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Vliv managementu kojeni na uzitkovost a jateCnou
hodnotu vykrmovanych kralikia

Souhrn

Management kojeni samic kralika domaciho je ovlivnén fadou faktorti, mezi které se
fadi napfiklad systém ustijeni, vék chovnych zvifat ¢i jejich zdravotni kondice. Cilem
diplomové prace bylo posoudit dva odlisné zptisoby kojeni ve vztahu k uZzitkovosti a jate¢né
hodnoté vykrmovanych kraliki. Do pozorovani bylo zafazeno 20 samic genotypu Hyplus (PS
19 x PS 40), které byly rozdéleny do dvou skupin po 10 samicich, pfi¢emz jedné skupiné byl
umoznén neomezeny pristup k mlad’atim béhem celého dne a druhé skupiné pouze na dobu
kojeni mlad’at v rezimu fizeného kojeni. Z kazdého vrhu byli pfi odstavu v 35. dnu véku
nahodné vybrani 2 samci a 2 samice, ktefi byli nasledné¢ vykrmovani. Vykrm kralika byl
ukon¢en v 77 dnech véku. Na zakladé sledovani byla zjiSténa prokazatelné vySSi ziva
hmotnost mlad’at ve 35 dnech vé€ku. U fizeného systému kojeni v porovnani s adlibitnim
systémem kojeni (982 vs. 856). Dale byla zjiSténa nesignifikantné vy$§i ziva hmotnost na
konci vykrmu v 77 dnech véku.u krialika s fizenym managementem kojeni (2675 vs. 2628 g).
Byla zjisténa prikazné vyssi ztrata odkapem u fizeného kojeni (6,09 %) a u adlibitniho (5,60
%). Podil jater z jatecné opracovaného téla za studena (JOTs) byl signifikantné vyss§i u
skupiny s adlibitnim systémem kojeni (6,02 %), zatimco u skupiny s fizenym systémem
kojeni byla hodnota nizsi (5,22 %). Statisticky vys$i Cervenost byla zjiS§téna u svaloviny
hibetu 20 minut po porazce. U skupiny s fizenym systémem kojeni (2,240), zatimco u
adlibitniho systémemu chovu  byla -0,156. Parametr elektrické vodivosti (EV) byl
signifikantné vyssi u skupiny s adlibitnim systémem kojeni (1,681) oproti skuping s fizenym
managementem kojeni (1,523). Dal§im ze signifikantnich parametrii byla hodnota Zlutosti
svaloviny zadniho stehna 24 hodin po porazce, ktera byla vyssi u kraliki z adlibitniho
systému kojeni (10,096 vs. 8,245). Hypotéza, ze budou kralici z fizeného systému kojeni

vykazovat lep§ich sledovanych parametri, se nepotvrdila.

Klicova slova: fizené kojeni, jatecna hodnota, vykrm, spotieba krmiva, kralik



The effect of management of suckling events on
performance and carcass yield in growing rabbits

Summary

The management of lactation in domestic rabbits is influenced by a number of
factors, including housing system, age of the breeding animals and their health status.
The aim of this thesis was to assess two different methods of breastfeeding in relation
to performance and carcass value of fattened rabbits. A total of 20 female rabbits of the
Hyplus genotype (PS 19 x PS 40) were included in the observation and divided into
two groups of 10 females each, one group was allowed unrestricted access to the
young during nursing and the other group was subjected to controlled management of
nursing. From each litter, 2 males and 2 females were randomly selected at rearing at
35 days of age and subsequently fattening. Fattening of rabbits was terminated at 77
days of age. Significantly higher live weight of the sucklings at 35 days of age was
found. In controlled management in comparison with unrestricted system (982 vs. 856
g). In next were further detected a non-significantly higher live weight at the end of
feeding at 77 days of age, when rabbits from the controlled management group had a
higher mean weight (2675 vs. 2628 g). There was a significantly higher dropout loss
of in the managed group (6.09 %) and in the ad libitum group (5.60 %). The
proportion of cold carcass liver was significantly higher in the ad libitum group
(6.02%) while the value was lower in the controlled group (5.22%). Significantly
higher for redness of back muscle 20 minutes after slaughter was found in controlled
system (2.240), while in ad libitum system was -0.156. The electric conductivity (EV)
parameter was significantly higher in the ad libitum system group (1.681) compared to
the controlled group (1.523). Another significant parameter was the hind leg muscle
yellowness value 24 hours after slaughter, which was higher in rabbits from ad libitum
system (10.096 vs. 8.245). The hypothesis, that rabbits from the controlled lactation

system would show better performance in the parameters studied was not confirmed.

Keywords: controlled nursing, slaughter value, fattening, feed consumption, rabbit
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1. Uvod

Z davodu stalého navySovani lidské populace a aktualnim dobovym trendim, kdy je
kladen duraz na zivotni prostiedi a udrZitelné zemeéd€lstvi, je vyvoj takika vSech
zemédélskych odvétvi stile podrobovan neustdlym zménam a modernizacim. Ty jsou
aplikovany nejen na zaklade aktualnich trendii Siroké vefejnosti a konecnych spotrebiteld, ale
také na zakladé novych poznani a vyzkumi, které napomahaji zvySovat efektivitu zemedelské
¢innosti, pfiCemz se také snazi o udrzeni ¢i zlepSeni welfare a pohody zvitat. Velkym trendem
je duraz na individualni pozadavky jednotlivych zvifat i jejich kategorii. Ocekavanym
vysledkem je zlepSeni jak produkénich, tak reprodukénich vlastnosti. V neposledni radé
spolu s pfihlédnutim na welfare neboli zivotni pohody zvifat.

Tyto trendy ovliviiuji také praxi faremniho chovu kralik(i. Kralik domaci je hojné
vyuzivanym zvifetem a to nejen pro produkci kraliciho masa, které je svym slozenim vhodné
do tady diet a je povazovano za jedno z nejkvalitn€jSich bézn€ dostupnych druhi masa.
Vyuziti nachazime také v laboratornim odvétvi, v némz je kralik domaci hojné vyuzivanym
zvifetem.

Z téchto, ale i1 jinych duvodu, je dulezité volit moderni metody a postupy, které
umozni zvysit produktivitu jednotlivych farem a podnikt. Jednou z takovych metod mize byt
management kontrolovaného kojeni, ktery vychazi z pfirozeného chovani kralika domaciho.
To spociva, na rozdil od jinych druht hospodaisky chovanych zvifat, ve vyrazné omezeném
poctu kojeni, které navic vykazuje znamky cirkadialnich rytmd. Vyzkum a pochopeni téchto
procest muze piiznivé ovlivnit celkovou pohodu samic a to nejen z hlediska pfiblizeni se
pfirozenym procesim chovani, ale také v ramci udrzeni optimalni reprodukcni kondice. Na
fadé produkcnich farem vykazujicich vysokou intenzitu chovu je pravé udrzeni optimalni
kondice samic Castym problémem. To je dano predevsim vysokym poctem mlad’at ve vrhu a
vysokou frekvenci porodi za rok, kdy jsou samice znovu inseminovany jiz ve velmi kratkém
Casovém horizontu po porodu. Z vySe uvedenych divodi je kontrolované kojeni jednim z
moznych feseni téchto problému, jez umoziiuje pruzné reagovat na fyziologické pozadavky
samic a snizovat tak naroky na produkci matefského mléka.

Z hlediska produk¢nich vlastnosti odchovavanych mlad’at 1ze povazovat kontrolované
kojeni za jistou restrikci v pfijmu potravy v prvni fazi odchovu. To, jak se jiz ukazalo 1 u
jinych hospodaisky chovanych zvifat, mize mit za pouziti spravné techniky a technologie
vyznamny vliv z hlediska rastovych schopnosti. Stejny efekt lze predpokladat i v ramci
odchovu mlad’at kralika domaciho. Lze pfedpokladat také vyssi zajem samic o mlad’ata, ktera
je zajiSténa pravé omezenym piistupem samic k mlad’atim a neukojeni jejich matefskych
pudi a potieb. Dalsi z vyhod kontrolovaného kojeni lze sledovat v lepsi kontrole hnizdnich
budek a jednotlivych mladat z vrhu. Za pfedpokladu neomezeného pfistupu samic do

hnizdnich budek nelze zcela efektivné kontrolovat pribézny stav jednotlivych mladat.
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2. Védecka hypotéza a cile prace

Kralicata ze systému, ve kterém bude aplikovano fizené kojeni, budou vykazovat lepsi
sledované parametry, nez kralicata s neomezenym kojenim.

Cilem této diplomové prace bude posoudit vliv managementu kojeni mlad’at samicemi
na rastové schopnosti kralicat a jejich naslednou uzitkovost a jateCnou hodnotu po odstavu.
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3. Literarni reSerse

Vzhledem k vyznamnému narustu a zvySeni efektivity chovu kralika domaciho doslo
postupem c¢asu k naruSeni pfirozeného chovani samic kralika domaciho. Tyto zmeény
pfirozenych navykii mohou mit za nasledek zhorSenou kvalitu reprodukcnich, ale i
produk¢nich vlastnosti (Munari et al. 2020).

Pro spravné pochopeni principu a metodiky chovu a odchovu kralika doméaciho je
dilezité znat zakladni zootechnické znalosti o chovu a reprodukci (Garcia & Argente 2020).

3.1. Samici reproduk¢ni soustava

Samici reprodukcni soustavu lze rozdélit na Cast vnitini (vajecnik, vejcovod, d€loha,
pochva) a cCast vnéj§i (poSevni predsin, postévacek, vulva). Funkci samici reprodukéni
soustavy je schopnost vytvaret oplozeni schopné samici buiiky (oocyty) a vytvofit vhodné
prosttedi pro vyvoj plodu (Frandson et al. 2011).

Vajecniky jsou parovym organem fazolovitého tvaru (Reece & Rowe 2017). Jones et
al. (1992) upftestiuji, ze hmotnost vajecniku je pfiblizn€ 25 g s délkou piiblizné 1,5 cm a Sitky
pfiblizné 3 milimetrd. Z hlediska anatomie je levy vaje¢nik umistén pod levou ledvinou,
zatimco ulozeni pravého vajeéniku je u 4. bederniho obratle. Kazdy z vaje¢nikt se sklada ze 4
vrstev. Vnéjsi vrstva je tvorena epitelem, pod kterym je vrstva z kolagennich vldken nazyvana
také funica albuginea. Pod ni néasleduje vrstva korova, v niz jsou tvoreny folikuly. Vnitini Cast
vajecnikd je tvorena dieniovou vrstvou, ktera se sklada z fidkého vazivového pojiva (Reece &
Rowe 2017). Inervaci a prokrveni zaji§tuji cévy a nervy, které do vajeniki vstupuji
vajecnikovou branou. Folikuly se nachazi na vajeCnikovych vaccich ve vazivové ¢asti kury
vajecniku (Frandson et al 2011). Folikuly obsahuji oocyt, samici pohlavni buiiku (Richards &
Pangas, 2010). Dle typu a stupné vyvoje se rozliSuji 4 zakladni typy folikuli a to sice
primarni, sekundarni, terciarni a Graafuv folikul (Fortune 2003). Primarni folikuly vznikaji
v téle matky jiz beéhem gravidity, béhem vyvoje je redukovan pocet chromozomi na polovinu,
jedna se tedy o buriky s haploidni sadou. Nasledny pfechod do stadia sekundarnich folikula
zaCina spolu s prvnim estralnim cyklem, kdy dochazi ke zvétSeni folikularni buriky (Frandson
et al. 2011). Pomoci mitotického déleni dochazi u sekundarnich folikuld k dalS§imu rastu a
vytvari se vrstvy nové, ta se nazyva zona pelucida (Richards & Pangas 2010). Poslednim
stadiem folikulu je takzvany Graafuv folikul, u kterého jiz lze pozorovat viditelnou dutinu a
na jeho povrchu obal slozeny z vnitini a vnéjsi obalové vrstvy (Frandson et al. 2011). Graaftv
folikul se béhem ovulace vyplavuje do vejcovodu (Easson 2001).

Vejcovod je parova svalova trubice (Chambers et al. 2014). Jeji hlavni funkci je
zachyceni a nasledny posun oocytli pomoci fimbrii smérem do délohy (Frandson et al. 2011).
Vejcovod lze rozdélit na 3 zakladni ¢asti, konkrétn€ na predni, stfedi a zadni Cast, kdy v
predni Casti zaCina vejcovod nalevkovitym rozsifenim, ve stfedni ¢asti je vejcovod zprohyban
a zadni Cast nasledné usti do jednoho ze dvou déloznich roht. (Pedrero-Badillo et al 2013). K
samotnému oplozeni dochazi zpravidla v horni tfetiné vejcovodu, kde zaroven dochazi k
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dozrani vajeénych bunék (Konig & Liebich 2006). Pokud doslo k oplozeni vajicka, dochézi
nasledné k jeho uhnizdéni (nidaci) v déloze (Waterman 1943).

Funkci délohy je produkce hormont a zajisténi vhodnych podminek pro vyvoj plodu
béhem gravidity (Gasner & Aatsha 2020). Na rozdil od jinych hospodarskych zvifat ma
samice kralika doméciho dva samostatné délozni rohy (Lopez-Tello et al. 2019), pficemz
kazdy z roht je dlouhy 10 az 20 cm (Soliman & El-Sabrout 2020). Struktura déloznich roha
je tvorena silnou svalovinou, kdy se rozlisuji tfi zakladni struktury a to sice endometrium,
myometrium a perimetrium (Gasner & Aatsha 2020). Kazdy z déloznich roht je zavésen v
hibetni ¢asti bfisni dutiny. Kazdé z déloznich ramen usti vlastnim otvorem pfimo do pochvy
(Vella & Donnelly 2012).

K pafeni dochazi beéhem spojeni pyje samce, ktery pronika do pochvy samice (Reece
& Rowe 2017). Ta je vystlana vicevrstevnym dlazdicovym epitelem, ktery neobsahuje zadné
sekre¢ni zlazy (Frandson et al. 2011). Délka vulvy je u samic kralika domaciho variabilni, v
zavislosti na plemenu. Obecnou hodnotou je vSak délka mezi 7 az 8 centimetry a Sitka 0,5 az
1 centimetr (Kigata & Shibata 2020). Pochva pokracuje smérem ven spole¢nym vyusténim
jak pro pohlavni, tak pro mocovou soustavu. Toto vyusténi je zakonCeno Stérbinou, ktera se

nachazi mezi pysky, kde se sbiha v fasu.
3.2. Reprodukcni cyklus

T Reprodukéni cyklus samic kralika domaciho zahrnuje stimulaci a rust folikuld a
jejich naslednou ovulaci, ktera v ptipadé oplozeni oocyti pokraCuje graviditou (Maertens &
Coudert 2006). U samic kralika domaciho neni cyklus pravidelny, ale projevy fije trvaji po
dobu 4 az 10 dna (Geyer et al. 2016). Jedna se o Cast estralniho cyklu, kdy je samice
nejochotnéjsi piijmout samce a kdy je v dusledku dozravajicich folikuld velmi vysoka
fyziologicka hladina samicCich estrogenti (Frandson et al. 2011). Po dozrani Graafovych
folikulti dochazi k jejich prasknuti. Nasledné jsou takto uvolnéné folikuly vyplaveny do
nalevky vejcovodu (Reece & Rowe 2017). Jelikoz je u samice kralika doméaciho pozorovana
opakovana fije v ramci celého kalendainiho roku, fadime je mezi zvifata polyestricka
(Hamilton 1951). Riji u samic lze vypozorovat na zakladé jejich pozorovani, kdy je mozné
sledovat zmény jak zmény v chovani, ale také zménu nékterych fyziologickych procesu
(Rodel 2022). Mezi viditelné projevy fije patii napfiklad fyziologické a morfologické zmény
na vnéjSich pohlavnich organech (Reece & Rowe 2017). Jedna se o technologicky nejméné
narocnou metodu zjisténi a posouzeni probihajici fije u samic, kdy lze pozorovat napiiklad
zménu zbarveni pochvy a jeji zbytnéni a nadmérnou miru prokrveni (Ajayi et al. 2020).
Rijovy cyklus trva u kralika domaciho 16 az 18 dni, kdy mezi 12. az 14. dnem cyklu je
samice vnimava k pfijeti samce (Garcia 2018).

