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

Souhrn

Cilem 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 kralikd véetné ekonomického zhodnoceni. Do pokusu bylo zafazeno 60 kralik(
rozdélenych do dvou skupin po 30 jedincich ve véku 42 dnU. Prvni skupina byla krmena
kompletni krmnou smési pro vykrm kralikd. Druha skupina byla krmena stejnou krmnou
smési s nahradou 15 % jejich komponent ovesnymi omelky pfi zachovani Zivinového sloZeni.
Krmna smés byla kralikim podavana ad libitum a denné se zjistovala spotfeba krmiva.
Jednou tydné se zaznamendvala individudlni hmotnost kralik(. Pokus byl ukonéen porazkou
pfi dosazeni porazkové hmotnosti 2600 g, nejpozdéji vsak do 84 dnl jejich véku. V prabéhu
pokusu byl zaznamenavdan zdravotni stav jednotlivych kusG. Pfi porazce bylo kazdé zvire
stazeno, urcilo se pohlavi a byla zvaZena jeho hmotnost. Zaroven se pfi zkoumani casti
vyvrzenych orgdnl urcovalo, zdali jsou nebo nejsou zasaZzeny chorobou. Po poraice byl
proveden jateény rozbor a stanovena jate€nd hodnota pokusnych zvirat.

Vysledky diplomové prace prokdzaly, Ze krmna smeés s ndhradou 15 % ovesnymi
omelky pozitivné ovlivnila vykrmnost v primérném dennim pfirdstku brojlerovych kralikd.
Zaroven snizila konverzi krmiva. Primérna denni spotfeba 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 naroCnost oproti kontrolni smési.

Ceny produktli pouzivajicich se pro vyrobu krmnych smési stale stoupaji. Vyuziti
levnéjsich alternativ tuzemskych surovin za nizsi cenu mlze 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 kralika 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 kralicim masem. Z celkové produkce z roku
2010, kdy bylo vyprodukovano pres 33 tun krali¢itho masa pro potieby konzumentd, se nyni
ekonomickd situace zastavila na tfetiné plvodniho mnozZstvi. (Ministerstvo zemédélstvi
2020). Tato skutecnost neni zanedbatelna. Pro chovatele je existenéné dulezitd ekonomicka
stranka vyroby peletovanych krmiv pro vykrm a produkci brojlerovych krélika (Volek 2020).
Chov kralikt je idedlIni 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 nejvyhleddvanéjsim v Ceské republice (Cesky statisticky urad
& Ministerstvo zemédélstvi 2020). Jeho oblibenost se odviji i podle spotfebitelské ceny,
kterd v pribéhu roku znacné kolisa a je srovnatelnd s cenou hovéziho masa. V poslednim
desetileti se cena krali¢itho masa zvysila z147 Ké/kg az na 174 Kcé/kg (Ministerstvo
zemédélstvi 2020). V porovnani s vepirovym masem, které je v CR nejvyhledavanéjsi, je cena
za krali¢i maso az 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 mineraly, kde je
zaroven méné nezadoucich lipidt (cholesterol) (Sikiru et al. 2020).

Situace na trhu neni pro producenty krdli¢iho masa pfriznivd a je tfeba podpofrit
chovatele, ktefi se snazi udriet soucasnou a rozvijet novou nabidku krali¢ich produktl
(Mahunguane et al. 2016). Na rozdil od ostatnich statd Evropské unie, kde se pocty kralikd
zvySuji a produkce masa stoupd, je ¢eskda ekonomika na trhu v Upadku. Krali¢i maso je do
Ceské republiky vice dovazeno ne? produkovéno, a proto je podpora tohoto ekonomického
odvétvi velmi dulezitd (Ministerstvo zemédélstvi 2020).

Vyziva a krmeni zvifat patfi neodmyslitelné k nejvyssSim finanénim polozkdam
produkénich chovll. Vyrobci jsou nuceni hledat alternativy pro vyrobu granulovanych
krmnych smési pfi vyuZiti tuzemskych surovin za nizkou cenu. (Liangzhan et al. 2016). Krdlici
dokazi travit vysoky obsah vldkniny v krmivech, ktera jim jsou predkladana v produkcnich
chovech. Z tohoto divodu mohou vldkninou pokryvat ¢ast poZadavkl na pfijem energie.
Dusledkem toho se sniZila jejich zdvislost na jadrnych krmivech. Ve vyzivé krélik(i to
poukazuje na jisté vyhody a moZnosti zuzitkovat zemédélské ¢&i zahradni odpady nebo
krmiva, ktera by se stézi uplatnila jinym zptisobem (Volek 2020).

V dnesni dobé zvysujici se finanéni naroc¢nosti krmiv je Zadouci zpracovavat zbytkova i
odpadni krmiva jako soucast krmnych davek (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 slozek v krmnych smésich je dllezity faktor pro chov di
vykrm zvirat. V roce 2019 celkova spotfeba krmiv pro kraliky Cinila 64,06 tis. tun. Pfi vyuZiti



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 prace je zjistit vliv nahrady nékterych komponent krmné smési pro vykrm kralika
ovesnymi omelky (odpadnimi produkty vyroby krmiv) na vykrmnost, jate¢nou hodnotu
a zdravotni stav brojlerovych kralik( 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 kralikd ve vykrmu.

Hypotéza 2: Nahrada 15 % komponent kompletni krmné smési ovesnymi omelky pfi
zachovani Zzivinového sloZzeni 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 zvirata s travenim vlakniny v zadni ¢asti
stfev (slepé stfevo a tlusté stfevo) schopni prijimat velké mnoiZstvi potravy s vysokym
obsahem vlakniny. Timto se fyziologie gastrointestindlniho traktu kralik liSi od ostatnich
savcl (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 prichod krmiva pres travici systém, béhem kterého jsou zpracovavany Ziviny z
krmiv. Kralik je nejprve krmen krali¢im mlékem a nasledné prechazi na tuhou stravu. Tento
proces je nezbytny pro dosazeni plné funkéni kapacity zaZivaciho systému a vyvoje
mikroorganismu gastrointestindlniho traktu (Carabafio et al. 2020). Charakteristicky je pro
kraliky vysoky pFijem krmiva, které travicim traktem prochdzi 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
zvite pred travicimi patologiemi (Carabafio et al. 2020).

3.1.1 Ustni dutina

Ustni dutina je u kraliki pomysiné rozdélena na dvé &asti, kranidlni ¢ast sloui
k uchopovani a ukusovani potravy. Kaudalni ¢ast je pouZivdna pfimo v procesu zvykani a
polykdni sousta. Horni ret kralika ma prirozeny rozstép, jazyk je velky a napomdaha k posunu
potravy dale do traviciho traktu. Kralik ma 4 typy slinnych ZlIaz, priusni, submaxilarni,
sublingvalni a zygomatické (Meredith 2007).

Slinné Zlazy jsou dulezité kvali jejich rdznorodym funkcim. Jsou vyvinuté na rdznych
mistech a maji velmi odliSnou strukturu a produkuji riizné typy slin. To hraje klicovou roli pfi
trdveni potravy pomoci jejich sekrece. Jsou serdzni Ci slizovité a obsahujici rdzné 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. Zvykani probiha rychlosti pfiblizné
200 cykld za minutu.

Pfirozend potrava — trdva je vysoce abrazivni, protoie obsahuje vysoky obsah
silikatovych fytolitli, proto dochazi k rychlému opotrebeni licnich zub( (cca 3 mm za mésic).
Typ potravy ovliviiuje Zvykaci ucinek, prirozenou vegetaci Zvykd kralik Sirokym boénim
pohybem a horizontalnim 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 cast kréni, hrudni, brisSni a mimo jiné je tvoren
pricné pruhovanou svalovinou. Vliv na traveni je velmi zanedbatelny aZz nulovy (Jekl et al.
2014).

