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1. UVOD

V soudasné dobé se intenzivni chov brojlerovych kralikéi v CR, stejn& jako v jinych zemich
svéta s tradici chovu kralikd pro masnou produkci, potyka s vysokymi néklady, kde nejvétsi
dopad maji naklady na krmeni, celkova konverze krmiva a pocet zivé narozenych/
odstavenych / prodanych kralikli za Casové obdobi. Na uvedené parametry maji nejvetsi vliv
vysoké riziko travicich poruch kralikti v obdobi mlécné vyzivy a vykrmu, neodpovidajici
télesna kondice chovnych zvifat a nizk4 reproduk¢ni uzitkovost. Primarni pfi¢inou uvedenych
negativnich udalosti je nevhodné zvolena vyziva a krmeni jednotlivych kategorii zvirat.

V minulosti se uvedené problémy, spojené s poruchami traveni, fesSily ploSnym podavanim
krmnych antibiotik. Aplikace krmnych antibiotik snizovala zdravotni rizika, napomahala
lepSimu vyuziti Zivin a diky tomu se uZitkovost zvifat dafilo drZet na vysoké urovni. Po
plosném zdkazu antimikrobidlnich aditiv v§ak v chovech brojlerovych kralikii dochazi k
navratu znamych problémi. ZvySuje se nemocnost zvifat, zhorSuje se konverze krmiva,
prodluzuje se doba vykrmu a zvysuji se naklady spojené s veterinarni 1écbou. V situaci, kdy
na faremni chov brojlerovych kraliki, ackoliv se jedna o plnohodnotné odvétvi zemédélské
vyroby, existuji pouze omezené dotaéni tituly, se fada farem dostava do ekonomickych
problémt a v Castych pfipadech zanika. Je proto nutné hledat moznosti, jak n¢které naklady
chovu snizit. Protoze efektivni ndhrada antibiotik v podob& naptiklad vakcin selhava, je
pozornost v soucasné dobé zaméfena na tzv. ne-nutrini ¢i nutriéni strategie, které by mohly
vést ke snizovani pouzivani antibiotik, a to jak z pohledu prevence, tak také 1é¢by.

Mezi ne-nutri¢ni faktory, které budou v nadchazejicich letech stale Cast&ji do faremniho
chovu brojlerovych kraliki implementovany, Ize ftadit prevenci travicich poruch
prostfednictvim obohaceného systému ustdjeni, zavedeni tzv. ,all-in all-out produkéniho
sytému, vhodny reproduk¢ni rytmus, biologickou bezpecnost, Gplnou desinfekci hal na konci
vykrmového cyklu apod.

Krom¢ ne-nutricnich strategii se téz hledaji nové nutricni strategie, které povedou ke
zvySovani resistence brojlerovych kraliki k poruchdm traveni. Pozornost je zaméfena na
plnohodnotnou produkci mléka a jeho slozeni, s ohledem na riist a vyvoj kralicat, protoze
obdobi pred odstavem rozhoduje o Zivotaschopnosti zvitat v nasledném vykrmovém obdobi.
Predmétem predkladané habilitaéni prace je proto popsat hlavni faktory vyzivy a strategie
krmeni intenzivné chovanych brojlerovych kralikii a doplnit nékteré informace, které jsou

Vv dostupné literatufe jen velmi malo popsané ¢i zcela chybi.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Popis managementu chovu, genetického materialu a systému krmeni

kraliki pro intenzivni produkci

Pro intenzivni celoroni vyrovnanou produkci jateCnich kraliki se pouziva vyhradné
brojlerovy kralik, u které¢ho je zajistén vysoky geneticky potencial rlstu, jatecné vytéznosti,
plodnosti a mlécnosti samic. Brojlerovy kralik, pfi srovnani s tradi€nimi (Cistokrevnymi)
plemeny, zvysuje z pohledu celkového zisku farmy produktivitu o 15 —20 % a 05— 10 %
zlepSuje konverzi krmiva celého chovu (Volek, 2015). Vychozi prarodicovské populace
(linie) tohoto kralika byly vySlechtény z kraliki stiednich plemen masného typu. Klasickymi
kritérii selekce jsou velikost vrhu, rychlost ristu, individudlni zivd hmotnost a hmotnost
celého vrhu v dobé odstavu. Jako dalSi kritéria selekce lze uvést dlouhove€kost kralic,
homogenitu velikosti vrhu a individudlni hmotnosti pfi narozeni nebo odstavu, jatecnou
vytéznost, resistenci ke specifickym chorobam, adaptabilitu na klecovou technologii atp.
(Lebas, 2009). Prakticky vsechny populace brojlerovych kralikii pochédzeji ze zahranici a
chovatelé¢ je znaji pod riznym firemnim oznacdenim. V Evropé dominuji zejména 3
francouzské selekéni firmy, které pokryvaji asi 70 — 80 % evropského trhu. Do CR se tak
dostavaji brojlerovi kralici firmy Grimaud Fréres (HYPLUS), dale firmy Eurolap (HYLA) a
firmy HYcole C (HYCOLE). Kromé vyse uvedenych francouzskych firem lze hybridni linie
kralikt ziskat také ve Spanélsku (linie brojlerovych kraliki produkuje University of
Valencia), v Némecku se jedna o t€Zké linie pod oznacenim ZIKA a v Mad’arsku lze ziskat
line brojlerovych kraliki Pannon White. Primérny denni pfiristek Zivé hmotnosti se u
brojlerovych kraliki pohybuje mezi 45 - 50 g. Jate€nad vytéznost je v priméru 57,4 %.
Porazkova hmotnost se v zemich Evropské unie 1isi v zavislosti na pozadavcich spotiebitele.
Napiiklad ve Francii je porazkova hmotnost 2,4 — 2.5 kg, ve Spanélsku ¢i jizni Italii preferuji
spotfebitelé nizkou porazkovou hmotnost (1,9 — 2,0 kg), v severni Italii, Mad’arsku &i CR je
porazkova hmotnost vyssi a pohybuje se okolo 2,5 — 2,8 kg (Volek, 2015).

Pokud se tyka reprodukce brojlerovych kralikd,, pouziva se vyhradné technika umélé
inseminace, mimo jiné i z divodu turnusového odstavu. Primérnd biezost byva na farmach
80,2 %, pocet vrhii na samici a rok 6,98, velikost vrhu p#i narozeni je okolo 10,3 (vSech
narozenych), z toho 9,6 Ziv€ narozenych. Vyznamnym kritériem ekonomiky chovu je pocet
odstavenych ¢i prodanych kralikii na samici a rok, pficemz primér se pohybuje okolo 51,8

(Lebas, 2009). Z tady experimentalnich studii a také praktickych zkusSenosti vyplyva, ze
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nejlepsi vysledky reprodukéni uzitkovosti laktujicich samic se dosahuji pii aplikaci 20 — 25
Ul eCG (i.m.), 48 hodin pted inseminaci, 11. den po porodu (Semi-intenzivni reprodukéni
rytmus) (Garcia-Ximenez a Vicente, 1990; Theau-Clément, 2007). Timto zptsobem se
dosahuje vyssi sexudlni ochoty samic, vyssi schopnosti oplozeni a vysSi velikosti vrhu.
Navzdory prokazatelnym produkénim vyhodam a bezpecnosti eCG z hlediska zdravi kralic,
protoze rutinni pouzivani eCG je bez vyznamnych imunologickych rizik (Lebas et al., 1996;
Theau-Clément et al., 2008), se stale vice do poptedi zajmu dostava moznost uplné eliminace
hormonalni indukce fije, vyuzivanim alternativnich metod, tzv. biostimulaci (Theau-Clément
a Boiti, 1998; Theau-Clément et al., 1998). Ziejmé zatim nejlepsi metodou biostimulace je
zména zpusobu kojeni bezprostfedné pied inseminaci (Theau-Clément, 2007). Touto metodou
se samice velmi dobfe pfipravi, zvySuje se procento oplozeni a dokonce se nckdy
zaznamenava vétsi velikost vrhu. Ziva hmotnost krali¢at v dobé odstavu se nesnizuje, protoze
mlad’ata nikdy nevynechaji kojeni. V intenzivnich chovech obvykle trva lakta¢ni obdobi 4 — 5
tydnd, v zavislosti na reproduk¢énim rytmu a managementu chovu. V zasad¢ lze zminit 3
reprodukéni rytmy, které se mohou v praxi vyuZzivat: intenzivni (inseminace 48 hodin po
porodu), dale jiz zminény semi-intenzivni (inseminace 11. den po porodu) ¢i reproduk¢ni
rytmus, kdy se nepifekryva laktace s biezosti (inseminace bezprostiedné po odstavu).
Nejvhodnégjsi je semi-intenzivni rytmus, naopak nejméné vhodny je intenzivni reprodukéni
rytmus (Maertens et al., 2006; Castellini et al., 2010; Szendro et al., 2012).