Podobné jako i u jinych druhd hospodaiskych zvifat se vyskytuji poruchy fije. Castou
pti¢inou vzniku poruch reprodukce byva Spatny vyzivny stav samic (Cardinali et al. 2008).
Obecné je znamo, ze nadmeérné podavani vysoce energetickych krmiv ¢i krmiv s vyS$Sim
obsahem tuku miZe mit velmi negativni vliv na celkovou kondici, ktera mize v konecném
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disledku vést k porucham produk¢nich a reprodukénich vlastnosti (Del Barrio et al. 2021).
Opakem je pak zaporna energeticka bilance, pii které je naopak krmnéa davka nedostatecna a
dochazi k celkovému snizeni kondice zvifete. Tento jev je typicky v praxi farem s intenzivni
produkci (Feugier et al. 2006). Tento fakt popisuji také Cardinali et al. (2008), ktefi udava;ji
vyrazny ubytek tukové tkané a casté€jsi vyskyt poruch reprodukce v zavislosti na Castém
pfipousténi samic v ramci faremnich chovt. Dalsi z moznych poruch je takzvana ticha nebo
klidna fije, ktera se maze projevit naptiklad nasledkem snizené fotoperiody (Bracconier et al.
2020). Tento jev je, jak dale autofi uvadéji do zna¢né miry ovlivnény délkou svételného dne a
intenzity svétla, spolu plemennou pfislusnosti, ktera, jak studie ukazuji, je také povazovana za
vyznamny faktor ovliviiujici kvalitu fije.

Dle Reeda et al. (2016) lze reprodukéni cyklus a fiji pozitivné ovlivnit spravnym
slozenim krmné davky. Ta by meéla obsahovat vyvazenou hladinu bilkovin a vitamini s
dirazem na optimalni obsah mineralnich latek.

Samice kralika domaciho ma na rozdil od vétSiny hospodarskych zvifat takzvanou
provokovanou ovulaci (Reece & Rowe 2017). Z fyziologického hlediska je ovulace silné
stimulovana neurohumoralnim reflexem, kterym je u kralika doméciho koitus (Soliman & El-
Sabrout 2020). Koitus pravdépodobné vyvolava u samice silnou vlnu luteinizacniho hormonu,
ktera vede k ovulaci (Reece & Rowe 2017). Vyjimku tvofi uméla inseminace, pfi niz se
ovulace navozuje uméle pomoci hormonil uvolfiujicich gonadotropin uvoliujici hormon
(gonadotropin realising hormon, GnRH) (Gogol et al. 2014). Béhem ovulace dochazi k
ruptufe Graafova folikulu a k jeho néaslednému vyplaveni do nalevky vejcovodu (Frandson et
al. 2011). Zpravidla dochazi k vyplaveni vétsiho pocCtu folikuli najednou a to z obou
parovych vajecnikt (Easson 2001). Neni popsana metodika vybéhu folikuld, u kterych dojde
k naslednému ristu a ovulaci, s vysokou pravdépodobnosti se jedna o nahodné
zprosttedkovana vybér (Reece & Rowe 2017).

Stale Castéji se v duasledku zvySovani lidské populace a postupnému zvySovani
ekonomické vyspélosti 1 difive chudSich oblasti zvySuje celosvétova spotifeba masa obecné,
vyuziva se historickych ale i modernich postupti a metod, které umoziuji vyssi efektivitu
reprodukcnich a produkénich vlastnosti (Szendrd et al. 2012). U kralika doméaciho je znam
velmi vysoky reprodukéni potencial, ktery umoziuje samicim kratce po porodu znovu
zabfeznout, technicky je tedy mozné od jedné samice ziskat az 11 vrhii (Awojovi et al. 2011).
Modernich technologii zavadi technika umélé inseminace a s tim spojené umeélé vyvolani
ovulace (Szendrd et al. 2012). Absence umeéle vyvolané ovulace velmi snizuje procento
uspesné zabrezlych samic. (Constantini 1989). Jeji vyvolani zpravidla spociva v podani
hormonu ¢i jeho analogu (Gogol et al. 2014). Jako vhodny se ukazal gonadotropin uvoliujici
hormon (gonadotropin realising hormon, GnRH) nebo jeho analog buserelin. V obou
ptipadech se jedna o intramuskularni aplikaci (Foote & Carnewey 2000). Aplikace se provadi
pfed inseminaci nebo v dob€ inseminace, jako vhodnéjsi se dle Mocé & Vicente (2009)
projevila aplikace nékolik hodin pred inseminaci. Po aplikaci hormonu dochazi k ovulaci
zpravidla beéhem 10 az 12 hodin (Foote & Carnewey 2000).
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3.3. Uméla inseminace kraliku

Zavedenim umélé inseminace doslo postupné k celosvétovému zlepSeni vysledka
reprodukce takika u vétSiny hospodafskych zvirat. Velky uspéch byl zaznamenan i1 pfi
zachran€ ohrozenych druht zvifat (Foote 2002). Uméla inseminace se stala vyhradni
celosvétovou metodou fizené reprodukce a to predevsim v intenzivnich chovech (Munari et
al. 2020), ve kterych je vyuzivano, jak uvadeji Szendrd et al. (2012), vyhod moznosti
vysokého poctu inseminaci za velmi kratky ¢asovy interval.

Procesu inseminace predchazi odebrani a zpracovani spermatu (Di Iorio et al. 2019).
Na odbér spermatu jsou obecné samci trénovani jiz od nizkého véku (Breedder et al. 1964).
Kdy jak upfestiuje Onuoha (2020) je sperma odebirano od 32. tydne vé€ku samci. Sperma je
odebirano 3 az 4krat tydné a to jednou nebo 1 dvakrat denné (Williams 1990). Jak uvadéji
Desjandris et al. (1968), takto Castym odbérem je pozitivné ovlivnéna vysledna kvalita
spermatu, nadmérnéj$im vyuzivanim vSak muze naopak dojit ke snizeni kvality ejakulatu.
Theau-Clément et al. (2015) uvadéji jako obecny rozsah objemu samciho ejakulatu 150 az
300 milionu spermii, v zavislosti na rocnim obdobi a véku samcii. Pro odbér spermatu je
standardné vyuzivano umélé vaginy (Carluccio et al. 2010). Ta byla dfive vyrabéna napftiklad
z PVC trubek a kondomu, jejich acinnost vSak nebyla uspokojiva (Naughton et al. 2003).
Modernéj§i typy umeélych vagin jsou sestaveny z plastové trubky, latexového plasté s
komorou, do které je pfed odbérem aplikovana voda o teploté piiblizn€¢ 50 °C, coz ma za
vysledek temperaci umélé vaginy na priblizné 40 °C (Carluccio et al. 2010). Jak upfestiuji
Naughton et al. (2003), modernéjsi typy umélych vagin byvaji vybaveny sklenénou ampuli,
ktera se ukazala pro odbér vhodn&j§i nez jiné typy. Samotny odbér zaina piilozenim
temperované umélé vaginy otevienym koncem smérem k pohlavnim organim samce,
nasledné diky stimulaci samce dochazi k ejakulaci spermatu (Naughton et al. 2003). Objem
odebraného ejakulatu je velmi variabilni, bézné je vSak odebirano mezi 0,5 az 2 ml ejakulatu
(Zapletal et al. 2021). Po odbéru je provedena analyza spermatu, pii které jsou posuzovany
kvalitativni a kvantitativni prvky (Caruccio et al. 2010) jako naptiklad motilita, koncentrace,
zivotaschopnost (Williams et al. 1990). Nasledné je sperma dale zpracovavano dle jeho
dalsiho pouziti (Carluccio et al. 2010).

Prvni historické pokusy o kryokonzervaci spermatu, jak uvadeji Mocé & Vicente
(2009), jsou datovany k roku 1942. Tyto snahy vSak nevykazovaly dobrych vysledkt. Prvni
vyrazny posun nastal v roce 1949, kdy byla prokazana schopnost konzervace spermatu za
pouziti roztoku glycerolu (Smith & Polge 1950). Naslednymi vyzkumy doslo k vyraznému
posunu predevSim ve vztahu k piezitelnosti spermii, jejich oplozovaci schopnosti a k
vytvoreni fady fedicich a konzervacnich smési (Mocé & Vicente 2009).

V intenzivnich chovech se k inseminaci ¢asto vyuziva Cerstvé sperma (Carluccio et al.
2010). To, jak upfesnuji Soliman & El-Sabrout (2020), muze byt pouzito do 6 az 12 hodin po
odebrani a nafedéni. Za vhodna tedidla jsou povazovana tfedidla typu Tris-citric acid-glucose
(TGC) od raznych vyrobci nebo jak dopliuji Eo et al. (2019), fedidla typu Tris-citcir acid-
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glucose-egg yolk (TCGE). Vhodny fedici pomér u Cerstvého spermatu je 1:10 (Di Iorio et al.
2019).

Dal§i moznosti zpracovani krali¢iho spermatu je chlazeni (Castro et al. 1999). To
muze byt pouzito pifi dodrzeni vhodnych technologickych postupti az po dobu 76 hodin
(Soliman & El-Sabrout 2010). To je zpusobeno ziedénim a zchlazenim, pfi nichz je teplota
uchovavaného spermatu zhruba 5 °C (D1 Iorio et al. 2014). Snizeni teploty béhem chlazeni
spermatu by nemélo byt dle Maeda et al. (2016) vyS$si nez 0,4 °C za hodinu. Protoze, jak dale
konstatuji, vyssi rychlost snizuje prezitelnost spermii pfi nasledném rozmrazovani. Nielsen et
al. (2020) dopliuji, ze obecny pomér fedéni spermatu je 1:5 az 1:15. Tento pomér upravuji
Zapletal et al. (2021), ktefi uvadeji maximalni pomér fedéni spermii 1:10, pfipadn€ minimalni
koncentraci 55 milionu spermii na cm?3, pfi kterém nepozoroval snizenou plodnost
testovanych samic.

Mrazené sperma je vyuzivano velmi malo a to pfedev§im pro jeho velmi nizkou
oplozovaci schopnost (Chen et al. 1989). Divodem pro to muze byt specificka povaha
krali¢itho spermatu (Rosato & Iaffaldano 2019) jako napfiklad vysoka citlivost na glycerol,
ktery je pro mrazeni spermatu ¢asto pouzivan (Eo et al. 2019). Jak uvad¢ji Soliman & El-
Sabrout (2020), byla jiz vyvinuta fedidla, kterd zajistuji dostateCnou miru oplozovaci
schopnosti kraliCich spermii. I pres technologicky pokrok je v praxi velmi malo vyuzivané a
to kvuli vyssi technologické naro¢nosti ve srovnani s chlazenym nebo Cerstvym spermatem
(Mocé & Vicente 2009).

Obecnou funkci fedidel kraliciho spermatu se fadi prodlouzeni oplozovaci schopnosti
spermii (Roca et al. 2000) a zvySeni poctu inseminacnich davek (Carluccio et al. 2010). Jejich
slozeni se odviji od specifickych narokti kraliciho spermatu, mezi které je fazena vyssi
sensitiva vaci glycerolu a vyssi citlivost na hypertonické roztoky (EI-Sherbie et al. 2012).
Obecné jsou proto vyuzivana fedidla na bazi Tris v kombinaci s kyselinou citronovou a
cukernou slozkou, ktera je zastoupena glukézou nebo fruktdozou (Mocé & Vicente 2009). Jako
dalsi slozka fedidel je uvadén vajeny zloutek (Eo et al. 2019), ktery zlepSuje vlastnosti
membrany spermatu a to predevsim pii jeho chlazeni (Mocé & Vicente 2009). Stejny ucinek,
jak dale upfesiiuyji, je pozorovan i u odstfedéného mléka. Kryoprotektivni slozka tfedidel je
tvorena glycerolem v nizkych koncentracich, acetamidem (Okuda el al., 2007) nebo
dimethylsulfoxidu (DMSO) (Mocé & Vicente 2009). V pokusu, ktery uskute¢nili Roca el al.
(2000), dokazali vylepsit vysledky za pouziti glukozy jako cukerné slozky fedidla. Jak dale
uvadéji, je obecné vhodnéjsi jsou fedidla s obsahem dimethylsulfoxidu (DMSO) a vaje¢ného
zloutku. Dopliikovou terapii mize byt dotace vitaminid a mineralnich latek a to predevs§im
vitaminu E a selenu. Vzhledem k vysokému stupni variability kréali¢itho spermatu v ramci
plemen a jedinct vSak nelze urcit nejvhodnéjsi typ fedici latky.

Umeélou inseminaci realizuje proskoleny technik (Soliman & Sabrout 2020). Sperma je
zavadéno pomoci inseminacni aparatury, ktera se sklada z inseminacni pipety o rozméru 15 az
20 cm a Sifce 4 az S mm (Foote & Carney 2000). Sperma o objemu 0,5 ml je zavadéno 10 az
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15 cm do samici pochvy (Soliman & El-Sabourt 2020). Foote & Carney (2000) uptesiiuji, ze
je sperma aplikovano do oblasti délozniho Cipku.

Vzhledem k neuro-humoralnimu fizeni ovulace, které je jiz popsano vyse, je nedilnou
soucasti techniky umelé inseminace u kralika domaciho také hormonalni pfiprava samice
(Gogol et al. 2014). Proto, jak zmifiuje Costantini (1989), nastava pii absenci hormonalni
pfipravy samic vyrazné snizeni poctu zabieznutych samic. Hormonalni pfiprava spociva v
umélé indukci ovulace (Quintela et al. 2004). V praxi intenzivnich chovia je k tomu Casto
vyuzivan GnRH a to v pfirozené nebo syntetické podobé (Gogol et al. 2014). Quintela et al.
(2004) dale uvadeji i1 jako malo rozsifenou metodu, pii které je ovulace indukovana koitem s
vasektovanymi samci. Jak ale dale upfesiuji, tato metoda je v praxi velmi malo rozsifena.
Foote & Carnewey (2000) potvrzuji pouziti GnRH pro indukci ovulace, pfi¢emz doporucuji
aplikaci 100 mg pfirozeného GnRH, nebo 1,2 mg syntetického GnRH — buserilinu. Obé
varianty jsou aplikovany intramuskularn€. Jak uvadeji Quintela et al. (2004), mozna je také
aplikace buserilinu spolu s insemina¢ni davkou. Je v§ak nutné pouzit nékolikanasobné vyssi
davky nez pfi intramuskularnim podani.