3.1.3 Zaludek

Zaludek kralik( je jednokomorovy a sloZity, vypadda 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 krdlikl znemoznuje
zvraceni. Obsah Zaludku md pH 1-2 coZ neumoznuje bakteriim pfijimanym v potravé prezit,
a proto zpracované kusy potravy vstupuji do tenkého stieva v témér sterilni podobé. Celkovy
proces zpracovani potravy v Zaludku trva cca 3-6 hodin (Jekl et al. 2014). Zdravy krélik
Zaludek nikdy skutecné nevyprdazdni. Sliznice Zalude¢ni stény obsahuje Zaludecdni Stavy a
bunky vyluujici pepsinogen (Girling 2013). PolozZeni Zaludku neumoZiuje kralikovi zvracet,
coz mUzZe mit pfi nesprdvné vyzivé za ndsledek Zaludecni tézkosti a nadymani (Skfivan et al.
2008). Zaludek obvykle obsahuje smés potravy, chlupt a tekutiny i kdyZ zrovna krélik
neprijima potravu. Tato smés je v Zaludku pritomna i pfi 24hodinovém hladovéni. pH Zaludku
mladych kralikd se na rozdil od dospélcli pohybuje v rozmezi 5,0-6,5 (Jonson-Delaney 2006).
V Zaludku mladych kralik(i zac¢ind proces traveni mlécného tuku a ndsledné i bilkovin. Diky
vysokému obsahu lipidl v mléce, lIze 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 streva probihd 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 svalli, kde dochazi k nové syntéze bilkovin a oxidaci
bezdusikaté frakce (Zeman 2006).

3.1.4 Tenké strevo

Tenké stfevo je tvorené dvandctnikem, (duodenum) laénikem (jejunum) (ktery je
nejdelsi) a kycelnikem (ileum). V délce celého traviciho traktu coZ je asi 3 metry, zaujima
tenké stfevo pfiblizné 12 % celkové délky traviciho traktu. (Kohes 2016). Prechod Zaludku
v tenké strevo je zuzZeny a pfi zkrmovani nespravného krmiva s vysokym obsahem susiny a
vysokou koncentraci Zivin hrozi nebezpeci ucpani a znemoznéni priichodu krmiva (Skfivan et
al. 2008). Celkova délka tenkého streva je cca 150 cm. Délka samotného duodenua je cca 70
cm a nasledné se staci do nékolika klicek a postupné prechazi v jejunum. V prabéhu celého
tenkého stfeva jsou umistény lymfatické uzliky, které se nachazi ve sliznici. Zpétnému toku
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traveniny vtenkém strfevé zabranuje ileokolicka chlopen, kterda 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 priimér (Girling 2013).

Distalni konec ilea je zesileny a oznacovany jako sacculus rotundus, ktery oznacuje
protnuti ilea, a slepého streva. Traveni v tenkém strevé kralik(i probiha velmi podobné jako u
monogastrickych zvifat za pomoci kyseliny chlorovodikové a pepsinu, ktefi slouzi jako
inicidtory traveni (Kohes 2016).

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

U neprezvykavych druha zvitat iledlni a fekalni travenina obsahuje duleZité mnozZstvi
dusiku endogenniho plivodu. Hodnoty AID (zjevna ilealni stravitelnost) jsou nutné k odhadu
celkového iledlniho toku ptichazejiciho do slepého stfeva (nestravitelné slozky endogenniho
dusiku), ktery je organismem vyuZivan pro mikrobidlni rdst. Tato mikrobidlni aktivita v
slepém strevé zplsobuje do znacné miry zmény sloZzeni aminokyselin v travicim traktu a, v
dlsledku toho, rovnovdhu 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 vyuziti dusiku pro cekalni mikrobiotou. Cekalni mikrobiota je schopna
vyuzivat dusik, ktery vstupuje do slepého stfeva a transformuje se do dalSich slozek, které
obsahuji dusik, jako jsou mikrobidlni protein a amoniak. Amoniak vyrobeny hydrolyzou z
bilkovin a mocoviny, castecné vyuzivaji bakterie slepého stfeva jako hlavni substrat pro
syntézu proteinl. KdyzZ pfijem protein( prevysuje nutri¢ni pozadavky, recyklace mocoviny z
krve do slepého stfeva mlize byt zvySena, coz vede ke zvySeni v koncentrace amoniaku ve
slepém stfevé. Uginnost syntézy mikrobidlnich proteind z amoniaku ve stravé je vice
pfibuznd vlastnostmi a sloZzenim sacharidlim nezZ dusikatym latkam (Villamide et al. 2009).

lleum je poslednim segmentem trdviciho traktu, kde mohou byt aminokyseliny
absorbovany. Proto se iledlni stravitelnost povazuje nejpresnéjsi misto odhadu realné
dostupnosti aminokyseliny pro syntézu zZivocisnych bilkovin u kralik(i (Carabafio 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 kralikd je pomérné veliké, vackovité a spirdlovité tvarované.
Konci slepym ztlustélym puchyfovitym koncem zndmym jako vermiformni apendix. Velka
Cast slepého streva obsahuje ¢aste¢né 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 vyuzZivd i potrava a mukopolysacharidy, které jsou
vyluCovany pohdrkovitymi burikami sliznice. Ve slepém strevé kralikl se vyskytuji i
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koliformni bakterie, které se pfi snizeném pH mohou rychle mnozit a zpUsobovat
onemocnéni gastrointestinalniho traktu (Marounek et al., 1995).

Mikroorganismy slepého stfeva obsahuji proteiny, lipidy a vitaminy (B,H,K). Vitaminy B.
H a K jsou krdliky ziskdvany hlavné diky cékotrofii. Zarovern maji kralici schopnost selektivné
zadrzovat vodu ve slepém strevé déle nez Castice krmiva. Tim si vytvari vhodné podminky
pro mikrobialni fermentaci (Skfivan et al. 2008). Mezi organismy, které lze ve slepém stfevé
zaznamenat patfi Bifidobacte-rium, Endophorus, Streptococcus a Acuformis. Ddle 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 mikroorganism(. Produkty vzniklé timto metabolismem jsou
primarni, maji proteinovou a enzymovou strukturu a nasledné jsou dale stravitelné ve formé
mékkych vykalll a sekunddrni, coZz 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 stfevé. Uplné oddéleni produkti fermentace slepého stfeva a stolice, umoZiuje
opétovné potziti a absorpci bakterii i jejich vedlejsich produktli 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

A4, ‘Travici soustava kralika: 1 — hltan, 2 — jicen, 3 — Zaludek, 4 — jitra se Zlu¢nikem,
5 — tenké stievo, 6 — slepé stievo, 7 — Cervovity privések slepého stieva,
8 — tlusté stievo, 9 — koneénik, 10 — Fir.

(Malik 1999)

3.1.6 Tlusté strevo

Kraliky zafazujeme do skupiny herbivornich savcl, ktefi dokdzi pfijimat velké
mnozstvi potravy bohaté na vlakninu. Hlavni proces traveni probiha v tlustém strevé a zavisi
na mnozstvi produktd mikrobidlni fermentace, protoze ty jsou v céku hlavnim zdrojem
vétsiny Zivin. Rychlost metabolismu je znacna a prlchod potravy traktem je pfiblizné
19hodin (Jekl et al. 2014). Délka tlustého stfeva u kralika se pohybuje okolo 130-140 cm,
v této délce je zahrnuta i velikost céka, kterd tvori cca 30-40 cm. Tlusté stfevo se déli na tfi
Casti, a to na ileum, cékum a kolonum (Jekl et al. 2014). Na zac¢atku tlustého stfeva je ampulla
coli, ktera 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 (zndmé jako taeniae), které vytvareji vackovité utvary
(zndmé také jako haustra (Girling 2013).