Pokud se tyka formy podavané¢ho krmiva a techniky krmeni, v intenzivnim produkénim
systému se témeét vyhradné pouzivaji vyvazené, kompletni (rozemleté rostlinné komponenty,
pridavek tuku, premix) krmné smési, které musi plné odpovidat nutricnim pozadavkim
jednotlivych kategorii zvirat, stejné jako optimalizovat jejich produkcéni zadznam a
management krmeni. Skladba krmné smési pro jednotlivé kategorie kralikii je
nejvyznamnéjSim kritériem uzitkovosti a hlavnim tématem vyzkumu. Tyto koncentrované
diety se granuluji, protoze kralici ukazuji silnou preferenci pro tuto formu podavani krmné
smési nez pro jiné zpusoby podavani krmiva (napiiklad Srotovani, mackani, drceni). Naklady
spojené s granulaci krmnych smési jsou vysoce kompenzované poctem vyhod (Maertens,
2010). Jestlize se kralikim podava krmnd smés, ktera neprosla granulaci, snizuje se
vyznamné spotfeba krmiva. V disledku této skutecnosti klesd primérny denni pfirtstek,
zhorsuje se konverze krmiva a klesa porazkova hmotnost (Harris et al., 1983; Schlolaut, 1995;
Maertens, 2010). Mezi dalsi vyhody granulace lze zminit zuzitkovani vétsiho mnozstvi
vedlejSich produktti zemédélské vyroby, minimdlni odpad, sniZeni praSnosti v halach apod.

Ur¢itou alternativou granulace miize byt extruze krmnych diet pro kraliky. Jestlize pevnost a
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tvrdost je v potadku, pak kralici takovyto typ krmiva akceptuji, ackoliv uzitkovost ma
tendenci klesat. Byl zaznamenan pokles denniho pfirtstku Zivé hmotnosti, zna¢né variabilni
konverze krmiva ¢i niz8i pfijem krmiva. Uvedend negativa souvisela S degradaci kvality
proteinu, coz je zpusobené vysokou teplotou béhem extruze a horsi kvalitou granuli (pevnost
a tvrdost) u extrudované diety (Fernandez-Carmona et al., 1983; Maertens a Luzi, 1995). O
extruzi diet se uvazovalo zejména z pohledu zvySeni stravitelnosti Skrobu, ktery ve vysSich
koncentracich miize zplsobit travici problémy. Ukéazalo se vSak, Ze stravitelnost Skrobu se
timto postupem nezvysila, a tak extruze krmiva z hlediska snizeni thynu kralikd, zpisobeném
ptijmem diet s vysokym obsahem $krobu, selhala (Maertens a Luzi, 1995). Z vyse uvedeného
je tedy ziejmé, Ze plnohodnotné potieby zivin a energie pro dosazeni maximalni biologické
uzitkovosti kraliki v intenzivnim systému produkce lze dosdhnout pouze podavanim
kompletni granulované krmné smési. Granule vSak museji splitovat urcita kritéria, kterd jsou
determinovana tvarem, pevnosti a tvrdosti. Délka granuli by se méla pohybovat od 0,5 do 1
cm. Delsi granule se pii manipulaci lamou, kralici pii délce granuli vétsi nez 1 cm navysuji
ztraty smési. Optimalni primér granuli je v rozmezi od 3 do 4 mm pro vSechny kategorie
kralikti. Vyssi pramér opét zvySuje odpad a s tim spojené produkéni naklady. Mensi velikost
granuli (pramér < 2,5 mm) pak snizuje piijem krmiva (Maertens, 1994; Gidenne et al.,
2003a). Spotieba krmiva se lisi v zavislosti na kategorii kralikt; u biezich samic se piijem
krmiva pohybuje od 180 do 200 g/den, v obdobi laktace pak od 350 do 400 g/den a béhem
vykrmu kralikti je primérna spotieba krmiva asi 150 g/den (Volek, 2015).

Obecné lze fici, v zavislosti na véku kraliki v dobé odstavu a porazkové hmotnosti, ze
Vv intenzivnich chovech se na celkové ro¢ni spotifebé krmné smési podileji z 31 % laktujici
samice, z 10 % nekojici samice a mladd chovna zvifata (samice, které se pfipravuji na
reprodukéni kariéru a nahradni samice + chovni samici) a 59 % krmné smési spotiebuji
rostouci kralici (Maertens a Gidenne, 2016). ProtoZze nédklady na krmeni ptredstavuji
z celkovych produkénich nékladii farmy asi 55 — 60 % je ziejmé, Ze pro ekonomiku chovu ma
redukce nakladi na krmeni primarni vyznam (Maertens, 2009). Klicovym kritériem je
v tomto ohledu vyuzitelnost krmiva, ¢asto vyjadiena jako konverze krmiva, ktera je hlavnim
indik&torem zhodnoceni vykonnosti zvoleného systému chovu na farmach. Za poslednich 15
let se na evropskych farmach snizila globalni konverze krmiva (reprodukce + vykrm) z 3,8 na
3,4, pficemz existuje potencidl, jak vyuZzitelnost krmiva V intenzivnim chovu déle zlepsit
(Maertens, 2010; Maertens a Gidenne, 2016). Neni bez zajimavosti, Ze soucasné se zlepSenou

konverzi krmiva se snizuje exkrece dusiku a fosforu do vnéjsiho prostiedi ( Maertens et al.,



1997; Maertens et al., 2005a; Gidenne et al., 2013a; Gidenne et al., 2013b; Tazzoli et al.,
2015), a tedy ze zvolené postupy napliuji prvky precizniho zemédé€lstvi (vyzivy).

Existuje mnoho faktord, které ovliviiuji konverzi krmiva; geneticky potencial zvifat, systém
chovu (efektivnost reprodukce), kvalita krmiva a strategie krmeni, vék v dobé porazky,
systém ustajeni, ale pfedevS§im zdravotni stav kraliki (Maertens a Gidenne, 2016). Na
konverzi krmiva v reprodukéni jednotce ma znacny vliv pocet odstavenych kralikti na samici
a rok, pricemz tento pocet je ovlivnén plodnosti, velikosti vrhu a poc¢tem uhynulych kralicat
V obdobi pied odstavem. Konverze krmiva farmy je vySsi nez 4, jestlize produkéni hladina
klesa pod 40 prodanych kraliki na samici a rok. V piipadé, ze se zvySuje pocet
produkovanych jateénych kralikti na 55, klesd konverze krmiva k 3,39 (Maertens et al.,
2005a). Samice mimo reprodukéni cyklus, tedy samice, které nezabiezly, je nutné krmit
restrikéné. Piekrmovani téchto zvifat o 10 g/d zvySuje konverzi krmiva o 2 az 3 % (Pascual et
al., 2003; Maertens et al., 2005a). U mladych a rychle rostoucich kralikt se konverze krmiva
zvysuje s vékem, pficemz velmi dobra konverze krmiva je zjiStovana v prvnich tydnech
vykrmu, zatimco prudce se zhorSuje v dob¢ pied koncem vykrmu (ziva hmotnost nad 2 kg, 9.
tyden veku), tedy blizko pted dosazenim porazkové hmotnosti (60 — 70 % dosp€lé hmotnosti).
Tato skutecnost souvisi s alometrii depositu tkani; uklada se jiz vice tuku nez proteinu a vody,
coz z hlediska syntézy v tukové tkani vyZaduje vyssi energetické néklady. Dale se zvySuje
potieba zivin pro zachovu, klesda denni pfirastek zivé hmotnosti a v disledku uvedenych
skutecnosti se prudce zhorSuje konverze krmiva. Z hlediska ekonomiky chovu je proto
chybou vykrmovat kraliky do vyssi porazkové hmotnosti (Maertens, 2009; Maertens, 2010).
Dalsi strategii vyzivy, diky které lze efektivné zlepsit konverzi krmiva v obdobi vykrmu, je
technika limitovaného piijmu krmiva (Gidenne et al., 2009b; Knudsen et al., 2014; Volek et
al., 2016). V soucasné dobé¢, za predpokladu implementace novych védeckych poznatkd, 1ze
za optimalni konverzi krmiva v obdobi vykrmu povazovat hodnoty v rozmezi mezi 2,9 — 3,2.
Na konverzi krmiva nema vliv pohlavi, rozdil je patrny az v obdobi od 14. tydne véku, kdy
dochazi k vyssimu ukladani tuku u samic, ¢imz se konverze krmiva zhorSuje (Trocino et al.,
2015).