V praxi intenzivnich chovi je Casto inseminace provadéna jiz 11. den po porodu
(Munari et al. 2020), kdy je v dasledku slabsi poporodni ovulace, jak uvadéji Rebollar et al.
(2000), casto pro jeji podporu vyuzivana metoda synchronizované fije. Ta je provadéna Casto
pomoci hormonu koniského choriového gonadotropinu (equine chorionic gonadotropin, eCG)
nebo sérum brezich klisen (pregnan mare serum gonadotropin, PMSG), kdy, jak Daader et al.
(2016) dale konstatuji, maze vlivem opakované aplikace hormont dojit k jejich nizsi
ucinnosti vzhledem k poctu zabfeznutych samic a narozenych mlad’at, kdy, jak konstatu;i,
muzou byt limitni jiz Ctyfi aplikace. Proto je v nékterych chovech vyuzivano nekterych
biostimula¢nich metod, které jsou pro kraliky pfirozenéjsi a nejsou zpravidla vysoce
ekonomicky nakladné (Lorenzo et al. 2016). Jednou z popisovanych metod je biostimulace
ptitomnosti samce, ta se vSak pii kratkodobé stimulaci projevila jako malo uspésna (EL-
Azzazi et al. 2017). Dalsi z popisovanych biostimula¢nich metod je metoda kratkodobého
odlouceni samice od mlad’at, které trva zpravidla v ramci 1 az 2 dni (Daader et al. 2016).
Béhem této formy biostimulace, bylo pozorovano 20% zvySeni oplozenosti oproti kontrolni
skupiné samic.

3.3. Oplozeni a gravidita

3.3.1. Oplozeni

Oplozeni je splynuti sam¢i a sami¢i pohlavni buikky v jednu burku, kterd je
oznacovana jako zygota (Okabe 2018). Ke splynuti bun¢k dochazi v horni tfetin€ vejcovodu
(Easson 2001). Splyva vzdy ovulovany oocyt, jenz byl vyplaven do nalevky vejcovodu
(Frandson et al. 2011) spolu se spermii, ktera ma jiz v disledku zhruba 6hodinové kapacitace
oplozovaci schopnost a je pln€ zrala (Dziuk 1965). Splynuti pohlavnich buné€k piedchazi
penetrace sami¢iho oocytu spermii, coz zapficini reakci zony pellucidy (Okabe 2018). Ta se
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uzavie a zabrafiuje vstupu dalSich spermii (Frandson et al. 2011). Vyslednym produktem
splynuti téchto bunék je zygota, ktera se nasledné mitoticky déli a dava vzniknout plodu
(Frandson et al. 2011).

Vzhledem k anatomickym odlisSnostem, které jsou u samice kralika doméaciho, je
mozné setkat se s dvojim oplozenim - superfetaci (Zerani et al. 2021). Jedna se o mén¢ Casty
jev, pii kterém dojde k nidaci embryi pouze do jednoho z déloznich rohd a naslednému
opétovnému oplozeni do druhého dé€lozniho rohu (Roeling et al. 2010). Z hlediska efektivity
chovu a z hlediska etiky vSak neni tento zptisob v praxi vyuzivan. Dal§im z divodu je velmi
nizkd uspesnost odchovu mlad’at z tohoto systému piipousténi (Hildebrandt et al. 2009). Z
fyziologického hlediska je tento jev pomérné ziidkavy. Pokud ma u samice dojit k druhému
oplozeni, musi dojit k op€tovné ovulaci (Roeling et al. 2010), pfiCemz u jiz gravidni samice je
zlutym teliskem produkovan hormon progesteron (Zerani et al. 2021).

Procesu odchovu predchazi obdobi porodu. Jednd se o ukonceni gravidity, které u
samic kralika doméaciho nastava v zavislosti na velikosti vrhu a plemenu kolem 30. az 32. dne
gravidity (Coombs et al. 2020). Wilson & Dudley (1952) upfesiiuji, ze existuje vztah velikosti
vrhu na vysledné délce gravidity. U vice poCetnych vrhi trva gravidita kratsi dobu nez u vrhu

méné pocetnych. Obecné je vSak gravidita ukoncena mezi 30. az 31. dnem (Patka et al. 2017).

3.3.2. Porod

Porod se rozdeluje do nékolika fazi a je ukoncen v idealnim ptipadé vypuzenim vSech
plodi z délohy a porodnich cest (Grizzle 2011). Vzhledem k tomu, Ze se u kralika nachazi
placenta hemochorického typu, je vypuzovana béhem porodu spolu s plodem (Lopez-Tello et
al. 2019). V dasledku toho, jak popisuji Mota-Rojas et al (2020) samice podobné jako i jina
hospodarska zvifata kratce po porodu pozira zbytky plodovych obal, pupecni $idry a
placenty. Porod byva zpravidla bez komplikaci, jeho délka, jak uvadéji Caba & Gonzalez-
Mariscal (2009), trva asi 10 minut. Délka porodu vSak vyznacuje jistou variabilitu k
parametrim vyzivy, danému plemenu, velikosti samice a i Cetnosti plodi (Bautista et al.
2008).

Porod nastava zpravidla v obdobi snizené denni aktivity, v pfipadé€ kralika dochazi k
porodu Casto béhem dne. Kratce po porodu jsou mladata velmi aktivni a intenzivné se snazi
ptijmout kolostralni matefské mléko. Po skonceni porodu samice zpravidla odstrani zbytky
plodovych obalt, které vylucuje béhem porodu spolu s plody. Nasledné pak hnizdo zakryva a
opousti (Bautista et al. 2008). Jak upfestiuji Brahmantiyo et al. (2018), samice je schopna mit
pravidelné vrhy o 9 a vice mlad’atech, vyssi Cetnost vrhi je pak cilené §lechténa u nékterych
hybridnich linii kralika domaciho. Jak vsak dale uvad¢ji, tento fakt mize mit velmi negativni
vliv na nasledny odchov mlad’at, a to predevs§im z divodu nedostatecného poctu mléénych
bradavek samice (Brahmantiyo et al. 2018). V praxi se proto Casto stavy mlad’at ve vrhu
redukuji na optimalni pocet (Zapletal et al. 2021). Pocet mlad’at ve vrhu - plodnost - 1ze
ovlivnit také cilenym Slechténim, jelikoz bylo prokéazano, ze plodnost je dédi¢né ovlivnéna
(Fadare & Fatoba 2018).
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3.4. Odchov mlad’at

3.4.1. Odchov mlad’at ve volné prirodé

Na rozdil od domaciho ¢i faremniho chovu, je v pfirozeném zivotnim prostiedi
obvyklé, ze se kralici sdruzuji ve skupinach, které Citaji zpravidla dvé az devét samic a dva az
tfi samce a tvori hierarchickou skupinu (Munari et al. 2020). Samice rodi na rozdil od
domestikovanych zvifat do podzemnich nor, ve kterych se po celou dobu raného odchovu
nachazeji mlad’ata. Stavba nor je evolu¢ni znak, ktery odpovida umisténi kralika doméciho v
potravnim fetézci, kde je umistén do role predovaného zvifete, které je hlavnim zdrojem
Somerville & Sugiyama (2021) krali¢i nory mohou byt hluboké az 3 metry, a mize je obyvat
skupina az 20 zvifat, kdy nejCastéji se vyskytuje dominantni samec s jednou ¢i vice
dominantnimi samicemi a jejich potomky. Z toho divodu je mozné povazovat kralika
domaciho za spolecensky zivocisny druh.

Podobné jako u domestikované formy kralika doméciho si i divoké formy stavi hnizdo
z jim dostupného materialu, nejCastéji pak z vlastni srsti a sena ¢i suché travy (Bilko et al.
2022). Jak dale autofi uvadeji, na vysledek odchovu ma velky vliv zvolena podestylka. Jejim
hlavnim tkolem je izolace a zajisténi spravnych zivotnich podminek pro mladata v raném
odchovu. Proces piipravy hnizda a jeho stavba je silné spojena s fyziologickymi a
hormonalnimi projevy, ke kterym dochazi ve vysokém stupni gravidity (Reece & Rowe
2017). Jednou z nich je vyplaveni hormonu oznaCovaného prostaglandinF2a (PGF2a), v
disledku ¢ehoz dochazi kolem 30. dne k regresi zlutého téliska a snizeni fyziologické hladiny
progesteronu (Zerani et al. 2021). Funkci zlutého téliska je podpora tvorby progesteronu, kdy
jeho zvysujici se hladina a nasledna stabilita v organismu jednim z hlavnich parametrii pro
udrzeni gravidity (Reece & Rowe 2017). V dusledku téchto fyziologickych zmén dochazi u
samice k vyvolani matefskych pudi jako napftiklad stavbé hnizda (Gonzales-Mariscal et al.
2016). Benedek et al. (2021) dopliiuji, Ze hormonalni zmény hladin progesteronu jsou uzce
spojeny se zvySenou produkci nadlevnin, které produkuji kortizol. Nasledkem toho dochazi
ke zmén€ chovani samice, to se projevuje vysokou aktivitou spojenou se sbérem materialu
pro stavbu hnizda. Ta je zpravidla zakonCena vystlanim hnizda vlastni srsti (Benedek et al.
2020).

Mladata kralika doméciho se rodi zcela hold s velmi nizkou mirou vlastni
termoregulace, ta se zaCind vyvijet az sedmy den od narozeni, ofni vicka se zalinaji
rozlepovat kolem desatého dne véku (Wood 2018). Bézné se divoké formé kralika domaciho
rodi kolem 2 az 6 mlad’at (Bilko et al. 2022). Jak dale autofi uvadéji, vétSinu casu mlad’ata v
prvnich tydnech odchovu zastavaji v klidovém stavu, aktivni jsou zpravidla jen béhem
kratkého nékolika minutového kojeni, které se uskuteCiiuje nejcastéji pouze jednou béhem
dne v pravidelnych intervalech. Jednd o jev, ktery ma mit za nasledek snizeni predace a
infanticidy mladat.
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3.4.2. Odchov mlad’at v drobnochovech a na farmach

Podobné jako u pfirozeného odchovu mlad’at si samice i v praxi farmového Ci
domaciho chovu stavi zpravidla nékolik dni pfed porodem hnizdo. Jako bézné dostupnym
materidlem jsou v bézné praxi pouzivany hobliny ¢i jiny typ bezprasné a vysoce savé
podestylky s dobrou izola¢ni schopnosti (Bilk6 et al. 2022). Na rozdil od volné zijicich
kralikd neni samicim v konvenénich chovech umoznéno hloubit podzemni nory, jako nahrada
jsou velmi Casto vyuzivany kotici budky (Gonzalez-Mariscal at al., 2007). Studie ukazuji, ze
jako nejcastéji volenou nahradou sena ¢i suché travy, ktera je nejcastéji vyuzivana ve volné
ptirod¢, avSak ve faremni praxi se pfili§ nevyuziva, je lignocel ¢i jeho kombinace napfiiklad se
suchymi bezpra$nymi hoblinami (Munari et al. 2020). Dulezitym faktorem je také vhodny typ
hnizdnich budek ¢i kleci, které jak uvadéji Benedek et al. (2020) maji byt alespon o
rozmérech 40x25x31 cm.

Obecné lze fici, ze obdobi pred porodem je pro samici vysoce rizikové a stresujici a
ptipadné chyby v technologii chovu mohou mit velmi negativni vliv ve vztahu k vysledné
efektivité produkéniho chovu (Seltman et al. 2017). Pro minimalizaci ztrat Benedek et al.
(2020) uvadéji jako velmi dulezité dodrzeni obecnych zoohygienickych a zootechnickych
zasad jako je neomezeny pristup k nezavadné pitné vode, ke kvalitnimu nutriéné€ vyvazenému
krmivu a celkové velmi dobra hygiena chovného zafizeni. Jak uptestiuji Meo et al. (2004), je
dilezité optimalni nastaveni krmného planu, kdy dochazi v prvni fazi gravidity samice k
intenzivnimu navyseni spotfeby krmiva, a to z davodu pokryti metabolickych potieb samice,
ale také pro spravny vyvoj ploda. Jak dale uvadéji, v posledni fazi, kratce pred porodem,
dochazi naopak k nahlému snizeni pfijmu potravy, coz mize byt brano jako jeden z indikatort
bliziciho se porodu.

Predev§im v praxi faremné chovanych kraliki a chovii zameéfenych na produkci je
dilezitym a sledovanym faktorem ovliviiujici vyslednou efektivitu chovu sledovani hmotnosti
noveé narozenych mlad’at (Poigner et al. 2010). Za optimalni je povazovan vyrovnany vrh bez
vyznamnéj§ich odchylek v ramci jednotlivych mladat. Znacnou mirou lze velikost vrhu a
hmotnost jednotlivych mlad’at ovlivnit béhem gravidity matky a to predevsim vhodné
zvolenou krmnou technikou v dobé gravidity a dobrou kondici samice pred nastupem
gravidity (Szendro et al. 2019). Jako obecna hodnota je uvadéna hmotnost mezi 60 az 70 g s
limitnimi hodnotami 35 az 40 g a naopak 80 az 90 g, kdy je popisovan vztah, pfi kterém je s
vyssi pocetnosti vrhu primérna hmotnost mlad’at obecné nizsi (Meo et al. 2004). Jak uvadéji
Poigner et al. (2010) je hrani¢ni porodni hmotnosti 35 g, kdy se jiz objevuje 50% mortalita.
Jak dale uvadéji, ma vhodna porodni hmotnost optimalni vliv na nasledny prabéh raného
odchovu a vykrmu, kdy jsou u mladat s vyS$si porodni hmotnosti popisovany vhodnéjsi
termoregulacni schopnosti a tepelny komfort, v neposledni fadé pak maji mlad’ata s vySsi
porodni hmotnosti lep§i schopnost pfijimat matefské mléko a to také ve veétSim mnozstvi
(Rodel et al. 2008). Meo et al. (2004) dale upfestiuji, Ze velikost mlad’at mize byt odli$na i v
zavislosti na poctu nidovanych embryi do jednotlivych déloznich roht, kdy je popsano, ze s
niz§im poctem embryi v daném déloznim rohu se zvySuje jejich nasledna porodni hmotnost.
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Obecnou a bézné uzivanou praxi pfi raném odchovu mlad’at, pii odstavu ve 35. dnech
véku, je kontrola hnizda kratce po porodu. Ta je dulezita pfedevsim pro zjisténi stavu a kvality
hnizda, ur¢eni poctu mlad’at ve vrhu a posouzeni jejich zivotaschopnosti (Szendro 2008). V
ptipadé, ze je pii kontrole vrhu zjistén vicepoCetny vrh je doporuceno vrhy optimalizovat. V
chovatelské praxi se mladata z vice Cetnych vrhi podlozi samicim, které maji pocetné
podprimérné vrhy (Nielesen et al. 2019). Optimalni pocet mlad’at ve vrhu je dan predevsim
fyziologickou schopnosti samice z hlediska produkce dostate¢ného mnozstvi matefského
mléka a poctem mlécnych strukd samice. Jejich primérny pocet je kolem 10 (Brahmatiyo et
al. 2018). Szendro (2008) dale uvadi, ze poCet mléénych strukd je vyznamné geneticky
zalozen. Schlolaut et al. (2016) upfesiuji, ze v piirozené populaci vykazuje pocet strukt u
samic vyrazn€ vy§$i Cetnost a to mezi 6 az 12. Jak dale uvadi, doslo kvuli cilenému §lechténi
ke snizeni Cetnosti a vys§i uniformité poc¢tu mlécnych strukt. Pokud dochazi k variabilité,
uvadi, ze se zvySujicim se poctem strukd dochazi ke zlepsSeni vysledka laktace a celkovych
hmotnostnich pfirtstkti u mladat.