Proximalni tracnik je ptiblizné 35 cm dlouhy a Ize jej rozdélit na 3 ¢&asti, dle sliznice a
tloustky svaloviny. V konecné (Casti tlustého stfeva jde o vysoce inervovanou a
vaskularizovanou svalovou strukturu o délce 5-8 cm, kterd pod vlivem aldosteronu a
prostaglandinl plsobi jako kardiostimulator peristaltickych pohyb( tlustého streva, je
zodpovédny za mechanickou separaci kapalnych a pevnych slozek a ma dulezitou roli pfi
tvorbé tvrdych i mékkych vykal.
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Na konci proximalniho tracniku se nachazeji taeniae a na konci tlustého stfeva haustra.
Ndsledné 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 pasobi, jako
stimulatory kontrakénich vin v tlustém strevé. Distalni sestupné tlusté stfevo pokraduje 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 vykali denné. K rozdéleni pevnych
vykalli a cékotrofl dochazi uz pfi vstupu trdveniny do tlustého stfeva (Meredith 2007).
K tvorbé cékotrofi 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 dochdzi k separaci
nestravitelné vldkniny a fermentovaného materidlu (Davies & Davies 2003).

3.1.7 Cékotrofie

Cékotrofie patfi k pfirozenému chovdni kralikd. Je to pozivani mékkych vykall, které
se tvori pomoci mikrobidlniho traveni ve slepém stievé a je dllezité pro celkové vyuziti Zivin
kralika (Carabafio et al. 2020). Mladata kralikl ziskdvaji stfevni floru konzumaci cekotrof(i od
2 tydn( véku. Produkce mlécného oleje ustdva ve véku 4-6 tydnl. V této dobé jiz nékteré
poziené organismy kolonizuji slepé stfevo. (Jonson-Delaney 2006).

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

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

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

Travici systém krdliki umoZiuje pfijimat velké mnoZstvi potravy s nizkou
energetickou hodnotou a vysokym obsahem vlakniny, ktera je délena na zdkladé velikosti
Castic (Kohes 2016). V podobé pevnych vykall je vyloucena 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 z tlustého stfeva do slepého a dochazi k dalsi
dlkladnéjsi fermentaci (Johnson-Delaney, 2006).

Snadno zkvasitelna slozka stravy je zachovdna, zatimco pomalu fermentovatelné
slozky potravy (prevazné rostlinnd vldkna na bazi celulézy) jsou rychle vylouceny (Kohes
2016). Cékotrofy zUstavaji ve stievé az 6 hodin a pokracuji bakteridlni syntézou a fermentaci.
Stupen cékotrofie je ovlivnén hladinou energie a bilkovin v potravé. Pokud je energeticky
nedostatecnd, kralik spotfebuje vSechny vyprodukované cékotrofy. Béhem krmeni ad libitum
zavisi objem cékotrofl na obsahu bilkovin a vlakniny v potravé. Mnozstvi cékotrofl je vyssi,
pokud md potrava nizsi obsah bilkovin nebo vy3si obsah vlakniny (Meredith 2007).

Hlavni vyznam poZivani mékkych vykalll je opétovné vyuziti bilkovin. V dlsledku poZiti
mékkych vykall se zlepSuje predevSim stravitelnost bilkovin. KdyZz nemlZe probihat
cékotrofie, stravitelnost suSiny mirné klesa a stravitelnost hrubého proteinu se také snizuje.
Tento pokles je vyssi, kdyZz bilkoviny v potravé pochdzeji 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: Porovnani 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 Vyiiva kralika

Do pfirozené potravy volné Zijicich kralik( patfi Cerstva stavnatd vegetace s vysokym
obsahem Zivin a vlakniny. Potravu si kralici vybiraji pomoci smyslovych viem( na zakladé
¢ichu a hmatovych fousk(l. Po nalezeni vhodné potravy jsou ji schopni pfijimat zhruba 30x za
den (Jekl et al. 2014). Je dulezité, aby krali¢i potrava sloZzend z travin a jinych listnatych
rostlin byla velmi pestrd (Meredith 2007). BéZznou potravou jsou tedy mladé listy kifovin,
trava, plevelné rostliny ¢i kdra stromd a ker(l. Kralikim chovanym v bézné lidské péci je
normalné poddvano i seno v neomezeném mnozstvi. (Jekl et al. 2014). Pokud je kralikim
podavano nevhodné krmeni, napf. s nizkym obsahem vlakniny, musli smési a minimalni
mnozstvi sena nebo Zadné seno, dochazi k nesprdvnému vyvoji chrupu zvifat a mlze rychle
dojit k opotrebeni zub(, coZz vede k onemocnéni zvifat. (Kohes 2016) Kralik se krmi ¢asto — az
30krat denné pozird 2-8 g krmiva v intervalech 4-6 minut. (Jonson-Delaney 2006). Diky
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pestrosti stravy volné Zijicich kralikG a kvalitnim krmnym smésim u kralikd v produkénich
chovech je zaruéen dostatecny pfijem vsech potfebnych Zivin jako jsou susSina, bilkoviny,
cukry (sacharidy) tuky, vitaminy a mineraly, které zvifata potrebuji pro spravny vyvoj (Kunc
2008). V produkénich chovech je snaha o napodobeni stravy z pFirozeného prosttedi. Casto
jsou zvifata krmena vysoce koncentrovanou smési s nizkym obsahem pice, nebo je pice zcela
vynechana (Meredith 2007).

Koncentrované krmné smési obsahuji vSsechny potrfebné latky pro vyzivu jednotlivych
kategorii produkénich kralika (Fingerland 1991). Jednotlivé kategorie se rozdéluji dle vyzivy
na samice v reprodukénim cyklu, chovné jedince, vykrm a podle pridavku kokcidiostatik.
(Malik 1999). Pokud jsou krdlici krmeni kompletni krmnou smési, nepoddva se jim uz zadna
pice, je ale nutny neomezeny pfisun pitné vody (Fingerland 1991). Vyhodou krmnych smési
je jejich skladovatelnost a nendrocnost pfi poddvani. Soucasné s nendrocnosti pfi manipulaci
je vyhodou i jejich sloZzeni. Koncentrované krmné smési vyvolavaji u krdlik(i pocit nasyceni,
diky dostatku vldkniny a dUsledkem toho jsou zvifatlim predkladany v mnohem mensim
mnoZstvi neZ plvodni Cerstva pice Ci objemové krmivo s doplfiujicim jadrnym krmivem.
Krmna davka se snizi az o polovinu své puvodni hmotnosti, protoZze se kralikim
v produkénich chovech poddva v mnoistvi 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 b&Zné pfijimané v krmivech. Zaji$tuji spravnou
funkci Zivotnich procest (traveni, rast, rozmnozZovani, tvorbé télesné hmoty, produkci mléka
apod.). Ziviny je moiné délit na stravitelné, které je schopné zvite pfijmout z krmné davky a
nestravitelné, které odchazi z organismu vykaly. Nezbytnymi Zivinami jsou také stopové
prvky, které je nutné doddvat organismu predevsim v krmivu. Pokud je vSak prekroceno
spravné mnoiZstvi stopovych prvkd mlZou mit negativni vliv na organismus. Prikladem
stopového prvku, ktery je nutno podavat v pfiméreném mnozstvi je napriklad selen (Zeman
2006). V tabulce ¢. 2 je uvedeno potfebné mnozstvi Zivin v krmné davce.

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

Zivina Rust Zachova Bfezost Laktace
N-latky 16 13 16 18
Vladknina 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
Horcik 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 zdkladni slozkou charakterizujici kazdé krmivo, jednd se o zbytek krmiva po
jeho vysudeni. Ziviny obsaZzené v sudiné délime na energetické, stavebni a G&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
skladd z organické hmoty, kterd je vyuZivana jako zdroj energie k ¢emuz slouzi jednotlivé
ziviny (dusikaté latky, sacharidy, lipidy) a popela (Zelenka 2014).