Vyznamny vliv na vyuZzitelnost krmiva ma jeho kvalita. Hlavni tlohu sehravd méné
stravitelna vlaknina (acido-detergentni vlaknina, ADF). Je znam tzky vztah mezi obsahem
ADF a stravitelné energie v krmné smési, pficemz s rostoucim obsahem ADF klesa hladina
stravitelné energie (de Blas et al., 1992), a tim se zhorSuje konverze krmiva (Gidenne, 2015).
Obecné, neskrobové polysacharidy a lignin jsou hlavnim faktorem vyzivy kralikd, at’ uz

z hlediska stravitelnosti diet, ¢i zejména zdravi traviciho traktu, a proto tato problematika
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bude detailn¢ diskutovana v nésledujicich kapitolach. Jestlize se respektuje dietni doporuceni
potieby vlakniny pro rostouci kraliky, je mozné do ur€ité miry zvysit obsah stravitelné
energie vkrmné smési casteCnou nahradou Skrobu vyssim piidavkem tuku (Fernandez-
Carmona et al., 2000; Gidenne et al., 2009a; Knudsen et al., 2014). Je vSak nutné dodrzet
maximalni hladinu tuku v krmné smési, mezi 2 az 4 %, protoze pii vyssi koncentraci klesa
kvalita granuli (Volek, 2015). Také do laktac¢nich diet se pro zvySeni mlé¢né uzitkovosti casto
ptidava tuk. Timto zplisobem se mirn€ zvysi piijem krmiva; energeticky limit pro piijem
krmiva je v pfipadé vyS$iho obsahu tuku v krmné smési vyS$i ve srovnani s vyS$im
zastoupenim Skrobu. Nedoporucuji se vSak krmné smési s vysokym obsahem stravitelné
energie, coz ma souvislost s energetickou bilanci béhem laktace; ukldda se méné tuku a
zhorsuje se konverze krmiva (Xiccato a Trocino, 2010). Ke konverzi krmiva ma také vztah
obsah stravitelného proteinu v krmnych smésich. V tomto ohledu, jak z hlediska redukce
exkrece dusiku, tak také optimalni konverze krmiva a rlstu, je nejlep$i strategii podavat
béhem poslednich 3 tydni vykrmu diety s vy$Sim obsahem stravitelné energie a nizSim
obsahem stravitelného proteinu (Maertens et al., 2005; Knudsen et al., 2014). Sviij vyznam
maji téz jednotlivé aminokyseliny. Napiiklad pro optimdlni pifijem krmiva a mlécnou
koncentrace treoninu snizuje pocet odstavenych kralikt, coz vede ke zhorSeni konverze
krmiva (de Blas et al., 1998).

Jak vyse uvedeno, hlavnim problém chovu brojlerovych kralikii zGstava zdravotni stav zvitat.
Nejvice rizikové je obdobi vykrmu a prvni laktace. Vysoky sanitarni index ve fazi vykrmu,
spolu s vysokou ro¢ni obménou samic jsou hlavni ptic¢inou ekonomickych ztrat farem, a tedy
zhorseni globalni konverze krmiva farmy (Maertens a Gidenne, 2016). Samice jsou velmi
vnimavé k intenzivnimu télesnému energetickému deficitu béhem laktace, zvlast¢ pak vysoce
produkéni linie, jejichz objem piijmu krmiva je ¢asto nedostacujici pro pokryti potieby Zivin
v dobé& laktace a soucasné biezosti (Xiccato a Trocino, 2010). Vztah mezi pfijmem krmiva,
energie a télesnym energetickym deficitem byl podrobné popsan u laktujicich a bfezich samic,
a to od jejich prvniho do druhého porodu (Parigi Bini et al., 1992; Xiccato et al., 1995;
Fortun-Lamothe a Lebas, 1996). Ptijem stravitelné energie se zvySuje s po¢tem porodu, ale i
pies tuto skutecnost je stale nedostacujici pro kompletni obnovu télesnych rezerv, ztracenych
beéhem laktace, a tento jev je patrny jesté u samic po ¢tvrtém porodu (Xiccato et al., 2004).
Poruchy traveni jsou hlavni patologické udalosti, které ovliviiuji odstavené nebo vykrmované
kraliky (Rosell, 2003; Rosell et al.,, 2009). Navzdory zasadnim objeviim v oblasti

diagnostické techniky a implementace lepsi faremni praxe (maternity management; Huneau-
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Salaiin et al., 2015), je pouzivani antibiotik, jako terapeutické 1é¢by, stale hlavni metodou
prevence (Agnoletti, 2012). Bez ohledu na dobu odstavu, vrchol zvySeného sanitarniho
indexu se obvykle zaznamenava 14. den po odstavu a pretrvava dalsi 1 az 2 tydny (naptiklad
Garrido et al., 2009). Protoze Evropska unie zakazala plosné pouzivani krmnych antibiotik
(EC Council, 2003), které zminéné problémy fesily, zvySuje se zdjem o hledani alternativnich
strategii, které by mohly redukovat ¢i dokonce zcela eliminovat pouzivani antibiotik pro
kontrolu vyskytu enteropathii (Le Bouquin et al., 2013). Z moznych alternativ se nabizi
predevsim vhodné techniky managementu chovu, jako napiiklad tzv. all-in all-out systém,
ktery spolu s fadnou desinfekci, c¢iSténim ¢i vyuZivanim minimédln€¢ nemocného
reprodukéniho stada, je slibnym nastrojem dovolujicim redukci pouzivani antimikrobidlnich
latek, prostfednictvim lepS§iho hygienického standardu (Maertens, 2007). Se zdravim zvifat,
prostfednictvim méné stresovych situaci vedoucich k imunosupresim, souvisi i nové pohledy
na ustajeni. Stavajici individualni ustdjeni chovnych samic s mlad’aty se rozviji smérem ke
zlepseni welfare zvitat; klece s vyvySenou/druhou podlahou zabezpecuji samicim vice
pohybu, prostoru pro odpocinek, snizuji stres zvifat. Vkladanim plastové podlozky, okusem a
dal§imi prvky se snizuje vyskyt zranéni a zvySuje komfort zvifat. Také ustdjeni kralikl ve
vykrmu ma dnes své obohacujici prvky; diraz je kladen na velikost klece, vysku klece,
materidl podlahy, dnes vime jaka je optimalni velikost skupiny, hustota osazeni apod.
(Szendr6 a Dalle Zotte, 2011; Szendrd a McNitt, 2012; Szendro et al., 2016; Hoy a Matics,
2016).

Vedle managementu chovu je primarnim cilem vyzkumu hledani novych strategii vyzivy za
ucelem zvysit resistenci rostoucich kralikl k patologiim traviciho traktu (de Blas et al., 2012).
Zde se jako velmi slibny nastroj jevi technika restrikce krmiva (Gidenne et al., 2012; Knudsen
et al.,, 2014). Bylo prokazano, Ze limitovany ptijem krmiva moduluje imunitu kaudalnich
oddila traviciho traktu (Knudsen et al., 2015). Vhodné zvolena technika restrikce krmiva
snizuje thyn a morbiditu rostoucich kralika (Gidenne et al., 2003b; Gidenne et al., 2009a;
Gidenne et al., 2009b). Ma to vsak sva urcita negativa v podob¢ nizsi finalni zivé hmotnosti a
jatecné vytéznosti (Uhlifova et al., 2015), a je tedy ukolem vyzkumu tuto problematiku dale
studovat. Dal§im faktorem nové strategie vyzivy, s ohledem na zdravi traviciho traktu, je
uloha nerozpustné a rozpustné vlakniny. Zatimco koncept nerozpustné vlakniny je velmi
dobie popsan (Gidenne, 2015), rozpustna vldknina je pfedmétem vyzkumu teprve nekolik
poslednich let. V fadé¢ studii, které potvrzuji ptiznivy vliv rozpustné vlakniny na architekturu
sttevni sliznice, fermentacni a mikrobidlni aktivitu slepého stfeva, snizovani mortality a

morbidity kraliki, se sledoval pektin, jehoz hlavnim zdrojem jsou cukrovarské fizky. Je nutné
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tento vliv potvrdit téz s jinymi polysacharidy (Trocino et al., 2013a), naptiklad fruktany-
inulinového typu. Jako dal$i novu strategii vyZzivy lze zminit hleddni vhodného zdroje
dusikatych latek pro krmné smési intenzivné chovanych brojlerovych kralikt. Tradi¢né
pouzivany sdjovy extrahovany Srot ma piiznivy vliv na rust kralikti a konverzi krmiva, ale u
odstavenych kraliki zvySuje riziko travicich poruch (Carabano et al., 2009). Tedy jednim
z cild soucasného vyzkumu je hledani alternativ pro nahradu sdjového extrahovaného Srotu, v
neposledni fadé téz z pohledu sobéstacnosti Evropské unie v pokryti proteinové zakladny a
vyuzivani domacich proteinovych plodin (Carrouée et al., 2003), stejné jako z pohledu

udrzitelnosti evropského systému zemédé€lstvi (Jensen a Hauggaard-Nielsen, 2003).

