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Stravitelnost topinamburu u kralika v obdobi odstavu a
vykrmu

SOUHRN

Tato diplomova prace s nazvem Stravitelnost topinamburu u kraliki v obdobi
odstavu a vykrmu je rozd€lena do dvou ¢asti - teoretické a praktické.

Teoretickou ¢ast tvoii literarni piehled, ktery se skladd ze dvou zakladnich okruht.
V prvnim okruhu se autor vénuje kraliku domacimu - popisu druhu, jeho chovu a ptedevs§im
vyzivé. V druhém okruhu price se pak autor pokousi shrnout zdkladni poznatky
o topinamburu hliznatém. Popisuje jeho pivod, zptisob péstovani, sklizefi a také se vénuje
chemickému slozeni nadzemni ¢asti této zemedélské plodiny.

Praktickou ¢ast tvoti vyzkum, ve kterém autor zjistuje vliv ptidavku topinamburu na
stravitelnost Zivin v krmivu u kralikit v obdobi odstavu a vykrmu na zadklad¢ bilancnich

pokusu. Vysledna data byla statisticky zpracovana.
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Kralik doméci, topinambur, stravitelnost, vyziva, vykrm



Jerusalem artichoke digestibility by rabbits in the
weaning and fattening

SUMMARY

This thesis ”Jerusalem artichoke digestibility by rabbits in the weaning and
fattening* is divided into two parts — theoretical and practical.
The theoretical part is composed of two main topics. The first topic is about a rabbit
— the author describes the species, the breeding and especially the nutrition. The second topic
summarizes the facts about the jerusalem artichoke. The author explains the origin of this
crop, its cultivation and harvest as well as a chemical composition of the above-ground part of
the plant.
The practical part comprises of research in which the author finds out the effect of
addition of artichoke on the digestibility of nutrients in the diet of rabbits during the weaning
and fattening. This was analysed on the basis of the balance attempts. The resulting data were

statistically processed.
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1 UVOD

Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L.) nebo téZ slunecnice topinambur je
zemédelska plodina pochazejici ptivodné ze Severni Ameriky. Odtud byla v 17. stoleti
dovezena do Evropy a nasledné¢ rozsifena po celém svéte. Botanicky je topinambur piibuzny
se znaméjsi slunecnici ro¢ni (Helianthus annuus), se kterou si je morfologicky znac¢né
podobny. Slunecnice topinambur se vSak od slune¢nice rocni lisi tim, Ze pod zemi vytvari na
kratkych vybézcich masité hlizy. Péstovanim ma tudiz blize spiSe k bramboram.

Jedna se o pomérné nenarocnou plodinu. Rostlina je znaén¢ odolnd vii¢i mrazu,
chorobam 1 skiidcim a nevyzaduje zadnou zvlastni péci. Jelikoz se péstuje bez chemické
ochrany, je fazena mezi tzv. ekologické plodiny. I pfes svou nenarocnost se vSak v Evropé
pestuje ve vétsim méfitku jen v n€kolika zemich, z nichz mizeme jmenovat napiiklad Francii.

V soucasné dob¢ vSak zdjem o topinambur roste diky zvySujicimu se povédomi
0 jeho pozitivnim vlivu na zdravi zvifat i lidi. Hlizy topinamburu obsahuji vysoké mnozZstvi
inulinu, coZ je sacharid, ktery plni zasobni funkci namisto Skrobu. U inulinu a oligofruktozy
(na kterou je inulin hydrolyzovan) bylo prokézéno, ze stimuluji imunitni systém, zvySuji
absorpci vapniku, snizuji obsah triglyceridii a mastnych kyselin v krevnim séru a také snizuji
riziko vzniku rakoviny tlustého stfeva. Inulin je navic odolny vici stfevnim enzymum, diky
¢emuzZ nemuze byt straven jako jiné sacharidy a ma proto velmi nizkou kalorickou hodnotu.
Jedna se tudiz o velmi dietni potravinu, a je proto vhodny jako soucast raciondlni vyzivy jako
alternativa za brambory ¢i pro diabetiky. Topinambur se pouZziva také pro krmivaiské tucely,
kdy mohou byt zkrmovany jak hlizy, tak i naté, a dale nachazi uplatnéni i jako energeticka
plodina pfi produkci biopaliv.

Piedmétem zajmu této diplomové prace bude zjisténi, jak ptidavek nati topinamburu

ovliviiyje stravitelnost zivin u kralika v obdobi odstavu a vykrmu.



2 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je zjiSténi stravitelnosti nati topinamburu u kralika
V obdobi odstavu a vykrmu na zéklad¢ bilancnich pokust. Piedpoklada se, ze ptidavek

topinamburu pozitivné ovlivituje stravitelnost zivin v Krmivu.
Na zaklad¢ stanoveného cile bude Ukolem prace porovnat jednotlivé krmné smeési

mezi sebou a zjistit, jak ovliviiuje piidavek naté topinamburu stravitelnost zivin v krmivu.



3 LITERARNI PREHLED
3.1 KRALIK DOMACI

Kralik doméci (Oryctolagus cuniculus forma domestica) je domestikovanou formou

evropskeho krélika divokého (Oryctolagus cuniculus).

3.1.1 TAXONOMICKE ZARAZENI

Taxonomicky patii kralik doméci do kmene strunatci (Chordata), podkmene
obratlovci (Vertebrata), tridy savci (Mammalia), podtiidy Zivorodi (Eutheria), nadiadu
placentalové (Monodelphia) a fadu zajicovci (Lagomorpha). Rad zajicovci se dale déli na dvé
Celedi - pistuchoviti (Ochotonidae), kam patii nékolik druhd pouze jediného rodu Ochotona,
a zajicoviti (Leporidae), ktera obsahuje asi 50 rodd vcetné rodu Oryctolagus, kam se fadi
i kralik divoky a jeho domestikovana forma kralik domaci (Lastiuvka a kol., 1996).

Druhym nejznaméj$im u nas zijicim zastupcem ¢&eledi zajicoviti je bezpochyby zajic
divoky (Lepus europeus) z rodu Lepus. I kdyZ se jedna o blizké piibuzné, existuji mezi
zajicem polnim a divokym kralikem nékteré zasadni rozdily. Napiiklad karyotyp zajice
obsahuje 24 part chromozomu, kdezto kralika pouze 22 pari chromozomu, tudiZz nemuze
dochazet ke vzajemnému kiizeni téchto dvou druhi (Konrad, 1996). Zajic polni byva vyrazné
vétsiho vzrustu nez kralik divoky a vazi zpravidla o 3 — 4 kilogramy vice. Dal§im napadnym
rozliSovacim znakem je délka usi — zatimco zajic ma usi (tzv. slechy) delsi nez hlavu, kralik
ma usi vétsinou kratsi. Pfedni nohy (tzv. béhy) mé zajic polni zna¢né kratsi nez zadni a pti
béhu miize délka skoku dosahovat az dvou metri. Dalsi rozdily jsou patrné u rozmnoZovani,
samice zajice polniho byvaji biezi ptiblizn€ 42 dni a po té rodi na volném prostranstvi 1 — 3
osrsténa, slysici a vidouci mlad’ata, zatimco biezost samice kralika trva v praiméru 31 dni, po
nichz se rodi 4 — 8 holych, slepych a hluchych mlad’at. Jelikoz jsou takto nevyvinuta mlad’ata
snadnou kofisti pro predatory, rodi je samice Vv norach vystlanych vlastnimi chlupy, kde

nékolik dni po narozeni kraliata piebyvaji (Vala a Zabloudil, 2008; Hajkova, 2010).

3.1.2 POPIS DRUHU

Kralik domaci je savec mensSiho vzrastu, jeho velikost a vaha mtze byt vSak znacné
variabilni v zavislosti na plemeni. Pfislusnici nejvétsich plemen dorustaji az do velikosti ptes
70 cm a jejich vaha mtze dosahovat i 10 az 12 kg, zatimco nejmensi zakrsli kralici nevazi
vice jak 1,5 kg (Malik a kol., 1999).
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Pevnym podkladem krali¢iho téla je kosterni soustava, ktera je tvofena kostrou
hlavy, trupu a hrudnich a panevnich koncetin. Sklada se z 212 kosti a tvoti asi 10 % z celkove
hmotnosti kralika (Zadina a kol., 2009). Hlavni osou téla je patef, ktera je pomérné dlouha
a zpravidla tvofena 48 obratli. Vyvin kostry je nejintenzivnéj$i od narozeni kralicete do véku
5 — 6 mésict a je proto nutné v tomto obdobi vénovat zvySenou pozornost plnohodnotné
vyziveé (Dvorak, 1973).

Stavba t¢la kralika je velmi charakteristicka. T¢€lo je protahlého tvaru a ma velmi
silné vyvinuté¢ zadni koncetiny uzplisobené ke skékani a rychlému pohybu. VétSina plemen
kralika domaciho si ponechala pivodni tvar téla svého predka kralika divokého, mensi
odchylky se ale mohou vyskytovat u plemen velkych a naopak zakrslych, pfedev§im co se
tyka velikosti usi v poméru ke zbytku téla (Malik a kol., 1999). Na kratkém a u mnoha
plemen nezfetelném krku se nachazi pomérné malé hlava, kterd ndm Casto umozni dle jejiho
tvaru rozeznat pohlavi zvifete (Schumacher, 2012). Vysoko na hlavé ma kralik posazené
protahlé zakulacené dobie pohyblivé usi, které jsou pro néj nejtypictéjSim znakem. Predni
koncetiny jsou pétiprsté, zatimco na zadnich koncetinach jsou prsty pouze Ctyfi. Na vSech
vyrustaji nezatazitelné drapy (Malik a kol., 1999). Ocas je velmi kratky, ale viditelny (Andéra
a Cerveny, 2000).

3.1.3 CHOV KRALIKU

V porovnani s jinymi druhy domacich zvifat je kralik domaci pomérmné mladym
domestikovanym druhem. K vét§imu rozvoji jeho chovu doslo az v 19. a 20. stoleti, kdy
slouzil ptedev§im jako zdroj obzivy v neptiznivych obdobich. V poslednich letech se vsak
tento hospodarsky vyznam stale vice vytraci a kralik je chovan spiSe jako zvife zajmové
(Schumacher, 2012).

Stavy kralikli se v letech 1991 — 1999 zvySovaly z 12 milionli aZ na 16,8 miliont
kust. Od té doby vSak panuje spiSe trend snizovani, kdy od roku 1999 do roku 2002 klesly
celkové stavy kralikii o témeét 28 %. Doslo vSak k pomérné velkému rozvoji faremnich chovti,
kde se stavy kralika zvysily o 29 % (Zadina a kol., 2009).

Hospodaisky vyznam chovu kralika domaciho spociva predevsim v produkci masa
nejen pro vlastni spotfebu chovateld, ale i pro potieby trhu (Dvotak, 1973). Krali¢i maso
odpovida pozadavkim racionalni vyzivy, jelikoz je lehce stravitelné, s nizkym obsahem tuku
a cholesterolu a jedna se tedy o velmi dietni maso (Zadina a kol., 2009). Dal§im hospodarsky

vyznamnym aspektem chovu kralikli je produkce kozek a krali¢i srsti, které jsou
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zhodnocovany koze$nickym, vlnafskym, kloboucnickym a rukavickdiskym primyslem
(Dvorak, 1973).

Kralik doméaci nachazi vyznamné uplatnéni i v oblasti humanniho a veterinarniho
1ékatstvi, ve farmaceutickém primyslu a pfi genetickém vyzkumu jako laboratorni zvife
(Dvotédk, 1973). Je to dano jejich dobrou rozmnozovaci schopnosti, vysokou plodnosti,
kratkym generacnim intervalem a pomérn¢ malou naro¢nosti na prostor (Zadina a kol., 2009).

Chovatelstvi kralikli je pfedevSim 1 vyznamnou zdjmovou Cinnosti, at’ uz se jedna
0 chovani plemennych kralika a jejich vystavovani ¢i 0 chovani kralika pouze jako domaciho

mazlicka (Schumacher, 2012). Uplatnéni nachazi kralik domaci i v oblasti zoorehabilitace.

3.1.3.1 PUVOD KRALIKA DOMACIHO

Kralik doméci byl domestikovan z evropského kralika divokého (Oryctolagus
cuniculus). Fosilni zaznamy ukazuji, ze v obdobi po pleistocénu byl vyskyt evropského
divokého kralika omezen pouze na Ibersky (Pyrenejsky) poloostrov a jizni Francii (Harcourt-
Brown, 2002). Christoph Schumacher (2012) vs§ak uvadi, Ze se vyskytoval i na severu Afriky.
Predpoklada se, Ze na Iberském poloostroveé je okolo prvniho tisicileti pfed nasim letopoctem
objevili Féni¢ané na svych zamotskych cestach, kdyz pripluli na pobiezi dnesniho Spanélska
(Lebas et al., 1997; Schumacher, 2012). Kralik divoky zde byl v t¢ dobé velmi hojnym
zvitetem, a tak dal dokonce jméno celému poloostrovu. Jelikoz Fénicantim kralik pfipominal
jiné zvife zjejich domoviny — damana, ktery se hebrejsky oznacuje jako ,,saphan®,
pojmenovali cely poloostrov jako ,,i-saphan-im“. Tento nazev byl pozdé&ji po piichodu
Rimanti polatinizovan na ,,Hispania®, z ¢ehoz vznikl nazev dne$niho Spanélska (Stétka,

2001).

3.1.3.2 HISTORIE CHOVU

DalSich 800 let se o kralicich neobjevila Zadna dal$i zminka. AZ v polovin€ druhého
stoleti pfed nasim letopoétem se fecky historik Polybios zminuje ve svych spisech o kralicich
na Korsice a oznaCuje je svym soucasnym latinskym jménem cuniculus, coz je slovo
iberského ptivodu a v piekladu znamena ,,hrabajici hlodavec* (Sandford, 1996). Piiblizné
v této dobé se jiz objevuji i prvni zminky o chovu kralikii. Rimané zfejmé nejprve pouzivali
kraliky jako herni zvife pro lovecké ucely a rozsifili je tak po celé Rimské Fisi. Stejné jako

Spanélé té doby, jedli i Rimané ¢asto embrya nebo nové narozena krali¢ata, ktera oznadovali
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jako tzv. laurices. Je znamo, ze mnis$i méli ve zvyku pojidat tyto laurices v obdobi pistu
(Lebas et al., 1997).

V prvnim stoleti pt. n. 1. spisovatel a polyhistor Marcus Terentius Varro Reatinus
(116 — 27 pf. n. 1.) popisuje tzv. leporaria — velké vybéhy obehnané kamennou zdi, ve kterych
byli zadrzovani kralici a jina divoka zvifata pro lov. Tato leporaria jsou piedchudci obor,
které se pozdé&ji vyvinuly ve stiedovéku (Lebas et al., 1997; Schumacher, 2012). Varro se ve
svych spisech dokonce zmifiuje, Ze Rimané drzeli nékteré kraliky jiz v klecich, coZ lze
povazovat za prvé pokusy o zdomacnéni (Sandford, 1996).

Od té doby byl evropsky kralik divoky rozsiten diky obchodnikiim a namoinikim po
celé Evropé a dokonce byl zavlecen na ostatni svétadily (Schumacher, 2012). Vyjimku tvofi
Severni Amerika, kde jsou ptivodnimi druhy divokych kralikt kralici z rodu Sylvilagus,
naptiklad kralik vychodoamericky (Sylvilagus floridanus) ¢i kralik drobny (Sylvilagus
bachmani; Harcourt-Brown, 2002).

Autor Christoph Schumacher (2012) uvadi, ze vlastni chov kralika domaciho vSak
zadina az o n&kolik stoleti pozdgji, p¥iblizné okolo let 550 naseho letopoétu. Antonin Stétka
(2013) naopak tvrdi, ze vlastni domestikace kralika se datuje az do obdobi okolo let 1000 —
1400 naseho letopoctu, kdy byli jiz kralici chovani v kotcich a chlévech. Lebas s kolektivem
(1997) dokonce uvadi, ze n€kolik prvnich fizenych chovi kralikl je znamo az z Sestnactého
stoleti. Vsichni autofi (Lebas et al., 1997; Schumacher, 2012; Stétka, 2013) se viak shoduji,
Ze nejvetsi zasluhu na zdomécnéni kralika maji pravdépodobné predevsim francouzsti mnisi,
ktefi je chovali v klasterech v klecich za uc¢elem zdravé vyzivy a upotiebitelné kozky. Odtud
se pak chovy rozsifovaly do Némecka, Italie, Anglie a dale celé Evropy (Stétka, 2013).

Nejprve chovatelé dobytka méli kraliky volné na dvorku s driibezi. Na pocatku
devatenactého stoleti byl vsak jiz kralik chovan v kralikarnach témét na celém venkové
zapadni Evropy, ale také na pfedméstich. V druhé poloving devatenactého stoleti a predev§im
ve dvacatém stoleti doslo k velkému nartstu krali¢i populace. Chovatelé zacali tvofit
sdruzeni, byly ustaleny vhodné chovné techniky a byla vylepSena hygiena v chovech. Kazdy
dospély jedinec byl chovan v samostatném kotci, jelikoZ pii vét§im poctu zvitat v uzavieném
prostoru dochazelo k potyckam. Mlad’ata uréena na vykrm byla ponechévana spole¢né, ale
samci museli byt vykastrovani (Lebas et al., 1997).

V obdobi Prusko-francouzske valky (némecko-francouzskd) v letech 1870 -
1871 dochazi k velkému rozmachu kralikaistvi v sousednim Némecku, jelikoz némeéti vojaci
se ve Francii seznamuji sjejich vyspélym hospodaistvim a modernim chovem kralikd,

a odtud se velmi rychle rozsitilo i k ndm (Schumacher, 2012). V ¢eskych zemich vsak jejich
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chovu nebyla nejprve vénovana piilisnd pozornost. Za prvopocatek chovu kralikii v Cechach
se da povazovat dopliikovy chov kralikli jako stijovych zvifat, kdy kralici ve chlévech volné
pobihali pod vétsim dobytkem, kde jim jako krmivo slouzily zbytky, které vypadavaly ze
7labti na podlahu (Stétka, 2013).

V roce 1877 byl v Praze zalozen prvni spolek chovateld - ,,Spolek pro zvelebeni
chovu drobného hospodaiského zvitectva“(Stétka, 2013). Vyznamnou roli v rozvoji chovu
kralika doméaciho u nés sehréli lidovi vyzkumnici a Slechtitelé, mezi které patii naptiklad
autor jedné z prvnich publikaci o kralikafstvi ,,0 péstovani kralikia* z roku 1869 MUDr. Filip
St. Kodym ¢i uéitel a redaktor ¢asopisu ,,Kralikar ¢eskoslovensky* A. E. Meli§ (Dvorak,
1973). Dalsim prakopnikem ¢eského kralikatstvi byl autor mnoha odbornych publikaci Jan V.
Kalal z Bernatic, ktery zde 9. fijna roku 1898 zalozil prvni Cisté kralikaisky spolek, ktery mél
38 ¢lenu (Stétka, 2013).

V roce 1903 byla ustanovena tzv. ,,Ustiedni jednota kralikait ceskoslovanskych®.
V té dobé se u nas chovali jiz kralici mnoha plemen - francouzsti beranoviti, holandsti, modii,
japonsti, objevovali se i CeSti strakacci, belgi¢ti obfi, albini, kralici durynsti, havansti,
hermelini, francouzsti sttibtiti a bili modrooci. Jelikoz v§ak chovu kralik v t¢ dobé chybél
pevny tad, byli Cistokrevni kralici ¢asto nezkuSenymi chovateli ndhodné kiizeni a dochazelo
tak k hybridizaci a ke snizovani chovné hodnoty. Aby tomuto bylo zabranéno, bylo tfeba
zavést n¢jaky systém a metody pro spravné Slechténi. V roce 1906 byla proto zvolena komise
pro vypracovani bodového vzorniku pro hodnoceni kraliki (Stétka, 2001).