Jelikoz se vSak bézné vyskytuji vrhy o poctu 12 i1 vice mlad’at (Lukefahr et al. 2004),
neni mozné efektivné zajistit dostateCnou uniformitu vrhu a dobré produkéni vlastnosti v
ramci raného odchovu, pfi odstavu ve 35. dnu véku. Vhodny pocet mlad’at ve vrhu u
prvorodicek je 8, u star§ich samic v reprodukci pak 9 (Zapletal et al. 2021). To potvrzuji i
vyzkumy Szendrd (2008) a Poigner et al. (2016), kdy uvadeji, ze pii maximalnim poctu 9
mlad’at ve vrhu a vyrovnané hmotnosti v ramci vrhu jsou vysledky nejlepsi z hlediska
nasledného vykrmu.

Podobné jako u jinych zootechnickych operaci je 1 u podkladani mladat a v
optimalizacich vrhu dilezita spravna technika. Zvolenim nevhodné techniky chovu muze vést
ke znaénym ekonomickym a chovatelskym ztratam. Diraz je kladen predevS§im na
minimalizovani stresovych faktorti, mezi které lze zafadit nadmémou manipulaci ¢i vliv
nadmérné okolni teploty Urbanova et al (2019).

U kralika doméaciho je mozna i metoda umélého odchovu (Hills & MacDonald 1956).
Uspé&snost umélého odchovu viak zavisi na mnoha faktorech a jeho uspé&snost je zpravidla
velmi nizka, kdy je dulezité dodrzeni ptisnych zootechnickych opatieni (Gidenne & Fortun-
Lamothe 2002). Naro¢nost odchovu je zptisobena piedevsim specifickym slozenim krali¢iho
matefského mléka (Chankuang et al. 2020). Martens et al. (2010) dale upfestiuji, Ze na rozdil
od matefského mléka jinych druhG hospodarskych zvirat (prase, krava) je v kraliCim
matefském mléce obsazeno vyrazné vice tuku, bilkovin a energetické slozky. Pro Gspésny
umély odchov musi byt dodrzen dostateény tepelny komfort, a vhodné mikroklimatické
podminky (Eveleigh & Pease 1976). Asemota & Orheruata (2020) udavaji teplotni optimum
pro uspésny chov kralika domaciho 21°C. Samice koji obvykle 2krat denné, nejcasteji pred
setménim a pfed rozbieskem (Grant 2019), v bézné praxi samice koji v pravidelnych nékolika
hodinovych cyklech (Jilge 1952). Jak vysvétluje Grant (2019), mlad’ata kralika doméaciho
maji fyziologicky, na rozdil od jinych mlad’at, pfiblizn€ 2nasobnou kapacitu zaludku. V

disledku castejsiho krmeni, které neni pro mlad’ata pfirozené, muze dojit k zazivacim obtizim
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(Grant 2019). Jako mlécnad nahrazka je casto pouzivana suspenze koziho nebo
kondenzovaného mléka a vody s pridavkem dalSich dopliujicich latek (Wood 2018). S
pouzitim nadhrazky mléka pro kot'ata experimentovali také Chankuang et al. (2020) a potvrdili
vhodnost pouziti této nahrazky u mladat.

3.5. Kojeni a laktace

3.5.1. Materské mléko

Hlavni podstatou matefského mléka ve vyziveé savcu je zajisténi zakladnich Zzivin
potiebnych pro spravny vyvoj a rust mladat (Frandson et al. 2011). Jednim z hlavnich
predpokladii pro splnéni téchto pozadavkl je schopnost samice produkovat kvalitni matefské
mléko a to v takovém mnozstvi, které bude dostatecné v zavislosti na po¢tu mlad’at (Maertens
et al. 2010). U kralika doméciho je matefské mléko jedinym a hlavnim zdrojem zivin zhruba
do 18. az 19. dne véku (Chankuang et al. 2020).

Laktace je fyziologicky dé&j, ktery je uskutecnén na zakladé fady nejen hormonalnich
zmeén. Kvalita laktace byva Casto ovlivnéna ptedchozi graviditou (Holtz & Foote 1978).
Prvni, nékdy oznacCované jako nezralé mléko, je mléko kolostralni (Fradson et al. 2011).
Obecné se jedna o mléko, jez je oproti pravému matetskému mléku bohatsi na obsah tuku a
somatickych buné€k, hodnota mlééného cukru je naopak ponizena (Ludwiczak et al. 2020).
Vy$si obsah tuku je v prvnich dnech zivota mlad’at dulezity predev§im z divodu jejich velmi
nizké hmotnosti a zanedbatelné schopnosti termoregulace a vysoké nachylnosti na vydej
energie (Maertens et al. 2010). Hlavni funkci kolostralniho mléka je prvotni ochrana mladat
pred patogeny, vyznaCuje se totiz vysokym obsahem imunoglobulini a dalSich latek
podporujicich imunitu mladéte, a to predev§im v prvnich dnech ¢i tydnech jeho zivota (Reece
& Rowe 2017).

Laktace vykazuje postupné se zvySujici tendence, pficemz horni amplitudy je
dosazeno kolem 21. dne véku mlad’at (Schlolaut et al. 2016). Jak dale uvadé&ji, je zvyseni miry
laktace zpusobeno vys§i potfebou mladat, u nichz dochazi ke zvySeni zivé hmotnosti a
celkového rastu. Nasledné dochazi k pfirozenému snizeni produkce mléka, ktera se v
pfirozenych podminkéch zastavuje kolem 4. az 5. tydne véku mlad’at (Castellini et al. 2010).
V intenzivnich chovech vSak dochazi k odstavu mlad’at jiz mezi 23. az 25. dnem, zhruba 2
dny pfed dalSim porodem samice (Nielsen et al. 2020). Jak upfesiiuje Szendro (2008), je takto
Casny odstav vhodny z hlediska kondice samice, u mlad’at v disledku niz§iho véku vSak muze
dojit k zazivacim obtizim. Kvuli tomuto faktu je doporuceno kratce po odstavu pristoupit k
omezeni krmné davky u mlad’at (Nielson et al. 2010).

Celkové mnozstvi vyprodukovaného mléka je ovlivnéno mnoha faktory, jednim z nich
je velikost vrhu, kdy u CetnéjSich vrhii je obecné produkovano vice matefského mléka nez u
vrthi méné€ cCetnych (Martens et al. 2006). Vliv velikosti vrhu na vyslednou produkci
matetfského mléka potvrzuji Ludwiczak et al. (2020). Rosell & Fuente (2018) uvadéji, ze
samice je béhem laktace schopna vyprodukovat matefské mléko o své vlastni hmotnosti.
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Metoda pro stanoveni produkce matef'ského mléka spociva ve vazeni odchovavanych mlad’at
v pfedem stanovenych Casovych intervalech a odeCteni naméfenych hodnot od hmotnosti
porodni (Chrenek et al. 2009).

Mnozstvi a efektivita produkce matefského mléka mizou byt ovlivnény jiz v ramci
odchovu samic. Jak uvadéji Maertens et al. (2010), jako vhodnéjsi se ukézala CasteCna
restrikce denni krmné davky. Takto restringované samice vykazovaly v nasledném
reprodukénim obdobi lep§i hodnoty laktace a s tim spojené lepsi vysledky z hlediska
hmotnosti vrha pfi odstavu.

Mateiské mléko kralika domaciho vykazuje v porovnani s jinymi druhy velmi
specifické slozeni, které odpovida vysokym naroktim na intenzitu ristu mlad’at (Hudson et al.
1995). To dale rozvadéji Darin et al. (2021), ktefi udavaji 10% tucnost, 12,6% zastoupeni
bilkovin a 0,899% zastoupeni laktozy. Jak dale konstatuji, pfedev§im procentualni zastoupeni
bilkovin a tuk( je v porovnani s jinymi druhy matefského mléka vyrazné vyssi. Diky
vysokym nutricnim hodnotam krali¢iho matefského mléka dochazi u mladat k velmi
rychlému rastu, kdy jsou schopna zdvojnasobit svou hmotnost jiz v 6. dni po porodu (Kascala
et al. 2015).

3.5.2. Cirkadialni rytmus

Samice kralika domaciho na rozdil od nékterych jinych samic savct vykazuje vyrazné
omezenou matefskou péci o sva mlad’ata. Ta se projevuje velmi nizkym poctem kojeni béhem
jednoho dne (Rodel et al. 2012). Jak upfestiuji Apel et al. (2020), je pro samice kralika
domaciho pfirozené kojit mlad’ata pouze jednou za den. Uvadéji dale, ze v praxi farmovych
chovti, kde jiz nejsou bez vyhrad dosazeny podminky volné Zijicich zvifat, mize byt tento
rytmus narusen a Castéji je pozorovano kojeni s vyssi Cetnosti.

Evoluéné je kralik doméaci fazen do skupiny zvifat s altricidlnimi mladaty, jez
vyzaduji vyrazné delsi dobu matefské péce. AvSak spolu s faktem, ze se také jedna o zvife s
vysokou mirou predace, je mozné povazovat cirkadialni rytmus za evolu¢ni vyhodu, ktera ma
za ukol snizeni rizika odhaleni hnizda/nory s mlad’aty a zvysuje tak Sanci na jejich odchov a
zatazeni do vlastni reprodukce (Bautista et al. 2008).

Dle autort Piccione et al. (2007) je cirkadialni rytmus evolu¢né vazan na fyziologické
a behavioralni vnimani organismu, kdy se jako hlavni faktor jevi vliv svétla a tmy. Z toho
divodu, jak dale uptesiiuji Apel et al. (2020), nemusi byt kojeni uskute¢néno v piresnych
24hodinovych intervalech. Obecné dochazi ke kojeni nejCastéji v rannich hodinach (Eiben et
al. 2010). Ukazuje se, ze behavioralni nastaveni samic je vice zavislé na aktualnim rocnim
obdobi ¢i na velikosti vrhu a zivotnich podminkéch, ve kterych se samice nachazi. Samotné
kojeni trva zpravidla velmi kratkou dobu, jako obvykla doba se udava cca 3 az 5 minut.
Spusténi laktace je fizeno hormondlni Cinnosti, pficemz hlavnim fidicim hormonem je
oxytocin. Ten nasledné spousti ejekci mléka do mlékovoda a mléénych zlaz (Lollivier et al.
2005). Oxytocin je impulzivné spoustén na zakladé stimulace mladaty, ktera spociva ve
stimulaci strukd jejich sanim a vyssi aktivitou v oblasti bficha samice (Maertens et al. 2010).

23



Samotna délka kojeni vSak neni zavisla pouze na stimulaci mladat. Jak popisuji Gonzélez-
Mariscal et al. (2016), je zde 1 velky vliv matetskych vlastnosti a schopnosti samice, které se
mohou v ¢ase vyznamn¢ ménit.

Jelikoz je kojeni u samic kralika domaciho siln€ vazano na rytmickou periodu a jeho
délka je velmi kratka, vyvinula se u mlad’at série reakci a behavioralnich vjemu, které
umoziuji piijem dostatecného mnozstvi matetského mléka za velmi kratkou dobu (Gonzales-
Mariscal et al. 2016). Z toho divodu dochazi u mladat zhruba hodinu pfed ocekavanym
kojenim k postupnému zvyseni aktivity, jez se projevuje vyssi sensitivitou na hluk a vibrace,
které naznacuji mozny piichod samice. Po kratké dobé kojeni samice bez vétSiho projevu
silngj$i matefské péce hnizdo opousti, nasledné dochazi ke spontannimu vyprazdnéni mlad’at

a jejich opétovnému navratu do spodnich vrstev hnizda (Bautista et al. 2008).
3.5.3. Rizené kojeni

Princip kontrolovaného kojeni spoc¢iva v aplikaci oddélenych koticich budek Cci
zafizeni, do kterych maji samice pfistup pouze po omezenou a piedem stanovenou dobu. Tim
je zamezeno neomezené péci a kojeni samic. Tento fakt mize mit pozitivni vliv, a to jak
vzhledem k produkénim schopnostem vrhu, tak z hlediska reprodukénich funkci samice
(Eiben et al. 2013). Pro zvoleni spravné technologie fizeného kojeni a vyuziti tak
potencionalnich vyhod, je zapotiebi pochopit pfirozené chovani samic a jejich typicky denni
rezim v systémech, ve kterych je pfistup k mlad’atim bez omezeni (Escobar et al. 2008). Jak
upfestiuji Maticse et al. (2010), vykazuje chovani samic typické projevy. Bylo prokazano, ze
vétSina samic koji mladata v rozmezi 05:00 az 13:00 h odpoledne, spolu s tim bylo
prokazano, ze samice pomérné dobfe reaguji na svételnou stimulaci. DalSim z pozorovanych
jevu byla skuteCnost, Ze samice koji pouze omezenou dobu, a to jen nékolik malo minut.

Kontrolované kojeni mize pfinaset, jak je v ivodu predchoziho odstavce uvedeno,
zlepSeni produkénich, ale i reprodukénich parametri chovu. Jako jeden z popisovanych
kladnych projevi je uvadéna obecné vyssi efektivita rustu a produkce vyssiho poctu mladat
(Hudson et al. 1995). Dalsim z faktort, ktery muze cilené ¢i kontrolované kojeni zajistit, je
rovnéz lepsi management prubéhu a vrcholu laktace, coz mize mit kladny vliv na sniZeni
poctu mastitid (Ludwiczak et al. 2020), jez jsou vyznamnou zdravotni komplikaci, a to
predevsim v praxi intenzivnich faremnich chovt, kde ¢asto vedou ke znaénym ekonomickym
i chovatelskym ztratam (Rossel et al. 2018).