2.2 VYZIVA A STRATEGIE KRMENI BROJLEROVYCH KRALIKU

Existuje obecna shoda, ze vyziva a strategie krmeni intenzivné chovanych kraliki mutze
ovlivnit vyskyt patologickych procest stfevniho puvodu (Gidenne et al., 2010). Podavani
nevybalancované diety zvySuje riziko travicich problémt u kraliki dvéma zplsoby;
navySovanim retenniho Casu traveniny v travicim traktu a vstupem zvySeného mnozstvi
snadno dostupnych substratii, které unikly traveni v tenkém stieve, do fermenta¢nich oddilt
traviciho traktu. Obé¢ situace méni stievni mikrofloru, a tato skutecnost se bere do uvahy jako
moznd primarni pfiina téchto patologii. V ptipadé kralikl jsou dietni faktory, které zptisobuji
prijem, spojené s obsahem Skrobu a vlédkniny, Casto v inverzni korelaci, typem vlakniny a
hladinou a zdrojem dusikatych latek (de Blas et al., 1981; Blas and Gidenne, 1998; de Blas et
al., 1999; Gidenne, 2003). V nasledujicich kapitolach proto bude hlavni pozornost
soustfedéna prave k témto zivinam, k procesu traveni a kompromisu nutri¢nich potieb

z pohledu maximalni uzitkovosti a zdravi traviciho traktu.

2.2.1 Charakteristika a funkce hlavnich organii traviciho traktu

2.2.1.1 Zaludek

Zaludek je prvnim vyznamnym oddilem traviciho traktu, ktery neni nikdy zcela prazdny. I po
24 hodinovém la¢néni je zaludek dospélych kraliku stale z 50 % naplnén (Carabano a Piquer,
1998). Z celkové kapacity traviciho traktu piedstavuje zaludek 34 % (Portsmouth, 1977).
Rozmezi pH zaludku je od 1 do 5, pti¢emz zalezi na misté stanoveni (nejnizsi hodnoty jsou
nalézadny v oblasti Cesla), na pfitomnosti nebo absenci cékotrofnich vykall, na casovém
rozmezi od piijmu krmiva (niz§i hodnoty 4 h po pfijmu krmiva) a v€ku kralika (Orengo a

Gidenne, 2007). Zaludek je mistem zacatku traveni bilkovin a u mlad’at rovnéz mlécného
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tuku. Po narozeni piedstavuji Zaludek a tenké stievo hlavni komponenty traviciho traktu. V
obdobi mlé¢né vyzivy lze v Zaludku mlad’at nalézt vysokou aktivitu lipasy, diky vysokému
obsahu lipida v mléce (10 — 25 % Vv nativnim stavu), které jsou v tomto obdobi hlavnim
zdrojem energie (Maertens et al.,, 2006). Maximalni koncentraci gastrické lipasy lze
zaznamenat u 30 dennich kralicat, pak pomalu mezi 30. az 60. dnem v¢ku kralikt klesa a u
dospélych zvifat zcela vymizi (Bernadac et al., 1991; Marounek et al., 1995). Z
proteolytickych enzymti ma v obdobi mlé¢né vyzivy hlavni vyznam rennin (optimalni pH 4)
(Henschel et al., 1972), ktery zptsobuje srazeni mléka (Rees a Rees, 2003). Diky této
skute¢nosti se zpomaluje prichod mléka zaludkem (23, 5 h — od kojeni do kojeni). U jinych
zvirat by takovato doba zdrzeni zvyhodnila proliferaci patogennich mikroorganismu. Kralik je
vsak vybaven protektivni funkei ,,antimikrobialniho faktoru® (funkce pfipsana kyseliné
kaprylové a kaprinové), ktery je pfitomen v mléce samic (Canas-Rodrigues a Smith, 1966;
Cole et al., 1983). Vyznam ,antimikrobialniho faktoru“ se snizuje spolecné s poklesem
produkce mléka ke konci laktace. Ve stejny Cas také klesa hodnota pH zaludku a hlavnim
proteolytickym enzymem se stava pepsin (Bernadac et al., 1991; Dojana et al., 1998), jehoz
optimalni aktivita je pfi hodnoté pH 2. Vyznam proteolytické aktivity v zaludku kralicat klesa
s vékem, spolu s rostouci proteolytickou aktivitou ve slepém stievé, tracniku a pankreatu
(Marounek et al., 1995). Velmi kyselé prostiedi zaludku (pH 1,5 — 2) piebira protektivni
funkci ,,antimikrobialniho faktoru® proti mikrobialni kolonizaci Zaludku a tenkého stieva.
Uvedena ochrana rostoucich kralikdi proti stfevnim infekcim v dobé odstavu vSak zavisi na
synchronizaci pfechodu z jednoho protektivniho mechanismu na druhy (Rees a Rees, 2003).
Neptekvapi proto, ze vétSina piipadu stievnich infekci se u rostoucich kralika vyskytuje prave

V obdobi odstavu a nasledného vykrmu (Gidenne et al., 2010).

2.2.1.2 Tenké stirevo

Skrobu. Travenina tenkého stfeva obsahuje 8 — 10 % suSiny. V pfednich ¢astech tenkého
stieva lze nalézt mirn¢ zasadité pH (7,2 — 7,5), zatimco v poslednim useku ilea je pH nizsi
(6,2 - 6,5) (Nicodemus et al., 2002). Ackoliv byl v poslednich letech zintenzivnén vyzkum
V oblasti vyvoje funk¢énosti stievni sliznice a pankreatu, coz je velmi vyznamné pro pochopeni
schopnosti kralikli travit jiné substraty nez matefské mléko, zlstavaji nckteré vysledky
odlisné (Carabanio et al.,, 2010). VétSina autor se shoduje pii popisu vyvoje aktivit
pankreatické amylasy a lipasy. Dostupnost pankreatické amylasy a lipasy pro substraty

Vv tenkém stieve, stejné jako jejich aktivity v pankreatu, se zvySuji s vékem kralikt (mezi 21. —
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42. dnem) (Dojana et al., 1998; Debray et al., 2003; Gallois et al., 2008a). Zvysujici se
aktivita amylasy je pravdépodobné vysledkem vyssiho piijmu Skrobu s vékem (Scapinello et
al., 1999; Marounek et al., 1995), coz zfejm¢ koresponduje s rostouci schopnosti kralika
travit Skrob (Gallois et al., 2008b). Ukazuje se, Ze také aktivita pankreatické lipasy se zvySuje
svékem (Decbray et al., 2003; Gallois et al., 2008a), ackoliv néktefi autofi davaji do
souvislosti s touto aktivitou zvyseny piijem lipidd, nikoliv vek kraliki (Dojana et al., 1998).
Postnatalni vyvoj aktivit proteolytickych enzymi je nejasny (Carabafio et al., 2010). Gallois
et al. (2008a) uvadeji vyznamny pokles aktivity trypsinu mezi 21. a 28. dnem véku kraliki,
pti¢emz tento pokles davaji do souvislosti s diversifikaci intestinalniho obsahu a pfitomnosti
rostlinného materidlu. Jini autofi nezaznamenali mezi 25. a 42. dnem véku krélikl v aktivité
trypsinu zadny rozdil (Debray et al., 2003), zatimco Dojana et al. (1998) pozorovali narst
aktivity trypsinu mezi 25. — 42. dnem véku S naslednou stabilizaci. Podobn¢ jsou protichtidné
téz nalezy vyvoje aktivit chymotrypsinu (Marounek et al., 1995; Dojana et al., 1998;
Gutiérrez et al., 2002). Pokud se tyka postnatalniho vyvoje enzymatickych aktivit duodenalni
(dvanactnik) a jejunalni (kycelnik) sliznice, vétSina autori popisuje progresivni vyvoj mezi
14. a 49. dnem vé¢ku kralika (Keelan et al., 1985; Debray et al., 2003; Galois et al., 2008a).
ZvySujici se aktivity disacharidas (maltasa a isomaltasa) a aminopeptidas mohou byt
vysvétleny zhutiovanim stievni sliznice a prodluzovanim tenkého stfeva, ale také specializaci
sttevnich bunck. Tento vyvoj se zdd byt paralelnim se zvySujicim se piijmem pevného
krmiva, a diky tomu vy$s$i dostupnosti substratu pro maltasu a sacharasu (Gallois et al.,
2008a). Maltosu a sacharosu lze dodat pouze rostlinnou dietou. Nestravena Cast traveniny

tenkého stieva vstupuje po 1, 5 h do slepého stieva (Carabafio a Piquer, 1998).