K dal§imu rozvoji chovu kralikli nejen v nasi zemi doslo béhem druhé svétové valky
v disledku naru$eného zasobovani potravinami a spotfebnim zbozim. V tomto obdobi byla
vétsina chovl kraliki zaméfena na masnou produkci, a proto se do popiedi z4jmu dostavaji
nejméné naro¢na plemena s nejvétsimi dennimi piirdstky a s relativné vyS$i jateCnou

vytéznosti (Dvotak, 1973).

3.1.3.3 PLEMENA

Jiz z prelomu 15. a 16. stoleti existuji zminky o rozdilech ve velikosti a barvé
domacich kralikd (Schumacher, 2012). Roku 1595 se némecky ucenec Georgius Agricola
zminuje o n€kolika barevnych rdzech chovanych kralika - Sedohnédy (divoky), bily, ¢erny,
strakaty (Cernobily) a popelavy krélik. V roce 1606 pak Francouz Olivier de Serres klasifikuje
tii typy kralika - divoky kralik zijici ve volné ptirod¢, polodivoky kralik chovany v ohradach
nebo piikopech a kralik zdomacnély chovany v kralikdrnach. Maso posledniho typu je
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popisovano jako mdlé, a to divokého nebo polodivokého typu jako jemné (Lebas et al., 1997).
Tyto zpravy lze povazovat za prvni zminky o jakychsi plemenech kralika doméciho.

S vlastnim chovem plemennych kralikti v pravém slova smyslu se vSak zacalo az
v 18. stoleti pfevazné ve Francii a Anglii. Rozhodujicim impulsem pro rozvoj plemenarstvi
bylo zaloZeni prvnich chovatelskych spolkt ve Francii a Némecku koncem 19. stoleti, které
stanovily jiz prvni chovné cile (Dvoiak, 1973).

Plemena kralika domaciho mtizeme rozd€lovat podle riznych kritérii, jako je napf.
uzitkovost — masnd, kozeSinova, vlnaiska, kombinovana apod. (Zadina a kol., 2009).
Tradi¢nim c¢lenénim je vSak v plemenafské praxi déleni plemen podle velikosti a zivé
hmotnosti na plemena velkd, stiedni, mald a zakrsla, a dale podle délky srsti na plemena
dlouhosrsta a kratkosrsta (Dvorak, 1973; Zadina a kol., 2009). Dle jednotného standardu
ZDRK je rozliSovana je$té skupina se zvlastni strukturou srsti s pouze jedinym plemenem —

saténovy.

3.1.3.4 TECHNOLOGIE USTAJENI

Zdravotni stav a spravny vyvin zvifat je rozhodujici mérou ovliviiovan vnéj$imi
ustajeni (Dvorak, 1973). V technologiich ustajeni existuji velké rozdily a pouziti dané
technologie se odviji od cile chovu. V kazdém piipadé vSak musi stat v ¢ele zajmu blaho
samotnych zvifat, kterym by se mél chovatel snaZit zajistit co nejlepSi podminky
(Schumacher, 2012).

Jelikoz cilem vétsiny dnesnich chovil je predev§im ziskani kvalitniho findlniho
produktu, je snahou za pomoci vhodné technologie ustajeni dosahovat co nejvyssi uzitkovosti
(Dvorak, 1973). Pro tcely této diplomové prace se autor zamé&ii praveé na technologie ustdjeni
pro intenzivni chovy.

Hlavnim cilem intenzivnich faremnich chovli je celoro¢ni produkce brojlerovych
kralikt pro jate¢ni ucely (Rafay a kol., 2009). S ohledem na vysokou koncentraci zvitat jsou
ustajovaci prostory i chovné technologie konstruovany tak, aby byly minimalizovany
negativni vlivy prostfedi a zaroven se sniZil ¢as potfebny na zakladni zootechnické tkony
jako je naptiklad krmeni, odklizeni vykalii ¢i ¢isténi ubikaci (Rafay a kol., 2009; Sandford,
1996). Vtomto ohledu se nejvice osvédcil klecovy systém ustijeni, ktery umoznuje
mechanizaci a automatizaci téchto tkont. Diky tomu dochazi ke sniZeni potfeby ruéni prace

a zvysuje se produktivita (Zadina a kol., 2009).
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Jelikoz maji jednotlivé vekové kategorie zvifat riizné naroky na vnéjsi podminky,
jsou intenzivni chovy realizovany v uzavienych chovnych prostorech s moznosti
regulovatelného mikroklima, coz je soubor faktord, mezi které patii naptiklad teplota, vlihkost
a proudéni vzduchu, intenzita osvétleni ¢i koncentrace toxickych plynt (Rafay a kol., 2009;
Zadina a kol., 2009). Pro kréliky ideélni teplota vzduchu se pohybuje mezi 15 a 20 stupni
Celsia (Rafay a kol., 2009; Schumacher, 2012). Kratkodobé piisobeni nizkych ¢i naopak
vysokych teplot snaseji kralici pomérné dobfe, nicméné pokud se jedna o dlouhodoby stav,
muze dojit pfedevsim pii pfili§ vysokych teplotach k negativnimu dopadu na zdravi a vyvoj
zvifete ¢i dokonce k Uhynu (Schumacher, 2012). Nizké teploty snasi kralici 1épe nez vysoké,
nicméné prida-li se k nizké teploté vysoka vlhkost vzduchu, dochdzi k naruSeni rovnovahy
mezi organismem a chovnym prosttedim a vytvaii se idealni podminky pro Sifeni
respiracnich, plistovych ¢i travicich chorob (Rafay a kol., 2009).

Relativni vlhkost vzduchu by neméla ptesahovat 75 % pfi teploté priblizné 16 stupiti
Celsia (Sandford, 1996). Rafay s kolektivem (2009) uvadi, ze idealni relativni vlhkost
vzduchu pro kraliky by se méla pohybovat mezi 65 a 75 %, na ¢emz se shoduje i1 Zadina
a kolektiv (2009), zatimco dle Schumachera (2012) mezi pouze 50 az 60 %.

V chovnych prostorech je dale velmi dilezité zajistit spravnou cirkulaci vzduchu.
Vyména vzduchu je nepostradatelnd pro odvétravani sSkodlivych plynt, jejichz vysoké
koncentrace maji negativni vliv na dychaci aparat zvifat, horkého vzduchu ¢&i prachu
(Sandford, 1996). V bezokennich stavbach se za timto ucelem umistuji do ¢ela stavby
ventilatory (Rafay a kol., 2009). Ty umoziuji vytvofit proudéni vzduchu po celé délce
chovnych prostor, nicméné jsou s nimi spojeny vy$si naklady na instalaci i provoz (Sandford,
pfirozeného vétrani i osvétleni. Chovatel v§ak musi regulovat otevirani oken s ohledem na
vnéjsi klimatické a sezonni podminky (Rafay a kol., 2009). Dle Zadiny s kolektivem (2012)
by mél vzduch proudit idealné rychlosti 0,2 m/s. Ve vykrmovych prostorech a prostorech
s mladymi a chovnymi zvitaty by mél vzduch proudit maximalni rychlosti 0,5 m/s a 0,4 m/s
Vv prostorech, kde jsou umistény samice s mlad’aty do odstavu. Rafay s kolektivem (2009)
oproti tomu uvadi, Zze rychlost proudéni vzduchu by neméla nikde piesahovat 0,3 m/s. Pti
instalaci ventilaéniho zafizeni se musime pfedevS§im vyvarovat privanu, na ktery jsou kralici
znacné citlivi (Schumacher, 2012; Zadina a kol., 2009).

Koncentrace toxickych plynti by neméla presahovat 0,015 % objemu pro amoniak
a 0,300 % objemu pro oxid uhlic¢ity (Rafay a kol., 2009). Pro samice s mlad’aty jsou tyto
hodnoty jesté nizsi — 0,010 % objemu u amoniaku a 0,25 %u oxidu uhli¢itého (Zadina a kol.,
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2009). Dalsim dalezitym faktorem pro vyvoj kralika je svétlo, které ovliviiuje predevsim
reprodukéni cyklus (Schumacher, 2012). Fotoperiodicky rezim by mél byt nastaven na 16
hodin svétla a 8 hodin tmy pfi minimalni intenzité osvétleni 25 luxd (Sandford, 1996).

Pfi intenzivni vyrobé kraliciho masa lze jako chovné prostory vyuzit prestavéné
adaptované budovy uréené pro Zivo¢isnou vyrobu (napt. kraviny), coz je v Ceské republice
nejcastejsi feSeni (Zadina a kol., 2009). Dal§imi moznostmi je umistit chov do novostaveb,
coz je vSak zna¢n¢ finan¢né naro¢né, nebo lze pouzit specializované stavby — tzv. tunely.
Jedna se o lehké konstrukce tunelovitého tvaru s rychlou montazi pfipominajici foliovniky.
Nevyhodou takovychto staveb je nicméné opét vysoka cena, pomérné kratka Zivotnost a pfi
extrémnich letnich a zimnich teplotach navic miize nastat problém s regulaci vnitiniho
prostiedi (Rafay a kol., 2009; Zadina a kol., 2009).

Klecové systémy pro intenzivni faremni chovy kraliki jsou optimalizované pro
jednotlivé vékové kategorie dle jejich biologickych a fyziologickych pozadavki (Rafay a kol.,
2009). Klece se montuji do baterii, které mohou byt jednoetazové, dvouetazové ¢i tiietazové
(Zadina a kol., 2009). Velikost kleci se odviji od velikosti chovaného plemene a vékové
kategorie (Sandford, 1996). Minimalni pfedepsané parametry pro ustdjeni kraliki v Ceské
republice jsou 0,2m? plochy pro chovného krélika do 4 kg zivé hmotnosti, 0,3 cm? pro kraliky
do 5,5 kg zivé hmotnosti a 0,4 cm? u zvifat nad 5,5 kg zivé hmotnosti (Zadina a kol., 2009).
Pro samici s mladaty do 5 tydnd véku je predepsana minimalni plocha klece 0,56m?
a's mladaty do 8 tydnt véku 0,74 cm? (Schumacher, 2012). Minimélni vyska kleci je 35 cm
pro mladé rostouci jedince a 40 cm pro dospélce (Schumacher, 2012; Zadina a kol., 2009). Na
vyrobu kleci se pouziva galvanicky upraveny — korozi odolny drat s kruhovym prifezem,
jehoz primér by u podlahovych ro$tt mél byt minimalné 3 mm (Rafay a kol., 2009;
Schumacher, 2012). Otvory V rostu by mély mit minimalni rozmér 10 mm a maximalni 16
mm (Schumacher, 2012).

V intenzivnich chovech zvifat je nezbytné zabudovat systém pro mechanizované
odstraniovani vykall. Nejb€znéji jsou pouzivany odpadové Zlaby, odkud jsou exkrementy
automaticky odstraniovany shrnovaci lopatou, nebo dopravnikové pasy, které odvazeji tekuté

i tuhé exkrementy mimo chovné prostory (Rafay a kol., 2009; Zadina a kol., 2009).

3.1.3.5 REPRODUKCE A ODCHOV

Cilem chovateld zaméfenych na produkci masa je odchov co nejvétsiho poctu

zdravych mlad’at s dobrymi uzitkovymi vlastnostmi. Kralik doméaci vynika vysokou plodnosti
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a schopnosti rozmnoZovani béhem celého roku, mlad’ata jsou tak odchovavana v pravidelnych
turnusech (Zadina a kol., 2009).

U krélic se setkdvame s tzv. provokovanou ovulaci, kdy je uvolnéni vaje¢né buiky
indukovano samotnym pafenim (Dvotak, 1973). Néktefi autofi proto uvadéji, Ze jsou kralice
v trvalé fiji a mohou byt oplodnény kdykoli (Dvotak, 1973; Schumacher, 2012). Prokazano
vSak je, ze tijovy cyklus je zna¢né variabilni a ovliviuje ho mnoho faktort, jako jsou
naptiklad dédi¢né predispozice, délka svétleného dne, vzdalenost od samce, ale predevsim
vyziva (Zadina a kol., 2009). VétSina autort zastava nazor, ze fije se dostavuje v intervalech 5
- 7 dni a trvd 2 — 5 dni (Dvotak, 1973; Zadina a kol., 2009). Samotna fije se projevuje
specifickymi zménami na vnéjSich pohlavnich organech samice, které jsou zduielé a zna¢né
prokrvené (Schumacher, 2012; Zadina a kol., 2009). Pti turnusovém zpisobu odchovu je
vhodné tiji synchronizovat pomoci hormonalnich medikamenta (Rafay a kol., 2009).

Pro vlastni oplodnéni lze vyuzit bud’to pfirozeny zpisob plemenitby, kdy se samice
vklada k samci do klece, v intenzivnich chovech vSak pfevlada umély zptsob oplodnéni —
inseminace. Tento zplsob pfipousténi umoziuje zintenzivnéni reprodukce, jelikoz pomoci
jednoho samce lze oplodnit vice samic a ziskat tak vyssi pocet mlad’at. Uzavieny obrat stada
navic vyrazné snizuje riziko pfenosu pohlavnich chorob (Rafay a kol., 2009; Zadina a kol.,
2009).

Primérnd biezost samice trva piiblizné 30 - 32 dni. Ve vyjime¢nych ptipadech,
zejména pii vétSim poctu mlad’at, v§ak muze byt i kratsi a trvat pouze 29 dni, nebo naopak
del$i az 35 dni pii niz8im poctu mlad’at (McNitt et al., 2000; Zadina a kol., 2009). V obdobi
bfezosti je nutné vénovat kralici dostate¢nou péci. Pii klecové technologii chovu je nutné ji
dat k dispozici tzv. kotisté, ve kterém si 1 — 2 dny pied ocekavanym porodem stavi hnizdo,
které vystyla vlastni srsti (Dvorak, 1973; Zadina a kol., 2009). V ¢asu porodu je tieba samici
doprat klid a intimitu, vhodné je 1 temnéjsi prostfedi. Vlastni porod pak probiha ve vétSiné
ptipadd v noci ¢i brzy rano a trva obvykle do 20 — 30 minut (Zadina a kol., 2009). Primérné
rodi samice 8 — 10 holych, slepych a hluchych mlad’at (Dvoiak, 1973; McN.itt et al., 2000;
Zadina a kol., 2009). Prvni prohlidka hnizda by méla byt provedena 1. az 2. den po porodu.
Chovatel tak ziska prehled o poctu narozenych mlad’at a v ptipad¢ potieby ma moznost vrh
doplnit nebo naopak sniZit — podlozenim mlad’at jiné samici. Dal§im cilem prvni kontroly je
predevS§im v¢asné odstranéni piipadnych mrtvych kralicat (Dvorak, 1973; Zadina a kol.,
2009).

V obdobi od narozeni do odstavu jsou kralicata odkazana na mlé¢nou vyzivu. Mléko

kralic ma vysoky obsah bilkovin a tuku, diky ¢emuz mlad’ata rostou velmi intenzivné. Denni
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ptirtstek kréli¢at se pohybuje okolo 35 g na den. Odstav mlad’at se provadi ve véku 28 — 32
dnti (Zadina a kol., 2009).

Druhou c¢asti ve vyvinu mlad’at je obdobi od odstavu do dospélosti. Zptisob ustajeni,
krmeni atd. se liSi v zavislosti na dalSim vyuziti krali¢at. Kralicata jsou vSak vétSinou ustajena
skupinové (Dvorak, 1973). Staii 42 — 56 dnd je u mlad’at oznacovano jako tzv. krizové
obdobi, jelikoz probiha prvni linani srsti, dochdzi k vyméné¢ mlécnych zubl a kréli¢ata jsou
také zavisla na ptredkladanych krmivech. Toto obdobi je proto Casto doprovazeno zazivacimi
obtizemi a celkovou sniZzenou odolnosti mlad’at, a proto Casto dochéazi ke zvySenym ztratam
(Dvorak, 1973; Zadina a kol., 2009). Ve 3 mésici veéku je vhodné mlad’ata rozdélit dle

pohlavi, aby nedochézelo k nechténému pied¢asnému oplodnéni samic (Dvorak, 1973).

3.1.4 VYZIVA KRALIKU

Travici systém kralika domaciho je charakterizovan pomérné velkou kapacitou
Zaludku a dobfe vyvinutym slepym stfevem Vv porovnani s jinymi nepfezvykavymi byloZravci
(Portsmouth, 1977). Patii mezi monogastricka zvifata a neumi dokonale travit vlakninu. Proto
je mikrobialni aktivita pravé slepého stieva velmi dulezita pro procesy traveni a vyuziti zivin.
Pomér délky travici trubice k délce téla kralika je 12,5:1, coz je znacné mensi pomér nez
u inych bylozravci. Proto se u nich pro celkové lepsi zuzitkovani zivin vyvinula tzv.
cékotrofie — chovani, kdy zvifata poziraji mékké vykaly pochazejici ze slepého stieva
(caecum), které jsou bohaté na ziviny (Harcourt-Brown, 2002). Diky tomu tak projde 80 —
100 % potravy travicim ustrojim dvakrat. Nejprve prochazi poziené krmivo pres zaludek
a enké stievo do slepého stieva, kde je pomoci mikroorganismil natravena vldknina. Takto
upravena travenina je pak vnoci, kdy je zvife v klidu, vylu¢ovana zté€la ven v podobé
mékkych vykald, tzv. cékotrofii, a kralikem znovu pozirana. Takto natravena potrava je
bohatd predevSim na vitaminy skupiny B, které jsou dulezité pro pifestavbu aminokyselin
z neplnohodnotnych bilkovin rostlinnych krmiv do plnohodnotnych bilkovin organismu
kralika. K tomuto procesu pfispivaji velkou mérou opét symbiotické mikroorganismy, které
Jjsou Vv travicim procesu rozkladany a slouzi tak jako zdroj dalSich aminokyselin (Malik a kol.,
1999).

Navic se u kralika vyvinula strategie vysokého pifijmu krmiva a pomérné rychlé
ptepravy traveniny skrz travici systém (De Blas et Wiseman, 2010).

Chceme-li plné vyuzit rastového potencialu kralika a dosahnout uplné funkéni

kapacity jeho traviciho traktu, musime nechat rostouciho kralika projit postupnou adaptaci
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z mlééného krmeni na pevnou stravu. Tento proces adaptace ovliviluje nejen travici procesy,
ale také rast sttevni mikroflory a vyvoj sttevnich obrannych mechanismu, které chrani zvite

proti zazivacim chorobam (De Blas et Wiseman, 2010).

3.1.4.1 TRAVICI SOUSTAVA

Ackoli je kralik domaci typickym bylozravcem, jeho travici systém se pomérné
radikalné lisi od jinych znamych bylozravych druhi, jako jsou naptiklad koné ¢i prezvykavci.
V jeho travici soustavé se miZzeme setkat s mnoha unikatnimi anatomickymi vlastnostmi,

které se autor pokusi v této kapitole popsat.

3.14.1.1 USTNIDUTINA

Tréavici soustava kralika zacina pysky, které spolecné s tvrdym a mékkym patrem a
S tvaremi ohranicuji ustni dutinu. Horni pysk je typicky rozstépeny a saha az k ¢umaku.

Zubni vzorec dospélého jedince kralika domaciho je 203 3 /10 2 3. Dutina Ustni je
tedy vybavena celkem 28 zuby — horni ¢Celist obsahuje 4 fezaky dlatovitého tvaru, 6 zubua
ttenovych a 6 stolicek, do spodni Celisti jsSou zasazeny pouze 2 tezaky, 4 tfenové zuby a 10
stolicek, Spi¢aky kralikim chybi uplné. MIéEny chrup kralicat ¢itd pouze 16 zubi a k jeho
vyméné dochazi zpravidla od 18. dne véku mlad’at. PIného poctu zubti dosahne krélik
pfiblizn¢ ve véku jednoho mésice (Smith, 2001).