3.2.2 Dusikaté litky

Dusikaté latky jsou nezastupitelnou slozkou ve vyzivé zvifat. Organismus je schopen
vyuzivat bilkoviny ve formé zakladnich stavebnich Zivin, nebo jsou vyuZivany jako energeticky
zdroj. Z pohledu vyZivy 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, mo¢ovina apod (Zeman et al. 2006).

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

Proteiny jsou makromolekuly tvofené dlouhymi fetézci aminokyselinovych zbytka.
Jsou kovalentné spojené peptidovymi vazbami, které mezi sebou reaguji a vznikaji tak
polypeptidové retézce. V kaidém proteinu jsou polypeptidové retézce, které vytvareji
tercidrni strukturu. Vlastnosti kazdé aminokyseliny zavisi na strukture jejiho retézce (velikost
a elektricky ndboj). 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 zvifata neumi sami syntetizovat (Villamide et al. 2020).

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

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

Nedostatkem dusikatych latek a esencidlnich aminokyselin je negativné ovlivnén
prijem krmiva a celkovy rlst 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 poddvat v potravé, protoZe si je organismus nedokaze
sam vytvofit jsou esencialni aminokyseliny (Reece 2011). Mezi esencidlni aminokyseliny
radime: 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 esencialni
aminokyseliny ve spravném poméru. Nekvalitni bilkovinné krmivo, které neobsahuje
dostatek esencidlnich aminokyselin mizZeme doplnit vkrmné smési vhodnou bilkovinnou
slozkou, a zvysit tak kone¢né 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. Nejc¢astéji pouZivané proteinové
koncentraty v krali¢i potravé jsou séjové boby a slunecnicova krmiva (Villamide et al. 2020).
Avsak nejrozsifenéjsi krmivo pouzivané u krdlikd, 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. Dulezité 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 sacharid( se v susiné krmné davky pohybuje mezi 50—-70 %. Do sacharidu
patfi i vldknina, kterd je dllezitou slozkou pro spravnou vyzivu kralikl. Podporuje spravnou
problémy s travenim (Kunc 2008).

Sacharidy se déli na monosacharidy (které zahrnuji ribézu také jinak zvanou jako
pentdzu, glukdzu, fruktézu a galaktézu) disacharidy (sachardza, maltéza a laktéza) a
polysacharidy (Skrob, glykogen a celuléza). Rozdéleni sacharid( spociva v poctu uhlikd, které
jsou obsazeny v jejich molekulach. Monosacharidy obsahuji pouze jednu molekulu uhliku.
Disacharidy jsou kombinaci dvou molekul monosacharid(. Oligosacharidy, které obsahuji dvé
az deset molekul monosacharidlii a polysacharidy, které jsou tvoreny vice nez deseti
monosacharidovymi jednotkami. Dale do sacharid( patfi pentézy s péti uhliky a hexdzy
s Sesti. (Reece 2011).

Nejvyznamnéjsimi zdroji sacharid(l jsou Skrob, cukry a celuléza (Zeman et al. 2006). Krélici
mohou enzymem celuldzou stépit celulézu prostfednictvim bakterii ve slepém a tlustém
stfevé (McNitt et al. 2013).

Skrob je povaiovadn za wvyborny zdroj energie, ktery prochdzi $tépenim na
monosacharid glukézu, ktera je snadno resorbovana do organismu. Celuldzu je mozné stravit
pouze za prispéni mikrobidlnich celulolytickych enzym( 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 plivodu (Zeman et al. 2006).

Skrob (a-glukan) je hlavni rezervni polysacharid zelenych rostlin a pravdépodobné
druhy nejhojnéjsi sacharid v prirodé 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 sloZeny z D-glukdézy (Englyst et al. 2007). V
travicim traktu kralik( je Skrob témér Uplné straven. Z tohoto dlvodu je fekdlni vylu¢ovani
Skrobu krdlikdi minimalni (0,02-0,10 % z celkového pfijmu). Vylu¢ovani muize byt ovlivnéno
vékem krdlika a druhem krmiva ze kterého je skrob pfijiman (Blas & Gidenne 2020).

Dalsi faktory, které maji 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 sacharidd, konkrétné skrobu a ma vliv na travici enzymy pfi prachodu
traktem (Romero et al. 2011).

Traveni Skrobu probihd hlavné v tenkém strevé. NejdllezitéjsSim enzymem je
pankreatickd amyldza. Témér vSechen Skrob je hydrolyzovan pred dosazenim slepého streva
a Skrob ktery straven vtenkém strevé nebyl je velmi rychle hydrolizovan a fermentovan
mikrobiotou na laktat a tékavé mastné kyseliny, které jsou ndsledné také absorbovany in situ
(Blas & Gidenne 2020). lledIni 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 streveé,
kterd je ovliviiovana i mnozstvim pfijaté vldkniny z krmiva (Belenguer et al. 2002).

Z biochemického hlediska je vhodné jasné rozliSovat terminologii mezi jednoduchymi
cukry a oligosacharidy, protoZe nejsou trdveny 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 mize dosdhnout 500 g na 1 kg, (jako napf. v
melase). Mezi cukry nachdzejici se v béZnych surovinach patfi glukdza a fruktdza. Jsou to dva
hlavni typy cukr(, které se vyskytuji jako monosacharid nebo jako disacharid sacharéza.
Laktoza (glukdéza + galaktdza) je obsazena v mléce samic krdlik(i (oproti jinym savclim) na
velmi nizké drovni (cca 50 g na 1 kg suSiny). V krmivu se také mohou vyskytovat i jiné
disacharidy: maltéza (dvé jednotky glukdzy), kterd pochazi hlavné z hydrolyzy Skrobu a
melibidza (galaktéza + glukdza). Oligosacharidy jsou definovany jako molekuly s nizkym
stupném polymerace. Maltotriéza odpovida tfem jednotkdm glukdzy a vznikd také z
hydrolyzy Skrobu. a-galaktosidy jsou skupinou oligosacharidl (rafindza, stachydza,
verbaskdza a ajugdza), které nejsou stravitelné endogennimi enzymy zvifete, ale rychle se
rozkladaji a fermentuji (Maertens et al. 2006). Pfi nedostatku sacharidd v potravé jsou
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organismem vyuZivany i jiné Ziviny jako zdroj energie a to hlavné tuky a poté i bilkoviny
(Zeman et al. 2006).

3.2.3.1 Vlaknina

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

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

V tabulce ¢. 3 je zobrazen doporucéeny obsah vilakniny 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
Vléaknina kyselého detergentu (ADF) 16-21
Neutralni vlaknina detergentu (NDF) 27-42
Bunécné 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 kraliki bylo neddvno prezkoumdno a pfiznivd udloha malo
stravitelné vldkniny (hlavné ligninu a celuldézy) na vyskyt poruch traveni u kralikG byla
potvrzena. Pfiznivy Ucinek na travici trakt kralikQ pfi traveni vldkniny maji hemiceluldzy a
pektiny. V dasledku toho se doporuceni tykajici se vldkniny pro rostouciho krélika prudce
zvysSila (Gidenne & Lebas 2002). ProtoZe nizkd fermentovatelnost neutrdlné detergentni
vldkniny a vysoky obsah endogennich latek, muize pfispivat k udrzeni rezidentni strevni
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mikrofléry (Villamide et al. 2009). Kromé toho jsou vedlejsi produkty agropriimyslu, 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 soucasti polysacharidt
pfitomnych v krali¢i stravé. Vzhledem k vyznamu vldkniny ve vyzivé kralikd, se vyuZiva
zejména pro prevenci zazivacich potizi. Minimalni pfisun vlakniny je tedy nezbytny pro
prevenci zaZivacich potizi u rostouciho kralika (Gidenne & Lebas 2002).