2.2.1.3 Slepé stievo

Slepé¢ stievo je charakterizovano slabou svalnatou vrstvou a 20 % obsahem suSiny traveniny.
Hodnota pH obsahu slepého stieva je 5,4 — 6,8, pficemz tato hodnota zavisi na veku kralik;
pH obsahu slepého stieva klesa z 6,8 v 15 dnech véku na 5,4 v 50 dnech véku (Garcia et al.,
2002). Z celkového objemu traviciho traktu piedstavuje slepé stievo pfiblizné 49 %
(Carabario et al., 2010), coz dokazuje jeho znaény vyznam v procesu traveni. Tento vyznam
je dan mikrobialni aktivitou, kterd je spojena s vyuzitim zivin a kontrolou travicich poruch
(Gidenne, 2003; Trocino et al., 2013a; Gidenne et al., 2015). Pfitomnost mikrobialni populace
ve slepém stfevé, spolecné s cékotrofii, umoznuje kralikim navysit pfijem energie,
aminokyselin a vitamint (Carabafio et al., 2010). Hlavnim zastupcem mikrobialni populace

ve slepém stievé dosp&lého kralika je Bacteroides (Gouet a Fonty, 1973), ktery zahrnuje 10° —
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10" bakterii g™. Tuto populaci dale dopliwji Bifidobacterium, Clostridium, Streptococcus a
Enterobacter, takze kompletni mikrobidlni populace slepého stfeva kralika zahrnuje 10™ —
10" bakterii g (Bonnanfous a Raynaud, 1970; Gouet a Fonty, 1979; Forsythe a Parker,
1985). Je nutné poznamenat, ze tento popis mikrobidlni populace je zalozen na vyuziti
Klasickych kultiva¢nich technik. Nedavné vyzkumu ukazaly, pouzitim molekularnich technik,
ze mikrobialni komunita v kaudalnich oddilech traviciho traktu kralika bude podstatné veétsi,
nez se v predeslych vyzkumech popisovalo (Bennegadi et al., 2003; Badiola et al., 2004;
Abecia et al., 2005). Ulohu mikrobialni komunity slepého stfeva kralika v procesech traveni
je mozné zhodnotit jeji enzymatickou aktivitou nebo kone¢nymi produkty fermentace.
Mikrobidlni populace slepého stieva sekretuje enzymy, které jsou schopné hydrolyzovat
hlavni slozky dietni vldkniny. Lze fici, Ze enzymatické aktivity pro degradaci pektinu a
hemicelulos jsou vys§i nez aktivity degradujici celulosu (Marounek et al., 1995; Jehl a
Gidenne, 1996). Tato skute¢nost je konsistentni s niz§imi poCty celulolytickych bakterii ve
srovnani s xylanolytickymi nebo pektinolytickymi bakteriemi ve slepém stfevé kralika
(Boulahrouf et al., 1991). Kromé¢ fibrolytické aktivity 1ze nalézt ve slepém stievé kralika také
velmi vyznamné ureolytické, proteolytické ¢i amoniak vyuzivajici enzymatické aktivity
mikrobialni komunity (Emaldi et al., 1972). Slozeni mikroflory slepého stieva nezistava
konstantni béhem zivota kralika, ale je silné ovlivnéno dobou odstavu (Padilha et al., 1996).
Vysledkem s vékem spojenych zmén v mikrobidlni populaci je nartist t€kavych mastnych
kyselin (Bellier et al., 1995; Padilha et al., 1995), které jsou hlavnim produktem mikrobialni
fermentace. Tékavé mastné kyseliny jsou velmi rychle absorbovany v kaudalnich oddilech
traviciho traktu (Gidenne et al., 2010). Absorpce tékavych mastnych kyselin muze u kralika
reprezentovat az 50 % z potieby energie pro zachovu (Marty a Vernay; 1984; Gidenne, 1994).
Kromé neskrobovych polysacharidii a oligosacharidi fermentuje mikroflora slepého stieva
také residua nestraveného Skrobu v tenkém stievé a endogenni mukopolysacharidy. Jako zdroj
energie pro mikrobialni populaci muze byt vyuzit (po deaminaci) i zbytek proteinu traveniny,
kterd pfichazi z ilea (nestraveny protein krmiva, protein ,,odloupanych® slizni¢nich bunék,
enzymy) (Gidenne et al., 2010). Profilem t€kavych mastnych kyselin se kralik lisi od dalsich
zvitat (Gidenne, 1997). Nejvice zastoupen je acetat (77 mmol 100 ml™, s rozmezim od 65 do
87), nasleduje butyrat (17 mmol 100 ml™, s rozmezim od 6 do 28) a propionat (6 mmol 100
ml™?, s rozmezim od 3 do 11) (Gidenne, 2015). Pravé pfevaha butyratu nad propionatem je
specifickym rysem fyziologie traveni kralika. Uvedené molarni poméry tékavych mastnych
kyselin Ize ovlivnit obsahem vlakniny v krmné smési. Napiiklad molarni pomér acetatu roste

a butyratu klesa, jestlize se zvySuje obsah vldkniny v krmné smési. Molarni podil propionatu
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je pozitivné korelovan pouze s obsahem uronovych kyselin v krmné smési (Garcia et al.,
2002). Primérny reten¢ni Cas traveniny ve fermentacnich oddilech (slepé stfevo a traénik) je
relativné kratky (asi 10 h). Tato doba zdrZzeni traveniny ve slepém stievé zavisi na obsahu
NDF (hemicelulosy + celulosa + lignin) v krmné smési a na stupni lignifikace NDF (Gidenne
et al., 2010). Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje dobu zdrzeni traveniny ve fermenta¢nich
oddilech je velikost ¢astic vlakniny. Caste¢ky < 0,3 mm jsou ve slepém stievé zadrzovany
déle (= 10 h v praméru) nez ¢astecky > 0,3 mm. S relativné kratkou dobou zdrZeni traveniny

ve fermentacnich oddilech souvisi efektivita traveni vlakniny (de Blas et al., 1999).

2.2.1.4 Traénik

Svou vyznamnou ulohu v procesu traveni sehrava také tracnik, ktery je hlavnim mistem
cékotrofie, a ktery lze rozdelit do dvou casti: proximalni ¢ast (pfiblizn€ 35 cm) a distalni ¢ast
(80 — 100 cm). Proximalni ¢ast tra¢niku od distalni ¢asti oddé€luje tzv. fusus coli (svalnaté
ztlusténi), coz je struktura unikatni pro Lagomorpha. Fusus coli plisobi jako stimulator pro
iniciaci peristaltickych vin v proximalnim a distalnim traéniku, a reguluje separaci
fermentovatelného materialu od nestravitelné vlakniny (Rees a Rees, 2003). Hlavni roli tedy

sehrava pii cékotrofii.

2.2.1.4.1 Cékotrofie

Cékotrofie je specifickym rysem fyziologie traveni kralikli. Zacatek cékotrofie je spojen
S vyznamnym zvySovanim ptijmu pevného krmiva, tedy s obdobim mezi 3. az 5. tydnem véku
krali¢at (Gidenne et al., 2002). Casto je proces pfijimani cékotrofnich vykalti chybné
oznac¢ovan jako koprofagie. Koprofagie je odchylka od normalniho chovani a ¢asto reakci na
nedostateCnou vyzivu. Pro uplnost je vSak nutné poznamenat, Ze béhem prvnich dnil Zivota
krélici vykazuji koprofagni chovani. Krali¢ata piijimaji béhem prvnich 21 dnd Zivota
vyhradné mléko, nicméné z neddvnych vyzkumti vyplyva, ze uz od druhého dne po porodu
poziraji tvrdé vykaly, které v hnizdé béhem kojeni zanechavaji matky (Combes et al., 2014).
Nejvice vylu¢ovanych tvrdych vykald v hnizd€ bylo zaznamenano béhem prvnich 6 dnil po
porodu, pak tato exkrece vykali v hnizdé klesala a 20. den po porodu jiz tvrdé vykaly v
hnizdé pozorovany nebyly. Podle uvedené studie je ptijem tvrdych vykalu pro kralicata velmi
dialezity z hlediska v€asné a plnohodnotné implementace kaudalnich oddila traviciho traktu
bakteridlni komunitou. Ukazalo se, Ze tato v€asna implementace zlepSuje zdravotni stav
kralikti po odstavu. Na druhou stranu tento jev nebyl potvrzen v podminkach komeréni farmy

(Shi et al., 2016), takze v tomto ohledu bude potieba realizovat dalsi sledovani. Uvedenymi
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experimenty je vSak potvrzeno, ze v tomto obdobi kraliata vykazuji koprofagni chovani,
které se vSak s rostoucim vékem kraliki a po odstavu jiz nevyskytuje. Cékotrofie je zcela
jiného vyznamu. Pii cékotrofii dochézi k produkci dvou typt vykald: tvrdych a cékotrofnich.
Cékotrofni vykaly si kralik vybira pifimo z fitniho otvoru, které bez rozkousani a rozmélnéni
spolkne. Do zaludku se tak dostavaji neporuSené, obalené vrstvou mucinu. Vylu¢ovani
cékotrofnich vykall se stfidd s pfijmem krmiva a vylu¢ovanim tvrdych vykall (Carabafio et
al., 2010), pricemz ke zvysené produkci cékotrofnich vykali dochazi béhem svételné periody,
zatimco pfijem krmiva a vyluCovani tvrdych vykalt probiha spiSe za tmy (Lebas a Laplace,
1975; Bellier a Gidenne, 1996; Orengo a Gidenne, 2007). K tvorbé tvrdych a cékotrofnich
vykali dochazi béhem priichodu trdveniny slepym stievem a proximalni c¢asti tracniku
(Carabaio et al., 2010). K formovani tvrdych vykall nedochazi resorpci nékterych slozek
obsahu slepého stieva, ale mechanickou separaci traveniny (Pickard a Stevens, 1972). Tedy
zasadnim momentem procesu traveni je u kralikli regulace motility tracniku a slepého stteva,
ktera umozni rozdé¢lit traveninu na nestravitelnou ¢ast, dale nevyuzitelnou (hrubé castecky >
0,3 mm, v podstaté¢ nestravitelnd frakce vlédkniny), a fermentovatelny substrat (ve vode
rozpustné substance, jemné castecky, zahrnujici mikroorganismy, které poskytuji hodnotny
mikrobialni protein) (Carabano a Piquer, 1998). Obecné tedy lze uvedeny proces rozdélit do
dvou fazi: faze vyluCovani tvrdych vykalt a faze vylucovani cékotrofnich vykalt.