Obdobné jako hlodavci (Rodentia) maji pfedni fezaky silné vyvinuté a pfeménéné
v tzv. hlodéky, které kralikim dorstaji po cely zivot. Od hlodavcu je vSak odliSuje jejich
stavba - zatimco kralici (a cely fad zajicovci) maji fezaky po celém povrchu zubu kryté
tvrdou sklovinou, hlodavelim pokryva sklovina pouze pfedni ¢ast zubli a zadni ¢ast je kryta 0
poznani mék¢i zubovinou. Dal§im ndpadnym rozdilem je umisténi fezakl v horni Celisti, kdy
druhy vyrazné mensi par zubl je umistén za prvnim parem velkych hlodakt (Harcourt-
Brown, 2002). Shadle (1936) uvadi, ze fezaky kralikiim dorustaji kazdy tyden piiblizné o 2
mm, je proto nutné jim zajistit moznost jejich neustalého obrusovani.

V duting ustni kralika domaciho vyustuji ¢tyfi pary hlavnich slinnych 714z - pfiusni,
podcelistni, podjazykové a jaimové. Sliny obsahuji enzymy amylazy a galaktosidazy a jsou
kontinualn¢ produkovany podcelistnimi zlazami a v ptipadé piijmu potravy i Zzlazami
ostatnimi. Lipaza a mocovina jsou V krali¢ich slinach pfitomny pouze ve stopovém mnozstvi

(Ruckebusch et al., 1991).
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3.14.12 ZALUDEK

Potrava rozmélnénd v Gstni dutiné se polknutim dostdva ptes hltan a jicen do
jednokomorového zaludku. Struktura a funkce kraliciho jicnu se nijak zvlasté nelisi od
ostatnich nepiezvykavych byloZzravych druhti zvitat a na traveni ma jen maly ¢i Zadny vliv,
jeho funkce je tedy jen ptepravni (Ruckebusch et al., 1991).

Zaludek kralika ma tvar pismena J a sklada se z nékolika zakladnich &asti - vasténi
jicnu do Zaludku se nazyva Ceslo (cardiacum), kranialni a nejSirsi ¢ast se nazyva fundus, dalsi
Casti je sestupné télo zaludku a posledni vzestupny distalni Gsek se nazyva pyloricka ¢ast.
Tento usek se postupné zuZzuje a prechazi v tenké stievo jako tzv. vratnik (pylorus). Svérac
Cesla je lemovan bezzlaznatym vrstevnatym dlazdicovym epitelem a je velmi dobte vyvinuty,
coz kralikim zabranuje zvracet (O’Malley, 2005). Kranialni ¢ast zaludku, fundus, je hlavni
sekre¢ni ¢asti zaludku. Obsahuje zna¢né mnozstvi Krycich parietalnich bunék, které vylucuji
kyselinu chlorovodikovou a vnitini faktor, a dale hlavni buriky, které vylucuji pepsinogen,
prekurzor pepsinu (Davies et Davies, 2003). Pylorus - vratnik ma dobie vyvinuty svalnaty
svéra¢ (O’Malley, 2005).

Samotny zaludek kralika je pomérné velky a zaujima piiblizné 15 % celého traviciho
traktu (Cruise et Brewer, 1994). Je tenkosténny a ma velmi slabé vyvinutou svalovou vrstvu,
coZ mu samotnému znemoziuje posunovat traveninu dale do stiev. Je proto vzdy ¢astecné
vyplnény a slouzi pro cékotrofy jako skladovaci dutina (De Blas et Wiseman, 2010). Pro
spravné fungovani traviciho traktu kralika musi byt zajistén téméf neustaly piisun potravy,
aby dochézelo k pravidelnému obménovani a posouvani traveniny dale do stfev. O’Malley
(2005) uvadi, Ze kralik piijima 2-8 g potravy az tficetkrat za den v 4-6 minutovych
intervalech. Griffiths a Davies (1963) uvadi, Ze i po 24 hodinach putstu byl Zaludek dospélého
jedince krélika z 50 % zaplnény a obsahoval smés potravy a chlupi obklopenych tekutinou.

V Zaludku kralika se mizeme nékdy setkat s tzv. trichobezodry, coz jsou v podstaté
zamotky z chlupt. Pfitomnost trichobezodrt v zaludku se diive odivodiovala pouze jako
dasledek poziti chlupti zvifetem, nyni je vSak obecné povaZzovéana za ndsledek snizeného
zalude¢niho pohybu, coz mlze byt zplisobeno fyzickou necinnosti kralika nebo sekundarné
snizenou motilitou stfeva (Harcourt-Brown, 2002).

Jelikoz je v zaludku neustale obsaZena Cast traveniny, dochazi ke kontinualni sekreci
zaludecnich stav. PH je kyselé a pohybuje se v rozmezi mezi 1 az 5, v zavislosti na Casti
zaludku (Gutiérrez et al., 2002, 2003.; Chamorro et al., 2007; Orengo et Gidenne, 2007,
Gomez-Conde et al. 2009), ptitomnosti nebo absenci mékkych vykala (Griffiths et Davies,
1963), dob¢ od piijmu krmiva (Alexander et Chowdhury, 1958) a na v€ku kralika (Grobner,
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v oblasti ¢esla za nepfitomnosti mékkych vykali, 4 hodiny po poziti stravy a u kralikd
starSich jak 3 tydny.

Kojena krali¢ata maji pH v Zaludku v rozmezi 5 — 6,5 (Fekete, 1989). Pozité mléko
zformuje v Zaludku krali¢ete pisobenim enzymu podobného reninu polotuhou hmotu, ktera je
postupné posouvana do tenkého stteva (Henschel, 1973). Prodlouzené zadrzeni této hmoty
v zaludku by mohlo u jinych zvifecich druhli zpusobit vyrazné Sifeni bakterii. U mladat
kralika jsou vSak béhem prvnich tfi tydnl zivota pocty bakterii v travicim traktu udrzovany
pod kontrolou diky tzv. Zalude¢nimu nebo téz mlécnému oleji, coz zabrafiuje infekci. Tato
substance obsahuje oktanové a dekanové mastné kyseliny, které jsou produkovany
enzymatickou reakci vlastnich travicich enzymi kojené¢ho krélika s matefskym mlékem
(Canas-Rodriguez et Smith, 1966).

Pokud by se nekterym bakteriim podatilo pieci jen ptezit vliv mlécného oleje, jejich
Sifeni by zabranila také pasivni ochrana v podob¢ matetskych protilatek, které mlade ziskalo
prostfednictvim placenty jesté pfed narozenim a dale v mlezivu (Kulangara et Schecktman,
1962). Tyto faktory spoleéné¢ udrzuji gastrointestindlni systém kralicat v obdobi pted
odstavem v témét sterilnim stavu. Alus a Edwards (1976) uvadi, ze kralicata krmena
nahrazkami mléka ¢i mlékem jinych druht zvitat si nedokazou vyvinout tuto antimikrobidlni
ochranu a jsou u nich bézné tézké bakteridlni enteritidy. Kralicata jsou tedy zcela zavisla na
matefském mléku do 10 dnii véku.

Asi ve dvou tydnech véku zaCinaji krali¢ata pozirat matetské cékotrofni mékkeé
bobky. Jelikoz maji na povrchu mucinézni povlak, zlstava jejich mikrobidlni obsah chranény
pred vlivem mlééného oleje dostate¢né dlouho, aby mohl projit dile do stiev a zde
kolonizovat rozvijejici se cékum, coz nasledné umozni kralikim v obdobi odstavu zapocit
fermentaci pevné stravy (O’Malley, 2005). Vlastni cékotrofie zac¢ina ve 20 dnech véku, kdy
Jiz pevné latky tvoti vétSinu pfijimané potravy a od 30. dne Zivota, kdy je jiz pfijem mléka
minimalni, je cékotrofie plné¢ vyvinuta. V tomto obdobi se soucasn¢ zastavuje produkce
mlééného oleje, a tak mize dojit k uplnému rozvoji stfevni mikroflory. Zaludecni pH se
snizuje na dospélou Urovenl vrozmezi 1 az 2, coz pusobi jako dalSi U€innd bariéra proti
mikrobidlni kolonizaci zaludku a tenkého stfeva (Fekete, 1989). Ochrana rostouciho kralika
proti stfevnim infekcim béhem obdobi odstavu siln€¢ zavisi na synchronizaci ptechodu
z jednoho ochranného mechanismu na druhy. Proto se s vétSinou piipadd stievnich
onemocnéni (jako jsou napiiklad kokcidiozy) v krélic¢ich koloniich setkdvame pravé v obdobi

tésn¢ po odstavu.
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Prichod celé traveniny Zaludkem u dospélého jedince trva za normélnich podminek
ptiblizné 3 az 6 hodin (Harcourt-Brown, 2002). V zaludku zapoc¢ina hydrolyza bilkovin diky
komplexu pepsinu a kyseliny chlorovodikové. Dulezitou vyjimku tvoii traveni cékotrofnich
vykalti. Ty jsou na povrchu chranény mucinézni vrstvou a zlstdvaji nedotCeny po dobu
nejméné 6 az 8 hodin po poziti (Carabao et Piquer, 1998). Béhem této doby mize uvnitf
téchto mekkych vykalt dochézet k mikrobidlni fermentaci, coz vede ke vzniku kyseliny

mlééné v zaludku, a pH se v zaludku zvySuje na 3 (Griffiths et Davies, 1963).

3.14.13 TENKE STREVO

Dalsi ¢asti traviciho traktu je tenké stfevo, které méti u kralikt pfiblizn€ 3 metry
a zabird asi 12 % celého gastrointestinalniho traktu (O’Malley, 2005). V tenkém stievé
dochazi Kk pievazné ¢asti traveni a vstiebavani zivin pomoci pasivniho nebo aktivniho
transportu po celé sliznici. Ke zvétSeni vnitiniho povrchu tenkého stfeva a usnadnéni tak
vstfebavani zivin slouzi malé vybézky, tzv. klky, které pokryvaji pfevaznou ¢ast povrchu
tenkého stieva. Muzeme ho rozdélit na tii ¢asti — dvanactnik (duodenum), laénik (jejunum)
a kycelnik (ileum; Kardong, 2009).

V proximalni ¢asti duodena vyust'uje zlu¢ovod, kde dochazi k sekreci zluci. Jenkins
(2000) uvadi, ze kralik vyprodukuje denné okolo 100 az 150 ml zlu¢i na kilogram télesné
hmotnosti, coz je sedmkrat vice nez produkce u psa. Zlu¢ obsahuje piedeviim Zlu¢ové
kyseliny, které jsou syntetizovany v jatrech a jsou dulezité pro traveni tuku. Dalsi funkéni
slozkou zlué¢i jsou zluCové pigmenty. Biliverdin je produktem rozkladu hemoglobinu
a u vétsiny sav€ich druhl je pfed tim, nez je vyloucen do zluce, pfeménén pomoci enzymu
biliverdin reduktazy na bilirubin. Aktivita biliverdin reduktazy je u kraliki vSak velmi nizka —
az 60 krat nizsi nez napiiklad u potkanu, a proto je 63 % zlucovych barviv kralikti tvofeno
nezreagovanym biliverdinem (Munoz et al., 1986).

Naopak Vv distalni ¢asti duodena vyustuji vyvody slinivky bfisni, daleko od vyvodu
Zlu¢ovodu (Carabao et Piquer, 1998). Je jimi do duodena piivadéna pankreaticka Stava bohaté
na enzymy S$tépici cukry, tuky a bilkoviny jako jsou trypsin, chymotrypsin
a karboxypeptiddzy. Déle zde dochazi k sekreci stievnich travicich enzymu a pufrd. PH
tenkého stieva se zde blizi 7 (Vernay et Raynaud, 1975; Nicodemus et al., 2002).

Jejunum neboli lacnik je nejdelsim usekem stieva a 1 celkové nejdelsi Casti celého
traviciho traktu. V bfisni dutiné vytvaii nejriznéjsi klicky. I zde dochazi k traveni potravy
a dalSimu vstfebavani Zivin. Na konci pfechdzi v posledni ¢ast tenkého stfeva - kycelnik

neboli ileum. Povrch sliznice ilea jiz neni tolik Clenity a v podslizni¢nim vazivu se nachazi
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agregaty lymfatické tkané, tzv. Peyerovy platy (¢i plaky), a jejich dulezitost roste
v distalngjSich castech kycelniku. Tyto useky lymfatické tkané jsou dilezitym spoustécim
mistem sliznicni imunity, zprostfedkovavaji totiz transport patogennich mikroorganizmi
a jinych velkych molekul do mizy ¢i krve, kde mtze dojit ke styku s makrofagy a lymfocyty
(O’Malley, 2005). Distalni konec ilea se rozsifuje v kulovity silnosténny ttvar oznaovany
jako sacculus rotundus, ktery vytvaii spojeni mezi ileem, cékem a tlustym stievem (Jenkins,
2000). O’Malley (2005) udava, ze se tento organ Vyskytuje pouze u celedi zajicovitych,
a jelikoz obsahuje opét zna¢né mnozstvi lymfatické tkan¢ a makrofagi, ma imunologickou
funkci a je nékdy oznacovan jako tzv. ,,stievni mandle®.

Prichod traveného materialu tenkym stfevem kralika je v porovnani s jinymi
bylozravymi druhy pomérné rychly. K peristaltickym kontrakcim dochazi kazdych 10 — 15
minut a tato doba se neméni ani v zavislosti nafazi cékotrofniho cyklu. Lebas (1979)
odhaduje reten¢ni Casy traveniny na 10 az 20 minut v jejunu a 30 az 60 minut v ileu. Hormon
motilin stimuluje kontrakce hladké svaloviny. Jeho uvolilovani je stimulovano pfitomnosti
tuk® a naopak inhibovano pfitomnosti sacharidi v obsahu stieva (Ito, 1990). Aktivita motilinu
v distalni ¢asti tenkého stieva klesa, v cékum jiz zcela chybi, ale znovu se objevuje v tlustém

stieve.

3.14.1.4 SLEPE STREVO

Dalsim oddilem traviciho traktu kralika je slepé stievo (cékum), které je prvni Casti
tlustého stfeva. Pro travici systém kralika je to velmi dilezity a nezastupitelny orgén a je
proto také zna¢né vyvinuty - je proporcionalné nejvétsi nez u kteréhokoli jiného savce
(Jenkins, 2000). Je ptiblizné dvakrat delsi nez btisni dutina (Jenkins, 2000) a jeho kapacita je
desetkrat vétsi nez zaludku (O’Malley, 2005). Autor O’Malley (2005) uvadi, ze slepé stievo
kralika tvoti 40 % z celkového objemu traviciho traktu, ale Jenkins (2000) udava, ze to mize
byt dokonce az 60 %.

Slepé strevo kralika ma podobu tenkosténného slepého vaku, ktery je stoCeny ve
ttech zahybech. Jeho prvni Cast se nazyva ampule caecalis coli, ktera tvori T-kfizovatku mezi
ileem, slepym stievem a proximalni ¢asti tracniku (Harcourt-Brown, 2002). Dalsi a hlavni
¢asti je mohutné stocené télo slepého stieva, na jehoz konci se nachazi dlouhy slepé
zakonéeny tenky vybézek appendix vermiformis (Donelly, 1997). Tento vybézek obsahuje
znacné mnozstvi lymfatické tkdn¢ a vylucuje do lumen céka hydrogenuhli¢itanové ionty,
které napomahaji oddélovani tékavych mastnych kyselin produkovanych fermentaci a vody,

které jsou absorbovany pfes stievni epitel, za vzniku cekalni pasty (Williams et al., 1961).
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Slepé stfevo poskytuje vhodné anaerobni podminky pro znaéné mnozstvi druhd
bakterii. Nejvice jsou zde zastoupeny bakterierodu Bacteroides spp., které se zde vyskytuji
v mnozstvi az 10 na 9/g (Fekete, 1989). V lumen slepého stfeva se vyskytuji bakterie
roduBifidobacterium spp., Endophorus spp., Streptococcus spp. a Acuformis spp. Na sliznici
stteva se pak nachazeji bakterie rodu Clostridium, Peptococcus, Peptostreptococcus
a Fusobacterium, a mnoho dalsich neidentifikovanych anaerobnich druht (Cheeke, 1987;
Straw, 1988). Soucasti mikroflory slepého stieva kralika mohou byt také nékteré druhy
nepatogennich prvokd, jako jsou bi¢ikovei rodu Eutrichomastix spp., Enteromonas spp.
a Retortamonas spp. nebo améboidni organismus Entamoeba cuniculi (Lelkes et Chang,
1987). Kuvasinkou specifickou pro kralika je druhSaccharomyces (syn. Cyniclomyces)
guttulatulus, ktera je v obsahu slepého stieva pfitomna v mnozstvi 10 na 6/g (Forsyth et
Parker, 1985). Setkame se zde i s malym mnozstvim bakterii Escherichia coli, coZz nemusi
nutn¢ indikovat prijmové onemocnéni (O’Malley, 2005).

Hodnota pH v krali¢im slepém stievé se méni v zavislosti na fazi cékotrofniho cyklu.
Rano je pH cékalniho obsahu alkalické a v polovin€ odpoledne se zac¢ina zna¢né okyselovat.
Lelkes a Chang (1987) uvadi, Ze odpoledni hodnota pH je navic obecné vyssi u dospélych
jedinct (5,9 — 6,8) nez u krali¢at v obdobi odstavu (5,4-6,3).

3.14.1.5 TLUSTE STREVO

Jak jiz bylo popsano vyse, prvni casti tlustého stfeva je slepé stievo. DalSimi ¢astmi
pak jsou traénik a konecnik. Tracnik kralika miizeme rozdélit na nékolik odlisnych
polohovych a morfologickych ¢asti. Zakladni déleni ho rozd€luje na tra¢nik vzestupny, pticny
a sestupny. Hladkéa svalovina tra¢niku vytvaii na jeho povrchu viditelné podélné pruhy,
tzv. ténie, a kruhové vyduté zvané haustra.

Vzestupna ¢ast tracniku je velmi dlouhda a zabirda pfevaznou Cast bfisni dutiny.
MiiZzeme ji dale rozdélit na 4 az 5 tseku (Harcourt-Brown, 2002; Davies et Davies, 2003).
Prvni ¢ast, ktera je ptiblizn¢ 10 cm dlouha, ma na svém povrchu tii ténie, které mezi sebou
vytvaii tii fady hauster. Na sliznici 1ze vidét malé vystupky méfici asi 0,5 mm, které jsou
povazovany za jedine¢né pouze pro ¢eled’ zajicovitych. Piedstavuji zvySeni povrchu tlustého
stieva, ¢imzZ podporuji zvySenou absorpci (Harcourt-Brown, 2002). Druha ¢ast vzestupného
traniku je pfiblizn€ 20 cm dlouha a je tvofena pouze jednou ténii a mensim haustrem. Treti
Cast je nazyvana fusus coli a svalova tkan zde jiz nevytvaii ténie ani haustra. Je to asi 4 cm

dlouhd svalova oblast, kterd je vysoce inervovana. Slizni¢ni povrch mé v této casti vyrazné
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podéIné zéhyby a obsahuje ¢etné poharovité buiiky. Ctvrta ¢ast vzestupného tra¢niku je
histologicky k nerozeznani od tra¢niku pfiéného a sestupného (Harcourt-Brown, 2002).
Vzhledem k tomu, Ze fusus coli vytvafi ptirodni rozdéleni mezi dvéma morfologicky
a funk¢éné odliSnymi sekcemi kraliciho tra¢niku, mnoho fyziologickych text opustilo tradicni
pojeti vzestupného, pficného a sestupného tracniku a zavedlo misto toho oznaceni jako
"proximalni" a "distalni" tracnik (Snipes et al. 1982).
Posledni casti tlustého stieva je konec¢nik, ktery se morfologicky nelisi od jinych

zvitecich druht. Cela travici soustava je zakoncena fitnim otvorem.

3.1.4.2 TRAVENI BILKOVIN

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky slozené =z aminokyselin vazanych
peptidovou vazbou do dlouhych fetézci. Tyto polypeptidové fetézce jsou pak ve tiech
rozmérech skladany do charakteristickych terciarnich struktur (Villamide et al., 2010).