Tradi¢né se predpokldada, Ze mikrobidlni fermentace dietni vlakniny probihd ve
slepém a proximdlnim tracniku u krdlika. Existuji vSak dlikazy, Ze nékteré slozky vlakniny
z rostlinnych bunécnych stén jsou degradovany jesté pred vstupem do slepého streva.
Strevni 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 muze byt limitujicim faktorem pro rlst bakterii.
Zarazeni vlakniny nebo zdroju vlakniny s vysokou lignifikacni schopnosti do jidelnicku, snizuje
produkci a koncentraci proteinu ve slepém strevé (silné pribuzné s mikrobialnim proteinem).
(Villamide et al. 2009). Na druhou stranu zahrnuti vice fermentovatelné vlakniny do stravy
(vdzana na pektiny, popf. na hemiceluldzy) nebo vldkniny s vysokym podilem jemnych &astic
(<0,3 mm v prlméru) zlepsuje mnozstvi 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)

3.2.4 Lipidy

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

Slovo ,tuk” se béiné pouZiva k oznaceni vsech lipidli. CoZ je komplexni skupina
organickych latek sloZzenych zuhliku, vodiku a kysliku, kterd se vyznacuje rozpustnosti
v organickych nepoldrnich 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 predstavuji
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maji tyto lipidy ten pravy a skutecny nutriéni vyznam (Xiccato 2020). Tuky jsou vyznamnym
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zdrojem energie, do kterého spadaji i esencidlni mastné kyseliny. Pokud jich v krmivu neni
dostatek mohou vznikat problémy s poruchami rlstu, nebo s vypadavanim srsti (Kunc 2008).
Tuky si je organismus schopen sdm syntetizovat predevsim ze sacharid(, které jsou
dllezitymi nosici vitaminG rozpustnych v tucich (A, D, E, K) (Zeman et al. 2006).

Traveni tuk( probiha v tenkém strevé, kde se rozkladaji na glycerol a mastné kyseliny,
stejné jako u ostatnich monogastrickych zvirat (Skrivan 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 tradiéné zaloZeno na nizko, nebo stfedné energetické dieté. Proto se do krmnych
davek nepriddvaji Cisté tuky ani oleje. Obsah hrubého tuku v potravé v priméru nepresahuje
30-35 g / kg. V soucasné dobé je priddvani omezeného mnoizstvi tuk( do krmiva kralikd
béZné v systémech intenzivniho chovu (Xiccato 2020). U odstavenych kraliki mlze pridavek
tuku v potravé podpofrit télesnou kondici, stimulovat rozvoj imunitniho systému a zlepsit
zdravi (Casado et al. 2013). U rostoucich a vykrmovych kralikii muize suplementace tukem
prfiznivé zménit profil mastnych kyselin a celkovou nutricni hodnotu krali¢iho masa
(Hernandez 2008).

Pravé tuky (triglyceridy) jsou emulgovény a poté hydrolyzovany lipolytickymi enzymy
a nasledné absorbovany v tenkém strfevé. Travici proces zacina v Zaludku, kde preduodenalni
lipdzy hydrolizuji pfirozené emulgovany tuk v mléce. Po odstaveni vyzaduji triglyceridy
z pevného krmiva emulgaci, a proto k traveni tukd dochazi az v tenkém strevé. Emulgaci tuku
podporuji ZluCové soli a enzymaticka hydrolyza triglyceridd. To vede k oddéleni glycerolu,
volnych mastnych kyselin a monoglyceroll, které zUstavaji emulgovany Zluci a tvofi
mikroskopické mycely (Xiccato 2020).

Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, které jsou esterifikovany v triglyceridech
chylomikront (lipoproteinova c¢astice) mohou byt metabolizovany jako zdroje energie. Jsou
zabudovany pfimo do tukové tkdné, nebo prevedeny v nezménéné podobé do miléka.
Z tohoto dlvodu m{zZe sloZeni dietniho tuku v potravé vyznamné ovlivnit lipidové vlastnosti
v téle kralika (Herndndez 2008). Mastné kyseliny, které nejsou trdveny, mohou prochdazet
nejnizsi ¢asti stfeva a byt vylucovdany stolici, nebo se dostavaji do slepého streva, kde jsou
nenasycené mastné kyseliny hydrogenovany mikroflérou slepého streva. K bakteridlni
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 kralik(. Stravitelny energeticky obsah v krmivech pro
kraliky 1ze vypocitat s velmi dobrou presnosti, kdykoliv jsou zndmy stravitelné tuky a dalsi
stravitelné slozky jako hruby protein, hruba vildknina a bezdusikaté latky. Stravitelnost lipid
zavisi predevsim na Urovni a zdroji pfidanych tuk(. Narast tukl s vy$simi hladinami dietniho
tuku Ize pripsat k snizenému ptijmu susiny, k ¢emuz dochazi, kdyzZ je poddvano krmivo s vyssi
dietni energetickou hodnotou v dlisledku chemostatické regulace chuti k jidlu. Pokles pfijmu
suSiny je tedy spojen s nizSim tranzitem traveniny a ndsledné vede ke zvySeni ucinnosti
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trdveni. Pokud je obsah tuku vysoky muze se sniZit — pravdépodobné proto, Ze jak trdvici
ucinnost, tak aktivita mikrofléry ve slepém strevé jsou negativné ovlivnény nadbytkem tuku.
(Xiccato 2020).

Rozdily pozorované mezi rlznymi zdroji tukd 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 pridané tuky jsou
mnohem sndze stravitelné, a to plati i pro tuk obsazeny v zahfivanych (nebo extrudovanych)
plnotuénych olejnatych semenech (napf.: sdja nebo Inéné seminko). Hodnoceni
stravitelnosti specifickych mastnych kyselin u kralikd je pravdépodobné ovlivnéno
systematickym zkreslenim v disledku pUsobeni metabolismu lipidd na mikrofléru ve slepém
stfevé (Blas & Wiseman 2020). U¢innost traveni tukd i ostatnich Zivin se b&hem Zivota kralik{
méni. Krali¢i mléko obsahuje velké mnozstvi lipidl v zavislosti na dobé laktace, které jsou
snadno stravitelné a vstrebatelné sajicimi kraliky, ktefi vykazuji vysokou aktivitu zaludecni
lipazy. Aktivita lipazy k proteinovému extraktu v Zaludecni sliznici klesd od 15 do 43 dne
veéku. 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 dna. (Xiccato
2020).

3.2.5 Vitaminy

Vitaminy si organismus sdm neumi vytvofit, ale jsou nezbytnou soucasti pro jeho
spravné fungovani, proto je organismu musime dodavat v krmivech (Kunc 2008).
Nékterd zvirata si dokdzi vitaminy syntetizovat ve vlastnim téle, vétSina zvirat je vsak
odkazdna na jejich prijem 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 rGst a horsi reprodukci, pfipadné vétsi
hmotnost plodu pfed narozenim. Obsah vitaminu D je doporucen v mnoZstvi 900 m.j./kg a
nedostateCny obsah vkrmné smési ma za ndsledek snizeny prijem krmiva a mohou se
objevovat priznaky kfivice. Nedostatek vitaminu E zpUsobuje poruchy reprodukce a ztuénéni
jater. Vitamin C si je kralik schopen v dostateCném mnozstvi syntetizovat. Vitaminy skupiny B
jsou nepfimo ziskdvany bakteridlni syntézou ve stfevech. Vitamin K produkuje strevni
mikrofldra a zabrariuje zmetani samic (Skfivan et al. 2008)

3.2.6 Mineralni latky

Minerdlni latky se déli na makroprvky a mikroprvky, jsou v organismu nezastupitelné a
maji mnoho funkci (Kunc 2008). Hlavnim zdrojem minerdlnich latek pro organismus je
podavané krmivo a jejich obsah je zastoupen v mnozstvi 3-5 % télni hmoty zvirete. Podileji se
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na pribéhu metabolickych procest, uzitkovosti, zdravi zvifat, reprodukci apod. (Zeman at al.
2006). Makroprvky (vapnik, fosfor, sodik, horcik, draslik, sira a chlér) se musi organismu
dodavat ve vétsSich davkach. Naopak mikroprvky (Zelezo, méd, zinek, mangan, molybden,
selen, jéd, kobalt) organismus vyuZivd v mensSim mnozstvi. Nejvétsi mnozstvi minerdlnich
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 zpUsobuje, Ze kralici vylucuji jejich
prebytky v moci. Minerdlni latky jsou na sobé zavislé, napriklad pfijem nadbytku vapniku
ovliviiuje ndslednou potrebu fosforu a hotciku, jejichz nedostatek zpusobuje horsi vyuziti
krmiv, poruchy ristu a snizovani plodnosti (Skfivan et al. 2008).