Ve fazi vylucovani tvrdych vykall je zpocatku slepé stfevo relativné prazdné, protoze jeho
obsah se vyprazdnil béhem ptechozi faze vyluCovani cékotrofnich vykalt. S nové pfijatym
krmivem se zaCina postupné slepé stfevo a tracnik zapliiovat traveninou, kterd ptichazi z
tenkého stfeva. Fermentacni aktivita slepého stfeva je v této dob¢ slaba. Slepé stievo vyviji
kontrakce, které posouvaji traveninu do proximalni ¢asti tracniku. Sténa tracniku sekretuje
vodu, ktera usnadiuje michani traveniny a néslednou separaci stfevniho obsahu. Separaci
sttevniho obsahu tidi fusus coli, ktery vytvari kontrakce (Rees a Rees, 2003). Béhem procesu
vifeni se ¢astecky a kapalina dynamicky pohybuji; nestravitelné ¢asteCky vldkniny, vetsi nez
0,3 mm, se koncentruji uprostied proximalniho tra¢niku. Fermentovatelny substrat se
piesouva k periférii a shromazd’'uje se v haustrech (Carabafio a Piquer, 1998). Nestravitelna
¢ast traveniny prochazi distalné tracnikem, a fyzikalni kompresi, kterou vyviji fusus coli, se
formuje do tvrdych vykali (Rees a Rees, 2003). Fermentovatelny substrat, ktery se
akumuloval na periferii, se prostfednictvim antiperistaltickych pohybt vraci z traéniku zpét
do slepého stieva, kde dojde k jeho fermentaci a zacina faze vyluovani cékotrofnich vykalt.
Po fermentaci predstavuje obsah slepého stfeva jemnou, tmavé zelenou, pastu, kterd je bohata

na nelplné strdveny materidl krmiva a mikroorganismy. Kontrakce, které¢ béhem vyluovani
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tvrdych vykalii zptisobily separaci traveniny, se béhem vylucovani cékotrofnich vykali
nevyskytuji (Ruckebush a Hornicke, 1977). Pouze slabé peristaltické kontrakce, které rychle
posouvaji obsah slepého stfeva podél tracniku. Transitni ¢as béhem vylu¢ovani cékotrofnich
vykald je 1,5 — 2,5 x rychlejsi nez béhem vylucovani tvrdych vykali (Rees a Rees, 2003).
Kontrakce, které vyviji fusus coli jsou béhem faze vylu¢ovani cékotrofnich vykali jemné;si,
takze nedochazi k vytlacovani kapaliny z cékotrofnich vykala. Fusus coli sekretuje hlen. S
tim, jak cékotrofni vykaly prochéazeji distdlnim tra¢nikem, se pfidava lysozym, a vykaly se
obaluji mucinem. Cékotrofni vykaly postupuji dal travicim traktem k fitnimu otvoru, kde si je
kralik vybird, a jak jiz zminéno, nerozmélnéné a nerozkousané polyka.

Zaveérem lze ucinit poznamku, Ze v tradi¢nich podminkach chovu umoznuje cékotrofie doplnit
niz8i kvalitu proteinu nebo nizsi obsah vitamind v dieté, v intenzivnich podminkach chovu je
vSak ptidavek vitamind skupiny B, mineralt a limitujich aminokyselin nezbytny (Carabafio et

al., 2010).

2.2.2 Soucasny stav poznani vyznamu vlakniny, dusikatych latek a Skrobu z pohledu

uzitkovosti a zdravotniho stavu kraliku

2.2.2.1 Vlaknina

Stanoveni obsahu vldkniny v krmivech kralikl je velmi vyznamné, protoze deficit vlakniny
vede k vaznym travicim problémim (Gidenne, 2000; Bennegadi et al., 2001; Gidenne, 2003;
Bennegadi-Laurent et al., 2013, Trocino et al., 2013a; Gidenne, 2015). Obecné se vlaknina
v krmivech pro zvifata stanovuje pomoci gravimetrickych metod (vaZeni residui po hydrolyze
specifickych slozek bunéénych stén). V krmivech pro kraliky Ize obsah vlakniny stanovit
metodou Weende (z roku 1806). Touto technikou se po kyselé a nasledné zasadité hydrolyze
extrahuje jeden vlaknity zbytek. Hlavnim nedostatkem této metody (hruba vlaknina) je
vysoka variabilita v chemickém slozeni residui, protoze v zavislosti na krmivu, se muze touto
metodou rozpustit az 60 % celulosy, 80 % pentosani a 95 % ligninti (Gidenne, 2015). Obsah
hrubé vlakniny v krmné smési ma tak velmi nizkou vypovidaci schopnost o kvalité vlakniny
(Bach Knudsen, 2001). Vyhodné&jsi jsou techniky, které frakcionuji bunécnou sténu tak, aby
se ziskala vldknina bez doprovodnych latek. Hlavni vyhodou této metody je ziskdni tfech
vlaknitych frakci: aNDFom (Mertens, 2002: extrakce residui korespondujicich s
nerozpustnymi slozkami dietni vlakniny rostlinnych bunécnych stén, pouzitim horkého
neutralné-detergentniho roztoku), ADFom (AOAC 2000, oficialni metoda 973.18: na stejném

vzorku po analyze aNDFom; extrakce celulosy a lignint, tj. nejhtife stravitelnych vlaknitych
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frakci; extrakce prostiednictvim horkého kyselého detergentniho roztoku) a ADL (Robertson
a Van Soest, 1991: na stejném vzorku po analyze ADFom, extrakce frakci ligninu silné
kyselym roztokem pii pokojové teploté). Ze stanoveni uvedenych frakci je mozné zjistit
obsah hemicelulos (aNDFom - ADFom), celulosy (ADFom - ADL) a ligninu. Znalost obsahu
jednotlivych slozek vldkniny v krmné smési ma zésadni vyznam z hlediska uzitkovosti a
zivotaschopnosti intenzivné chovanych brojlerovych kralika (Gidenne, 2000; Gidenne, 2003;
Gidenne, 2015). Pro stanoveni odhadu obsahu rozpustné vlakniny se dale v krmivech pro
kraliky stanovuje celkova dietni vldknina (TDF, pfedstavuje hlavni frakeci vlakniny
Vv komerénich krmivech pro kraliky; enzymaticko-gravimetrické metody AOAC 2000,
procedury 985.29 a 991.43) (Trocino et al., 2013a).

Tréavici trakt kralika je velmi dobfe adaptovan k vysokému piijmu vlakniny. Proto je také
dietni vldknina hlavni slozkou krmiv kralikt a v zavislosti na pouzité metod¢ stanoveni se jeji
obsah v krmivech pohybuje od 15 (ADF) do 60 % (TDF) (Gidenne, 2003; Trocino et al.,
2013a; Gidenne, 2015). Obecny vyznam vlakniny v krmnych smésich je dan jejim vlivem na
pfijem krmiva, rychlost pasaZze travicim traktem a ulohou coby substratu pro mikrofléru
nutné respektovat nejenom zdravi tradviciho traktu, ale také rast a konverzi krmiva. Naptiklad
vysoky obsah vlakniny ¢i naopak nedostatek vlakniny vede ke snizeni uzitkovosti kralika (de
Blas et al., 1999). De Blas et al. (1986) uvadéji, ze krmné davky s vyssim obsahem vlakniny
snizuji vyskyt prijmovych onemocnéni, ale také redukuji hmotnostni pfirtistky. Uvedena
situace nastava, jestlize obsah ADF v krmné smési presahuje 25 %. Pfi takto vysokém obsahu
vlakniny nejsou kralici schopni dostate¢né zvysit piijem krmiva pro pokryti energetickych
potieb, takze snizuji rychlost ristu. Je zndmo, Ze kralici pro dosazeni konstantniho denniho
pfijmu stravitelné energie, reguluji pfijem krmiva na zakladé obsahu stravitelné energie
v krmné smési. Tento mechanismus plati, jestlize je rozmezi obsahu stravitelné energie
v krmné smési mezi 9,0 a 11,5 MJ/kg (Xiccato a Trocino, 2010). Vyssi korelace piijmu
krmiva je vSak ziskana s hladinou ADF, jestliZe je toto rozmezi od 10 do 25 %. Dobrovolny
ptijem krmiva je proto vice vztazen k dietnimu obsahu ADF, coz je dano nizkou stravitelnosti
této frakce (Gidenne, 2015).