Nutri¢ni hodnota bilkovin je déna jak jejich aminokyselinovym slozenim, tak téz
jejich stravitelnosti, ktera je ur¢ena podilem proteinu strdveného a absorbovaného jako volné
aminokyseliny ve stfevech. Hlavni faktory podilejici se na traveni proteint u kraliktu stejné
jako u ostatnich nepfezvykacii jsou jejich chemickd struktura a vlastnosti a dostupnost
k enzymtm (Villamide et al., 2010).

Traveni bilkovin za¢ina v zaludku, kde probiha jejich hydrolyza pomoci enzymu
pepsinu. Bilkoviny jsou tak $tépeny na jednodussi polypeptidy. Stépeni pokracuje v tenkém
stievé, kde jsou polypeptidy rozkladany pomoci dalSich enzymi (pfedevSim trypsin ze
slinivky bfisni) na peptidy a postupné az na samostatné aminokyseliny. Ileum je posledni ¢asti
traviciho traktu, kde mohou byt aminokyseliny vstiebavany. Proto je iledlni stravitelnost
povazovana za skuteCnou stravitelnost, ktera nam dava presnéj$i pichled o dostupnosti
aminokyselin pro syntézu zivo¢isnych bilkovin, oproti stravitelnosti fekalni (Carabafio et al.,
2000). Nicméné i ilealni travenina obsahuje mnoho bilkovin endogenniho ptivodu,

napf. z epitelialnich bunék, mucinti ¢i mikroorganismu (Garcia et al., 2004).

3.1.4.3 TRAVENI LIPIDU
Lipidy jsou komplexni skupinou organickych latek skladajicich se z uhliku, vodiku
a kysliku. Je pro né charakteristicka hydrofébnost — tedy nejsou rozpustné ve vod¢. Oproti

tomu se dobfe rozpoustéji v organickych nepolarnich rozpoustédlech. Lipidy mohou byt
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rozdéleny na jednoduché lipidy, které neobsahuji mastné kyseliny, a komplexni lipidy, které
jsou esterifikované mastnymi kyselinami (Xiccato, 2010).

Nejvetsi nutricni vyznam maji triacyglyceroly, jelikoz pro zivocisné i1 rostlinné
organismy piedstavuji nejtypi¢téj$i zasobarnu energie. Oproti jinym komponentam
(bilkovinam ¢&i $krobu) jsou nositeli 2,25 krat vétsiho mnozstvi energie. Jedna se o jednu
molekulu glycerolu esterifikovanou tfemi mastnymi kyselinami. Fyzické, chemické a nutri¢ni
vlastnosti triacyglecerolt se pak odviji od charakteristik jejich mastnych kyselin, ptesnéji dle
poctu uhlikli a umisténi dvojnych vazeb. Triacyglyceroly ptfitomné v potraveé kralika obsahuji
vétSinou mastné kyseliny se stiedné dlouhymi a dlouhymi fetézci o 14 az 20 uhlicich, pfi¢emz
nejcastéjsi jsou 16 a 18 uhlikaté (Xiccato, 2010).

Jelikoz jsou lipidy hydrofobni povahy, je jejich trdveni pomoci hydrolytickych
enzymu zna¢né komplikované. Proto jsou nejprve v tenkém stievé emulgovany na drobné
kapénky a teprve po té $tépeny pomoci lipolytickych enzymt a nasledné vstiebavany
(Cheeke, 1987). Stejné jako u dalsich druht (prase, potkan i ¢loveék) zafina vSak travici
proces tukd u sajicich mlad’at kralikt v zaludku, kde pre-duodenalni lipazy (oralni a nékdy
zaludec¢ni) hydrolyzuji pfirozen¢ emulgovany tuk v mléce. U sajicich kralikli Zalude¢ni lipazy
tvofi vétsinu lipolytické aktivity (Marounek et al., 1995). Po odstavu triacyglyceroly
pfijimané v pevné stravé jiz vyzaduji emulgaci a Stépeni tak probiha az v tenkém stieve.
Emulgace probiha pomoci zlucovych soli produkovanych v jatrech. Ty $tépi tuky na malé
kapénky, které jsou nasledné lépe piistupné enzymim — predevSim pankreatické lipaze,
kolipaze, fosfolipaze a sterolesterhydrolédze. Ty hydrolyzuji triacyglyceroly no jednodussi
monoglyceridy, mastné kyseliny ¢i az na samostatny glycerol. Ty pak zlstavaji emulgovany
a ve formé& drobnych kapének, tzv. micel jsou dopravovany k mikroklkiim duodena a jejuna,
kde jsou pomoci difuze absorbovany. Zlu¢ové soli zistivaji vlumen stieva a jsou
vstiebavany az ve spodné&jsi ¢asti stieva, v distalnim ileu (Xiccato, 2010).

Absorbce tukd je pasivni proces bez potieby pfisunu energie. Po vstoupeni do
enterocyti jsou glycerol a mastné kyseliny s kratkym fetézcem (do 12 uhlikt) vstiebavany
pfimo do krve, kde cirkuluji jako neesterifikované mastné kyseliny. Monoglyceridy a mastné
kyseliny s dlouhym fetézcem (nad 12 uhliki) jsou re-syntetizovany do triacyglycerold.
Kapicky noveé vytvofenych triglyceridi jsou pak pokryty lipoproteinovou membranou
a vytvareji tzv. chylomikrony, které dale prochazi do lymfatické ob&hové soustavy (Xiccato,
2010). Tyto mastné kyseliny pak mohou byt metabolizovany jako zdroj energie, ukladany
pfimo do tukové tkané ¢i transportovany do mléka. Z tohoto diivodu miZze slozeni tukt

Vv potravé kralika ovliviiovat slozeni tuku v kralicim mase ¢i v mléce (Hernandez, 2008;
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Pascual et al., 2003). Nestravené mastné kyseliny mohou vstoupit do slepého stieva, kde jsou
hydrogenovany cékalnimi mikroorganismy, nebo prochazi nejspodnéjsi Casti stiev a jsou

vyluCovany ve vykalech (Xiccato, 2010).

3.1.4.4 TRAVENI SACHARIDU

Rostlinné sacharidy, které zatazujeme do vyzivy kralikti, mizeme rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupinou jsou sacharidy, Které jsou obsazeny pievazné v rostlinnych buiikach,
a zvite je hydrolyzuje pomoci endogennich stfevnich enzymt, druhou skupinu pak tvori
polysacharidy bunéénych stén, které mohou byt Stépeny pouze za pomoci enzymi
produkovanych mikroorganismy (Blas et Gidenne, 2010).

Dale muzeme sacharidy délit dle poctu cukernych jednotek na nejjednodussi
monosacharidy (tvotfené pouze jednou cukernou jednotkou), oligosacharidy (sloZzené ze 2 az

10 cukernych jednotek) a polysacharidy (nejslozitéjsi sacharidy slozené z 11 a vice cukernych
jednotek).

3.1441 MONOSACHARIDY A OLIGOSACHARIDY

Jednoduché cukry jsou v krmivech pro kraliky obecné zastoupeny pouze v nizkych
koncentracich (<50 g.kgsusiny; Blas et Gidenne, 2010).

Z monosacharidii je nejvice zastoupena glukéza a fruktoza, které se vyskytuji
samostatné nebo spole¢né¢ ve formé disacharidu sacharéza (Blas et Gidenne, 2010).
Disacharid lakt6za, v porovnani s ostatnimi savci, je obsazen v mléce kralic ve velmi malém
mnozstvi (50 g.kg™ v susing), a proto se do granuli pro krali¢ata nepridava (Maertens et al.,
2006). Dalsi disacharidy, které se mohou objevit v potravé kralika, jsou napfiklad maltdza
a melibidza (Blas et Gidenne, 2010).

Oligosacharidy jsou definovany jako molekuly s nizkym stupném polymerizace.
Maltotriéza je trisacharid sloZeny ztfi jednotek glukdzy spojenych 1,4-a-glykosidickou
vazbou a je produktem traveni Skrobu (Blas et Gidenne, 2010). Mezi dalsi oligosacharidy
patii naptiklad rafin0za, stachy6za a verbaskoza, které jsou souhrnné oznacovany jako tzv.
a-galaktosidy. Zvifata (ani ¢lovek) je neumi sama stravit, jelikoz nemaji potiebné enzymy,
a jsou proto traveny az V tlustém stfevé za pomoci mikroorganismt. Kompletni proces traveni
a-galaktosidi byl popsan u potkanti a prasat, nicmén¢ se predpoklada, ze u kraliku jejich
Stépeni probihda obdobné (Goodlad et Mathers, 1990; 1991). Nalézaji se predevs§im

v semenech luskovin nebo v extrahovanych lusténinovych Srotech, napiiklad semena hrachu

28



jich obsahuji 50 g.kg™, semena lupiny 40 g.kga s6jova moucka 50 g.kg™susiny (Thivend,
1981).

3.1.44.2 SKROB

Skrob je hlavnim zasobnim polysacharidem vétsiny zelenych rostlin. U nékterych
druht rostlin, napiiklad pravé u topinamburu ¢i ¢ekanky, je vSak nahrazen a-fruktany, jako je
napftiklad inulin.

Sklada se z tisicti az desetitisici jednotek D-glukozy poskladanych do dvou typu
fetézcli — linearni nevétvené amylozy a rozvétveného amylopektinu. Kromé glukozy obsahuje
i malé mnozstvi lipidi a proteind (Swinkels, 1985). V rostlinach se vyskytuje ve formé
Skrobovy zrn a jejich tvar a velikost se lisi dle ptivodu — napf. ryzovy $krob ma maléd zrna
o velikosti 5-6 um, zatimco bananovy Skrob velka o velikosti 38—50 pum (Blas et Gidenne,
2010). Piedpokladem pro traveni Skrobu je absorbce enzymti do §krobového zrna.

Skrob je pro kréliky, stejné jako pro daldi hospodatska zvifata, téméi kompletné
stravitelny. Traveni Skrobu zaind v Zaludku, nicméné neexistuji zadna vérohodna data
orozsahu hydrolyzy (Blas et Gidenne, 2010). Bylo vypozorovano, ze obsah Skrobu
Vv travening v zaludku je o€ividné niz§i nez v potravé (Fraga et al., 1984). Wolter et al. (1980)
vypozorovali, Ze U restringovan¢ krmenych kralik porazenych 4 hodiny po krmeni bylo 31 %
pozitého Skrobu hydrolyzovano v Zaludku. Toto je vSak pravdépodobné nadhodnoceno,
jelikoz nebyl bran v Uvahu vliv mekkych vykald pozienych v rdmci cékotrofie (Blas et
Gidenne, 2010). Veskera amylaza v zaludku pochazi v podstaté z mékkych vykald a slin,
a zustava na konstantni urovni od 4. tydne zivota nezavisle na piijmu skrobu (Blas, 1986).
Hlavni faktor limitujici ¢innost amylazy v zaludku je pH (Blas et Gidenne, 2010). Pii poklesu
zalude¢niho pH pod 3,2 je aktivita amylazy zcela inhibovana (Blas, 1986).

Ptevazna cCast traveni Skrobu probiha v tenkém stievé za plisobeni pankreatické
amylazy. Dal8i enzymy, které se zde na traveni Skrobu podileji, jsou maltdza ¢i
amyloglukosidaza, s jejichz pomoci je $krob §tépen aZ na glukozu, kterd je nasledné
vstibavana in situ (Blas et Gidenne, 2010). Schopnost travit $krob je vSak ovlivnéna vékem
kréalika. Aktivita amylazy se vyrazné zvySuje mezi 2. a 7. tydnem zivota (Blas, 1986; Debray
et al., 2003; Gallois et al., 2008) a stale nartsta u tfimési¢nich mlad’at (Marounek et al.,
1995). Otutumi s kolektivem (2005) uvadi, ze amyloglukosidaza zvysuje svou aktivitu mezi
37. az 60. dnem zivota krélika. Na vyvoj aktivity maltazy v tenkém stievé vSak existuji rtizné
nazory — Gallois s kolektivem (2008) tvrdi, Ze zvySuje aktivitu mezi 2. a 4. tydnem Zivota, ale

nasledné jiz ne. Jini autofi vSak uvadi, Ze jeji aktivita narlistd pouze mezi 32. a 42. dnem
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(Debray et al., 2003) nebo naopak dokonce az mezi 1. a 3. mésicem zivota (Marounek et al.,
1995). Ptedpokladalo se, Ze miru traveni Skrobu v tenkém stievé lze také zvysit zvySenym
pfijmem Skrobu (Blas, 1986). Nov¢jsi vyzkumy vSak tento piedpoklad vyvraceji - Debray
s kolektivem (2003) napiiklad neobjevili Zadné rozdily v aktivité amylazy i dalSich enzymi
Vv tenkém stievé u kralika starych 42 dnd, které krmili dvakrat vétSim mnozstvim Skrobu nez
kraliky kontrolni. Mira traveni $krobu u mladych kralikd je navic ovlivnéna dobou odstavu.
Corring s kolektivem (1972) zjistili, ze aktivita pankreatické amylazy je u 30 dni starych
kralikti ¢asn¢ odstavenych ve 21 dnech vyssi oproti kralikiim neodstavenym. Aktivia maltazy
u nich v8ak byla naopak nizsi. Shodné vysledky uvadi také Gallois a kolektiv (2008).

Skrob, ktery se nestihl stravit v tenkém stfevé, je pomémé rychle hydrolyzovan
a $tépen pomoci mikroflory ve slepém a tlustém strevé (Blas et Gidenne, 2010). | v této ¢asti
traviciho traktu byla prok&zana pifitomnost amylazy, ktera je sem dopravena bud’ z tenkého
stfeva spole¢né s trdveninou anebo ma mikrobidlni pavod (Blas, 1986; Marounek et al.,
1995).

3.1.4.4.3 INULIN A OLIGOFRUKTOZA

Inulin patfi mezi fruktany, coz jsou polymery frukt6zy, a pomoci enzymu inulindza
je hydrolyzovan na oligofruktézu (Kaur et al., 1992). Z hlediska lidské vyzivy jsou inulin
a oligofruktéza vhodné pfedevSim pro diabetiky, jelikoZ maji niZsi kalorické hodnoty nez
bézné sacharidy diky B-2,1 glykosidickym vazbam, které spojuji jednotlivé molekuly
fruktozy. Tyto vazby je €ini téméf nestravitelnymi pro stievni enzymy. Inulin a oligofruktdza
tak prochazeji pres Usta, Zaludek a tenké stfevo, aniz by byly metabolizovany. To bylo
prokazano mnoha védeckymi studiemi (Okey, 1919; Nilsson et al., 1988; Rumessen et al.,
1990). Tyto studie naznacuji, Ze témé&f vSechen pozity inulin i oligofruktéza jsou zcela
fermentovany az po vstupu do tlustého stieva stievni mikroflérou. Kvasenim je ziskdvéana
energie, ktera je z velké casti vysledkem vyroby mastnych kyselin s kratkym fetézcem
a laktatu. Z analytické a fyziologického hlediska by tedy inulin a oligofruktoza mély byt
klasifikovany jako vlaknina (Graham et Aman 1986, Knudsen et Hessov, 1995; Nilsson et al.
1988).

Dalsi vyznamnou nutri¢ni funkci inulinu a oligofruktdzy je ptisobeni jako prebiotika,
jelikoz selektivné stimuluji rist a aktivitu fady potencialné zdravi prospéSnych stfevnich
bakterii (Gibson et al. 1995). Tyto bakterie produkuji enzymy, pomoci nichz inulin dokazou
roz§tépit a je tedy pro n¢ zdrojem energie. Prokazan byl napiiklad bifidogenni Gcinek, tedy

stimulace rustu bakterii rodu Bifidobacteria. Tyto bakterie inhibuji rtst skodlivych bakterii,
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stimuluji slozky imunitniho systému a napoméahaji absorpci urcitych iontl a syntéze vitamini
B (Bouhnik et al. 1994; Djouzi and Andrieux, 1997; Gibson et al. 1995).

Krom¢ snizené kalorické hodnoty, fyziologickych uc¢inkl jako vladknina, modulace
lipidt a probiotické funkce maji dle vysledki fady studii inulin a oligofruktoza také pozitivni
vliv na vstiebavani vapniku a dale na prevenci rakoviny u zvitat (Delzenne et Roberfroid,

1994; Ohta et al., 1993; Van den Heuvel et al. 1997).

3.1.4.44 VLAKNINA

Hlavni sloZkou stravy kralika je vlaknina, ktera tvoti asi 40 — 50 % piijmu. Ma vliv
na rychlost priichodu traveniny travicim traktem, funk¢nost sliznice a déle slouzi jako substrat
pro mikrofléru. Proto je jeji role ve vyziveé kralika nezastupitelnd a ma vliv na celkové zdravi
a produkci (Gidenne et al., 2010).

Koncept vlakniny byl jiz mnohokrat dikladné projednavan, nicméné vzhledem ke
komplexnosti vsech jejich slozek, jejich rozdilnym fyziologickym vlastnostem a riznorodému
chemickému slozeni do dne$ni doby neexistuje jednotna definice a ani jednotna mezinarodné
uznavana analyticka metoda k jejimu stanoveni (Gidenne et al., 2010). Zjednodusené lze fici,
Ze vlaknina jsou vSechny slozky potravy, které jsou tézce stravitelné endogennimi enzymy,
a které mohou byt v travicim traktu caste¢né ¢i zcela fermentovany. Jednad se predev§im
0 slozky buné¢nych stén rostlin, jako jsou celul6za, hemicelul6zy, pektiny, B-glukany, chitin
¢i lignin (Mertens, 2003). Jini autofi vSak do vlakniny zahrnuji i nékteré slozky ptuvodem
z cytoplasmy rostlinnych buné¢k — napf. resistentni skroby, nékteré oligosacharidy ¢i fruktany
(De Vries and Rader, 2005). Dale je mozné vlakninu délit dle rozpustnosti ve vodé na
rozpustnou, kam patii pektiny ¢i B-glukany, a nerozpustnou, kterou tvoii predevs§im celuldza,
hemicelulézy a lignin (Gidenne et al., 2010). Podrobné&ji lze pak nerozpustnou vlakninu
rozClenit pomoci detergentniho systému na neutrdlné detergentni vldkninu (NDF),
acidodetergentni vlakninu (ADF) a acidodetergentni lignin (ADL). NDF pfedstavuje zbytek
bunénych stén a zahrnuje celkovy obsah celul6zy, hemiceluléz a ligninu. ADF je
podmnozinou NDF, kterd obsahuje jiz pouze celulozu a lignin (Koukolova a kol., 2010).

Pektiny jsou polysacharidy vyskytujici se ve stfedni lamele bunécnych stén
dvoudéloznych rostlin, zejména v primarnich tkanich u mladych rostlin. Déle se vyskytuji
napiiklad v semenech Iusténin ¢i v ovocnych plodech. Celuléza je hlavni stavebni
polysacharid rostlinnych bunéénych stén a je tvofena jednotkami B-glukézy linearné
spojenych B-1,4 vazbami. Hemiceluldzy jsou polysacharidy, na jejichz stavbé se podileji

kromé& glukozy 1 dal$i monosacharidy (manéza, galaktéza, xyloza atd.), které pak tvofi
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rozvétvené fetézce. Patii sem napiiklad galaktomanany, galaktany, xylany, manany a dalsi.
Lignin je nesacharidova slozka buné¢nych stén rostlin a jeho obsah se zvySuje s rostoucim
stafim rostlin. Jedna se o vysokomolekularni latku sloZzenou z derivata fenylpropanu, které
tvofi vysoce vétvenou a trojrozmernou sit’.