3.6. Vyziva samic

Vyziva je jednim ze zakladnich Cinitelt, kterymi lze do zna¢né miry ovlivnit kone¢né
vysledky chovu. V chovatelské praxi je mozné se beéhem vyzivy predevSim samic kralika
domaciho setkat s negativni energetickou bilanci (Feugier et al. 2006). Ta je zpisobena
vysokymi pozadavky na farmové chované samice, kdy jsou samice vyuzivany fadové vice
nez pii jinych typech chovu nebo ve volné ptirodé. Za pouziti umélé inseminace dochazi k
opétovnému zabieznuti zhruba 11. den po porodu (Munari et al. 2020). Vzhledem k
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fyziologickym moznostem kralika domaciho a bézné uzivanym krmnym komponent neni
mozné plné pokryt metabolické naroky vyvijejicich se plodu a naroky samice. Z toho davodu
dochazi k ubytku tukové tkané ze zasobnich depozit a nasledné ke zhor§ovani kondice samic,
to je také jednim z velmi Castych divodua pro brakaci samic (Cardinal et al. 2008). Prevenci
pro snizeni dopadu zaporné energetické bilance se jevi Casny odstav mlad’at. V disledku toho
se umele zkrati pfirozena doba laktace a samici je zkracena doba, v niz u samice dochazi k
negativni energetické bilanci. Tento fakt ma vSak negativni dopad na jejich vysledné
produkéni vlastnosti (El-Ratel et al. 2020).

Vzhledem k témto skutecnostem doporucuji Szendro et al. (2019) krmit samice v dobé
jejich vlastni reprodukce ad libitum a to po celou dobu bez omezeni. V jiném piipadé, jak dale
uvadeji, hrozi mimo zhorSeni vyzivné kondice samice také snizeni zivé hmotnosti
novorozenych mlad’at a to i o vice nez 20 %. Vyzkumy Manala et al. (2010) oproti tomu
prokazaly, ze snizeni krmné davky v prvnich fazich gravidity zplsobilo navySeni pfijmu
krmiva po pfechodu na adlibitni zpisob krmeni. Jak dale uvadéji, je tato forma vhodna
predevs§im pro mladé samice, které jsou nové zarazovany do reprodukce. U takovych samic
doporucuji restrikci krmiva jiz v ramci jejich samotného vykrmu a to predevs§im z davodu
prevence zhorSeni vyzivové kondice. Pokud je totiz vyzivova kondice pfili§ vysoka, dochézi
Castéji k porucham reprodukce a ke snizeni po¢tu mlad’at ve vrzich.

Obecné lze fici, ze studii zabyvajicich se vyzkumem vlivu managementu kojeni v
zavislosti na uzitkovost a jateCnou hodnotu neni dostate¢né mnozstvi. Z toho je patrné, ze je
vhodné provést dalsi podobné vyzkumy, které by metodikou odpovidaly této diplomové praci.
Dalsim vyzkumem muze byt dosazeno novych poznatka a technologickych postupli v ramci

managementu kojeni a také managementu reproduk¢nich cykla samic.
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4. Metodika
4.1. Charakteristika sledovani

Sledovani se uskute¢nilo v Demonstraéni a experimentalni staji Ceské zemédélské
univerzity v Praze. VSechny postupy byly v souladu se smérnici 2010/63/EU o ochrané zvifat
pouzivanych pro védecké ucely.

Do sledovani byla zafazena odstavenad kralicata od individudlné ustajenych samic
brojlerovych kralikti genotypu Hyplus (PS 19 x PS 40). Celkem se jednalo o 20 samic
rozdélenych na polovinu, 10 samic s adlibitnim pfistupem k mlad’atim, 10 samic s fizenym
kojenim, ktera byla nasledné rozdélena do skupin dle managementu kojeni.

Odstav kralicat byl realizovan ve 35. dnech veéku. Z kazdého vrhu byli vybrani 4
krélici, ndhodnym vybérem byly vybrany 2 samice a 2 samci. Kralicata byla ustajena po dvou
do vykrmovych kleci. Celkem 40 kralicat se nachazelo v kazdé skupiné (adlibitni x fizené
kojeni v dob€ odchovu). Kralici byli vykrmovani do 77. dne véku.

Podminky mikroklimatu jako je teplota, relativni vlhkost, svételny rezim a vymeéna
vzduchu odpovidaly béznym pozadavkim. Byly dodrzeny platné piedpisy tykajici se
minimalnich standardi pro ustajeni z hlediska plochy na jednoho vykrmovaného kralika.
Krmeni i napajeni bylo ad libitum. V nasledujici tabulce (tabulka ¢. 1) je uvedeno slozeni
granulované krmné smeési (16,9 % dusikatych latek a 10,2 MJ stravitelné energie). Kralicata
pred odstavem piijimala mléko a krmnou smés.

Tabulka €. 1: Slozeni granulované krmné smési

Parametr %
Vojtéskové tisusky 30
Slune¢nicovy extrahovany Srot 17
PSeni¢né otruby 23.5
Cukrovarskeé tizky 4
Oves 13
Je¢men 8
Repkovy olej 2
Krmné dopliky* 0,5
Monokalciumfosfat 0.5
Vapenec 1
Sul 0,5

* v 1kg: vitamin A: 1 200 000 m.j.; vitamin D3: 200 000 m.j.; vitamin E: 5 g; vitamin K3:
0,2 g: vitamin B1: 0,3 g; vitamin B2: 0,7 g; vitamin B6: 0,4 g; niacin: 5 g; Ca —
pantothenat: 2 g; kyselina listova: 0,17 g; biotin: 20 mg; vitamin B12: 2 mg; cholin: 60
g lysin: 25 g; DL — methionin: 100 g.
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4.2. Sledované parametry

Byly sledovany vybrané parametry vykrmnosti a jate¢né hodnoty. Ziva hmotnost
kralikti byla sledovana individualné v tydennich intervalech, spotfeba krmiva zase tydné
celkové na skupinu. Nasledné byl vypocCitan primérny denni pfirGstek, prumérna denni
spotieba, konverze krmiva. Denné byl sledovan zdravotni stav a mortalita.

Pro porovnani vybranych parametri jatecné hodnoty bylo vybrano 20 kralika z kazdé
skupiny. Kralici byli porazeni ve VUZV, v.v.i. na experimentalnich jatkach. Po porazce byl
realizovan kompletni rozbor dle harmonizacnich kritérii Blasca & Ouhayouna (2010).

Pro potieby diplomové prace byla hodnocena po porazce jate¢na hodnota na zakladé
kompletni jateCné disekce. Z fyzikalnich parametrii kvality masa bylo sledovano pH hibetu a
stehen po 20 minutach po pordzce a po 24 hodinéch, stejné jako elektrickd vodivost a barva
masa.

pH svaloviny hibetu a pravych stehen bylo méfeno 20 minut po porazce a 24 hodin
post-mortem pomoci pH metru WTW pH 3301 (WTW, Weilheim, Némecko) opatfen¢ho
sklenénou elektrodou vhodnou pro penetraci masa. Dale byla méfena elektrickd vodivost,
rovnéz 20 minut po porazce a 24 hodin post-mortem. Pokud jde o barvu svaloviny, velikost
apertury byla 8 mm a byl to praimér méfené oblasti, zrcadlova slozka 0 % UV, standardni
osvétleni D65 (simulace denniho svétla), uhel pozorovatele byl 10° a kalibracni hodnoty nuly
a bilé odpovidaly priméru tii méfeni na vzorek. Hodnoty barev L* a* b* byly méfeny 24
hodin post-mortem na Cerstvém povrchu fezu levych stehen u svalu biseps femoris a hibetu u
svalu longissimus lumborum, méfeni barev byla zaznamenéana v barevném prostoru CIELAB
pro L* (svétlost - 0 = Cervena, 100 = bild), a* (Cervenost/zelenost - kladné hodnoty = Cervena,
zaporné hodnoty = zelend) a b* (zlutost/modrost - kladné hodnoty = zluta, zaporné hodnoty =

modra) pomoci spektrofotometru (CM-700d, Konica Minolta, Osaka, Japonsko).
4.3. Statistické vyhodnoceni

Statisticka analyza byla zpracovana programem SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA). Byl posuzovan vliv managementu kojeni na vybrané parametry, pouzita byla
metoda ANOVA. U sledovanych ukazatell byly vypocteny zakladni statistické ukazatele (ve
vyslednych tabulkach je pro prehlednost uveden prameér, statisticka prikaznost a SEM).
Model pouzity k hodnoceni vybranych parametrd uzitkovosti, jate¢né hodnoty a
fyzikalnich parametrti svaloviny hibetu a zadniho stehna zahrnoval fixni vliv managementu
kojeni a nahodny vliv pohlavi kraliki.
Yijk = p + MKi + Pj +eijk,
Yij hodnota znaku (zavisla proménna)
W pramér

MK; fixni vliv managementu kojeni (ad libitum x fizené)
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Pj nahodny vliv pohlavi kralikt (samec x samice)
eijk nahodna zbytkova chyba

Hladina vyznamnosti pro vybrané parametry byla P<0,05. Vzijemné rozdily byly
testovany T-testem. Vybrané parametry spotieby krmiva a mortalita nebyly statisticky
hodnoceny. Prikaznost rozdiltt mezi skupinami je oznacena indexy 2 a .
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5. Vysledky

Vysledky managementu kojeni samic byly ziskany za pomoci laboratornich rozbort a

jsou uvedeny v tabulkach nize.

Tabulka €. 2: Vliv managementu kojeni mlad’at na vybrané parametry rastu, spotieby
krmiva a mortalitu kralik(i v obdobi vykrmu (n=40)

Management

kojeni
Parametr Prukaznost SEM

Ad libitum | Rizené

Ziva hmotnost ve 35 dnech véku (g) 856b 982a 0,0002 17,968

Ziva hmotnost v 77 dnech véku (g) 2628 2775 0,4632 | 31,708

Obdobi 35.-77. den véku

- prumérny denni pfirustek (g) 42,18 42,65 0,1642 1,803
- spotfeba krmiva na den (g) 14438 155,22 nd nd
- konverze krmiva 3,43 3,33 nd nd
- mortalita (ks/%) 0/0 0/0 nd nd

SEM - standardni chyba priméru; ®P<0,05 — priméry parametru ve stejném fadku oznaceny

rozdilnymi hornimi indexy se prikazné lisi; nd — nebylo statisticky hodnoceno

Tabulka €. 2 udava vysledky vlivu managementu kojeni mlad’at na vybrané parametry
rastu, spotfeby a mortalitu kraliki v obdobi vykrmu.

Byl prokazan statisticky (P=0,0002) vyznamny vliv managementu kojeni, kdy byly
naméfeny vyssi primérné hmotnosti u mlad’at s fizenym managementem kojeni (856 vs. 982
g). Ziva hmotnost na konci vykrmu (77. den) viak vykazovala nesignifikantni hodnoty jak u
adlibitniho, tak fizeného managementu kojeni (2628 vs. 2675 g). Jsou patrné neprukazné
rozdily v primérném dennim pfirdstku (42,18 vs. 42,65 g) ve prospéch fizeného
managementu kojeni. Primérna denni spotieba krmiva byla nesignifikantné vyssi u fizeného
managementu kojeni (155,22 vs. 144,38 g).

Konverze krmiva (spotieba krmiva na kg pfiristku) byla u skupiny s adlibitnim
systémem kojeni 3,43 a u skupiny s fizenym systémem kojeni 3,33. Mortalita (ks/%) nebyla
zaznamenana ani u jednoho ze systému.
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Tabulka €. 3: Vliv managementu kojeni mlad’at na vybrané parametry jate¢né hodnoty
vykrmenych kralika v 77 dnech véku (n=20)

Management kojeni
Parametr Prukaznost | SEM
Ad libitum | Rizené
Porazkova hmotnost (PH; g) 2618 2702 0,2158 31,876
Hmotnost JOT za tepla (g) 1552 1622 0,1414 21,968
Hmotnost JOT za studena (JOTs; g) 1465 1523 0,2074 21,111
Referen¢ni hmotnost (RH; g) 1199 1247 0,2228 15,580
Ztrata odkapem (%) 5,600 6,092 0,0057 0,119
Jate€na vytéznost (%) 56,96 56,40 0,5233 0,364
Podil traviciho traktu z PH (%) 17,93 17,60 0,5657 0,352
Podil jater z JOTs (%) 6,022 5,22b 0,0280 0,192
Podil tuku celkem z JOTs (%) 2,12 2,03 0,8151 0,169
Podil predni ¢asti z RH (%) 42,26 42,63 0,6286 0,345
Podil stiedni casti z RH (%) 19,39 19,39 0,9935 0,359
Podil zadni ¢asti z RH (%) 38,35 37,33 0,0829 0,301
Podil celého stehna z RH (%) 18,01 17,86 0,6612 0,145
Podil svaloviny stehna z RH (%) 15,08 13,42 0,2345 0,657

SEM - standardni chyba praméru; ®»P<0,05 — priméry parametru ve stejném radku oznaCeny
rozdilnymi hornimi indexy se prikazné lisi.

Tabulka €. 3 popisuje vliv managementu kojeni mlad’at na vybrané parametry jateCné
hodnoty vykrmnych kraliki v 77 dnech véku, kdy, jak je z tabulky patmé, byla
nesignifikantné vyssi porazkova hmotnost u kraliki z fizeného managementu kojeni, a to
konkrétn€ o 84 g (2702 vs. 2618 g). Také parametry hmotnosti jatecné€ opracovaného téla za
tepla (JOT) i1 jatecné opracovaného téla za studena (JOTs) vykazuji neprikazné vyssi
prumérné hodnoty u kralikd s fizenym managementem kojeni. U JOT je hmotnost o 70 g
(1622 vs. 1552 g) a u JOTs o 58 g vyssi (1523 vs. 1465 g). V tabulce €. 3 byl zaznamenan
statisticky (P=0,0057) vyznamny vliv managementu kojeni u parametru ztraty odkapem (%) a
signifikantné (P=0,0280), kdy byla namétena vyssi hodnota u kralikt ze systému s adlibitnim
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kojenim (6,02 vs. 5,22). Kralici s adlibitnim systémem kojeni vykazovali nevyznamné vySsi
prumérné hodnoty u parametru jate¢né vyté€znosti a to o 0,56 procentniho bodu (56,96 vs.
56,40 %).

Tabulka €. 4: Vliv managementu kojeni mlad’at na vybrané fyzikalni parametry

svaloviny hibetu vykrmenych kralikti v 77 dnech véku (n=20)

Management kojeni
Parametr . Prukaznost | SEM
Ad libitum | Rizené
20 min po porazce
L* 54,463 54,381 0.9715 1,013
a* -0,156b 2,240a 0,0419 0,590
b* 5,155 7,114 0,1539 0,691
pH 6,213 6,321 0,4502 0,066
EV 1,681a 1,523b 0,0137 0,034
24 h po porazce
L* 54,099 58,219 0,4959 2,945
a* 4,299 5,230 0,5673 0,725
b* 9,533 8,025 0,5413 0,672
pH 5,143 5,196 0,5311 0,042
EV 1,413 1,291 0,3516 0,058

SEM - standardni chyba priméru; abP<0,05 — praméry parametru ve stejném fadku oznaceny
rozdilnymi hornimi indexy se prikazné lisi.