Polysacharidy bunécnych stén jsou hydrolyzovany a dale fermentovany pouze bakteridlnimi
enzymy, zatimco lignin a kutin se povazuji za téméf nedegradovatelné (Gidenne et al., 2010).
Rozsah traveni vlakniny se li§i Vv zavislosti na jeji frakci, pficemz nejméné stravitelna je
celulosa (10 %), zatimco nejvice stravitelna je frakce rozpustné vlakniny (Trocino et al.,

2013a; Gidenne, 2015). Ve vétsin¢ provedenych experimenti se ukazalo, Ze stravitelnost
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vladkniny neni ovlivnéna jejim obsahem v krmné smési. Mnozstvi vldkniny, které vstupuje do
slepého stieva, tedy neni limitujicim faktorem fermentaéniho procesu, protoze retenéni Cas
traveniny ve fermentacnich oddilech traviciho traktu je relativné kratky (8 az 12 h; Gidenne,
1997), a dovoluje prednostné degradovat snadno stravitelné frakce vlakniny, jako jsou pektiny
nebo hemicelulosy (Gidenne, 2000; Gidenne, 2003; Gidenne et al., 2010; Gidenne, 2015). Za
ptedpokladu dodrZeni doporuc¢eného mnozstvi ADF lze snadno stravitelnou frakei vlakniny
¢asten¢ nahradit v krmnych smésich Skrob. Stravitelnost diet neklesd, utilizace téchto frakci
vlakniny pro rust je srovnatelna se Skrobem a zaroven se snizuje riziko travicich poruch u
rostoucich kraliki (Gidenne a Bellier, 2000; Gidenne a Perez, 2000; Perez et al., 2000).

Z pohledu redukce travicich poruch odstavenych zvifat ma nezastupitelnou tlohu méné
stravitelna vlaknina (ADF) (Perez et al., 1994). Obsah ADF v krmivech pro rostouci kraliky,
jako jediné kritérium ve vztahu ke zdravi traviciho traktu, vSak neni dostacujici. Rozhoduje
téz kvalita ADF, tj. dopad ligninu a celulosy na poruchy traveni (Gidenne, 2015). ZvySujici se
piijem ligninu prudce snizuje stravitelnost krmiv, coz mé souvislost s redukci retenc¢niho ¢asu
traveniny v celém travicim traktu (Gidenne a Perez, 1994). Zaroven vsak byl prokazan
linearni negativni vztah mezi ADL a thynem kraliki (Perez et al., 1994). V piipadé
experimentl sledujicich vliv zvySeného piijmu celulosy (ADF — ADL) na zdravotni stav
odstavenych kraliku se také prokazal ptiznivy dopad na sniZzovani mortality (Perez et al.,
1996). Ve srovnani se zvySujici se hladinou ADL vsak byl vliv celulosy na stravitelnost diet
¢i retenéni Cas méné vyznamny (Gidenne a Perez, 1996). Kromé vySe uvedeného, také
zvySujici se pomér ligninu k celulose je spojovan s niZS§im sanitdrnim indexem (soucet
morbidity a mortality) (Gidenne et al., 2001). Z hlediska redukce rizika travicich poruch
odstavenych kralikd by se m¢l proto denni ptijem ligninu (stanoveno jako ADL) pohybovat
mezi 5 — 7 g, celulosy mezi 11 — 12 g, pticemz pomér ligninu k celulose by mél byt vyssi nez
0,4 (Gidenne, 2015).

Svlij vyznam, jak v procesu traveni, tak také z pohledu zdravi traviciho traktu, maji i vice
stravitelné frakce vlakniny (hemicelulosy, ve vodé€ nerozpustny pektin a rozpustna vldknina),
které jsou soucasné velmi rychle fermentovany ve srovnani s ADF (Gidenne, 2015). Pro
zhodnoceni vlivu téchto frakci vlakniny na zdravotni stav kralikii vSak bylo nejprve nutné
odhadnout slozky vlakniny, které jsou relativné stravitelné, a které se v krmivech vyskytuji ve
vysokych koncentracich. Gidenne (2003) proto navrhl nové kombinované kritérium vlakniny,
nazvané ,stravitelnd vlaknina®, coz je soucet hemicelulos (NDF-ADF ve vod¢ nerozpustné;
stanoveno sekvenéni procedurou) a ve vodé nerozpustného pektinu. Rada experimentii

potvrdila vyznamny vliv stravitelné vldkniny na snizovani travicich poruch kralikii v obdobi
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po odstavu a nasledného vykrmu, pficemz stravitelnou vlakninou byl v téchto experimentech
castetn¢ nahrazovan Skrob ¢i hruby protein, bez vyznamného snizeni uZitkovosti
vykrmovanych kralika (Perez et al., 2000; Gidenne et al., 2004b; Tazzoli et al., 2009; Trocino
et al., 2011; Xiccato et al., 2011; Gidenne et al., 2013b). Uvedeny efekt stravitelné vlakniny
na zdravi traviciho traktu kralikli a proces traveni je pfipisovan stimulaci fermentacni aktivity
slepého stfeva a mirnému vlivu na rychlost priichodu traveniny travicim traktem (Garcia et
al., 2002; Gidenne et al., 2004a). Ukazalo se vsak také, ze je nutné obsah stravitelné vlakniny
v krmné smési vztadhnout k dietnimu obsahu ADF. Velmi vysoky obsah stravitelné vlakniny,
s ohledem na obsah ligninu a celulosy v dieté, ptsobi negativné na zdravi traviciho traktu
(Gidenne et al., 2000; Bennegadi et al., 2001; Debray et al., 2002; Gidenne et al., 2004a;
Gidenne et al., 2004b). V ptipad¢ diet s obsahem ADF nad 15 % se proto doporucuje pomér
stravitelné vlakniny k ADF pod 1,3 (Gidenne, 2015).

Ve srovnani s ,konceptem stravitelné vlakniny (TDF - ADF)“ ve vyzivé rostoucich-
vykrmovanych kralikii byla opomijena rozpustna vlaknina, protoze se v krmivech nachazi
v malych koncentracich (10 — 35 % z TDF). Ukazuje se vsak, ze i rozpustna vlaknina by
mohla mit sviij vyznam z hlediska zvySovani resistence kralikii k porucham traveni. Zatim se
pro analyzu obsahu rozpustné vlakniny v krmnych smésich a komponentech krmnych smési
pouzivaji zejména dv€ metody. Jednou =z moznosti, jak analyzovat twlohu rychle
fermentovanych polysacharidi, je stanoveni residui neutralné-detergentni rozpustné vlakniny
(NDSF; Hall et al., 1997), pticemz tato residua koresponduji s polysacharidy rozpustnymi
V neutrdln¢ detergentnim roztoku. Tuto metodu stanoveni rozpustné vlakniny pouzili pro své
experimenty Gomez-Conde et al. (2007; 2009) a Pascual et al. (2014). Uvedeni autofi
popsali, ze zvySujici se hladina NDSF (z 8 na 13 %) zlepsila uzitkovost kralikti (nizs$i thyn a
lepsi vyuzitelnost krmiva) a stravitelnost zivin, zvysila obsah slepého stfeva, ovlivnila
mikrofloru slepého stieva a zlepSila integritu a funkEnost stfevni sliznice. Uvedend metoda
stanoveni rozpustné vldkniny je vSak pomérn€ narocné a v piipadé, ze kompletni krmiva maji
nizky obsah pektini nebo rozpustné vldkniny, je 1 pomérné malo precizni. VétSina
publikovanych praci proto obsah rozpustné vlakniny v krmivech pro kraliky uvadi jako rozdil
mezi TDF a aNDFom, pti¢emz aNDFom je po korekci na popel a dusik (Trocino et al.,
2013a). Tato metoda ma také své limity, ale umoznuje rutinni laboratorni analyzu Krmiv.
Timto postupem stanoveni piedstavuje rozpustna vlaknina frakei, do které nepatii neskrobové
NDF polysacharidy, ale zahrnuje pektinové latky, p-glukany, resistentni Skrob,
oligosacharidy, fruktany a gumy (Gidenne, 2015). Vyzkumy poslednich let ukazuji, Ze

zvySujici se dietni hladina této frakce vlakniny ma ptiznivy vliv na redukci mortality
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rostoucich kralikli, zpiisobenou epizootickou krali¢i enterokolitidou (ERE, nemoc vysokého
uhynu kralikll), pfi¢emz tento efekt je pfipisovan rychlé fermentaci rozpustné vldkniny,
schopnosti meénit intestindlni mikrobidlni populaci a obohaceni intestindlni integrity
kaudalnich oddilu traviciho traktu (Trocino et al., 2010; Trocino et al., 2011; Xiccato et al.,
2011; Tazzoli et al., 2013; Trocino et al., 2013b; Tazzoli et al., 2015). Ve vétsiné praci byly
zdrojem rozpustné vldkniny (pektinu) cukrovarské tizky. Je nutné popsat také vliv jinych
zdrojii rozpustné vlakniny, napt. fruktand inulinového typu, na uzitkovost kralikii a zdravotni
stav (Trocino et al., 2013). NejbohatSim piirodnim zdrojem fruktan je ¢ekanka obecna.
Doplnéni dostupné védecké literatury o chybéjici informace tykajici se tlohy inulinu ¢i zdroje
fruktani v krmné smeési rostoucich-vykrmovanych kraliki, z pohledu traveni, mikrobialni
aktivity slepého stfeva, zdravi a uzitkovosti, je proto jednim z cilti predkladané habilitacni

prace.