Ptedpokladalo se, ze vldknina je trdvena az ve slepém stievé za pomoci
mikroorganismu, nicméné v soucasnosti jiz existuji diikkazy, ze nékteré soucasti stavebnich
sacharidii jsou degradovany jiz pied vstupem do slepého stieva kralika, coz bylo pozorovano
i u dalSich nepiezvykavcu jako jsou prasata ¢i dribez. Rozsah precékalniho traveni se u hrubé
vlakniny pohybuje mezi 7 — 19 % (Yu et al., 1987) a mezi 5 — 43 % u NDF (Gidenne et
Ruckebusch, 1989). Nicmén¢ stejné jako v pripadé skrobu mohou byt takto vysoké hodnoty
zpusobeny piijmem mékkych vykalt diky cékotrofii (Marounek et al., 1995).

Degradace vlékniny je primarn¢ urcena retencnim ¢asem traveniny ve slepém stieve,
zdejsi mikrobialni aktivitou a jejim chemickym slozenim a strukturou. Cékalni
mikroorganismy produkuji enzymy, které jsou schopny hydrolyzovat zékladni slozky
vlakniny. Ve slepém stfevé kralika byla zjiSténa pievaha enzymii pro degradaci pektint
a hemiceluldz nez pro degradaci celulozy (Falcdo e Cunha et al., 2004; Marounek et al.,
1995). To je zpusobeno niz§im poctem celulolytickych bakterii v porovnani s bakteriemi
xylanolytickymi nebo pektinolytickymi (Boulahrouf et al., 1991). Slozeni cékalni mikroflory
je vsak do jisté miry ovlivnéno typem diety a tim padem i rozdilnym slozenim vlakniny.
Napiiklad pti zkrmovani cukrové fepy byla zjisténa vyssi aktivita pektinolytickych
a celulolytickych bakterii, zatimco pfi diet¢ obsahujici pSeni¢né otruby byla zvySena
xylanolyticka aktivita (Falcdo e Cunha et al., 2004).

Retenéni dobu traveniny v céku lze odhadnout zrozdilu mezi pramérnou ileo-
rektalni reten¢ni dobou a minimalni dobou prichodu traveniny. Gidenne (1994) zméfil, Ze
ileo-rektalni retenéni doba u primérného kralika pfti diet€ obsahujici 360 g NDF na kg suSiny
je 13,2 hodin. Druhd hodnota, ziskana pomoci ilealné kanylovanych zvifat, je pomérné
konstantni v rozmezi od 3,5 do 4,5 hodiny, s primérem 3,7 hodiny (Garcia et al., 1999;
Gidenne, 1994). Z toho vyplyva, ze doba fermentace vlakniny (v céku a proximalni casti
tracniku) je cca 9,5 hodiny (13,2 — 3,7; Gidenne et al., 2010). Délka reten¢ni doby je také
ovlivnéna velikosti ¢astic. Bjornhag (1972) vypozoroval, Ze velikost ¢astic vlakniny ma vliv
na vstup traveniny do slepého stieva. Také Gidenne (1993) vypozoroval, ze ¢astice mensi nez

0,3 mm byly v céku zadrzeny déle (prumérné 10 i vice hodin) oproti ¢asticim vétsim.
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3.1.4.5 ZAKLADNI POTREBY ZIVIN

V poslednich letech se pravidelné zvySuje produktivita intenzivné chovanych kralika
z divodu zlepseni v oblasti genetiky, managementu chovu a patologii. Samice jsou schopny
odstavit vice jak 60 mlad’at ro¢né, ktera diky vysoké rychlosti rastu dokazou béhem vykrmu
az padesatkrat znasobit svou porodni hmotnost (De Blas et Mateos, 2010). Aby chovatel
dosahoval takovychto vysledk, je ovSem nutné zajistit zviratim dostatecny pfisun zivin.

Pozadavky na ziviny se v jednotlivych obdobich Zivota kralika méni a pro GispéSnost
chovu je tieba je respektovat. Zaroven je nutné si uvédomit rozdily mezi jednotlivymi
kategoriemi zvitat. Autor se v praci zaméti predevsim na kraliky ve vykrmu.

Kralici ve vykrmu maji pomérné vysoké naroky na obsah Zivin a energie v krmivu
vzhledem k vysoké intenzité ristu. Ve vyzivé kraliku se pro vyjadifeni energetické hodnoty
vyuziva jednotka stravitelna energie (SE) udavana v MJ, kterou ziskame po odecteni energie
vyloucené ve vykalech od celkové brutto energie (BE) krmiva (Xiccato et Trocino, 2010).
Riizni autofi doporucuji obsah SE v krmivu pro vykrm v rozmezi od 9,41 — 11,17 MJ.kg™
v pivodni hmoté¢ (Colin, 1975; Davidson et Spreadbury, 1975; Colin et Allain, 1978;
Berchiche et Lebas, 1994; Taboada et al., 1996; De Blas et al., 1998).

Diky své zvlastni fyziologii traviciho traktu jsou krélici ve vykrmu schopni
dosahovat dobrého rastu pii dietach s vysokym obsahem vlakniny. Partridge s kolektivem
(1989) zjistili, ze maximalniho ristu bylo dosaZeno s dietami, které obsahovaly kolem 180 —
210 g ADF na kg susiny (a bez piidavku tuku), coz odpovida piiblizné 9,7-10,3 MJ.kg™
stravitelné energie (SE). Pii vys$$im obsahu vlakniny jiz kralici nebyli schopni udrzet ptijem
SE. Diety s velmi vysokym obsahem vl&kniny (350 g.kg-1 ADF v su$ing) snizovaly pramérny
denni pfirastek a konverzi krmiva o 30 az 50 % oproti dietam s optimalnim obsahem. Dalsi
studie prokazaly, Ze zvySeni obsahu ADF v potravé ze 190-210 na 240-260 g.kg-1 v susiné
zpusobilo nariist mortality vykrmovanych zvitat (Gutiérrez et al., 2002) a vedlo ke zhorSeni
struktury sliznice stiev (Alvarez et al., 2007).

Velmi vyznamnou Zivinou ve vyzivé kréalika jsou bilkoviny, které jsou dilezitym
zdrojem dusikatych latek (NL). Dostate¢ny piisun bilkovin a aminokyselin je vyznamnym
limitujicim faktorem v pfijmu krmiva a tim padem irastu kralika. Spreadbury (1978)
zkrmoval kralikiim krmiva s koncentraci NL v rozmezi 104 — 225 g na kg suSiny. Zjistil, Zze
spotfeba krmiv a s nim i rast kraliki se zvySoval s ddvkami NL v krmivu az do obsahu 150 ¢

na kg. Pfi vysSich koncentracich bylo pozorovéno jiz jen nepatrné zvySeni. Rust se také
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vyrazné zlepsil pii ptidavku aminokyselin methioninu a lysinu, které jsou ve vyzivé kralika
limitujici.

Kralici nemaji zadné specifické pozadavky na obsah tukli ve vyzivé krom¢ malé
potieby esencidlnich mastnych kyselin (pfedev§im kyselina linolova a linolenova). Kyselina
linolova je dilezitd pro tvorbu kyseliny arachidonové, coz je prekurzor pro tvorbu
prostaglandini a prostacyklinii ¢i thromboxanii, ma tedy vliv na reprodukci a udrZeni
homeostazy. Linolenova kyselina je dulezita pro tvorbu kyseliny eikosapentaenove, ktera je
prekurzorem mnoha sloucenin nezbytnych pro funkci srdce, sitnice a mozku a také pro
imunitni systém (Enser, 1984; Sanders, 1988). Potieba téchto esencialnich kyselin je snadno
naplnéna lipidy obsazenymi v konvencnich surovinach, které se pouzivaji do krmnych smési.
Tradi¢né je vyziva kralika zalozena na nizko az stfedné energetickych krmivech a obsah
surového tuku v diet¢ v priméru neptesahuje 30 - 35 g na kg. V soucasné dobé je vsak
pomérné bézny pridavek omezeného mnozstvi tukt (10 - 30 g na kg) do kralicich diet
Vv intenzivnich chovnych systémech (Maertens, 1998). Zvysena koncentrace energie v krmné
davce je vhodna zejména pro samice, které jsou v laktaci a zazivaji energeticky deficit
(Xiccato, 1996). Pridavek tuku do krmné davky pro mlad’ata v odstavu miize napomoci
k dobré télesné kondici, stimuluje vyvoj imunitniho systému a zlepsuje celkovy zdravotni stav
(Maertens et al., 2005). U kralika ve vykrmu pak mizeme piidavkem tukt pfiznivé ménit
nutriéni vlastnosti krali¢iho masa (Hernandez, 2008).

Pozadavky intenzivné chovanych kraliki na zékladni Ziviny, stopové prvky

a vitaminy jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 1: Zakladni nutri¢ni pozadavky intenzivné chovanych kralikl (pfepocitano na obsah
susiny 90 %; De Blas et Mateos, 2010).

Samice v reprodukci Vykrm
SE (MJ.kg?) 10.7 10.2
NDF (g.kg%) 320 (310-335) 340 (330-350)
ADF (g.kg?) 175 (165-185) 190 (180-200)
CF (g.kg?) 145 (140-150) 155 (150-160)
ADL (g.kg?) 55 50
Skrob (g.kg™) 170 (160-180) 150 (140-160)
NL (g.kg?) 175 (165-185) 150 (142-160)

34




Tabulka 2: Pozadavky na stopové prvky intenzivné chovanych kraliki (pfepocitano na obsah

susiny 90 %; De Blas et Mateos, 2010).

Prvek

Samice v reprodukci

Vykrm

Kobalt (mg.kg™?)

10.7

10.2

Meéd (mg.kg?)

320 (310-335)

340 (330-350)

Zelezo (mg.kg™?)

175 (165-185)

190 (180-200)

Jod (mg.kg?)

145 (140-150)

155 (150-160)

Mangan (mg.kg™)

55

50

Selen (mg.kg?)

170 (160-180)

150 (140-160)

Zinek (mg.kg™)

175 (165-185)

150 (142-160)

Tabulka 3: Pozadavky na obsah vitamint intenzivné chovanych kralikt (pfepo¢itano na obsah

susiny 90 %; De Blas et Mateos, 2010).

Vitamin Samice v reprodukci Vykrm
Vit. A (mIU.kg?) 10 6
Vit. D (mIU.kg?) 0,9 0,9
Vit. E (IU.kg?) 50 15
Vit. Kz (mg.kg?) 2 1
Vit. B1 (mg.kg?) 1 0,8
Vit. B, (mg.kg?) 5 3
Vit. B (mg.kg?) 15 0,5
Vit. Bio(ug.kg?) 12 9
Kys. listova (mg.kg™?) 15 0,1
Niacin (mg.kg™) 35 35
Kys. pantotenova (mg.kg™) 15 8
Biotin 100 10
Cholin (mg.kg?) 200 100

3.2 TOPINAMBUR

Slune¢nice hliznata (Helianthus tuberosus L.) neboli téz topinambur hliznaty je
rostlina z ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae) nebo sloznokvété (Compositae) ztadu
hvézdnicotvarné (Asterales). Rod Helianthus zahrnuje ptiblizné¢ 50 druht rostlin ptivodem
z Ameriky. Radime sem i dalsi vyznamnou zemédélskou plodinu, znam&jsi druh sluneénice -
slunec¢nici ro¢ni (Helianthusannuus, Kays et Nottingham, 2008). Morfologicky si jsou obé

rostliny zna¢né podobné, ale topinambur selisi tim, ze vytvati pod zemi odolné hlizy (Stauffer
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et al. 1980). Zpisobem péstovani ma topinambur tudiz blize spiSe k brambordm (Hamouz
a Lachman, 2010).
Jedna se o alternativni plodinu, ktera nachazi uplatnéni jak v lidské vyzivé, tak i ve

vyZzivé zvifat, v picninafstvi ¢i jako energeticka plodina (Kasal a kol., 2000).

3.2.1 PUVOD A VYVOJ PESTOVANI

Topinambur pochazi pivodné¢ ze Severni Ameriky, kde roste ve volné pfirodé¢
dodnes (Kasal a kol., 2000). Nicmén¢ piesné misto puvodniho vyskytu zlstava predmétem
diskuzi (Chekroun et al., 1994). Odtud ho roku 1605 dovezl cestovatel Samuel de Champlain
do Evropy a od té doby se rozsitil kosmopolitn¢ (Martin et al. 2002). Jelikoz se jedna o velmi
odolnou plodinu, je péstovan téméf po celém svété veetnd Ceské republiky. Ve vétsim
méfitku se vsak péstuje jen v nékolika zemich, z nichz mizeme jmenovat napiiklad Francii,
odkud pochdzi i prvni zminky o jeho péstovani v Evropé.

V poslednich 300 letech zajem o tuto plodinu zna¢né kolisal. Béhem dob netrody ¢i
nedostatku potravin (napfiklad béhem a po 2. svétové valce) se Casto zvySoval zajem o ne
tolik znamé potencialni zdroje obzivy (Kays et Nottingham, 2008). V Ceské republice
zazivala tato plodina nejvétsi rozkvét v 60. letech 20. stoleti, kdy byla péstovana piedevsim
na Tteboiisku, v oblastech, kde se nedatilo bramboram. Od té doby se u nas objevilo né¢kolik
dalSich pokust o péstovani topinamburli, naposled v roce 1993, kdy byly vypéstovany na
Lounsku na plose cca 50 ha k vyrob¢ pfirodniho sladidla pro diabetiky Vivahelp (Hamouz a
Lachman, 2010).

V soucasné¢ dobé se vSak zdjem o topinambur opét zvysSuje diky zvySujicimu se
povédomi o jeho pozitivnim vlivu na zdravi zvifat i lidi. Jelikoz se jedna o dietni potravinu, je
vhodny jako souéast racionalni vyzivy jako alternativa za brambory ¢i pro diabetiky a dale

nachazi uplatnéni i pfi produkci biopaliv (Kays et Nottingham, 2008).

3.2.2 BOTANICKY POPIS ROSTLINY

Slunecnice topinambur dortsta do vysky az 3 metru (Kasal a kol., 2000). Lodyha
mize byt lysa nebo drsné ochlupena. Trichomy plni u rostliny ochranou funkci a jejich
pfitomnost je podminéna geneticky. U topinamburu existuji minimalné ¢tyii druhy trichomt,
které se 1isi ve velikosti, umisténi a hustoté (Kays et Nottingham, 2008). Lodyha se v horni
¢asti rostliny vétvi (Jezkova, 2004). Kvétenstvi na jednotlivych vétvich se nazyvaji ubory

a jsou tvotfena drobnymi zlutymi jazyckovitymi kvéty. Rostlina kvete v obdobi srpna az fijna
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a Ubory mohou dorustat do velikosti 10 cm (Kasal a kol., 2000). Kvéty nasledn¢ uzravaji
v mald tvrda semena, v naSich agroekologickych podminkach se vSak vétSinou semena
netvoii (Cerny, 2003).

Listy jsou vétSinou vstficné, v horni casti rostliny vSak spiSe stfidavé (Jezkova,
2004). Maji vejcity tvar, jsou zaspicatélé a zuzuji se Vv kiidlaty asi 1 az 6 cm dlouhy fapik.
Jsou hrubg pilovité, na horni strané drsné a zespodu bélavé pytité. Dortstaji velikosti 10 az 20
cm a jsou 5 az 10 cm Siroké, pii¢emz v horni ¢asti rostliny dortstaji do mensich velikosti
(Kays et Nottingham, 2008).

Jak jiz bylo feceno vySe, lisi se topinambur od ostatnich druhti z rodu Helianthus tim,
Ze vytvaii masité hlizy. Tyto hlizy se vytvaii na kratkych vybézcich pod zemi (Stauffer et al.
1980). Jsou protahlého tvaru s nepravidelnym povrchem a s ¢etnymi kulovitymi hrbolky, na
kterych se nachazeji vegetaéni ocka (Cerny, 2003). Na povrchu jsou pokryty jemnou slupkou
bilé, ruzové az Cervené barvy (Jezkova, E. 2004). Na rozdil od hliz brambor obsahuji hlizy
topinamburu namisto $krobu jinou zasobni latku - polysacharid inulin, diky kterému se fadi
mezi znacné dietni potraviny vhodné i pro diabetiky. Hlizy se vyznacuji pfedev§im vyraznou
odolnosti vii¢i mrazu, kdy vydrzi teploty az - 30 °C, a je tedy mozné je sklizet aZ na jate.

Lodyha pokracuje 10 az 15 cm pod zem, kde se rozristd v mohutny kofenovy
systém. VétSina kofend dosahuje délky minimalné 70 cm, diky ¢emuz dokaze rostlina

ziskavat ziviny a vlahu z vétsich hloubek (Cerny, 2003).

3.2.3 PESTOVANI A SKLIZEN

Topinambur je pomérné nenaro¢na rostlina svysokou vytéznosti a dobie se
vyrovnava s extrémnimi podminkami jako je sucho, chlad ¢i Zivinové chudé pudy (Cieslik et
al., 2011). Navic je také znac¢n¢ odolny vici chorobam a skudcim a nevyzaduje tedy
chemickou ochranu, ¢imzZ se fadi mezi ekologické plodiny.

Technologicky systém péstovani topinamburu se odviji od uzitkového sméru —
sadbovy, potravinaisky, krmivaisky &i energeticky (Cerny, 2003). Topinambur lze péstovat
bud’to intenzivné jako jednoletou rostlinu v ramci stéidani plodin v osevnim sledu, anebo
extenzivné vice let po sobé&, kdy se porost sam obnovuje z hliz zanechanych v pudé po sklizni
(Kasal a kol., 2000). Pfi jednoletétm péstovani je vhodné topinambur zafadit do
nevyrovnanych sledii plodin, naptiklad pfi vysokém podilu obilnin, pfi kterych jinak dochézi
Kk jednostrannému zatéZovani pudy (Jezkova, 2004). Nevyhodou vsak je, ze pozemek musi byt

vCas piipraven pro péstovani dal§i plodiny, a tudiz musi byt sklizen provedena jesté na
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s kofeny a vytvafi spole¢né s ptidou kompaktni celek, ktery je tézce narusitelny a obtizné se
sklizi (Cerny, 2003). Dalsi nevyhodou pii jednoletém péstovani je zapleveleni nasledné
plodiny rostlinami topinamburu. Vysoké rastové schopnosti 1ze naopak vyuzit pfi péstovani
viceletém, kdy odpada vysadba, jelikoz rostliny jsou schopné samoobnovy z ponechanych
hliz (Kasal a kol., 2000). Sklizet se pak mtze az na jafe, kdy je mechanizovana sklizei zna¢né
hliz a pady (Jezkova, 2004).

Technologie péstovani se odviji dle zvoleného intenzivniho nebo extenzivniho
zpuisobu péstovani. Pii jednoletém péstovani se provadi na podzim po sklizni piedplodiny
nejprve podmitka a jeji oSetfeni a aplikuji se organicka hnojiva (Kasal a kol., 2000). Po té se
hnoji draselnymi a fosfore¢nymi hnojivy dle obsahu téchto zivin v pidé a nasleduje zimni
hluboké& orba. Jarni prace se zahajuji dle vlhkosti pudy poéinaje urovnanim povrchu pudy
s naslednou aplikaci mineralniho dusiku, jehoz mnozstvi se odviji dle nasledného vyuziti
topinamburu (Cepl a kol., 1997). Dusik se pak do ptdy zapravuje kypienim, které je vhodné
v bramboraiskych oblastech opakovat (Kasal a kol., 2013). KdyZ je pida piipravena, je
vhodné zahdjit vysadbu béhem biezna ¢i dubna, kdy jsou nejvhodné&jsi klimatické podminky
(Kasal a kol., 2000). Jezkova (2004) uvadi, ze hlizy je vhodné vsazet do hloubky 6 — 12 cm,
zatimco Kasal s kolektivem (2000) uvadgji hloubku 12 — 14 cm. Oba autofi se shoduji, ze
hlizy by se mély sazet ve vzdalenosti 25 — 40 cm pii mezifddkové rozteci 75 cm a Ze
nejvhodngjsi je pouzit hlizy o hmotnosti cca 40 — 60 g (Cerny, 2003). Na hektar by se pak
mélo vysadit cca 50 az 55 tisic hliz (Cepl a kol., 1997; Jezkova, 2004; Kasal a kol., 2000).

