gidenne T. 2020. Digestion of Sugars and Starch. Pages 21-41 in Blas C, Wiseman J.
editors. Nutrition of the rabbit 3rd edition. Bell & Bain Ltd, Glasgow

Carabano, Piquer J, Menoyo D, Badiola I. 2020. The digestive system of the rabbit. Pages 1—
20 in Blas C, Wiseman J. editors. Nutrition of the rabbit 3rd edition. Bell & Bain Ltd,
Glasgow

Fingerland J. 1991. Domaci chov kralikd. Zemédélské nakladatelstvi Brazda. Praha

Gidenne T, Carabafio R, Abad-Guaman R, Garcia J, de Blas C. 2020. Fibre digestion. Pages 69-
89 in Blas C, Wiseman J. editors. Nutrition of the rabbit 3rd edition. Bell & Bain Ltd,
Glasgow

Girling SJ. 2013. Veterinary Nursing of Exotic Pets SECOND EDITION. Wiley-blackwell, India

Hernandez P, Zotte AD. 2020. Influence of diet on Rabbit meat quality. Pages 172-192 Blas C,
Wiseman J. editors. Nutrition of the rabbit 3rd edition. Bell & Bain Ltd, Glasgow

Kunc Z. 2008. Zac¢indme s chovem kralikd. Brazda s.r.o.

Maertens L. 2020. Feeding systems for intensive production. Pages 275-288 in De Blas C,
Wiseman J, editors. Nutrition of the Rabbit, 3rd edition. Bell & Bain Ltd, Glasgow

Malik V. 1999. Krdlik od A do Z. Kontakt Plus, s.r.o. Praha

Ministerstvo zemédé&lstvi. 2021. Situacni a vyhledova zprava driibez — dritbeZi maso a vejce.
Ministerstvo zeméd¢lstvi. Praha

Ministerstvo zemédélstvi. 2020. Situacni a vyhledova zprava kralici. Ministerstvo
zemé&délstvi. Praha

Ministerstvo zem&délstvi. 2022. Situacni a vyhledova zprava prasata a vepfové maso.
Ministerstvo zemédé&lstvi. Praha

Ministerstvo zem&délstvi. 2022. Situacni a vyhledova zprava skot — hovézi maso.
Ministerstvo zemédélstvi. Praha

Villamide MJ, Nicodemus N, Fraga MJ, Carabaiio R. 2020. Protein Digestion. Pages 41-58 in
Blas C, Wiseman J. editors. Nutrition of the rabbit 3rd edition. Bell & Bain Ltd,
Glasgow

Xiccato G. 2020. Fat digestion. Pages 58-69 in Blas C, Wiseman J. editors. Nutrition of the
rabbit 3rd edition. Bell & Bain Ltd, Glasgow

44



Jekl V, Jeklova E, Hauptman K. 2014. Klinickd anatomie GIT a fyziologie traveni u krdlika. Page
12 in Jekl V, Hauptman K, editors. Kurz mediciny drobnych savca VII. Vyukovy den.
Komora veterinarnich IékatG Ceské republiky. Brno

Reece WO. 2011. Fyziologie a funkéni anatomie zvitat. Grada Publishing 2011

Skiivan M, Tdmova E, Skfivanova V. 2008. Chov kralikd a koZeSinovych zvifat. Ceska
zemédélska univerzita v Praze. Praha

Volek Z. 2017. Zaklady vyZivy a krmeni brojlerovych kralik(i. Vyzkumny Gstav Zivocisné vyroby,
v.v.i., Praha

Volek Z. 2020. Krmiva, krmné smési a techniky krmeni kralikG v intenzivnich chovech a
drobnochovech. Agrarni komora Ceské republiky, Praha

Zelenka J. 2014. VyZiva a krmeni dribeze. 1. vydani, Olomouc, Agriprint Olomouc
Zeman L. 1995. Katalog krmiv. VUVZ Pohotelice, Praha

Zeman et al. 2006. VyZiva a krmeni hospodarskych zvirat. Profi Press, Praha
8.2 ClanKky v periodikach

Adewole D, Maclsaac J, Fraser G, Rathgeber B. 2020. Effect of oat hulls incorporated in the
diet or fed as free choice on growth performance, carcass yield, gut morphology and
digesta short chain fatty acids of broiler chickens. Sustainability, 12(9), 3744