3.2.7 Voda

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

3.3 Princip krmné davky kralika

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

Kompletni krmné smési se skladaji z komponentl jako jsou suchd objemnd krmiva
(seno ¢i senné moucky), jadrnd krmiva (obiloviny a olejnatd semena), mineralni a vitaminové
doplnky a pripadny pridavek kokcidiostatik. Celkové Zivinové slozeni krmné smési uréuje
vyrobce, ¢i chovatel brojlerovych kralik(i a mnoZstvi jednotlivych komponent je vefejnym
tajemstvim (Kunc 2008). NejcastéjsSimi komponenty jadrnych krmnych smési jsou obiloviny
(zejména pSenice, jeCmen, kukufice, Zito a triticale), olejnatda semena (predevsim hrach,
lupina, bob sdja, ¢ocka a vikev), dale krmnou smés dopliuji mlynské krmné suroviny a
minerdlni smési (Ministerstvo zemédélstvi 2020). Jednou z levnéjsich alternativ pfi vyrobé
krmiv je oves sety a jeho sekunddarni produkty. Ten je po kukufici, ryZi, pSenici, jeCmenu a
Ciroku Sestou celosvétové vyznamnou obilovinou (Foof and agriculture organization 2021).
Jeho péstovani prinasi dva hlavni vedlejsi produkty, ovesné omelky a ovesnou sldmu. Ovesné
omelky jsou nutricné srovnavany s nekvalitnim objemnym krmivem, co se tyce obsahu
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vldkniny a zacinaji se testovat jako zdroj vldakniny v pokusnych krmnych smésich pro kraliky a
skot (Fraser et al. 2004).

Granulované krmné smési tedy predstavuji pro zvifata plnohodnotnou dietu.
MuUzZeme 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. Kraliklm mlzZeme poddvat i extrudovanou krmnou smés,
musi viak byt zajisténa jeji tvrdost a pevnost v extrudatu. Casto viak konverze krmiva stoupd
a hmotnostni prirGstky jate¢nych krdlikl nejsou tak velké (Maertens & Luzi 1995).

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

3.4.1 Vojtéskové ususky

Vojtéskové ususky jsou nenahraditelnou sloZkou pro traveni a vyzivu krdlika, kterd
pfedstavuje zaklad pro tvorbu kazdé krmné smési. Je vybornym zdrojem antioxidant(
(vitamin E), vitaminu K a také to je bohaty zdroj vdpniku a vétSiny vitaminG skupiny B.
Vojtéskové ususky jsou hlavnim zdrojem stravitelné i méné stravitelné vldkniny a jejich
obsah v rliznych krmivech se pohybuje od 20 do 95 %.

V komercné nejpouzivanégjSich krmnych smésich se vSak obsah vojtéskovych dsusku
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 ususkd.

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/kg 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 PSenicné otruby

PSenicné otruby jsou dobrym zdrojem detergentni vldkniny, 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
pSeniénych otrub mulzZe hrat negativni roli celkové mnoiZstvi Skrobu, které je vtomto
produktu znacné variabilni a mGzZe se ménit v kazdé nakoupené sarzi. (Volek 2020). V tabulce
¢. 6 jsou popsany nutri¢ni hodnoty pSenicnych otrub.

Tab. 6: Nutricni hodnoty pseni¢nych otrub

vladknina 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 Joéd 0,08 | mg/kg

Ca 2,2 | g/ke 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 slune¢nicové slupky

Extrahovany slunecnicovy Srot je produkt zc¢astec¢né loupanych, nebo vibec
neloupanych semen. Pokud zohlednime obsah dusikatych latek a sloZeni vldkniny pfi
sestavovani krmnych smési, tak je tato surovina vhodnd 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 slune¢nicového 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 | me/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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3.44 JeCmen sety

Zastoupeni jeCmene v krmnych dietach kralik( 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 nutriéni hodnoty jeémene setého.

Tab. 8: Nutri¢ni hodnoty je¢mene 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 Jéd 0,05 | mg/kg

Ca 0,7 | g/kg méd’ 7,2 | mg/kg

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

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

(Zeman 1995)
3.4.5 Oves sety

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

Tab. 9: Nutri¢ni hodnoty ovsa setého krmného

vladknina 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/ke méd 5,1| mg/ke

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 vldkniny jako
takové i v produktech pouzivajicich se pro vyrobu krmnych smési pro vyzivu krdlika rychle
stoupa. Proto jsou vyrobci nuceni hledat alternativy pro vyrobu granulovanych krmnych
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smési pfi vyuziti tuzemskych surovin za nizkou cenu. Prikladem ndhrady ¢asti bézné krmné
smési jsou pravé ovesné omelky (Liangzhan et al. 2016).

Ovesné mlynské krmivo, neboli ovesné omelky vznikaji jako jedna ze tfi vedlejSich
produktl pri zpracovani ovsa. Nejcastéji jsou vyuzivany v malych mnozstvich v krmivech pro
zvirata jako zdroj vldakniny. Ovesné mlynské krmivo je souhrnny ndzev pro vse, co je vyrazeno
z ovesného zrna pfi procesu mleti. Skldda se ze smési zpracovatelského prachu, malého
mnozstvi ovesnych viocek a slupek, které nejsou dostate¢né obsaZzeny v ovesné moucce
nebo mouce (Menon et al. 2016). Tabulka ¢. 10 popisuje nutri¢ni hodnoty ovesnych omelkt
a na obrazku €. 2 je uveden proces ziskavani ovesnych omelk( z ovesného zrna.

Tab. 10: Nutri¢ni hodnoty ovesnych omelk(

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

popel 52 |g/kg vit D - | tis. m.j./kg

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

protein 948 | g/kg Jod - | mg/kg

Ca 1,3|g/kg méd 2,4 | mg/kg

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

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

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

Sledovani kralikd probéhlo v testaéni staji CZU Praha. Zahajeno bylo pfipravnym obdobim po
odstavu ve véku 42 dnQ. Ve kterém byli hybridi prevedeni na testované smeési. V kazdé
testované skupiné bylo 30 jedincd.

1. skupina byla krmena kontrolni kompletni krmnou smési pro vykrm kralikd.

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 krdlikd ve 35 dnech véku, ktefi byli
umisténi do testacnich kleci po 2-3 kusech. Nasledné byla zvifata ponechana nékolik dni na
aklimatizaci a poté pfevedena na zkoumané krmné smési.

Krmné smés byla kralikim podavana ad libitum, denné byla zjistovana spotreba
krmiva a jednou tydné byla zjistovana individualni hmotnost kralikd.

Pokus byl ukoncen pordazkou pfi dosazeni porazkové hmotnosti 2600 g, nejpozdéji
vSak do 84 dnl jejich véku. V prabéhu pokusu byl zaznamendvdan zdravotni stav jednotlivych
kus(.