Po vysadbé je vhodné provést vlaceni sitovymi branami a po té prooravku naslepo
(Jezkova, 2004; Kasal a kol., 2000). Po vyraseni rostlin se provadi pleCkovani a vlaceni
sitovymi branami, pficemZz se musi dbat zvySené opatrnosti, jelikoz mladé rostliny
topinamburu jsou velmi citlivé na poskozeni (Cepl a kol., 1997). Kultivace je zakondena
nahrnovanim hrobkovacimi télesy na hloubku asi 4 az 6 cm, pfi¢emz se ke stonkim rostlin
nahrnuje asi 3 — 6 cm pudy (Kasal a kol., 2000). Béhem vegetace jiz neni potieba provadét
zadné dalsi zasahy, jelikoz topinambur je pomérné nenaro¢ny a zaroven odolny k chorobam
a Skidctim. Ani druhotné =zapleveleni nepfedstavuje pifi péstovani topinamburu zadny
problém, jelikoz je zcela potlateno vysokou riistovou schopnosti a konkurenceschopnosti
topinamburu v druhé &asti vegetace (Cepl a kol., 1997; Jezkova, 2004; Kasal a kol., 2000).

Pred sklizni je nejprve tieba nadzemni ¢asti rostlin posekat zaci sekackou. Tyto naté

lze vyuzit jako objemové krmivo nebo pro vyrobu silaze. Zbylé strniSté¢ se pak rozbiji

38



rozbije¢em ve vyice stonkt 5 az 10 cm (Cepl a kol., 1997). Sklizefi je tieba provadét ve
obalené ptidou tvofi tézce narusitelné celky, které prochazi celym sklizecim Ustrojim a je zde
proto nutnost vysokého podilu ru¢ni prace (Jezkova, 2004; Kasal a kol., 2000).

Pti viceletém péstovani topinamburu se zalozeni porostu prvni rok v zasadé nelisi od
jednoletého zptsobu. Sklizen Ize vSak provadét az na jate, coz je, jak jiz bylo zminéno vyse,
z pohledu mechanizace daleko vyhodngjsi (Cerny, 2003). Pii sklizni se zamérné ponechava
&ast hliz na pozemku pro obnovu porostu na dalsi rok (Cepl a kol., 1997; Jezkova, 2004;
Kasal a kol., 2000). Po sklizni se pozemek pfihnojuje primyslovymi hnojivy a provede se
hribkovani. V piipadé potieby, dle obsahu v pad¢, je vhodné aplikovat fosfor a dusik (Kasal
akol., 2000). V ptipadé, ze se nasledné rozhodneme vyuzit pozemek pro jinou plodinu, je
nejjist&jsi po jarni sklizni topinamburt aplikovat na pidu piipravek Roundup (Cerny, 2003;
Jezkova, 2004; Kasal a kol., 2000).

3.2.4 CHEMICKE SLOZENI NADZEMNI CASTI

Zelené ¢asti rostliny maji oproti hlizam vétsi obsah vody, dusikatych latek, popelovin
a naopak nizsi obsah hrubého tuku a hrubé vlakniny (Ma et al., 2011). SuSina nadzemnich
organt dosahuje 16 — 18 % (Cerny, 2003).

Diky vysoké produkci nadzemni biomasy a vysokym hodnotam fruktana ve stonku je
mozné sklizet za G¢elem zkrmovani také nadzemni ¢asti topinamburu (Meijer et Mathijssen,
1991). Naté¢ mohou byt zkrmovany Cerstvé nebo konzervované, ackoli silaZzovani je pomérné
naro¢né vzhledem k vysoké koncentraci lehce rozpustnych cukrii a vysoké mife vlhkosti.
Optimalni kvalitu krmiva lze ziskat pfi sklizni nati v poloving zafi, kdy i1 koncentrace bilkovin
bude na maximalni Grovni. Nicméné vynosy hliz se v tomto obdobi zna¢né snizi vzhledem
k malé velikosti rostliny. Z tohoto pohledu je vyhodngjsi sklizen provadét az po zimnim
obdobi, ale nutri¢ni hodnota nati pak zdaleka nedosahuje takovych kvalit v porovnani s jinymi
picninami, jako je naptiklad vojtéska, jelikoz obsah hrubych 1 stravitelnych bilkovin je zna¢né
snizeny, ale 1 pfes to se stale jedna o pfijatelny zdroj krmeni (Ma et al., 2011).

Cerstva nadzemni hmota topinamburu obsahuje mnoho vitamini, jako je kyselina
askorbova, riboflavin, kyselina nikotinovéa, B-karoten a dalsi, a také mineralnich soli (Sawicka
et Kalembasa, 2008). V letech 2010 az 2012 byl proveden vyzkum na obsah makroprvki
V nadzemnich Castech rostliny topinamburu v zavislosti na mife hnojeni mineralnimi hnojivy.

Pro vyzkum byly vyuzity kultivary Albik a Rubik. Pada obsahovala velmi vysoké
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koncentrace fosforu, vysoké koncentrace drasliku, manganu a zinku, stfedni koncentrace
hoi¢iku a zeleza a nizké koncentrace boru a médi. Primérny obsah studovanych
makroelementi v suSin€ listi a stonki byl nasledujici (v g na kg suSiny): dusik - 27,25,
draslik - 34,791, fosfor - 2,791, vapnik - 0,883, hoi¢ik - 0,474, sira - 1,074, sodik - 1,747.
Mineralni hnojeni pouzité v experimentu mélo vyznamny vliv na obsah vsSech prvkt
analyzovanych v této studii. Bylo zji$téno, Ze hnojeni fosforem a draslikem zptsobilo nartst
v obsahu drasliku a podstatné snizeni obsahu dusiku v nadzemnich ¢astech topinamburu ve
srovnani s kontrolou. Hnojeni dusikem do 150 kg/ha nemélo téméf zadny vyznam, nicméné
pti zvySeni davky na 200 kg/ha se ve srovnani s kontrolou vyznamné snizil obsah tohoto
prvku v nadzemnich ¢astech rostliny — koncentrace dusiku zde byla vibec nejnizsi. Nejvyssi
na pozemku, kde bylo timto prvkem piihnojovano v davce 100 kg/ha. Nejvyssi obsah drasliku
a vapniku v nadzemnich ¢astech rostlin byl zjistén na plochach hnojenych pouze fosforem
a draslikem a nejvys$si obsah hoi¢iku a siry na plochach, kde se aplikoval dusik v davce 100
kg/ha. Nejvyssi obsah sodiku byl pak zaznamenan pii hnojeni dusikem v davce 50 kg/ha.
Zvyzkumu vyplyva, Ze genetické vlastnosti jednotlivych odrid topinamburu
spole¢n¢ s mineradlnim hnojenim urcuji obsah makroprvki v jeho nadzemnich c¢astech

(Sawicka et al., 2015).
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4 METODIKA
4.1 BILANCNI POKUSY

Pro zjisténi vlivu topinamburu na stravitelnost zivin v krmivu u kraliki byly
provedeny tfi bilanéni pokusy. Pokusy se uskute¢nily na ptidé Ceské zemédélské univerzity
vV obdobi od 21. srpna 2014 do 9. fijna 2014. Do pokusu bylo zafazeno celkem 31 zvitat, ktera
byla rozd¢lena do tii skupin. Prvni skupina, ktera ¢itala 10 zvifat, byla krmena krmnou smési
(KS) s20% piidavkem topinamburu (T20). Druha skupina slozena téz z 10 kraliki byla
skupinou kontrolni a byla krmena granulemi bez piidavku topinamburu (K). Tieti skupina
skladajici se z 11 zvitat byla krmena KS s piidavkem topinamburu 10 % (T10). Celkové

receptury vSech tii pokusnych krmnych smési (PKS) jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 4: Procentické zastoupeni jednotlivych komponent v PKS.

Komponenta 1. skupina Kontrola 2. skupina
T20 (+20 %) K T10 (+10 %)
Lapilest 11 21 16
Vojtéska 24 24 24
Ps. otruby 10 10 10
Jabl. vylisky 9 14 12
Cukrov. tizky 10 15 12
SES 3 3 3
Oves 7 7 7
DB - KC 1 1 1
Topinambur nat’ 20 0 10
Sladovy kvét 5 5 5
CELKEM 100 100 100

Po prvnim bilan¢nim pokusu byl z prvni skupiny odstranén jedinec ¢islo 6 z divodu
vyhazovani krmiva. Napajeni bylo ad-libitum. Krélici byli ustajeni v klecovych
dvouetazovych bateriich.

Zvitata byla zvazena na zacatku celého pokusu a pak nasledné¢ vzdy na zacatku
a konci dané bilance, celkem bylo provedeno sedm vazeni. Dale byla sledovéana spotieba
krmiva a produkce vykald. Na konci kazdé bilance byl odebran od kazdého jedince vzorek

vykalt, ktery byl nasledn€ analyzovan v laboratoftich.
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Na konci pokusu byla zvifata porazena a byla zjiStovana jatecna vytéznost

Vv zéavislosti na pohlavi a pokusné krmné smési.

4.2 PRIPRAVA VZORKU

Odebrané vykaly byly nejprve vysuSeny a nasledné byly namlety na jednotlivé
homogenizované vzorky. Takto pfipravené vzorky byly nasledné analyzovany. Analyzy Zivin
vychézely z nafizeni komise ES 152/2009 obsahujici metody zkouSeni pro uiedni kontrolu
krmiv. Ze vzorku se stanovoval obsah suSiny a popelovin, NL, hrubého tuku, CF, NDF, ADF
a ADL Kazdy vzorek byl analyzovan minimalné dvakrat, pficemz vysledek je aritmetickym

primérem téchto naméfenych hodnot s dodrzenim odchylky opakovatelnosti.

4.3 STANOVENI SUSINY A POPELOVIN

V susarn€é byly pii 103 °C po dobu minimélné¢ 4 hodin vysouSeny porcelanové
kelimky, které byly nésledné pfendany do exsikatoru. Po vychladnuti se kelimky zvazily na
analytickych vahach a bylo do nich navazeno po 4 g vzorki s pfesnosti na 0,0001 g. Kelimky
S navdzenymi vzorky byly opét vlozeny do suSarny na minimalné 3 hodiny, vychlazeny
v exsikatoru a na zavér opét zvazeny. SuSina byla nésledné vypoctena dle nésledujiciho
Vzorce:

G (m3 —-ml

100
m2 ) *

Vysvétlivky:
e m1 =hmotnost prazdného vysuseného kelimku v ¢
e M2 = hmotnost navazky v g

e m3 = hmotnost kelimku se vzorkem po vysuseni V ¢

Po stanoveni suSiny byly porceldnové kelimky nésledné vyuzity i pro stanoveni
popelovin. Kelimky se vlozily do elektrické pece, kde byly zihany pfi teploté¢ 550 °C po dobu
5,5 hodiny.

Po vychladnuti v exsikatoru byly kelimky opét zvazeny a obsah popelovin se
nasledné vypocital dle vzorce:

§= (m4 —-ml

100
m2 ) *
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Vysvétlivky:
e ml = hmotnost prazdného vysuseného kelimku v ¢
e M2 = hmotnost navazky v g

e m4=hmotnost kelimku se vzorkem po spéleni v g

4.4 STANOVENI VLAKNINY

Obsah vlakniny byl stanoven pomoci piistroje ANKOM?220 Fiber Analyzer. Pro
stanoveni vlakniny se vyuziva technologie filtraénich sacku (FBT — Filter Bag Technology).
Vzorky se navazi do sacku, které jsou nasledné¢ zataveny a ulozeny do extrakéni nadoby
s refluxem pfiistroje ANKOM?220, ktery zahiivé a neustéle protlacuje extrak¢ni Cinidlo sacky.
Ptes jejich stény se pak uvoliuji rozpusténé ¢astice a nerozpustné latky ziistavaji uzavieny
uvnitf sacku. Sacky maji zanedbatelny obsah dusiku a popela, nepohlcuji vlhkost a jsou

odolné vici pisobeni kyselin a hydroxidi (Teper, 2000).

4.4.1 STANOVENI HRUBE VLAKNINY

Hruba neboli nerozpustna vldknina zahrnuje predevsim celuldzu a lignin a pouze ¢ast
hemiceluldz, jelikoz vétsina se jich rozpusti pii kyselé a alkalické hydrolyze. Stanoveni bylo
provedeno na pfistroji ANKOM220 Fiber Analyzer za vyuziti slabé kyseliny a slabé zasady.

Filtra¢ni saCky byly nejprve popsany fixem na textil a vysuSeny v susarné pii teplote
105 °C. Po té byly prazdné sacky zvazeny a do kazdého byl navazen 1 g vzorku s pfesnosti na
0,0001 g. Sacky se zatavily a jejich obsah byl rovhomérné rozprostfen. Pro kontrolu byl ke
kazdé sad€ pfidan jeden tzv. korekcni sacek, ktery byl ponechan prazdny. Sacky byly
nasledné vlozeny do nosice (tfi vzorky do jednoho oddilu), ulozeny do pfistroje ANKOM220
Fiber Analyzer a zatézkany zavazim. Do pfistroje byl nalit roztok H2SO4(c = 0,1275 mol.dm"
%), ktery byl piipraven smichanim 14,16 ml 96% H2SOus 2 | destilované vody. Nasledng bylo
zapnuto topeni a michani a pfistroj byl uzavien. Po dosazeni 100 °C byl zah4jen odpocet 45
minut. Po uplynuti Casu byl roztok vypustén pomoci ventilu a bylo tfikrdt provedeno
proplachnuti horkou vodou po dobu 5 minut.

Po proplachnuti byl do piistroje nalit roztok NaOH (¢ = 0,313 mol.dm) ptipraveny
z 25 g NaOH a 2 | destilované vody a opét byly vzorky filtrovany po dobu 45 minut za
zapnutého topeni a michani. Po uplynuti doby byl hydroxid vypustén a opét se provedlo troji
proplachnuti horkou vodou po 5 minutach. Nasledné byly saCky se vzorky vloZeny do acetonu

a 3 minuty promichdvany. Déle byly vyjmuty, rozprostfeny na filtracni papir a pomoci
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druhého filtra¢niho papiru z nich byl zbyly aceton jemné vymackéan. Sacky se po té nechaly
chvili odvétrat a byly vlozeny do susarny o teploté 105 °C na 4 hodiny.

Po uplynuti ¢asu byly vzorky ulozeny do exsikatoru, aby vychladly. Po vychladnuti
byly zvazeny a uloZeny do pfedem zvazenych porcelanovych kelimkt, které byly nasledné
zihany pti 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po nésledném vychladnuti v exsikatoru byly
porcelanové kelimky opét zvazeny a byla zaznamendna hmotnost spaleného obsahu.

Hruba vléknina v % byla vypoctena pomoci vztahu:

<m3 +m4 —m5 — (ml x c))
F = * 100
m2

Vysvétlivky:
e ml = hmotnost prazdného sacku v g
e M2 = hmotnost navazky v g
e m3 = hmotnost sa¢ku po analyze CF v g
e m4 = hmotnost prazdného kelimku po vysuSeni v g
e mb5 = hmotnost kelimku po spéaleni v g

e C = korekéni faktor

hmotnost kontrolniho sacku po analyze CF

Cc =
hmotnost kontrolniho sacku pred analyzou CF

4.4.2 STANOVENI NEUTRALNE DETERGENTNI
VLAKNINY

K pfesnéjSimu urceni skutecného obsahu vldkniny se pouzZiva stanoveni neutralné
detergentni vlakniny, jelikoz zahrnuje celkovy obsah celuldzy, hemiceluléz a ligninu, a dale
acidodetergentni vlakniny, kterd obsahuje celuldzu a lignin. Stanoveni bylo opét provedeno
na pristroji ANKOMZ220 Fiber Analyzer po hydrolyze vzorku v prostfedi neutralniho roztoku
laurylsulfatu sodného.

Pfed zacatkem analyzy bylo namichano neutralné detergentni ¢inidlo nésledujicim
postupem: oddélené se v pfiméfeném mnozstvi vody za tepla rozpustilo 37,22 g chelatonu 11l
a 13,62 g tetraboritanu sodného, dale 60 g laurylsulfatu sodného a 20 ml ethylenglykolu

a nakonec 23,16 g hydrogenfosfore¢nanu sodné¢ho. Po dokonalém rozpusténi se vSechny tii
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objemy smichaly dohromady a ptfevedly do dvoulitrové odmérné baiiky, ktera byla doplnéna
vodou po rysku. Zasobni roztok detergentniho ¢inidla mé vykazovat hodnotu pH v rozmezi od
6,9 do 7,1. V ptipad¢, ze pH neodpovida pozadované hodnoté, upravi sepied doplnénim
vodou na konecny objem pomoci roztoku alkalického hydroxidu resp. mineralni kyselinou.
Roztok detergentniho ¢inidla silné péni a proto je tfeba s nim opatrné manipulovat. Pii
béznych laboratornich podminkach je stabilni po dobu jednoho mésice.

Obdobn¢ jako pii stanoveni hrubé vlakniny byly nejprve piipraveny filtraéni sacky.
Po zvazeni prazdnych sacka do nich bylo navazeno tentokrat 0,5 g vzorku. Jeden sacek byl
ponechan prazdny pro zjisténi korekce. Sacky byly opét zataveny a jejich obsah rovnomérné
rozprostien. Nasledné byly sacky vlozeny do nosice, uloZzeny do pristrojeANKOM?220 Fiber
Analyzer a zality neutralné detergentnim ¢inidlem. Do pfistroje se piidala o-amylaza
Vv mnozstvi 3,5 ml, pfistroj byl uzavien a bylo spusténo topeni a michdni. Po dosaZzeni 100 °C
byl zahéjen odpocet 75 minut a po uplynuti nastavené doby byl proveden tfikrat proplach
horkou vodou po 5 minutach a jednou studenou vodou.

Po proplachnuti byly safky se vzorky vlozeny na 3 minuty do acetonu
a promichavany. Po t¢ byly vyjmuty, rozprostieny na filtraéni papir a pomoci druhého
filtracniho papiru z nich byl jemné vymackan zbyly aceton. Sacky se nechaly chvili odvétrat
a byly vlozeny do susarny o teploté¢ 105 °C na 4 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru se sac¢ky

zvazily. Vypocet obsahu NDF byl proveden dle vzorecku:

<m3 — (m1+# c)>
NDF = * 100
m2

Vysvétlivky:
e ml = hmotnost prazdného sacku v g
e M2 = hmotnost navazky v g
e m3 = hmotnost sacku po analyze v ¢

e ¢ = korekéni faktor

4.4.3 STANOVENI ACIDODETERGENTNI VLAKNINY

Acidodetergentni vlaknina je stanovena opét pomoci pfistroje ANKOM?220 Fiber
Analyzer. Vzorky byly hydrolyzovany v kyselém prostiedi roztoku kyseliny sirové za ptidani

¢inidla cetyltrimetylamoniumbromid. Zbytkem po hydrolyze je ligninocelul6zovy komplex.
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Nejprve bylo ptipraveno detergentni ¢inidlo - 54 ml koncentrované kyseliny sirové
se opatrné smisilo s 1,5 | destilované vody. V roztoku se za horka rozpustilo 40 g
cetyltrimetylamoniumbromidu. Poté se roztok ptelil do 2 litrové odmérné baiky a doplnil se
po rysku destilovanou vodou.

Pro analyzu byly vyuzity sacky z pfedchozi analyzy NDF. Po stanoveni NDF se
sacky opét vlozily do nosice a nosi¢ do pristroje ANKOM. Bylo nalito detergentni ¢inidlo
a pristroj uzavien a spuSténo michani a topeni. Po zahfati ptistroje na 100 °C byl spustén
odpocet 60 minut a po skonceni procedury byl opatrné¢ vypustén roztok, piistroj otevien
a obsah ttikrat proplachnut horkou vodou po 5 minutéch a jednou studenou vodou.