Tabulka ¢. 4 popisuje fyzikalni parametry svaloviny hibetu u vykrmenych kralikt v 77
dnech véku. Dle vysledkli je patrny statisticky (P=0,0419) vyznamny vliv managementu
kojeni u Cervenosti svaloviny hibetu 20 minut po porazce. U stejného parametru, méren¢ho
po 24 hodinach po porézce, vsak jiz neni signifikantni rozdil. Signifikantné (P=0,0137) vySsi
byla elektricka vodivost u svaloviny hibetu kraliki ze systému s adlibitnim kojenim v
porovnani s kraliky ze systému fizeného kojeni (1,681 vs. 1,523).
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Tabulka ¢. 5: Vliv managementu kojeni mladat na vybrané fyzikalni parametry
svaloviny zadniho stehna vykrmenych kralika v 77 dnech véku (n=20)

Management kojeni
Parametr . Prikaznost | SEM
Ad libitum | Rizené
20 min po porazce
L* 54,290 55,965 0,1703 0,656
a* -1,336 -0,586 0,1738 0,255
b* 5,740 3,973 0,0556 0,547
pH 6,159 6,378 0,2036 0,086
EV 2,269 2,231 0,7707 0,062
24 h po porazce
L* 57,353a 52,6600 0,0002 0,787
a* 2,234 2,995 0,4739 0,506
b* 10,0962 8,245b 0,0431 0,489
pH 5,263 5,305 0,4181 0,026
EV 1,964 2,075 0,5998 0,095

SEM - standardni chyba priméru; 2P<0,05 — priméry parametru ve stejném fadku oznaCeny
rozdilnymi hornimi indexy se prikazné lisi.

Tabulka ¢. 5 popisuje sledované fyzikalni parametry svaloviny zadniho stehna
vykrmenych kraliki v 77 dnech véku, kdy je dle vysledkl patrna statisticky vyznamna
prukaznost (P=0,0002) managementu kojeni 24 hodin po porazce. Signifikantné vyssi
hodnota svétlosti byla u kralik(i z adlibitniho systému kojeni (57,353) v porovnani s kraliky z
fizeného systému kojeni (52,660). Dalsi signifikantni (P=0,0431) rozdil managementu kojeni
byl u parametru zlutosti svaloviny zadniho stehna 24 hodin po porazce, pficemz prikazné
vyssi byla u kraliki ze systému s adlibitnim kojenim (10,096), oproti tomu u kralik( ze
systému fizeného kojeni byla zlutost 8,245. VySe zminéné parametry svétlosti a zlutosti
svaloviny zadniho stehna nebyly pfi méfeni 20 minut po porazce signifikantné ovlivnény

vlivem managementu kojeni.
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6. Diskuze

Cilem této prace bylo porovnat dva mozné zpusoby managementu kojeni (adlibitni vs.
fizené) a jejich vliv na produk¢ni parametry, jateCnou hodnotu a fyzikalni parametry masa
hibetu a stehen vykrmovanych kralika.

Porovnavani managementu kojeni vzhledem k produkénim parametrim se muze v
ramci vyzkumu lisit. Odlisné vysledky mohou byt, jak uvadeji Sktadanowska-Baryza et al.
(2020), zpasobeny raznymi podminkami v ramci vyzkumda.

S ohledem na na$i studii byly zjistény signifikantni rozdily pro zivou hmotnost
krali¢at pifi odstavu ve 35 dnech véku, kdy méla kralicata z fizeného kojeni vy§si hmotnost
nez ta z adlibitniho (982 vs. 856 g). Standardné jsou mladi kralici odstavovani ve véku od 28
do 35 dnt véku (Gidenne & Fortun-Lamothe 2002). V rozporu s uvedenymi vysledky je
studie (Gerencsér et al. 2012), ve které autofi uvedli vy§si hmotnost vrhu kralicat ve 21 dnech
veéku ze systému, v némz bylo aplikovano neomezené kojeni nez u krali¢at, ktera méla kojeni
fizené. Co se tyCe vysledkd porazkové hmotnosti, nebyly zaznamenany statisticky vyznamné
rozdily pro tento parametr uzitkovosti kralikii. Nicméné, dle studie (Coureaud et al. 2000)
management kojeni ovliviiuje vyslednou zivou hmotnost v dobé porazky. To potvrzuji také
Szendro et al. (2002), ktefi naméfili vyssi porazkovou hmotnost u kralikii ze systému s
adlibitnim systémem kojeni. Naméfené hodnoty primérné Zzivé hmotnosti (porazkova
hmotnost) v 70 dnech véku kralika byly o 210 g vyssi u skupiny, ktera byla kojena dvakrat
denné, nez u skupiny, ktera byla krmena fizen€, a to pouze jednou za 24 hodin. AvSak v ramci
feseni diplomové prace byla zjiSténa primérna ziva hmotnost u kralikd z fizeného systému
2702 g, zatimco u systému adlibitniho kojeni to bylo 2618 g. Rozdily ale nebyly signifikantni,
pouze numerické.

Dalsi parametr, ktery byl dle studie (Gerencsér et al. 2012) ovlivnén managementem
kojeni, avSak nebyl zkouman v této praci, byla mortalita krali¢at pfi kojeni. Ta byla dle autora
vys$$i u kréli¢at, u nichz mély samice piistup do hnizda omezené oproti tém, u nichz samice
mohly do hnizda neomezené. Na zékladé studie literatury je také mozné konstatovat, ze
rozdily v hmotnosti existuji mezi krali¢aty jiz po narozeni (Lenoiret et al. 2012) a nadale se
béhem kojeni prohlubuji a ve hnizd¢ jsou leh¢i kralicata znevyhodnéna oproti t€m téz§im az
do odstavu (Zerrouki et al. 2012). Na zakladé pozadavka pro vyrovnany rast u vétSiny kralika
ve vykrmu je pak obvyklé provadét paritu hnizda, kdy je cilem nechavat u samic piiblizné
stejny pocet krali¢at pro zajisténi jejich podobného riustu (Szendrd et al. 2019). Autofi této
studie také uvedli, ze je dokazano, ze kréali¢ata s vy§si hmotnosti v hnizdé konzumuji vice
mléka nez ta, jez se narodi s hmotnosti nizsi. Po odstavu se tyto rozdily mohou promitat do
parametrd rustu nebo kvality masa. U masa je z hlediska ekonomiky dulezité sledovat odkap
masové §tavy. Mollete et al. (2012) udavaji jako primérnou ztratu odkapem hodnotu 3,34 %.
Dale uvadéji, ze dulezitym ovliviiujicim parametrem je piedevsim systém vykrmu kralika,
kdy je patrny rozdil pfi krmeni kralik(i za pouziti restrikce krmiva a samotné slozeni krmné
smeési. V ramci feseni diplomové prace byla ztrata odkapem signifikantné rozdilna v ramci
managementu kojeni. U kraliki ze skupiny s adlibitnim kojenim byl odkap 6,02 % a u
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skupiny s fizenym managementem kojeni pak primérmna hodnota Cinila 5,22 %. Rozdil mezi
skupinami v ramci odkapu masové §tavy je Casto spojovan s obsahem tuku v JOTu nebo
obecné rozdilnym zastoupenim tuku (D’Agata et al. 2009). V tomto ohledu je mozné ucinit
zaver, ze by management kojeni v tomto ptipadé ovlivnil finan¢ni vystup vykrmu v ramci
zpenézovani masa dle hmotnosti.

Podil jater, jakozto i dalSich vedlejsich produktd, 1ze, dle studie Oliviera (2015), do
znaéné miry ovlivnit vékem mlad’at pii odstavu, kdy jsou vyssi hodnoty pozorovany u kralika
s pozd¢€jsim odstavem, nez je 35. den véku. DalSim z faktord, které mohly ovlivnit podil
jednotlivych partii, mize byt velikost vrhu, pficemz, jak dale uvadi, dochazi pii celkoveé
niz§im poctu mlad’at ve vrhu ke zvySeni zivé hmotnosti. V ramci feSeni diplomové byl
prukazné (P=0,0280) zjistén vyssi podil jater k jateCné opracovanému télu za studena (JOTs)
u kralikt v systému adlibitniho kojeni v porovnani s druhym zptsobem kojeni. Tyto vysledky
se neshoduji s vysledky Szendro et al. (2002), ktefi uvadéji vyssi prumérny podil jater u
kralikti krmenych 2x denné. Primérny podil jater u kralika s fizenym kojenim ¢inil 2 %,
zatimco u kralika s kojenim 2x denné byl podil primeéme 3 %.

Zastoupeni depotniho a celkového télesného tuku je ovlivnéno plemennou pfislusnosti
a zvolenym typem vykrmu, pfiemz rozdilné zastoupeni tukové tkané muze mit vliv na
celkové parametry JOT (Kasza et al. 2020). Primérné zastoupeni tuku je dle Birolo et al.
(2022) v ramci JOT u kralika v rozmezi 2,76-3,14 %. V ramci feSeni diplomové prace bylo
nameteno vysS§i procentualni zastoupeni tuku u adlibitniho systému kojeni (2,12 %) nez u
skupiny z ftizeného systému kojeni (2,03 %). Hlavni vliv na kvalitu masa ma podil
intramuskularniho tuku, ktery muaze pii jeho vy$Sim zastoupeni pfiznivé ovlivnit jakostni
parametry, jako napfiklad Stavnatost Ci kifehkost masa (Zubiri-Gaitan et al. 2022). Podil
intramuskularniho tuku muze také ovlivnit dalsi sledované fyzikalni parametry, kterymi jsou
sveétlost, Cervenost a zlutost masa (Zomefio et al. 2013). Z toho Ize usoudit, ze podil tuku
muize mit vliv na vyslednou jakost krali¢iho masa.

Hodnoceni fyzikalnich parametri svaloviny by mélo, jak uvadéji Koziot et al. (2015),
byt finaln€ vyhodnocovano az 24 hodin po porazce a to z divodu moznych zmén v
jednotlivych fyzikalnich parametrech. U jednotlivych parametr, jak uvad€ji Wang et al.
(2016), jsou hodnoty uzce zavislé na zvoleném plemenu ¢i linii kraliki. Dal§im z moznych
vlivii muze byt vliv vyzivy a véku kraliki v dobé porazky. V ramci feSeni diplomové prace
byl zjistén signifikantni (P=0,0419) rozdil Cervenosti hibetni svaloviny meéfené 20 minut po
porazce, kdy byla naméfena vyssi hodnota u skupiny z fizeného systému kojeni (2,240 vs.
-0,156). Opakované méfeni Cervenosti hibetni svaloviny, jez bylo provedeno po 24 hodinach
od porazky, jiz nevykazovalo signifikantni rozdily, pouze numerické. Z hlediska zpenézovani
krali¢ctho masa, kdy je zpravidla prodej uskuteciovan v ramci celych jatecnych tél, je dle
Zomefio et al. (2013) dalezity vzhled krali¢iho masa, ktery je zna¢n€ ovlivnén Cervenosti,
svetlosti €1 zlutosti masa. Negativni vliv na jateCnou kvalitu kraliciho masa ma predevS§im
vysoka mira stresu, ke které muze dojit v ramci transportu zvifat na porazku ¢i stres pred

samotnou porazkou (Skladanowska-Baryza et al. 2018). Lze tedy usoudit, ze parametr
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cervenosti hibetni svaloviny mohl byt ovlivnén vys$§i mirou stresu v obdobi pfed porazkou u
skupiny z adlibitniho systému kojeni. Déle lze usoudit, ze méfeni by mélo byt provadeéno
opakovangé, jelikoz v Case muze dojit ke zméné hodnot sledovanych fyzikalnich parametra.

Dalsim ze sledovanych parametri byl parametr pH. Hodnota pH ovliviiuje nejen
jatecnou kvalitu masa, ale také jeho udrzitelnost a trvanlivost, pfi¢emz optimalni hladina pH
muze zamezit rozvoji bakterii, které mtzou snizit trvanlivost masa (Koziot et al. 2015). Jako
jeho vhodné hodnota je uvadéno rozmezi 5,38 az 5,83 pH (Kumar et al. 2023). Odlis§né
hodnoty pH mohou vést k nékterym vadam masa, jakymi jsou naptiklad PSE (bledé, mekkeé,
vodnaté) ¢i DFD (tmavé, tuhé, suché). Zména pH muze nastat z divodu nadmérného stresu,
jemuz je zvife vystaveno kratce pied porazkou, vlivem cehoz muze dojit k vyplaveni
nadmérného mnozstvi glykogenu, ktery se premeénuje na kyselinu mléénou, ktera zptisobuje
snizeni pH a vede k nékterym vadam masa. NejvysSich hodnot pH nabyva JOT v dobé 45
minut po porazce, kdy je také zpravidla provadéno méfeni hladiny pH (Koziot et al. 2015).

S ohledem na nasi studii byl prokdzan signifikantni (P=0,0137) rozdil elektrické
vodivosti (EV) hibetni svaloviny 20 minut po porazce, kdy byla namétfena vyssi hodnota u
skupiny z adlibitniho systému kojeni (1,681 vs. 1,291).

Obdobn¢ jako v ramci méfeni fyzikalnich vlastnosti svaloviny hibetu jsou také tyto
vlastnosti svaloviny zadniho stehna dalezitym jakostnim parametrem. Jakost krali¢iho masa a
jeho jednotlivych partii je ovlivnéna fadou faktord, mezi které lze zatadit vliv plemenné
pfislusnosti, zptisob vykrmu ¢i technologie porazky a vek kralikt pii porazce (Sktadanowska-
Baryza et al. 2020). Z hlediska optimalizace jate¢né kvality krali¢iho masa je vhodné vyuzivat
takovych postupt, které minimalizuji miru stresu kralikti v obdobi pfed porazkou (Zomeifio et
al. 2013), vliv na kvalitu fyzikalnich vlastnosti miize mit i zafazeni nékterych vitaminovych
dopliikii do krmné davky (Koziot et al. 2015). V ramci feSeni diplomové prace byl
zaznamenan signifikantni (P=0,0002) rozdil svétlosti svaloviny zadniho stehna méfeny 24
hodin po porazce, kdy byly naméfeny vys$si hodnoty u kraliki ze skupiny s adlibitnim
systémem kojeni (57,353 vs. 52,660). Signifikantni (P=00431) rozdil byl zaznamenan také u
parametru zlutosti svaloviny zadniho stehna 24 hodin po porazce, kdy bylo u skupiny z
adlibitniho systému kojeni naméfeno vyssich hodnot nez u kralikd z druhé skupiny (10,096
vs. 8,245),
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7. Zavér

Na zéklad¢ literarni reSerSe lze konstatovat, ze obecné je systém fizeného
managementu kojeni vhodny jak z hlediska zdravotniho stavu, kondice a welfare ramlic, tak z
hlediska produkénich vlastnosti vykrmovanych kralikt. Jedna se tedy o techniku vhodnou pro
dalsi vyzkum a sledovani, pficemz pii spravné technologii lze vyraznym zplisobem pozitivné
ovlivnit reproduk¢ni, produkeni ale také ekonomické vysledky faremnich i domacich chov.