Pfi pordice bylo kazdé zvife stazeno, bylo uréeno jeho pohlavi a byla zvdZena
hmotnost. Zaroven se pfi zkoumani ¢asti vyvrienych orgdnli zkoumalo, zdali jsou nebo
nejsou zasazeny chorobou. Po porazce byl proveden jatecny rozbor a stanovena jatecnd
hodnota pokusnych zvirat.
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4.1.1 Charakteristika krmnych smési

Kontrolni krmna smés

BIOSTAN KV SPECIAL

Slozeni: Vojtéskovd moucka, oves sety, jeémen sety, sladovy kvét, slunecnicovy extrahovany
Srot castecné loupany, otruby pseni¢né, slunecnicové slupky, uhli¢itan vapenaty, vylisky
dfené z ovoce, monokalciumfosfat, klicky pSeniéné, 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 175 %
Vapnik 1,1 %
Fosfor 0,6 %
Sodik 04 %

Nutricni doplikové latky

Vitamin A 10500 m.j./kg
Vitamin B3 1300 m.j./kg
Siran zZeleznaty monohydrat 25 mg/kg
Jodi¢nan vépenaty bezvody 1 mg/kg
Siran médnaty pentahydrat 13 mg/kg
Oxid manganaty 32 mg/kg
Oxid zinec¢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: Vojtéskovd moucka, oves sety, pSeni¢né otruby, sladovy kvét, extrahovany Srot
slunecnicovy castecné loupany, jeCmen sety, slupky slunecnicové, uhli¢itan vapenaty,
monokalciumfosfat, susena syrovatka, chlorid sodny, vylisky dfené z ovoce + ovesné omelky

Tab. 12: Analytické slozky a nutri¢ni dopliiky 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 04 %

Nutricni doplnkové 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

Pfirodni 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 omelk Nahrazené suroviny

Kontrolni smés

BIOSTAN KV 0%
Pokusna smés je¢men 2,5 %
BIOSTAN KBO 15% otruby psenicné 10 %

oves 2,5 %

4.2 Sledované parametry

U brojlerovych krélikt jsme sledovali tyto parametry: jatecna vytéznost, vykrmnost,
denni prirtstek, hmotnost, spotfeba krmiva a zdravotni stav.

4.2.1 Vykrmnost

e Pramérny denni pfirGstek
e Prlimérna denni spotieba krmiva
e Konverze krmiva

4.2.2 Jateéna hodnota

e Hmotnost jate¢né upraveného téla
e Hmotnost jater
e Jatec¢nd vytéinost

4.2.3 Zdravotni stav

e Morbidita
e Mortalita
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4.3 Statisticka analyza

Do obou testovanych skupin bylo zarfazeno 30 krdlik(i. Do statistické analyzy byly
zatazeni pouze dorostlé kusy.

Analyza sledovanych parametr( probéhla za vyuZziti zobecnéného linedrniho modelu
GLM kde zdvisla proménnd proménéna byla: denni pfirdstek, denni pfijem krmiva,
konverze krmiva, hmotnost jateéné upraveného téla, hmotnost jater a jatecnd
vytéznost. Jako fixni faktor vstoupila proménnd skupina a pohlavi, a vék v podobé
regrese. Dale byly doplnény vystupy data diference — jednalo se o podrobnéjsi
vyhodnoceni (post-hoc) analyzy rozptylu.

36



S Vysledky

5.1 Vykrmnost

Tab. 14: Vysledky vykrmnosti

Skupina 1 Skupina 2 p
ver 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
Primérny denni
prirastek (g/den) SE 4,53 6,26
o v , LS MEANS 146,97 147,08 NS
Primérna 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 kralikll 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 priimérného denniho pfirGstku mezi obéma
hodnocenymi skupinami. Statisticky priukazny rozdil prlmérného denniho pfirdstku skupiny
1 je v porovnani se skupinou 2 0 7% nizsi.

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

Konverze krmiva je navazujici ukazatel vykrmnosti. Nizsi konverze krmiva o 7 %, u
druhé skupiny v pokusu poukazuje na to, Zze krmna smés s pSeni¢nymi omelky je ekonomicky
vyhodnéjsi pro chovatele jatec¢nych brojlerovych kralika.
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5.2 Jatecna vytéznost

Tab. 15: Vysledky jate¢né hodnoty

Skupina 1 Skupina 2 p
e LS MEANS 1598,07 1644,94 0,0322
Hmotnost jatecne
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
Jatecna vytéinost
SE 1,33 1,26

Tabulka €. 15 popisuje vysledky jate¢né hodnoty.

Z tabulky vyplyva, Ze prukazné hodnoty hmotnosti jatecné upraveného téla se u
skupiny 1 a 2 lisi 0 46,9 g. Kdy pokusna skupina s nahradou psSeni¢nych omelkl 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 omelkd. Proto
nelze vyloudit, Ze zde tendence k narlstu hmotnosti jater je.

Rozdil jate¢né vytéZznosti 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 kusi 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 ukazatell 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 ps$eni¢nych omelk(, dorostl do konce vykrmu podobny pocet kralik(i jako u prvni
skupiny. Vysledky z této tabulky nejsou statisticky prokazatelné, proto Ize tvrdit, Ze pridavek
ovesnych omelkd nema vliv na mortalitu.

Dle tabulky ¢. 16 mlizZeme vidét, Ze ve skupiné bez nahrady komponent pseni¢cnymi
omelkami nedorostlo o 2 jedince vice nez u skupiny s pSeni¢nymi omelky. Statistické vypocty
byly nesignifikantni.

Ze statistickych vysledk(l vyplyva, Ze ekonomika chovu je vyrazné lepsi pfi pouziti smési
s pSeniénymi omelky. Pfi delSim vykrmu brojlerovych kralikQi se sniZuje spotfeba krmiva a
hmotnostni pfirlistky zvifat zlistavaji. Konverze krmiva je u skupiny bez pfimesi 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
(Ke) (Ke) (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 pokusnd skupina o 260 K¢ na tunu levnéjsi. Jedna se o ekonomicky vyhodnéjsi smés,
diky vyuziti odpadniho materialu z mlynu.
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6 Diskuze

Zameérem diplomové prace bylo vyhodnotit rozdily vlivu nahrady 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 smési s nahradou ovesnych omelk(. Hodnoty primérného denniho pfiristku
testovali Hetland & Svihus (2001) u brojlerovych kufrat. Jejich testovdni probihalo u zvifat 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 nutriéniho slozeni mnohem mensi
mnozstvi vldkniny neZ ovesné omelky (kukufi¢ny skrob 0,07g/kg; ovesné omelky 235 g/kg).
Testovani vlivu ovesnych omelkd na stravitelnost Zivin a pfirdstek hmotnosti prokazalo
zvySeni primérného denniho pfirGstku. Shodny vysledek byl potvrzen i u pokusu této
diplomové prace. Krmna dieta s ovesnymi omelky nahrazujici oves, jeCmen a psSenicné
otruby potvrdila, Ze jejich pritomnost zvySuje denni prirlstky u brojlerovych kralikd. Obé
pGvodni krmné smési byly nahrazeny variantou bohatsi na obsah vldkniny.

Stejnym vyzkumem se o nékolik let pozdéji zabyval i Liangzhan et al. (2016) u
brojlerovych kralikG. Kde testovali rozdilné koncentrace ovesnych omelkl v krmnych
smésich. Dosli k zavéru, Ze vétsi koncentrace ovesnych omelkd v krmivech zvySuje u kralikd
pradmérnou denni spotfebu krmiva a tim i jeho konverzi. Doplfiuje, Ze pfi podavani krmné
smési s vy$Sim obsahem vlakniny (napt. ovesnych omelk() v mnoZstvi 100 az 150 g/kg nema
obsah vlakniny negativni vliv na masnou uZitkovost kralikG. K navyseni spotfeby krmiva
dochazi az pri vysSich koncentracich. ZvySeni spotfeby krmiva bohatého na vldkninu,
zhorseni konverze krmiva a jatecné vytéznosti u brojlerovych kralikl nastava az pfi prijmu v
mnozstvi vétsim neZ 150 g/kg. Tato skutecnost je platnd pouze v prfipadé, 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 s 16,5 % obsahem vlakniny a pokusnou smési obohacenou
ovesnymi omelky s vy$§im obsahem vlakniny o0 1,5 %. Konverze krmiva se pfi porovnani obou
skupin sniZila o 7 % ve prospéch krmné diety s obsahem ovesnych omelkd. Garcia at al.
(2002) dodava, ze obsah vldkniny muiZe pozitivné ovlivnit rist a jatecnou vytéznost kralika.
Avsak ucinky vlakniny 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 dribezi. Sarbast et al.
(2018), potvrdil, Ze brojlefi s volnym pfistupem ke skupindm krmiv s ovesnymi omelky i bez
nich uprednostiuji dietu s pridavkem ovesnych mlynskych zbytk(. Zaroven spotfebuji méné
krmiva neZ skupina preferujici béZnou krmnou davku. Dlvod mohl byt nejenom ve zméné
nutriénich hodnot krmiv, ale i vétsi chutnosti.