Proplachnuté sacky se vzorky byly vyndany z pfistroje a vloZzeny na 3 minuty do
acetonu. Po té byly vyjmuty a jemné vysuSeny mezi dvéma filtraCnimi papiry. Sacky se
nechaly chvili odvétrat a byly vlozeny do suSarny o teploté¢ 105 °C na 4 hodiny. Néasledné
byly umistény do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny. Vypocet obsahu ADF byl proveden

dle vzorecku:

m3 — (mlxc)
ADF = * 100

m2

Vysvétlivky:
e ml = hmotnost prazdného sacku v g
e M2 = hmotnost navazky v g
e m3 = hmotnost sacku po analyze v ¢

e ¢ = korekéni faktor

4.4.4 STANOVENI ACIDODETERGENTNIHO LIGNINU

Ke stanoveni acidodetergentniho ligninu byly pouZity filtracni sa¢ky se vzorky, které
jiz proSly analyzou NDF a ADF. Vzorky byly vlozeny do 72% roztoku kyseliny sirové
(ptipraveny smichanim 720 ml 96% kyseliny sirové s 240 ml vody) a pfi pokojové teploté 20
°C extrahovany po dobu 4 hodin. Na pocatku extrakce a nasledné¢ v 30 minutovych
intervalech bylo se sd¢ky minimalné tficetkrat zatfeseno.

Po extrakci byl tfikrat proveden proplach sackd se vzorky horkou destilovanou
vodou V piistroji ANKOM po dobu 5 minut. Proplachnuté sacky byly nasledné suseny 2 az 3
hodiny pfi teploté¢ 105 °C. Po vysuSeni se sacky nechaly vychladnout v exsikatoru a byly
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zvazeny. Na zavér byly vzorky vloZzeny do pfedem ptipravenych a zvazenych porcelanovych
kelimkti a minimaln€ po dobu 2 hodin byly spalovény pfi teploté 550 °C.
Po vychladnuti se kelimky zvazily a byl vypocten obsah ADL dle nasledujiciho

VZorce:

ADL = <m3 — (m5—m4) — (m1 = c)) £ 100

m2

Vysvétlivky:
e ml = hmotnost prazdného sacku po vysuSeni v ¢
e M2 = hmotnost navazky v g
e m3 = hmotnost sacku po analyze ADL a vysuSeni v g
e m4 = hmotnost prazdného kelimku po vysuSeni v g
¢ mb5 = hmotnost spaleného kelimku v g

e ¢ = korekéni faktor

4.5 STANOVENI HRUBEHO TUKU

Do extrakénich patron bylo navazeno po 5 g vzorku a byly uzavieny tukupropustnou
vatou. Kazd4 patrona se vlozila do pfedem zvazené baiiky. Patrony byly umistény do
extrakéniho pfistroje, do kazdé banky se odméfilo 70 ml petroletheru a umistily se do
ptistroje pod ptislusnou patronu. Takto Ize do piistroje vlozit na jednu analyzu Sest vzorkd.
Piistroj byl zapnut, pustil se pfitok vody a po dosazeni 90 °C byla zahajena prvni faze
extrakce trvajici 20 minut. Po uplynuti ¢asu byl pfistroj prepnut do druhé faze extrakce
trvajici 45 minut. Treti fdze se nazyva recovery a trvala pfiblizné¢ 30 minut. Po skonceni
procesu extrakce byly bainky umistény do susarny, kde se nechali minimaln¢ 60 minut suSit
pii 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru byly bafiky zvazeny. Obsah tuku byl nasledné

vypocitan v % dle vzorecku:

m3 — ml
tuk = — 100
m2

Vysvétlivky:
e ml = hmotnost prazdné baiiky v g
e m2 = hmotnost navazky v g

e m3 = hmotnost bariky po extrakci v g
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4.6 STANOVENI DUSIKATYCH LATEK

Dusikaté latky byly stanoveny metodou dle Kjeldahla na pftistroji Kjeltec 2400. Do
stojanu jsme si pfipravili 16 mineralizacnich tub a do kazdé bylo navazeno 0,5 g vzorku.
K navazenym vzorkiim v tubé se pfidala mineraliza¢ni tableta slouZzici jako katalyzator a 10
ml kyseliny sirové z davkovace, obsah byl pomoci krouzivého pohybu promichan. Nasledné
bylo pfiddno dvakrat 5 ml peroxidu vodiku. Na stojan byl vlozen exhaustor, zamichalo se
S obsahem a po skonceni pénéni obsahu se cely stojan s tubami vlozil do mineraliza¢niho
bloku roztopeného na teplotu 400 °C. Mineralizace probihala piiblizné 60 minut a po uplynuti
doby se stojan vyndal a tuby se nechaly vychladnout. Po vychladnuti bylo pfidano do kazdé
tuby dvakrat 5 ml destilované vody a obsah byl opét promichan.

Dalsi ¢ast stanoveni dusikatych latek pokracovala na pfistroji Kjeltec 2400. Piistroj
byl zapnut a pfed spusténim analyzy byl proveden nékolikrat slepy pokus, tzv. blank. Slepy
pokus se opakoval, dokud vysledna hodnota nebyla pod 0,2 a dva po sobé& nasledujici pokusy
nemély piiblizné stejnou vyslednou hodnotu. Do piistroje jsme zadali navazky vzorkd a po
vloZeni prvni tuby do pfistroje a zaklapnuti dvifek se spustila analyza. Po skonceni analyzy se
nam na piistroji ukazal obsah NL ve vzorku v %. Takto jsme postupné zanalyzovali v§echny

vzorky.

4.7 VYPOCET STRAVITELNOSTI

Stravitelnost Zivin testovanych krmnych smési byla stanovena pomoci vypoctu
indikatorovou metodou stravitelnosti zivin s vyuzitim ligninu jako pfirozené¢ho interniho
indikatoru. Stravitelnost topinamburové nati, jako komponentu pokusnych krmnych smési,
byla stanovena na zékladé¢ vztahd vypocitanych metodou linearni regrese a korelace

stravitelnosti Ziviny v jednotlivych testovanych krmnych smésich (Kacerovsky a kol., 1990).

4.8 STATISTICKE ANALYZY

Podrobné statistické vyhodnoceni bylo provedeno analyzou rozptylu s jednoduchym
tfidénim metodou Tuckeyho HSD testu. Ke statistickému vyhodnoceni byly pouzity
programy Statistika 2012 (StatSoft) a tabulkovy editor Microsoft Excel 2010.
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5 VYSLEDKY
5.1 STRAVITELNOST ZIVIN

Tabulka 5 zobrazuje primérné stravitelnosti zivin pokusnych kompletnich krmnych
smési v ramci vSech tii bilan¢nich pokust.

V ramci 1. bilan¢niho pokusu byly nejvyssi stravitelnosti zjistény téméft u vSech zivin
pro krmnou smés T10 (piidavek topinamburu 10 %) a to 50,5 % * 0,04 % u popelovin, 65,3
% + 0,04 % u dusikatych latek, 81,6 % + 0,02 % u tuku, 34,5 % + 0,12 % u neutrodetergentni
vlékniny a 27,2 % + 0,04 % u acidodetergentni vlakniny. Pouze u hrubé vlakniny vykazovala
nejvyssi stravitelnost krmna smés T20 (S ptidavkem topinamburu 20 %) s hodnotou 31,2 % +
0,08 %. Nejnizsi stravitelnost popelovin (42,1 % * 0,07 %), NL (57,5 + 0,06), CF (22,7 % £
0,25 %) a ADF (21,5 % + 0,16 %) byla u smési K (kontrolni). Nejnizsi stravitelnost tuku
(78,4 % % 0,04 %) a NDF (27,6 % + 0,03 %) byla u smési T20.

Ve 2. bilanci byla nejvyssi stravitelnost namétena pro vSechny ziviny u smési T10 —
popeloviny 57,1 % * 0,03 %, NL 67,8 % £ 0,03 %, tuk 87,4 % £ 0,01 %, CF 43,0 % + 0,05
%, NDF 42,9 % £ 0,05 %, ADF 35,1 % + 0,05 %. Smés K vykazovala nejnizsi stravitelnost
pro popeloviny 51,8 % = 0,04 %, NL 62,8 % + 0,03 % a CF 33,8 % £ 0,13 %. Smés T20 méla
naopak nejnizsi stravitelnost tuku 82,7 % + 0,02 %, NDF 35,0 % + 0,06 % a ADF 28,2 % *
0,08 %.

V 3. bilan¢nim pokusu bylo nejlepsich vysledki dosahovano opét se smési T10
s hodnotami 59,5 % + 0,05 % u NL, 83,1 % + 0,02 % u tuku, 22,8 % + 0,18 % u CF, 33,1 % *
0,09 % u NDF a 24,1 % + 0,13 % u ADF. Pouze popeloviny mély nejvyssi stravitelnost ve
smési K, a to 52,6 % * 0,15 %. Nejhorsi stravitelnosti byly naopak zjistény u smési T20 pro
vSechny ziviny — popeloviny 38,9 % + 0,06 %, NL 51,5 % + 0,03 %, tuk 80,6 % + 0,03 %, CF
15,7 % = 0,19 %, NDF 24,4 % + 0,09 % a ADF 14,2 % + 0,16 %.

Z vysledkl je patrné, Ze nejvyssi stravitelnosti u vSech zivin bylo dosahovéano v 2.

cvwr

cv w7
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Tabulka 5: Primérné stravitelnosti zivin pokusnych krmnych smési (v %).

K [Popeloviny | NL  [NTURIN CF | NDF ADF
g K [421%0,07]|57,5+0,06] 81,20,05] 22,7+0,25| 28,0+0,13[ 21,5+0,16
2| T10 |505+0,04]653+0,04] 81,6%0,02] 29,6+0,10| 34,5+0,12| 27,2+0,04
| | 120 | 449:0,04] 57,5+0,04] 78,4+0,04] 31,2+0,08| 27,6 £0,03| 22,3+0,06
g| K [51,840,04] 628+0,03]850£0,02]33,8+0,13] 358+0,10] 28,8+0,13
S| 710 |57,1+0,03]67,8+0,03( 87,4+0,01] 43,0£0,05| 42,9+0,05| 35,1+0,05
| ~| 120 | 54,1:0,03] 63,0+0,04] 82,7+0,02] 355+0,10] 35,0%0,06| 28,2 +0,08
$| K [526%0,15]531+0,09] 81,5+0,02[ 22,7£0,38] 31,0£0,23 233034
2| T10 |455+0,06] 59,5+0,05( 83,140,02] 22,8+0,18 33,1£0,09| 24,1+0,13
o 38,9+0,06] 51,5+0,03] 80,6+0,03] 157+0,19] 24,4+ 0,09] 14,2+0,16

Graf 1: Stravitelnost Zivin v pokusnych krmnych smésich (k tabulce 5).
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5.2 STRAVITELNOST TOPINAMBURU

V tabulce 6 jsou uvedeny stanovené hodnoty stravitelnosti jednotlivych zivin
u topinamburové nati v jednotlivych bilancich.
Ze stanovenych hodnot vyplyva, Ze stravitelnost popelovin nati topinamburu byla

nejvyssi v 1. bilanci s hodnotou 59,4 % a nejnizsi v 2. bilanci s hodnotou 35,8 %. NL

v

v

% ve 3. bilanci. NDF i ADF mély nejvyssi stravitelnost ve 2. bilanci s hodnotami 36,6 %
a 31,6 %. Nejnizsi stravitelnost NDF byla stanovena v 1. bilanci s hodnotou 28,8 % a ADF ve
3. bilanci s hodnotou 24,1 %.
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Tabulka 6: Stanovena stravitelnost zivin topinamburové nati (v %).

Popeloviny NL _ NDF ADF
1. bilance 59,4 71,4 68,2 66,7 28,8 27,7
2. bilance 35,8 67,1 75,6 47,6 36,6 31,6
3. bilance 45,7 49,7 78,5 27,2 33,1 24,1

* Nejvyssi hodnoty jsou vyznaceny Cervene.

Graf 2: Stravitelnost topinamburu (k tabulce 6).
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5.3 OBSAH ZIVIN V KRMNYCH SMESICH

Obsah jednotlivych Zivin v pokusnych krmnych smésich je uveden v tabulce €. 7.
Nejvyssi hodnoty pro popeloviny, tuk, CF, NDF a ADF byly stanoveny u krmné smési T20.
NL byly nejvyssi u krmné smési T10 a ADL u krmné smési kontrolni.

Ve vsech pokusnych krmnych smésich méla nejvyssi zastoupeni NDF s hodnotami

mezi 40 a 41,2 %. Nejnizsi byl pak obsah tuku s hodnotami v rozmezi pouze 2,8 — 3,1 %.

Tabulka 7: Obsah zivin v susin¢€ v pokusnych krmnych smésich (v %).

Popeloviny| NL _|ONTURMN CF | NDF | ADF | ADL
K 71 140 28] 214]  a11]  264| 77
T10 73] 152 28] 206] 400 252 66
120 76]  1a3]  31]  226] 412 267 72

* Nejvyssi hodnoty jsou vyznaceny Cervene.
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Graf 3: Obsah zivin v susin€ pokusnych krmnych smési (k tabulce 7).
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54 PRUMERNY DENNI PRIRUSTEK

V ramci bilanénich pokust byly zjistény primérné denni pfirtstky pro jednotlivé
pokusné krmné smeési. Nejvyssi denni prirtstky vykazovali kralici krmeni smési T10, a to
Vv pribehu celého vyzkumu. Nejhtife na tom byli kralici krmeni smési T20, kteti méeli nejnizsi
denni pfirGstky ve 2., 3., 5. a 6. tydnu. V 1. a 4. tydnu méli nejniZsi primérné denni piirdstky

kralici ze skupiny kontrolni.

Tabulka 8: Praimérné denni piirtstky v jednotlivych tydnech pokusu (v g).

1. tyden | 2.tyden |3.tyden |4.tyden |5.tyden [6.tyden
K 24,8 36,8 39,1 41,1 37,0 37,87
T10 29,2 41,2 48,4 53,6 43,7 41,12
T20 26,6 35,3 36,5 41,5 31,4 36,97
*Nejvyssi hodnoty jsou vyznaceny ¢ervené, nejnizsi modre.
Graf 4: Primérné denni ptirustky (k tabulce 8).
60
50
40
mK
30
mQ,1
20 mo0,2
10
0
1.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden 5.tyden 6.tyden

52




5.5 KONVERZE KRMIVA

Z pramérnych dennich pfirGstkil a spotfeby krmiva byla pro pokusné krmné smési
vypoctena konverze krmiva v jednotlivych bilancich. Nejlepsi konverze bylo dosahovano ve

v$ech bilancich se smési T10 s hodnotami 3,6 v 1. a 2. bilanci a 5,4 ve 3. bilanci. Mezi smési

K a T20 nebyly téméf zadné rozdily.

Tabulka 9: Konverze pokusnych krmiv.

1. bilance|2. bilance|3. bilance

K 4,1 4,5 5,6
T10 3,6 3,6 5,4
T20 4,1 4,6 5,7

Graf 5: Konverze krmiva (k tabulce 9).
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5.6 JATECNA VYTEZNOST

V tabulce 10 je uvedena primérna jate¢na vytéznost v zavislosti na pohlavi a krmné
skupiné. Samice mély lepsi jate¢nou vytéznost nez samci — 58,1 %. Z pohledu pokusnych
krmnych smési méli nejlepsi primérnou jateCnou vytéznost kralici krmeni smési T10

s hodnotou 58,8 %.

Tabulka 10: Jate¢na vytéZznost (v %).

pohlavi skupina
F 58,1 57,1
M 57,5 58,8
57,5
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Graf 6: Primérna jate¢na vytéznost v zavislosti na KS (k tabulce 10).
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5.7 STATISTICKE VYHODNOCENI

Statistické zpracovani dat ndm umoziuje posoudit, zda experimentalné ziskana data

vyhovuji pfedpokladu, ktery jsme stanovili pted provedenim testovani.

5.7.1 HRUBA VLAKNINA

Pti porovnani jednotlivych pokusnych KS v rdmci vSech tii bilancnich pokusii bylo
Vv piipadé stravitelnosti CF nalezeno velké mnozstvi statisticky vyznamnych rozdilt.

V rdmci 1. a 2. bilance byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily u smési K z 1.
bilance ve srovnani se vSemi ostatnimi smésmi z 2. bilance a dédle u smési T 10 a T20 z 1.
bilance v porovnani sT10 ze 2. bilance. Pti porovnani 1. a 3. bilance byly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily v obsahu CF téméf ve vSech ptipadech kromé smési K z 1.
bilance ve srovnani se smésmi K a T10 ze 3. bilance a mezi smési T10 z 1. a 3. bilance. Pfti
srovnani 2. a 3. bilance byly zjistény statisticky vyznamné rozdily ve vSech ptipadech.

V ramci vSech tii bilan¢nich pokusi bylo nejvice statisticky vyznamnych rozdilt
stanoveno u smeési T10 ze 2. bilance a T20 ze 3. bilance, kdy byla statistickd vyznamnost
zaznamenana ve vSech pfipadech srovnani. Velké statistické rozdily (kromé& 2 ptipadi

srovnani) byly nalezeny i u smési K z 1. a ze 3. bilance.

Tabulka 11: Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot CF v ramci KS a bilanci.

1. bilance 2. bilance 3. bilance
K T10 T20 K T10 T20 K T10 T20

9 K 0,040761| 0,003621( 0,000150| 0,000132| 0,000134( 1,000000{ 1,000000| 0,048393
,‘—E T10 0,040761 0,997442( 0,553352| 0,000132| 0,179242( 0,045372( 0,058699| 0,000132
i T20 0,003621( 0,997442 0,953343| 0,000145( 0,608757| 0,004118] 0,005987| 0,000132
g K 0,000150( 0,553352| 0,953343 0,001247( 0,997137( 0,000154| 0,000174| 0,000132
% T10 0,000132( 0,000132| 0,000145| 0,001247 0,028181( 0,000132| 0,000132| 0,000132
~ T20 0,000134| 0,179242( 0,608757| 0,997137| 0,028181 0,000134( 0,000136| 0,000132
g K 1,000000{ 0,045372| 0,004118| 0,000154( 0,000132| 0,000134 1,000000( 0,043642
% T10 1,000000{ 0,058699| 0,005987| 0,000174( 0,000132| 0,000136| 1,000000 0,049870
i) T20 0,048393( 0,000132| 0,000132| 0,000132| 0,000132| 0,000132| 0,043642| 0,049870

* Hodnoty zabarvené ¢ervené oznaduji statisticky vyznamné rozdily. Jedna se zaroven 0 hladinu vyznamnosti 0.
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5.7.2 ACIDODETERGENTNI VLAKNINA

Pfi srovnani pokusnych krmnych smési v rdmci vSech tii bilan¢nich pokust byly
Vv ptipadé ADF zjistény pomérné velké statisticky vyznamné rozdily.

Pti porovnani 1. a 2. bilance byl statisticky vyznamny rozdil stanoven téméi ve vSech
ptipadech, s vyjimkou porovnani smési T10 z 1. bilance se smésemi K a T20 ze 2. bilance. Pti
srovnani 1. a 3. bilance byly statisticky vyznamné rozdily zjiStény pouze u smési T20 ze 3.
bilance v porovnani se smésemi K, T10 i T20 z 1. bilance. Pfi porovnani 2. a 3. bilance
nebyly statisticky vyznamné rozdily nalezeny mezi smési K z 2. bilance a T10 z 3. bilance
amezi T20 z 2. bilance a K i T10 ze 3. bilance.

V ramci vSech bilanci bylo nejvice statisticky vyznamnych rozdilti zaznamenano
u krmné smési T10 ve 2. bilanci a T20 ve 3. bilanci — ve vSech pfipadech srovnani. Naopak
nejmén¢ statisticky vyznamnych rozdild bylo zjisténo u krmné smési T10 ze 3. bilance, kdy
byl potvrzen rozdil pouze pii porovnani se smési T10 ze 2. bilance a se smési T20 ze 3.

bilance.

Tabulka 12: Statistické vyhodnoceni namétenych hodnot ADF v ramci KS a bilanci.