V ramci tfeSeni diplomové prace nebyla potvrzena hypotéza, ze kralici z fizeného
managementu kojeni budou vykazovat lepsi uzitkovost a jate¢nou hodnotu. Lze konstatovat,
ze ftizené kojeni ovlivnilo hmotnost mlad’at pfi odstavu, kdy méla tato mlad’ata vyssi
hmotnost nez ta z adlibitniho systému. Vliv managementu kojeni uz ale nemél vliv na
porazkovou hmotnost. Naopak, kralici ze skupiny fizeného kojeni méli vyssi procento ztraty
vody odkapem z jateCné€ opracovaného trupu nez ti z adlibitniho. Stejné tak vykazovali nizsi
podil jater z JOTs. Co se tyCe fyzikalnich parametri svaloviny hibetu, kralici z fizeného
systému kojeni méli vy$si hodnotu Cervenosti a nizsi elektrickou vodivost nez kralici z druhé
skupiny. U svaloviny stehna byla zjisténa nizsi svétlost a Zlutost u kralikii ze skupiny s
fizenym kojenim v porovnani s adlibitnim systémem, coz je pozitivni jev.

Moznou zamitnuti hypotézy muze byt nizky pocet samic ve vrhu ¢i celkové nizky
pocet sledovanych zvifat, coz mohlo ovlivnit vysledkovou cast. A to pfedevsim vzhledem k
poCtu zvifat pozorovanych v pokusech, které jsou v této diplomové praci citovany.
Opakovanim pokusu, nebo za predpokladu vyuziti §irsi sledované skupiny, by mohlo dojit ke
zpresnéni namétrenych hodnot a jejich ukotveni v ramci bézné praxe faremnich chovu ¢i jako
zaklad dalSich vyzkumu na podobné téma. Téma managementu kojeni vzhledem k uzitkovym
vlastnostem a jate¢né hodnoté vykrmovanych kralikt nepatii dle aktualné€ dostupnych studii k
bézné sledovanym parametram, kdy je vétSina podobnych vyzkumt zaméfena predev§im na
vliv managementu kojeni v zévislosti na reprodukénich vlastnostech a moznostech ramlic.
Kdy, jak studie ukazuji, je vliv fizeného managementu pro ramlice vyrazné¢ vhodné&jsi, nez
adlibitni zpasob, a to predev§im v ramci jejich kondice a doby, po kterou jsou zafazovany do
reprodukce.

36



8. Literatura

Ajayi AF & Akhigbe R. 2020. Staging of the estrous cycle and induction of estrus in

experimental rodents: an update. Fertility Research and Practice, 6(1).

Apel S, Hudson R, Coleman GJ, Rodel HG, Kennedy GA. 2020. Regulation of the rabbit’s
once-daily pattern of nursing: a circadian or hourglass-dependent process?
Chronobiology International, 37(8), 1151-1162. IntechOpen.

Asemota D & Orheruata A. 2020. Effect of the Microclimatic Temperature-Humidity Index
(THI) on the Productivity Performance of Rabbit.

Awojobi H, Awojobi E, Adejumo D, Eniolorunda O, Aluko F. 2011. Effects of reducing
postpartum re-mating timeperiod on reproductive performance of the doe.
Archivos De Zootecnia, 60(231), 501-512.

Bautista A, Martinez-Gomez M, Hudson R. 2008. Mother-Young and Within-Litter Relations
in the European Rabbit Oryctolagus cuniculus. Lagomorph Biology, 211-223.

Benedek, I, Altbacker V, Molnar T. 2021. Stress reactivity near birth affects nest building

timing and offspring number and survival in the European rabbit (Oryctolagus
cuniculus). PLOS ONE, 16(1), €0246258.

Benedek I, Altbacker V, Zsolnai A, Molnar T. 2020. Exploring the Genetic Background of the
Differences in Nest-Building Behavior in European Rabbit. Animals (Basel). 2020.
Sep 4;10(9):1579.

Bilko A, Petroczi I, Bardos B, Nagy I, Altbacker V. Composition of the Wild Rabbit Nest and
Its Implication for Domestic Rabbit Breeding. Appl. Sci. 2022, 12, 1915.

Birolo M, Xiccato G, Bordignon F, Dabbou S, Zuffellato A, Trocino A. 2022. Growth
Performance, Digestive Efficiency, and Meat Quality of Two Commercial
Crossbred Rabbits Fed Diets Differing in Energy and Protein Levels. Animals,
12(18), 2427.

Blasco, A, Ouhayoun JP. 2010. Harmonization of criteria and terminology in rabbit meat
research. Revised proposal. World Rabbit Science, 4(2).

Braconnier M, Gomez, Y, Gebhardt-Henrich SG. 2020. Different regrouping schedules in
semi group-housed rabbit does: Effects on agonistic behaviour, stress and lesions.
Applied Animal Behaviour Science, 228, 105024.

Bredderman PJ, Foote RH, Yassen AM. 1964. An improved artificial vagina for collecting
rabbit semen. Reproduction, 7(3), 401-403.

Caba M, Gonzalez-Mariscal G. 2009. The rabbit pup, a natural model of nursing-anticipatory
activity. European Journal of Neuroscience, 30(9), 1697-1706.

37



Cardinali R, Dal Bosco A, Bonanno A, Di Grigoli A, Rebollar P, Lorenzo P, Castellini C.
2008. Connection between body condition score, chemical characteristics of body and
reproductive traits of rabbit does. Livestock Science, 116(1-3), 209-215.

Carluccio A, Robbe D, De Amicis I, Contri A, Tosi U, Russo F, Paoletti M. 2010. Technical
Note: Artificial insemination in rabbits: laboratory and field trial with three different
semen extenders. World Rabbit Science, 12(2), 65-79.

Castellini C, Dal Bosco A, Arias-Alvarez A, Lorenzo PL, Cardinali R, Rebollar PG. 2010.
The main factors affecting the reproductive performance of rabbit does: A review,
Animal Reproduction Science, Volume 122, Issues 3—4, Pages 174—182.

Costantini F, Coniglio FA. 1989. Sistemi di conservazione dello sperma. Rivista di
coniglicoltura 4: 14-18.

Coombs P, Walton SL, Maduwegedera D, Flower R, Denton KM. 2020. Fetal growth and
well-being in a study of maternal hypertension in rabbits. Anatomical Record-Advances
in Integrative Anatomy and Evolutionary Biology, 303(10), 2646-2656.

Coureaud G, Schaal B, Coudert P, Hudson R, Rideaud P, Orgeur P. 2000. Mimicking Natural
Nursing Conditions Promotes Early Pup Survival in Domestic Rabbits. Ethology, 106(3),
207-225.

D’Agata M, Preziuso G, Russo C, Dalle Zotte A, Mourvaki E, Paci G. 2009. Effect of an

outdoor rearing system on the welfare, growth performance, carcass and meat quality of
a slow-growing rabbit population. Meat Science, 83(4), 691-696.

Daader AH, Yousef MK, Abdel-Samee AM, Abd El-Nou SA. 2016. Recent trends in rabbit
does reproductive management: special reference to hot regions.(Invited paper).
Proceedings 11th World Rabbit Congress - June 15-18, 2016 - Qingdao - China, 149—
166.

Darin AO, Antipova LV, Goz AR, Ippolitova LI, Kumalagova ZH. 2021. Rabbit milk as a
source of nutrition for newborns. IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science, 640(3), 032051.

Di Iorio M, Manchisi A, Rocco M, Chrenek P, Taffaldano N. 2014. Comparison of Different
Extenders on the Preservability of Rabbit Semen Stored at 5°C for 72 Hours. Italian
Journal of Animal Science, 13(4), 3444.

Del Barrio AS, Isabel GA, Nuria N. 2021. Effect of Type and Dietary Fat Content on Rabbit
Growing Performance and Nutrient Retention from 34 to 63 Days Old. Animals, 11(12),
3389.

Desjardins C, Kirton K, Hafs HD. 1968. Sperm output of rabbits at various ejaculation
frequencies and their use in the design of experiments. Reproduction, 15(1), 27-32.

38



Dziuk PJ. 1965. Double matiung of rabbits to determine capacitation time. Reproduction,
10(3), 389-395.

Easson W. 2001. A review of rabbit and rodent production medicine. Seminars in Avian and
Exotic Pet Medicine, 10(3), 131-139.

Eiben C, Godor-Surmann K, Kustos K. 2013. Effect of a transitory controlled nursing on days
9—11 or a 24-h fast on the production of free-nursing rabbits. Livestock Science, 155(1),
148-156.

Eiben CS, Kustos K, Godor-Surmann K, Theau-Clément M, Szendr6 Z. 2010. Effect of
change in nursing method on the performance of rabbit does. World Rabbit Science,
12(3), p. 173-183.

EL-Azzazi FE, Hegab IM, Hanafy AM. 2017. Biostimulation and reproductive performance
of artificially inseminated rabbit does (Oryctolagus cuniculus). World Rabbit Science,
25(4), 313.

El-Ratel IT, Abdel-Khalek AKE, Gabr SA, Hammad ME, El-Morsy HI. 2020. Influence of
allicin administration on reproductive efficiency, immunity and lipid peroxidation of
rabbit does under high ambient temperature. Journal of animal physiology and animal
nutrition 2: 539-548.

El-Sherbie MA, Kalaba Z, El-Siefy E, Ayat RA. 2012. Freezing and Fertilizing Capacity of
Frozen Rabbit Semen Extended with Gelatin Addition. Asian Journal of Animal
Sciences.

Escobar C, Caba M. 2008. Hormonal and metabolic rhythms associated with the daily
scheduled nursing in rabbit pups. Am. J. Physiol. Regul. Integr. Comp. Physiol. 295,
690-695.

Eveleigh JR, Pease SS. 1976. The establishment of a breeding nucleus of category 4 Dutch
rabbits. Laboratory Animals, 10(3), 297-303.

Fadare AO, Fatoba TJ. 2018. Reproductive performance of four breeds of rabbit in the humid
tropics. Livestock Research for Rural Development. Volume 30, Article #114.

Feugier A, Fortun-Lamothe L. 2006. Extensive reproductive rhythm and early weaning
improve body condition and fertility of rabbit does. Animal Research, 55(5), 459—-470.

Foote RH, Carney EW. 2000. The rabbit as a model for reproductive and developmental
toxicity studies. Reproductive Toxicology, 14(6), 477—-493.

Fortune, J. 2003. The early stages of follicular development: activation of primordial follicles
and growth of preantral follicles. Animal Reproduction Science, 78(3—4), 135-163.

Frandson RD, Wilke WL, Fails AD. 2013. Anatomy and Physiology of Farm Animals. Wiley-
Blackwell, Iowa USA.

39



Gasner A. 2020. Physiology, Uterus. Available from https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
32491507/ (accessed April 2021).

Garcia ML. 2018. Embryo Manipulation Techniques in the Rabbit. Available from https://
www.intechopen.com/books/new-insights-into-theriogenology/embryo-manipulation-
techniques-in-the-rabbit (accesed April 2021).

Garcia MLS, Argente M. 2020. The Genetic Improvement in Meat Rabbits. IntechOpen
EBooks.

Gerencsér Z, Matics Z, Nagy I, Szendré E, Szendrd Z. 2012. Effect of lighting programme
and nursing method on the production and nursing behaviour of rabbit does. World
Rabbit Science, 20(2).

Geyer A, Daub L, Otzdorff C, Reese S, Braun J, Walter B. 2016. Reversible estrous cycle
suppression in prepubertal female rabbits treated with slow-release deslorelin implants.
Theriogenology, 85(2), 282-287.

Gidenne T & Fortun-Lamothe L. 2002. Feeding strategy for young rabbits around weaning: A
review of digestive capacity and nutritional needs. Animal Science, 75(2), 169-184.
Gogol P, Trzcinska M, Bryla M. 2014. Motility, mitochondrial membrane potential and ATP
content of rabbit spermatozoa stored in extender supplemented with GnRH analogue
[des-Gly10, D-Ala6]-LH-RH ethylamide, Polish journal of veterinary sciences,

Volume: 17, Issue: 4, 571-575.

Gonzalez-Mariscal G, Caba M, Martinez-Gomez M, Bautista,A, Hudson R. 2016. Mothers
and offspring: The rabbit as a model system in the study of mammalian maternal
behavior and sibling interactions. Hormones and Behavior, 77, 30—41.

Gonzalez-Mariscal G, McNitt JI, Lukefahr SD. 2007. Maternal care of rabbits in the lab and
on the farm: endocrine regulation of behavior and productivity. Horm Behav. 2007 Jun;
52(1):86-91.

Grant K. 2019. Hand-Rearing Cottontail Rabbits. Available from https://
www.researchgate.net/publication/330834483 Hand-Rearing Cottontail Rabbits
(accessed April 2021).

Grizzle R. 2011. Birth Process. Encyclopedia of Child Behavior and Development, 257-258.

Hamilton CE. 1951. Evidences of cyclic reproductive phenomena in the rabbit. The
Anatomical Record, 110(4), 557-571.

Hildebrandt TB, Roellig K, Goritz F, Fassbender M, Krieg R, Blottner S, Behr B, Hermes R.
2009. Artificial insemination of captive European brown hares (Lepus europaeus Pallas,

1778) with fresh and cryopreserved semen derived from free-ranging males.

Hills D, Macdonald I. 1956. Hand-rearing of Rabbits. Nature 178, 704-705 (1956).

40


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.intechopen.com/books/new-insights-into-theriogenology/embryo-manipulation-
http://www.researchgate.net/publication/330834483_Hand-Rearing_Cottontail_Rabbits

Holtz W & Foote RH. 1978. The anatomy of the reproductive system in male Dutch rabbits
(Oryctolagus cuniculus) with special emphasis on the accessory sex glands. Journal of
Morphology, 158(1), 1-20.

Hudson R, Miiller A, Kennedy GA. 1955. Parturition in the rabbit is compromised by daytime
nursing: the role of oxytocin. Biol Reprod. 1995 Sep;53(3):519-24.

Chankuang P, Linlawan A, Junda K, Kuditthalerd C, Suwanprateep T, Kovitvadhi A
Chundang P, Sanyathitiseree P, Yinharnmingmongkol C. Comparison of Rabbit, Kitten
and Mammal Milk Replacer Efficiencies in Early Weaning Rabbits. Animals. 2020;
10(6):1087.

2

Chen Y, Li J, Simkin ME, Yang X, Foote RH. 1989. Fertility of Fresh and Frozen Rabbit
Semen Inseminated at Different Times is Indicative of Male Differences in Capacitatlon
Timel. Biology of Reproduction, 41(5), 848—-853.

Chrenek P, Makarevich AV, Pivko J, Massanyi P, Lukac N. 2009. Characteristics of Rabbit
Transgenic Mammary Gland Expressing Recombinant Human Factor VIII. Anatomia,
Histologia, Embryologia, 38(1), 85—88.

Jones GT, Sacco AG, Subramanian MG, Kruger MC, Zhang S, Yurewicz EC, Moghissi KS.