Al-Saffar FJ, Simawy MSH. 2014. Histomorphological and histochemical study of the major
salivary glands of adult local rabbits. International Journal of Advanced Research.
Volume 2. Issue 11. 378-402

Belenguer A, Balcells J, Fondevila M, Torre C. 2002. Caecotrophes intake in growing rabbits
estimated either from urinary excretion of purine derivatives or from direct
measurement using animals provided with a neck collar: effect of type and level of
dietary carbohydrate. Animal Science 74. 135-144

Cartuche L, Pascual M, Gomez EA, Blasco A. 2003. Economic weight in rabbit meat
production. World Rabbit Science 2014, 22: 164-177

Casado C, Moya VJ, Fernandez C, Pascual JJ, Blas E, Cervera C. 2010. Diet digestibility in
growing rabbits: effect of origin and oxidation level of dietary fat and vitamin E
supplementation. World Rabbit Science 18. 57-63

Carabano R, Blas C, Garcia Al. 2000. Recent advances in nitrogen nutrition in rabbits. World
Rabbit Science 8: 14-28.

Casado C, Moya VJ, Pascual JJ, Blas E, Cervera C. 2013. Dietary fatty acid profile: effects on
caecal fermentation and performance of young and fattening rabbits. World Rabbit
Science 21. 235-242.

Dal Bosco A., Castellini C., Bernardini M. 2000. Productive performance and carcass and
meat characteristics of cage — or pen-raised rabbits. 7th World Rabbit Comgres. 7:
579-583

45



Davies RR, Davies JR. 2003. Rabbit gastrointestinal physiology. The veterinary clinics exot
animal practice 6 2003: 139-153

Englyst KN, Liu S, Englyst HN. 2007. Nutritional characterization and measurement of dietary
carbohydrates. European Journal of Clinical Nutrition 61: 19-39
Foof and Agriculture Organization. 2021. FAOSTAT. Foof and Agriculture Organization of the
United Nations 2021, Rome, Italy
Fraser J, McCartney D. 2004. Fodder oats in North America. FAO Plant production and
protection series N°33. chapter Ill — Fodder oats in north america: 251pp

Garcia J, Nicodemus N, Carabano R, Blas JC. 2002. Effect of inclusion of deffated grape seed
meal in the diet on digestion and performance of growing rabbits. Journal of Animal
Science 80: 162-170

Garcia Al, Blas JC, Carabanio R. 2005. Comparison of different methods for nitrogen
andamino acid evaluation in rabbit diets. Animal Science 80: 169-178
Gidenne T, Lebas F. 2002. Role of dietary fibre in rabbit nutrition and in digestive troubles
prevention. 2nd Rabbit Congress of the Americas 2002: 1-12

Girardet N, Webster FH, Wood PJ et al. 2011. Oat milling: Specifications, storage, and
processing in oats: American Asociation of cereal Chemistry and technology 2021.:
301-319

Herndndez P. 2008. Enhancement of nutritional quality and safety in rabbit meat.
Proceedings of the 9th World Rabbit Congress 2008: 1287-1299.

Hetland H, Svihus B. 2001. Effect of oat hulls on performance, gut capacity and feed pasaage
time in broiler chickens. British Poultry Science 42:3 354-361

Jiménez-Moreno E, Frikha M, de Coca-Sinova A, Garcia J, Mateos GG. 2013. Oat hulls and
sugar beet pulp in diets for broilers 1. Effects on growth performance and nutrient
digestibility. Animal feed science and technology 182: 33-43

Jonson-Delaney CA. 2006. Anatomy and Physiology of the Rabbit and Roden gastrointestinal
systém. Association of Avian Veterinarians 2006: 9-17

Hetland H, Svihus B. 2010. Effect of oat hulls on performance, gut capacity and feed passage
time in broiler chickens. British poultry Science 28: 354-361

Kheravii S, Swick R, Choct M, Wu S. 2018. Effect of oat hulls as a free choice feeding on
broiler performance, short chain fatty acids and mikrofléra under a mild necrotic
enteritis challenge. Animal Nutrition 4: 66-72

Kohes M. 2016. Food, Functions &fecals: gi anatomy, physiology & nutrition of rabbits,
Guinea pigs, and chinchillas. NAVC Conference 2016: 1462-1465