1. bilance 2. bilance 3. bilance
K T10 T20 K T10 T20 K T10 T20

g K 0,029490( 0,999957( 0,001082| 0,000132( 0,007319| 0,978375( 0,845364| 0,002025
é T10 0,029490 0,113401| 0,990525| 0,000658| 0,999818| 0,329575| 0,669870( 0,000132
- T20 0,999957| 0,113401 0,006683| 0,000132| 0,034064| 0,999654| 0,980172( 0,000681
g K 0,001082| 0,990525| 0,006683 0,009705| 0,999993| 0,031375| 0,133596| 0,000132
% T10 0,000132| 0,000658| 0,000132| 0,009705 0,005751| 0,000132] 0,000132| 0,000132
~ T20 0,007319| 0,999818| 0,034064| 0,999993( 0,005751 0,123000( 0,349044| 0,000132
g K 0,978375| 0,329575| 0,999654| 0,031375| 0,000132| 0,123000 0,999922( 0,000167
% T10 0,845364| 0,669870| 0,980172| 0,133596| 0,000132| 0,349044| 0,999922 0,000140
o T20 0,002025| 0,000132| 0,000681| 0,000132| 0,000132| 0,000132| 0,000167( 0,000140

* Hodnoty zabarvené ¢ervené 0znacuji statisticky vyznamné rozdily. Jedna se zaroven 0 hladinu vyznamnosti o,

5.7.3 NEUTRALNE DETERGENTNI VLAKNINA

Pfi srovnani stravitelnosti NDF u jednotlivych krmnych smési v ramci vSech tii
bilanci bylo nejvice statisticky vyznamnych rozdilii nalezeno u krmné smési T10 ze 2. bilance
V porovnani se vSemi ostatnimi smésmi.

V ramci 1. a 2. bilance byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily témét ve vSech
ptipadech kromé& smési T10 z 1. bilance ve srovnani se smésmi K a T20 ze 2. bilance. Pii
srovnani 1. a 3. bilance byl naopak statisticky vyznamny rozdil zaznamenan pouze mezi

smési T10 z 1. bilance a smési TO ze 3. bilance. Pfi porovnani 2. a 3. bilance byly nalezeny
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statisticky vyznamné rozdily u smési T10 ze 2. bilance ve srovnani se vSemi ostatnimi

smésmi ze 3. bilance a u smési T20 ze 3. bilance ve srovnani se vS§emi smésmi ze 2. bilance.
Krom¢ smési T10 ze 2. bilance bylo v ramci vSech tfi bilanci nalezeno nejvice

statisticky vyznamnych rozdili u smési T20 ze 3. bilance, kdy byla statistickd vyznamnost

potvrzena téméf ve vSech ptipadech kromé srovnani se smési K a T20 z 1. bilance.

Tabulka 13: Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot NDF v rdmci KS a bilanci.

1. bilance 2. bilance 3. bilance
K T10 T20 K T10 T20 K T10 T20

IS K 0,009386( 0,999999| 0,000518| 0,000132| 0,004881| 0,698011| 0,092395| 0,495115
_‘—§ T10 0,009386 0,005237] 0,997154| 0,000333| 0,999998( 0,532273| 0,996954| 0,000139
ﬁ T20 0,999999( 0,005237 0,000336| 0,000132( 0,002751| 0,543832| 0,055461| 0,699535
g K 0,000518] 0,997154| 0,000336 0,002634] 0,999952| 0,110671| 0,808393( 0,000132
% T10 0,000132] 0,000333]| 0,000132| 0,002634 0,001197] 0,000132| 0,000139| 0,000132
~ T20 0,004881] 0,999998| 0,002751| 0,999952( 0,001197 0,369971| 0,977222| 0,000135
v K 0,698011| 0,532273| 0,543832| 0,110671| 0,000132( 0,369971 0,950764| 0,009186
% T10 0,092395| 0,996954| 0,055461| 0,808393| 0,000139( 0,977222( 0,950764 0,000315
- T20 0,495115| 0,000139| 0,699535| 0,000132| 0,000132| 0,000135| 0,009186| 0,000315

* Hodnoty zabarvené ¢ervené oznaluji statisticky vyznamné rozdily. Jedna se zaroven o hladinu vyznamnosti 0.

5.7.4 DUSIKATE LATKY

V ramci vSech tii bilanci pfi porovnani pokusnych smési bylo v pfipadé NL
potvrzeno velké mnoZstvi statisticky vyznamnych rozdili. Mezi 1. a 2. bilanci byly nalezeny
statisticky vyznamné hodnoty u smési K a T20 z 1. bilance v porovnani se vSemi ostatnimi
smésmi z bilance 2. U smé&si T10 z 1. bilance nebyly naopak nalezeny statisticky vyznamné
rozdily Zadné. Pfi porovnani 1. a 3. bilance a 2. a 3. bilance byly nalezeny rozdily shodné ve
vSech piipadech srovnani u smési Ka T20 z 3. bilance a u smési T10 ze 3. bilance
vV porovnani se smési T10 z 1. a 2. bilance. Pfi porovnani vSech tii bilan¢nich pokusi bylo
nejvice statisticky vyznamnych rozdili zjisténo u smési T10 ze 2. bilance, K a T20 ze 3.

bilance, a to kromé¢ jedné vyjimky ve vSech ptfipadech srovnani.
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Tabulka 14: Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot NL v ramci KS a bilanci.

1. bilance 2. bilance 3. bilance
K T10 T20 K T10 T20 K T10 T20

IS K 0,000133( 1,000000( 0,002859| 0,000132| 0,003219| 0,022591| 0,830899| 0,000846
% T10 0,000133 0,000134| 0,585044( 0,608358| 0,757834| 0,000132( 0,001474( 0,000132
- T20 1,000000( 0,000134 0,003881| 0,000132]| 0,004225| 0,029348| 0,845059( 0,001198
g K 0,002859( 0,585044| 0,003881 0,005872| 1,000000( 0,000132| 0,258853| 0,000132
,‘—E T10 0,000132] 0,608358]| 0,000132| 0,005872 0,018352| 0,000132| 0,000132| 0,000132
ﬁ T20 0,003219| 0,757834( 0,004225| 1,000000( 0,018352 0,000132| 0,234952( 0,000132
g K 0,022591| 0,000132| 0,029348| 0,000132( 0,000132( 0,000132 0,000258] 0,954911
% T10 0,830899| 0,001474] 0,845059| 0,258853( 0,000132| 0,234952| 0,000258 0,000134
- T20 0,000846( 0,000132| 0,001198| 0,000132| 0,000132| 0,000132( 0,954911| 0,000134

* Hodnoty zabarvené ¢ervené oznacuji statisticky vyznamné rozdily. Jedna se zaroven o hladinu vyznamnosti .

Stravitelnosti zbylych zivin, popelovin a tuku, nebudou v této praci statisticky
vyhodnocovany z divodu nizkych obsahti v pokusnych krmnych smésich a vzhledem

k rozsahu diplomové préce.
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6 DISKUZE

Osho a kol. (2013) zkoumali vliv obsahu NDF, ADF v krmivu na rast kralika
a stravitelnost zivin. V porovnani s nasim vyzkumem dosahovali autofi vysSich stravitelnosti
u vSech zivin. U popelovin dosahli nejvyssi stravitelnosti 81,94 + 2.20 %, zatimco my jsme
naméfili nejvyssi stravitelnost 57,1 % £ 0,03 %. Nejvyssi stravitelnost NL byla v jejich
vyzkumu 85.25 % =+ 3.03 %, zatimco u nas 67,8 % + 0,03 %. U stravitelnosti tuku dosahovali
tito autofi nejvyssi hodnoty 97.22 % + 4.01 %, zatimco my jsme naméfili nejvyse 87,4 % +
0,01 %. Stravitelnost NDF byla v jejich vyzkumu nejvyssi 68.08 % + 1.55 % a u nds 42,9 % +
0,05 %, stravitelnost ADF pak u nich dosahovala 67.96 % * 2.02 % a u nas 35,1 % + 0,05 %.
Nicméné je tfeba zdiiraznit, Ze autofi pouzili pokusné krmné smési zaloZené predev§im na
kukuftici. Do krmnych smési byly pouzity netradi¢ni komponenty, které se ve vykrmu kralikt
ptili$ nepouzivaji, a z tohoto divodu mohli dosahovat lepsich vysledki pokusu.

Také konverze krmiva vychazela autorim lepsi nez nam, a to v rozmezi od 2,2 do
4,8, zatimco v naSem vyzkumu jsme dosahovali konverze 3,6 — 5,7. Je ovSem tieba uvést, ze
autofi dosahovali velmi nizkych kone¢nych hmotnosti zvitat — pouze v rozmezi 812 — 1225 g,
kdeZto nase porazkové hmotnosti se pohybovaly v rozmezi 2350 — 3254 g. Kone¢né zivé
hmotnosti zvifat v jejich vyzkumu jsou srovnatelné s hmotnostmi nasich kralika na zacatku 1.
bilance, a proto autofi dosahovali u konverze krmiva lepsich hodnot.

Al-Dobaib (2010) provadeél studii na rastové schopnosti, piijem krmiva, konverzi
krmiva a stravitelnost zivin u kraliki po odstavu. Pouzil tfi pokusné smési s obsahem NL
v rozmezi 20,8 — 22,7 %, NDF 25,3 — 34,7 %, ADF 12,5 -14,2 % a ADL 2,2 - 2,7 %.

Primérné denni pfirGstky byly v autorové vyzkumu srovnatelné s naSim pokusem —
krélici v jeho vyzkumu piibirali primérné na vaze v rozmezi od 29,1 do 46,4 g denn¢ a nasi
krélici 24,83 az 53,58 g. Také Zivé hmotnosti zvifat z autorova pokusu piiblizné odpovidaly
nasim hodnotam. Na konci pokusu, ve 12. tydnu, ¢inila Ziva hmotnost kralik 2540 — 2843 g,
coz odpovida nasim hodnotam z 2. a 3. bilance. Konverze krmiva byla 2,22 - 4,23, zatimco
V naSem vyzkumu 3,6 — 5,7.

Stravitelnost NL naméfil autor v rozmezi 46 — 59,8 %, zatimco my jsme dosahovali
hodnot 51,5 £+ 0,03 az 67,8 + 0,03 %. U NDF se stravitelnost pohybovala mezi 49,5 a 58,3 %,
u nas mezi 24,4 + 0,09 a 42,9 £ 0,05 %. ADF méla v autorové pokusu stravitelnost 26,5 — 47
% a v nasem vyzkumu 14,2 + 0,16 - 35,1 + 0,05 %.

Bovera s kolektivem (2015) zkrmovali kralikim od véku 60 dni do véku 82 dni
krmnou smés s obsahem NL 18,97 %, popelovin 10,92 %, tuku 3,79 %, hrubé vlakniny 18,97
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%, NDF 32,12 %, ADF 21, 73 % a ADL 3,57 %. Kralici na zacatku pokusu vazili v priméru
1718 g, coz odpovida nasim hodnotam na konci 1. bilance/zacatku 2. bilance.

Stravitelnosti zivin, které vyplyvaji z vyzkumu autorti, budeme porovnavat s nasimi
hodnotami naméfenymi ve 2. bilanci. Autofi u NL naméfili stravitelnost 81,6 — 87,2 %,
zatimco my pouze mezi 62,8 £ 0,03 a 67,8 £ 0,03 %. U tuku uvadéji stravitelnost 90,9 — 92,8
%, Vv nasem piipad¢ byla 82,7 £ 0,02 - 87,4 + 0,01 %. U CF vychazela autorim stravitelnost
25,7 — 45,9 %, coz je srovnatelné s nasimi hodnotami 33,8 + 0,13 - 43,0 = 0,05 %. NDF m¢la
stravitelnost 43,5 — 54,3 %, zatimco nam se pohybovala mezi hodnotami 35,0 + 0,06 a 42,9 +
0,05 %, a u ADF vychazela autorim stravitelnost 21,2 — 41,4 %, kam spadaji i nase hodnoty
28,2+ 0,08 - 35,1+0,05 %.

Autofi uvadeji, ze primérné denni pfirtstky se pohybovaly mezi 33,1 a 34,7 g,
zatimco u nas se pii odpovidajici pocateéni vaze pohybovaly denni piirtstky v rozmezi 36,5
a 48,36 g. Konverzi krmiva naméfili 4,02 — 4,5, coz odpovida nasim hodnotam dosazenych se
smési K aT20z 1. a 2. bilance, kdy se konverze pohybovala v rozmezi 4,1 — 4,6. S nasi smési
T10 jsme dosahovali lepsi konverze 3,6. Koneéné zivé hmotnosti zvifat z vyzkumu autord
byly srovnatelné s zivymi hmotnostmi na konci 2. bilance/zacatku 3. bilance v nasem pokusu.

Nieves a kolektiv (2011) provadéli pokus, pfi kterém pouzili krmnou smes
s 18% pridavkem listti arniky s nasledujicim obsahem zivin — CF 28,3 %, NDF 46 %, ADF 22
%, NL 12,5 %, a tuk 5,3 %. Do pokusu byli zafazeni kralici, jejichz po¢ate¢ni hmotnost byla
primé&rmné 1450 * 93,77 g, coZ piiblizné odpovidad vaze zvifat na po€atku 1. bilance v naSem
vyzkumu — pro porovnani hodnot stravitelnosti tedy pouzijeme hodnoty z této bilance.

Autofi naméfili stravitelnost NL 64,1 %, coz odpovida nasi hodnoté 65,3 + 0,04 %
dosazené se smé&si T10. U hrubé vlakniny uvadéji stravitelnost 45,1 %, zatimco my jsme
dosahli maximalni hodnoty 31,2 £ 0,08 % se smé&si T20. Stravitelnost NDF ¢inila v jejich
pokusu 67,4 %, u nas pouze 34,5 + 0,12 %.

Maertens a Salifou (1997) provedli studii na pivovarnické mlato jako komponenty
do krmnych smési pro kraliky ve vykrmu. Na pocatku pokusu byli kralici stafi 5 tydnt
a vazili v priméru 957 g, coz je ptiblizné o 300 g mén¢ nez primernd vaha nasich kralikt pii
naskladnéni (tyden pted zacatkem 1. bilance). Vykrm probihal stejné jako v naSem piipadé 6
tydnil a primérna konecna ziva hmotnost byla 2925 g, cozZ je srovnatelné s hmotnosti nasich
zvitat na konci 3. bilance. Pouzitd krmna smés obsahovala 8,3 % popelovin, 19,5 % NL, 5,5

% tuku, 16,2 % CF, 46,3 % NDF a 19,7 % ADF.

59



Jejich primérny denni piirtstek v rdmci celého vykrmu byl 46,9 g, zatimco my jsme
se smesi T10 dosahli primémé hodnoty 42,9 g. Konverze krmiva se ve vyzkumu autorti
pohybovala v rozmezi 2,48 — 4,55, zatimco u nas byla u smési T10 v rozmezi 3,6 — 5,4.

Autofi dosahovali u vétSiny zivin horSich stravitelnosti nez my v nasem vyzkumu. U
NDF ¢inila stravitelnost 32 %, coz jsme pirekonali se smési T10 ve vSech bilancich, kdy se
stravitelnost pohybovala mezi 33,1 £ 0,09 a 42,9 + 0,05 %. Stravitelnost ADF uvadéji autofi
16,2 %, coz jsme piekonali téméf ve vSech ptipadech (kromé& smési T20 ve 3. bilanci)
s hodnotami v rozmezi 21,5 + 0,16 a 35,1 £ 0,05 %. Stravitelnost tuku jsme piedcili ve vSech
ptipadech s hodnotami mezi 78,4 £ 0,04 a 87,4 + 0,01 %, zatimco autofi dosahovali primérné
hodnoty 76,6 %. Stravitelnost popelovin byla v jejich vyzkumu 46,4 %, coz jsme piekonali ve
2. bilanci se vSemi smésmi s hodnotami 51,8 + 0,04 - 57,1 £ 0,03 %, v ostatnich bilancich
jsme dosahovali srovnatelnych nebo lepsich hodnot. Pouze v ptipadé NL naméfili autoti lepsi
hodnoty — 73,8 %, k ¢emuz jsme se v naSem vyzkumu pouze blizili se smési T10 ve 2. bilanci
s hodnotou 67,8 + 0,03 %.

Scapinello s kolektivem (1999) provedl vyzkum na travici kapacitu kralika.
Kralikiim v obdobi od 16 dni do 42 dni véku zkrmovali KS s obsahem Zivin NL 19,2 %, NDF
34,3 %, ADF 17,7 % a ADL 4,3 %. U NL naméfili stravitelnost v rozmezi 77,1 — 78,7 %,
zatimco v nasem vyzkumu se stravitelnost pohybovala mezi 51,5 + 0,03 a 67,8 + 0,03 %.
Stravitelnost NDF byla v jejich vyzkumu namétena mezi 33,4 — 34,5 %, v naSem vyzkumu
jsme naméfili hodnoty v rozmezi 24,4 £ 0,09 a 42,9 £ 0,05 %.

Cuong a kol. (2008) ve svém pokusu zkrmovali kralikim KS s obsahem NL 24,3 %,
NDF 44,1 % a ADF 33,5 %. Kralici na zac¢atku pokusu vazili 1,292 — 1,317 ¢, coz odpovida
hodnotam nasich kralikt pti naskladnéni. Vykrm trval 56 dni

Autofi uvadéji, ze dosahovali stravitelnosti NL 81 %, NDF 78,8 % a ADF 66,9 %,
coz jsou vyrazné vyssi hodnoty, nez kterych jsme dosahli my v pribéhu celého vyzkumu.

Existuji ruzné udaje o stravitelnosti NDF v jednotlivych komponentach krmnych
smési. Garcia s kolektivem (1999) uvadi hodnoty 10 % u slupek slunec¢nice, 16,7 % u jecné
slamy osetiené NaOH, 28,2 % u sojovych slupek a 35,1 % u papriky. V nasem vyzkumu se

stravitelnost NDF u topinamburu pohybovala v rozmezi 28,8 — 36,6 %.
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7 ZAVER

Z dosazenych vysledku je ziejmé, ze nejlepsich vysledkii bylo dosahovano se smési
T10, tedy s ptidavkem nati topinamburu 10 %. Tato smés méla nejlepsi vliv na stravitelnost
zivin v krmivu. Vibec nejvysSich primérnych hodnot stravitelnosti bylo dosazeno ve 2.
bilan¢nim pokusu praveé se smési T10. Kralici krmeni smési T10 méli také nejvyssi pramérné
denni prirGstky, nejlepsi konverzi krmiva a nejvétsi jatecnou vytéznost. Se smési T20 bylo
dosahovano podobnych nebo dokonce horsich vysledkli nez se smési kontrolni.

S vysokou pravdépodobnosti miizeme konstatovat, ze nase hypotéza byla potvrzena,
tedy ze piidavek topinamburu pozitivné ovliviiuje stravitelnost zivin v krmivu. Z vyzkumu
ovSem vyplyvd, ze pozitivni vliv na stravitelnost je pouze do urcité hladiny piidavku
topinamburu. Po pfesazeni mezni hodnoty jiz k dalSimu zlepSeni nedochazi, nebo naopak
dochézi ke zhorseni.

Pro ptesnéjsi vysledky by bylo tfeba provést podrobnéjsi métfeni, nicméné jiz nyni
muzeme potvrdit, Ze o nati topinamburu Ize do budoucna uvazovat jako o mozné komponenté

do krmnych smési pro vykrm kralikda.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADF
ADL
BE
CF
K
KS
NDF
NL
PKS
SE
T10
T20

Acido-detergentni vlaknina
Acido-detergentni lignin
Brutto energie

Hruba vlaknina

Kontrolni krmna smés

Krmna sm¢és

Neutraln¢ detergentni vldknina
Dusikaté latky

Pokusna krmna smés
Stravitelna energie

Pokusna smés s pridavkem topinamburu 10 %

Pokusna smés s ptidavkem topinamburu 20 %
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