1992. Histology of ovaries of female rabbits immunized with deglycosylated zona
pellucida macromolecules of pigs. Reproduction, 95(2), 513-525.

Kacsala L, Matics Z, Kasza R, Gerencser Z, Szendro Z. 2015. Milk supply of rabbit kits.
Poljoprivreda/Agriculture, 21(1 Supplement), 90-92.

Kasza, R., Donko, T., Matics, Z., Nagy, 1., Csoka, A., Kovacs, G., Gerencsér, Z., Zotte, A. D.,
Cullere, M., & Szendr6, Z. 2020. Rabbit Lines Divergently Selected for Total Body Fat

Content: Correlated Responses on Growth Performance and Carcass Traits. Animals,
10(10), 1815.

Kigata T & Shibata H. 2020. Ramification Pattern of the Arteries Supplying the Rabbit
Female Genital Organs. Anatomical Record-Advances in Integrative Anatomy and
Evolutionary Biology, 303(5), 1478-1488.

Kumar SA, Kim H, Jayasena DD, Jo C. 2023. On-Farm and Processing Factors Affecting

Rabbit Carcass and Meat Quality Attributes. Food Science of Animal Resources, 43(2),
197-219.

Koziol K, Maj D, Bieniek J. 2015. Changes in the color and pH of rabbit meat in the aging
process. Medycyna weterynaryjna. 71. 104-108.

Konig HE, Liebich GL. 2006. Veterinary Anatomy of Domestic Mammals. Schattauer,
Stuttgart.

Lenoir G, Garreau H, Banville M. 2012. Estimation of genetic parameters and trends for birth
weight criteria in HyCole d line. World Rabbit Science Association, 183-187.

41



Lollivier V, Marnet PG, Delpal S, Rainteau D, Achard C, Rabot A, Ollivier-Bousquet M.
2005. Oxytocin stimulates secretory processes in lactating rabbit mammary epithelial
cells. The Journal of Physiology, 570(1), 125-140.

Lopez-Tello J, Arias—Alvarez M, Gonzalez-Bulnes A, Sferuzzi-Perri AN. 2019. Models of
Intrauterine growth restriction and fetal programming in rabbits. Molecular
Reproduction and Development, 86(12), 1781-1809.

Lorenzo P, Garcia-Garcia R, Arias-Alvarez M, Rebollar P. 2014. Reproductive and Nutritional

Management on Ovarian Response and Embryo Quality on Rabbit Does. Reproduction
in Domestic Animals, 49, 49-55.

Ludwiczak A, Sktadanowska-Baryza J, Kuczynska B, Stanisz M. 2020. Hycole Doe Milk
Properties and Kit Growth. Animals, 10(2), 214.

Lukefahr SD, Cheeke PR, McNitt JI, Patton NM. 2004. Limitations of intensive meat rabbit

production in North America: A review. Canadian Journal of Animal Science, 84(3),
349-360.

Maeda T, Liu E, Nishijima K, Yamaguchi S, Morimoto M, Watanabe T, Kitajima S. 2012.
Effect of the primary cooling rate on the motility and fertility of frozen-thawed rabbit
spermatozoa. World Rabbit Science, 20(2), 65-70.

Maertens L, Lebas F, Szendro ZS. 2010. Rabbit milk: A review of quantity, quality and non-
dietary affecting factors. World Rabbit Science, 14(4), 205-230.

Manal A, Tony M, Ezzo O. 2010. Feed restriction of pregnant nulliparous rabbit does:
consequences on reproductive performance and maternal behaviour. Animal
Reproduction Science, 120(1-4), 179-186.

Matics Z, Szendrd Zs, Hoy St, Nagy I, Radnai I, Bir6-Németh E, Gyovai M. 2010. Effect of
different management methods on the nursing behaviour of rabbits. World Rabbit
Science, 12(2).

Meo, CD, Gazaneo MP, Racca C, Bovera F, Piccolo G, Nizza A. 2004. Effect of Birth Weight
and Litter Size on Productive Performance of Rabbits. Asian-Australasian Journal of
Animal Sciences, 17(8), 1158-1161.

Mocé E, Vicente JS. 2009. Rabbit sperm cryopreservation: A review. Animal Reproduction
Science, 110(1-2), 1-24.

Molette C, Gilbert H, Larzul C, Balmisse E, Ruesche J, Manse H, Tircazes A, Theau-Clément
M, Joly T, Gidenne T, Garreau H, Drouilhet L. 2016. Direct and correlated responses to
selection in two lines of rabbits selected for feed efficiency under ad libitum and

restricted feeding: II. Carcass and meat qualityl. Journal of Animal Science, 94(1), 49—
57.

42



Mota-Rojas D, Orihuela A, Strappini A, Villanueva-Garcia D, Napolitano F, Mora-Medina P,
Barrios-Garcia H, Herrera Y, Lavalle E, Martinez-Burnes J. 2020. Consumption of
Maternal Placenta in Humans and Nonhuman Mammals: Beneficial and Adverse Effects.
Animals, 10(12), 2398.

Munari C, Ponzio P, Macchi E, Elkhawagah AR, Tarantola M, Ponti G, & Mugnai C. 2020. A
multifactorial evaluation of different reproductive rhythms and housing systems for
improving welfare in rabbit does. Applied Animal Behaviour Science, 230, 105047.

Naughton CK, Nelson DR, Thomas, AJ. 2003. Development of an Inexpensive Artificial
Vagina for Semen Collection from Rabbits. Journal of Andrology 24: 712-715.

Nielsen SS, Alvarez J, Bicout D, Calistri P, Depner K, Drewe J, Garin-Bastuji B, Rojas JL,
Schmidt CG, Michel V, Chueca MA, Roberts H, Sihvonen L, Spoolder H, Stahl K, Calvo
AV, Viltrop A, Buijs S, Edwards SA, Candiani D, Mosbach-Schulz O, Stede YV,
Winckler C. 2020. Health and welfare of rabbits farmed in different production systems.
EFSA Journal, 18.

Onuoha CH. 2020. Reproductive Physiology of Male Rabbits: A Key Factor in Buck
Selection for Breeding (Paper Review). Advances in Reproductive Sciences.

Okabe M. 2018. Sperm—egg interaction and fertilization: past, present, and future. Biology of
Reproduction, 99(1), 134-146.

Okuda Y, Seita Y, Hisamatsu S, Sonoki S, Shino M, Masaoka T, Inomata T, Kamijo S,
Kashiwazaki N. 2007. Fertility of Spermatozoa Cryopreserved with 2% Acetamide or
Glycerol through Artificial Insemination in the Japanese White Rabbit. Jikken Dobutsu,
56(1), 29-34.

Patka S, Kmiecik M, Koziot k, Otwinowska-Mindur A, Migdal L, Bieniek J. 2017. The effect
of breed on litter size and milk yield in rabbits. Roczniki Naukowe Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego. 13. 25-29.

Pedrero-Badillo F, Anaya-Hernandez A, Corona-Quintanilla DL, Castelan F, Pacheco P,
Martinez-Gomez M, Cuevas E. 2013. Morphohistological characteristics of rabbit
oviduct: A proposal for a single regionalization. Animal Reproduction Science.

Piccione G, Giannetto C, Costa A, Caola G. 2007. Daily Rhythms of Total Activity in
Rabbits During Different Light/Dark Schedules. Trends in Applied Sciences Research, 2:
360-364.

Poigner J, Szendrd Zs, Lévai A, Radnai I, Bir6-Németh E. 2010. Effect of birth weight and
litter size on growth and mortality in rabbits. World Rabbit Science, 8(1), 17-22.

Quintela L, Pefia A, Vega M, Gullon J, Prieto M, et al. 2004. Ovulation induction in rabbit
does submitted to artificial insemination by adding buserelin to the seminal dose.
Reproduction Nutrition Development, EDP Sciences, 2004, 44 (1), 79-88.

43



Read T, Combes S, Gidenne T, Destombes N, Bebin K, Balmisse E, Lamothe L. 2016.
Influence of feeding strategy and diet for reproductive rabbit does on intake,
performances, and health of young and females before and after weaning. HAL (Le
Centre Pour La Communication Scientifique Directe).

Rebollar PG, Milanés A, Pereda N, Millan P, Cano P, Esquifino Al, Villarroel M, Silvan G,
Lorenzo PL. 2006. Oestrus synchronisation of rabbit does at early post-partum by doe-
litter separation or ECG injection: Reproductive parameters and endocrine profiles.
Animal reproduction science, 93(3-4), 218-230.

Reece WO & Rowe EW. 2017. Functional Anatomy and Physiology of Domestic Animals.
John Wiley & Sons.

Richards JS & Pangas SA. 2010. The ovary: basic biology and clinical implications. Journal
of Clinical Investigation, 120(4), 963-972.

Roca J, Martinez S, Orengo J, Parrilla I, Vazquez JM, Martinez EA. 2005. Influence of
constant long days on ejaculate parameters of rabbits reared under natural environment
conditions of Mediterranean area. Livestock Production Science, 94(3), 169-177.

Roellig K, Goeritz F, Fickel J, Hermes R, Hofer H, Hildebrandt TB. 2010. Superconception in
mammalian pregnancy can be detected and increases reproductive output per breeding
season. Nature communications 1: 1-7.

Rosato MP & Iaffaldano N. 2013. Cryopreservation of rabbit semen: Comparing the effects of
different cryoprotectants, cryoprotectant-free vitrification, and the use of albumin plus
osmoprotectants on sperm survival and fertility after standard vapor freezing and
vitrification. Theriogenology, 79(3), 508-516.

Rosell J, De La Fuente L. 2018. Mastitis on Rabbit Farms: Prevalence and Risk Factors.
Animals, 8(6), 98.

Rodel HG. 2022. Aspects of social behaviour and reproduction in the wild rabbit —
Implications for rabbit breeding? World Rabbit Science, 30(1), 47-59.

Rodel HG, Dausmann KH, Starkloff A, Schubert M, von Holst D, Hudson R. 2012. Diurnal
nursing pattern of wild-type European rabbits under natural breeding conditions.
Mammalian Biology, 77(6), 441-446.

Seltmann MW, Rangassamy M, Zapka M, Hoffman KL, Rodel HG. 2017. Timing of maternal
nest building and perinatal offspring survival in a group-living small mammal. Behav
Ecol Sociobiol 71, 64.

Schlolaut W, Hudson R, Rodel HG. 2013. Impact of rearing mangement on health in domestic
rabbits: a review. World Rabbit Science, 21(3).

44



Skladanowska-Baryza J, Ludwiczak A, Pruszynska-Oszmatek E, Kolodziejski P, Bykowska
M, Stanisz M. 2018. The effect of transport on the quality of rabbit meat. Animal
Science Journal, 89(4), 713-721.

Sktadanowska-Baryza J, Ludwiczak A, Pruszynska-Oszmatek E, Kotodziejski P, Stanisz M.
2020. Effect of Two Different Stunning Methods on the Quality Traits of Rabbit Meat.
Animals, 10(4), 700.

Smith AU & Polge C. 1950. Survival of Spermatozoa at Low Temperatures. Nature,
166(4225), 668—669.

Somerville AD & Sugiyama N. 2021. Why were New World rabbits not domesticated?
Animal Frontiers, 11(3), 62—68.

Soliman F & El-Sabrout K. 2020. Artificial insemination in rabbits: factors that interfere in
assessing its results. Journal of Animal Behaviour and Biometeorology, 8(2), 120-130.

Szendrd SZ. 2008. Improving of reproductive performance of rabbit does in small and
medium scale rabbit farms. Recommendations for developing countries, Vol 12 No 1,
1-23.

Szendré Z, Cullere M, Atkari T, Zotte AD. 2019. The birth weight of rabbits: Influencing

factors and effect on behavioural, productive and reproductive traits: A review. Livestock
Science, 230, 103841,

Szendro Z, Gyarmati T, Maertens L, Biro-Németh E, Radnai I, Milisits G, Matics Z. 2002.
Effect of nursing by two does on the performance of sucking and growing rabbits.
Animal Science, 74(1), 117-125.

Szendr6 Z, Szendrd K, Zotte AD. 2012. Management of Reproduction on Small, Medium and
Large Rabbit Farms: A Review. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 25(5),
738-748.

Theau-Clément M, Bolet G, Sanchez A, Saleil G, Brun J. 2015. Some factors that influence
semen characteristics in rabbits. Animal Reproduction Science, 157, 33-38.

Urbanova M, Kramarova E, Chloupek J, Najmanova M. 2019. Evaluation of stress in
laboratory rabbits used for teaching purposes. Acta Veterinaria Brno.

Vandewoude S, Palmer J, Veeramachaneni DNR. 1999. Surgical induction of cryptorchidism
in rabbit pups. Laboratory animal science. 49. 110-3.

Vella DC & Donnelly TM. 2012. Basic Anatomy, Physiology, and Husbandry. Elsevier
EBooks, 157-173.

Wang JJ, Su Y, Elzo MA, Jia X, Chen S, Lai S. 2016. Comparison of Carcass and Meat
Quality Traits among Three Rabbit Breeds. Korean Journal for Food Science of Animal
Resources, 36(1), 84—89.

45



Waterman AJ. 1943. Studies of normal development of the New Zealand white strain of
rabbit. I. Oogenesis. II. External morphology of the embryo. American Journal of
Anatomy, 72(3), 473-515.

Williams J, Gladen BC, Schrader SM, Turner TW, Phelps JL, Chapin RE. 1990. Semen
analysis and fertility assessment in rabbits: statistical power and design considerations

for toxicology studies. Fundamental and applied toxicology 4: 651-665.

Wilson WK, Dudley FJ. 1952. The duration of gestation in rabbit breeds and crosses. Journal
of Genetics, 50(3), 384-391.

Wood J. 2018. Rearing orphan rabbit kittens. Aviable from https://www.jwoodvet.co.uk/
rearing-orphan-rabbit-kittens/#1533547055159-2a21cccd-d59a. (accessed April 2021).

Zapletal D. et al. 2021. Growth of suckled rabbit kits depending on litter size at birth. Acta
Fytotechnica et Zootechnica, 24(1), 55-59.

Zerani M, Polisca A, Boiti C, Maranesi M. 2021. Current Knowledge on the Multifactorial
Regulation of Corpora Lutea Lifespan: The Rabbit Model. Animals, 11(2), 296.

Zerrouki N, Chibah K, Amroun T, Lebas F. 2012. Effect of the average kits birth weight and
of the number of born alive per litter on the milk production of Algerian white
population rabbit does. In Proceeding of the 10th World Rabbit Congress, September
(pp. 3-6).

Zomeifio C, Blasco A, Hernandez P. 2013. Divergent selection for intramuscular fat content in

rabbits. II. Correlated responses on carcass and meat quality traits, Journal of Animal
Science, Volume 91, Issue 9, September 2013, Pages 4532—-4539.

Zubiri-Gaitan A, Blasco A, Ccalta R, Satué K, Hernandez P. 2022. Intramuscular Fat
Selection in Rabbits Modifies the Fatty Acid Composition of Muscle and Liver Tissues.
Animals, 12(7), 893.

46


https://www.jwoodvet.co.uk/