Vyuziti vedlejSich zemédélskych produktl s vysokym obsahem vldkniny, konkrétné
ovesnych omelkl ve vyzivé drlibeze se vénoval Adewole et al. (2020). Zkoumanou
problematiku testoval z hlediska jate¢né vytéZznosti i ekonomického dopadu. Tri kompletni
krmné smési podaval jednodennim kurecim brojlerlm po dobu 39 dnu. Zvifata krmena
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dietou s3 % obsahem ovesnych omelk(l vykazovala nejvyssi porazkovou hmotnost mezi
testovanymi skupinami. Stejny vyzkum svyuZitim 2 % ovesnych omelk( v krmné smési
proved| rovnéz i Lonkar et al. (2018.) Obé testovani potvrzuji stejné kladné vysledky pro vyssi
hmotnost jatecné upravenych tél kurecich brojlert pfi vyuzZiti vykrmovych smési s vy$sim
obsahem vlakniny diky vyuzivani vedlejsich zemédélskych produktli z ovsa setého.

Rozdily hmotnosti jate¢né upraveného téla kralikQ v souvislosti s touto problematikou
sledovali ve své studii také Liangzhan et al. (2016). Zavéry jejich testovani hmotnosti jate¢né
upraveného téla krdlikQ v rGznych dietdch 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 ryZe a ryzové slupky. Potvrzeni vysledk( testovani by podpofilo
opakovani pokusu. Testované krmné smési v pokusu mély byt méné rozdilné na celkové
sloZzeni a mnoiZstvi ovesnych omelk(. Vzhledem k jate¢né hodnoté u sledovanych skupin
pridavek ovesnych omelk(l nevykdzal zadné rozdily zavislé na mnoZstvi poddvané krmné
smési. Tento fakt se lisi od dosazenych vysledkl vtomto pokusu. Rozdily mohly byt
zplUsobeny ukoncenim pokusu diplomové prace pfi dosazeni jatecné hmotnosti 2600 g, kdy
ddle konverze krmiva nebyla sledovana.

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

Pfidavek ovesnych omelkd 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 produktd z obilovin
s vysokym obsahem vlakniny a snizit tak naklady za krmiva a zaroven zvysit udrZitelnost
zivotniho prostfedi se u drlibeze vénoval Adewole et al. (2020). Pozitivni vysledky jeho

V produkénim chovu patfi mezi hlavni parametry Uspésnosti jeho ekonomika. Jednim
z jejich zdkladnich 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 mésiéni zaleZitosti. Touto problematikou a moZnostmi snizeni hlavnich
nakladovych poloZek se zabyval Cartuche et al. (2003). Potvrdil, Ze naklady na krmiva tvori
pfiblizné 63 % celkovych mési¢nich vydaji. Pokud vyZiva a krmeni zvitat patfi k nejvysSim
finan¢nim polozkam produkénich chovl jsou kvali této skutecnosti vyrobci nuceni hledat
alternativy pro vyrobu granulovanych krmnych smési pfi vyuzZiti tuzemskych surovin za
nizkou cenu. Pfikladem ndhrady c¢asti bézné 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 kralik(. Celkové ndklady na krmnou smés se pfi vyrobé snizily o 2,6 K¢ na
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kilogram krmiva. Pokus probihal pfiblizné 6 tydnd. Krdlici byli postupné vyrazovani ze
sledovani pti dosazeni 2600 kg. Pfi prilmérné denni spotiebé krmiva podavaného ad libitum
byla spotfeba 147 g na zvife. Prllmérné mnozstvi spotfebovaného krmiva na jednoho
jate¢ného kralika za dobu vykrmu bylo 6,17 kg. Tato skuteCnost prokazuje ze diky vyuziti
ovesnych omelk( byly snizeny naklady na vykrm o necelych 16 K¢ na krélika. U pokusné
skupiny tficeti zvifat za predpokladu stejného pfijmu krmiva Cinila uSetfena ¢astka 480 K¢.

Volek (2020) & Ministerstvo zemédélstvi (2020) se zabyvali hleddanim mozZnych
levnéjSich alternativ s procentudlnim nahrazenim béinych krmnych smési. Shodna tvrzeni
mezi studiemi a diplomovou praci potvrzuji, Ze pokud je mozZnost stejného ¢i vétsiho rlstu
jatecnych kralik( pfi vykrmu s vyuZitim téchto nahrad (prikladem jsou: ovesné omelky, lupina
bilad, séjovy a slunecnicovy extrahovany Srot apod.), otevird se dalsi krok kzpracovani
nevyuzitych krmnych sloZek s nizsi ekonomickou zatézi pro svétovy trh.
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7 Zavér

Spravna vyziva zvirat hraje zakladni a nenahraditelnou roli v jakémkoliv produkénim i
zajmovém chovu. Velmi dllezitym aspektem je také jeji ekonomické vyjadreni a finan¢ni
hodnota. Pfi aktualnich cenach krmnych surovin pro vyrobu produkénich krmiv, je dulezité
vyuziti dostupnych zdroju a jejich alternativ. Prikladem jsou ovesné omelky, které jsou
povazovany za odpadni produkt. Ekologické i ekonomické zhodnoceni produktu, ktery jiz
nemél jiné vyuZiti, by zaroven mohlo snizit i pripadné vyuZzivani zdroj obilovin pro lidskou
spotiebu. DUsledkem stale se zvysujicich cen jednotlivych komponentl krmiv se zakonité
navysuji i celkové naklady na vyZivu pro chov a vykrm jatecnych kralikg.

Jednim z cil( prace bylo prokazat, Ze naklady za krmnou smés s vyuZitim vedlejsSich
(odpadnich) produktl béhem zpracovavani obilnin budou nizsi nez pfi pouZiti bézné krmné
smeési.

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

Finan¢ni situace na trhu ceni krmné smési bez ovesnych omelkd draz nez smés
s pouzitou 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 dosahnout vyrazného zlepSeni podminek pro
producenty krali¢iho masa, kterych v pribéhu 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, jate¢na hodnota a zdravotni stav brojlerovych kralikd ve vykrmu.

Z vysledkd pokusu lze usoudit, Ze stanovend hypotéza nebyla potvrzena, jelikoz
obohacena krmna smés s nahradou 15 % ovesnych omelkd pozitivné ovlivnila vykrmnost v
pramérném dennim pfrirtstku brojlerovych krdlikl a zaroven vyrazné snizila konverzi krmiva.

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

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

Téma zhodnocovani vedlejSich (odpadnich) produktl ve vyZzivé a vykrmu zvirat
(minimalné kraliki a drdbezich brojlerd) ma velky potencial pro dalsi vyzkum. Byla by
mozZnost sniZit ndklady za krmiva i u jinych druhd zvifat a minimalizovat plytvani
v zemédélské vyrobé. Dopad zemédélské vyroby na globalni potravinové zdroje a Zivotni
prostiedi je vyraznym faktorem pro udrzitelnost nasi planety.
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