46


https://www.tandfonline.com/author/Svihus%2C+B

Leiber F, Meier JS, Burger B, Wettstein HR., Kreuzer M, Hatt JM, Clauss M. 2008. Significance
of coprophagy for the fatty acids profile in body tissues of rabbits fed different diets.
Lipids 43: 853—865

Liangzhan S, Xiang J, Caixia Z, Zhaohui F, Fuchang L. 2016. Effect of substitution of oat hulls
for traditional fiber source on digestion and performance of fattening rabbits. Animal
(2017): 968-974

Lonkar V, Ranade, A, Kulkarni V, Pathak C. 2018. Inclusion of oat hulls as a source of
insoluble fiber in broiler diet — An alternative to AGP. International Journal of Livestock
Research. 2018,10: 252-264

Lossi L, D’Angelo L, De Girolamo P, Merighi A. 2015. Anatomical features for an adequate
choice of experimental animal model in biomedicine: Il. Small laboratory rodents,
rabbit, and pig. Annals of Anatomy 2016: 22-23

Maertens L, Lebas F, Szendrd Z. 2006. Rabbit milk: a review of quantity, quality and non-
dietary affecting factors. World Rabbit Science 14: 205-230
Maertens L, Luzi F. 1995. The effect of extrusion in diets with different starch levels on the
performance and digestibility of young rabbits. Pages 131-138. 9. Arbeitstagung tiber
Haltung und Krankheiten der Kaninchen, Pelztiere und Heimtiere. DVG, Celle.

Mahunguane SJS, Ambula MK, Bebe BO. 2016. Effects of weaning age on carcass quality of
rabbits reared on smallholder farms n kenya. Proceedings of the 11th world rabbit
congress. —June 15-185, 2016 — Qingdao — China. Pages 977-980.

Matika Z, Gerencsér Z, Kasza R, Terhes K, Nagy |, Radnai |, Zotte AD, Cullere M, SzendrO Z.
2020. Animal The international journal of animal biosciences. Animal 15 2021: 1-5

Marounek M, Vovk SJ, Skfivanova, V. 1995. Distribution of activity of hydrolytic enzymes in
the digestive tract of rabbits. British Journal of Nutrition 73: 463 — 469.

Meon R, Gonzalez T, Ferruzzi M, Jackson E, Winderl D, Watson J. 2016. Oats-From Farm to
Fork. Advances in Food and Nutrition Research. 77:1-55.

Meredith A. 2007. Rabbit dentistry. Eur J Companion Anim Pract 17 (1) : 55-62

McNitt JI, Lukefahr SD, Cheeke PR, Patton NM. 2013. Rabbit production. 9. CABI. Cambridge,
MA.

Peréz-Ffuentes S, Munoz-Silvestre A, Moreno-Grua E, Martinez-Paredes E, Viana D, Selva L,
Villagra A, Sanz-Tejero C, Pascual JJ, Cervera C, Corpa J M. 2020. Effect of different
housing systems (single and group penning) on the health and welfare of commercial
female rabbits. The Animal Consortium 2020 14:6 1270-1277

Romero C, Nicodemus N, Rodriguez JD, Garcia Al, Blas C. 2011. Effect of type of grinding of
barley and dehydrated alfalfa on performance, digestion, and crude mucin ileal
concentration in growing rabbits. Journal of Animal Science 89: 2472-2484.

47



Sikiru A B, Alemede | C, Arangasamy A, Egena S S A, ljaiya A T, Makinde O J. 2020. RABBIT:
AN ANIMAL AT THE NEXUS OF FOOD PRODUCTION AND BIOSCIENCE RESEARCH FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN DEVELOPING COUNTRIES. Tropical and Subtropical
Agroecosystems 23 (2020): 1-8

Trocino A, Cotozzolo E, Zomefio C, Petracci M, Xiccato G, Castellini C. 2019. Rabbit
production and science: the world and Italian scenarios from 1998 to 2018. Italian
Journal of Animal Science 18:1361-1371.

Villamide MJ, Carabano R, Maertens L, Pascual J, Gidenne T, Falcao-E-Cunha L, Xiccato G.
2009. Prediction of the nutritional value of European compound feeds for rabbits by
chemical components and in vitro analysis. Animal Feed Science and Technology 150:
283-294

Cesky statisticky urad. 2021. Online dostupné z:

https://www.czso.cz/documents/10180/165278791/2701392201g2.pdf/4413d5b1-417e-

4fa7-8006-63b1d571bb82?version=1.3

48