2.2.2.2 Dusikaté latky a jejich zdroj

Existuje minimum informaci o kvalitativnim a kvantitativnim vyznamu utilizace nitrogennich
slozek mikroflorou slepého stfeva. Je vSak prokazano, ze mikrofléra je schopna vyuzit dusik,
ktery vstupuje do slepého stteva (Yoshida et al., 1972; Rerat, 1978; Emaldi et al., 1979). Zda
se, ze kromé produkce amoniaku, je proteolyticka aktivita bakterii slepého stfeva zodpovédna
téz za prispévek k celkové produkci t€ékavych mastnych kyselin (Carabano et al., 2009).
Residua proteinu, ktera pochazi z traveniny ilea (nestraveny protein krmiva, mukoproteiny,
enzymy...), mohou byt po deaminaci vyuzity jako zdroj energie pro mikrobialni populaci
(Gidenne et al., 2010). Vernay a Raynaud (1975) zaznamenali ve slepém stfevé hladovéjicich
kralik koncentraci celkovych tékavych mastnych kyselin 17,8 mmol™, coz naznacuje, 7e ve
slepém stfevé mize byt fermentovdno vyznamné mnozstvi endogenniho materialu. Téz je
znamo, ze pokles ilealni stravitelnosti proteinu zvysil aciditu slepého stfeva, coz potvrzuje
vyznamnou ulohu proteinu ve fermentaci slepého stieva (Gidenne a Garcia, 2006). Neni vsak
znamo jaky je relativni pfispévek téchto zdroji k celkové produkci tékavych mastnych
kyselin ve slepém stieveé kralika (Gidenne et al., 2010). Tyto kone¢né produkty jsou ¢asteéné
absorbovany sténou slepého stieva a tracniku, amoniak je také vyuzit bakteriemi slepého
stteva jako hlavni substrat pro syntézu proteinu. Rozsah téchto procestt nebyl dosud
kvantifikovan (Carabafio et al., 2009). Dalsim zdrojem dusiku pro mikrobidlni rist je
mocovina, ktera se do slepé¢ho stieva dostava piimo z Krve; jestlize pfijem proteinu prevysSuje
jeho potiebu pro syntézu télesného proteinu, dochazi ke katabolismu tohoto piebytku,

pficemz konecnym produktem je mocovina. Mocovina je pak casteéné recyklovdna do
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slepého stfeva (Forsythe a Parker, 1985). Hydrolyzou moc¢oviny se produkuje amoniak, ktery
mize byt vyuzit pro mikrobialni rist; zvySuje se tedy koncentrace amoniaku v obsahu slepého
stteva. Uvedené plati, jestlize je nedostatek energie pro syntézu bakteridlniho proteinu. Fraga
(1998) pozorovala negativni korelaci mezi pomérem stravitelného proteinu (SP) K stravitelné
energii (SE) a koncentraci amoniaku ve slepém stfevé rostoucich kralika.

Rezidentni mikrofléra slepého stieva tedy prospiva z nitrogennich substratl. Jestlize je vSak
kralikiim v obdobi riistu a nasledného vykrmu nabidnuta krmna smés, ktera nespliiuje nutriéni
pozadavky uvedené kategorie zvifat (nevybalancovand krmnd smes), mize dojit k nartstu
potencialnich patogent (Carabafio et al., 2009). De Blas et al. (1981) uvadi kvadraticky vztah
mezi mortalitou a pomérem SP / SE v obdobi ristu. Obsah dusikatych latek (NL) v krmné
smeési proto rozhoduje nejen o rastu, ale také 0 zdravi traviciho traktu. Optimalni obsah NL v
dieté rostoucich kraliku je 16 % (Carabafio et al., 2009). Krmiva s vys$$im obsahem NL
zvySuji mnozstvi nitrogennich residui nestraveného krmiva, proliferaci potencialnich
patogennich bakterii (Clostridium perfringens) a uhyn zvitat (Haffar et al., 1978; Chamorro et
al., 2007). Obsah NL v krmné smési odstavenych a vykrmovanych kralika (35. — 75. den
veéku) je mozné snizit na 14 % za piedpokladu, ze pomér SP / SE je okolo 9,5 a hladina
limitujicich aminokyselin (lyzin, sirné aminokyseliny, treonin, arginin) odpovida nutri¢nim
potiebam této kategorie zvitat (de Blas et al., 1981; Trocino et al., 2000; Garcia-Palomares et
al., 2006). Uvedenym zptisobem je mozné snizit exkreci dusiku ve vykrmové fazi az o 38 %
(Maertens et al., 1997) a také thyn kralik (Carabafio et al., 2009). Je nutné mit ovSem na
paméti, ze vyznamna redukce hladiny NL, ackoliv dietni obsah limitujicich aminokyselin
bude na potiebné urovni, muze snizit koncentraci dalSich esencialnich ¢i neesencialnich
aminokyselin, coz negativn¢ ovlivni rist nebo zdravi traviciho traktu. De Blas et al. (1981)
pozorovali nizkou uzitkovost a nartst mortality kralikt v ptipad¢ diety obsahujici 12 % NL.
Obsah NL, jako vyjadfeni potfeby proteinu pro jednotlivé kategorie zvifat, vSak neni zcela
adekvatni. Protoze je u kralikti pfijem krmiva regulovan mechanismy vzajemného plisobeni
krevnich metabolitti a hormontl, jsou v praxi potieby proteinu vyjadieny ve vztahu Kk energii,
tj., jak jiz shora zminéno, pomérem SP / SE. Doporuceny obsah SP v krmné smési pro
rostouci kraliky, mladé samice a samce je 105 — 110 g / kg. U samic v reprodukci je
doporuceny obsah NL v krmné smési 175 — 190 g / kg a SP v krmné smési 125 — 138 g / kg.
Pomér SP / SE v krmné smési pro rostouci kraliky a samce by mél byt 9,5 — 11,0 g / MJ.
Pomér SP / SE v krmné smési samic v reprodukci by mél byt 11,5 — 12,5 g / MJ. Vyssi
hodnoty jsou doporucovany pro samice s intenzivnim reprodukénim rytmem. U biezich a

laktujicich samic redukce poméru SP / DE z 12,5 na 11,2 mlze snizit velikost a hmotnost
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vrhu. Nicméné Vv piipadé€, Ze jiz klesa produkce mléka (od 21. dne laktace do odstavu) a
krmna smés ma adekvatni obsah vSech limitujicich aminokyselin, je mozné pomér SP / SE
snizit na 11,5 g / MJ bez negativniho dopadu na uzitkovost samic a jejich vrhi (Xiccato a
Trocino, 2010).

Do souvislosti s obsahem NL v dieté rostoucich kralikti je vSak nutné déavat té€z jejich zdroj.
Nejbéznéji pouzivanym zdrojem NL pro vykrmové diety brojlerovych kralikl je sdjovy
extrahovany srot (Villamide et al., 2010). Ukazuje se vSak, ze navzdory jeho pfiznivému
vlivu na rast a konverzi krmiva, ve vysSich koncentracich zvySuje riziko travicich poruch
(Gutiérrez et al., 2003; Garcia-Ruiz et al., 2006; Chamorro et al., 2007). Pro krmné smési
brojlerovych kraliki je proto 1épe namisto sojového extrahovaného Srotu pouzivat
slune¢nicovy extrahovany Srot (Garcia-Ruiz et al., 2006). Kromé slune¢nicového
extrahovaného S$rotu, dal$im vhodnym zdrojem dusikatych latek pro krmné smési
brojlerovych kraliktt mtize byt lupina bila (Kelly et al., 1990). Lupina bilé je bohata nejen na
NL, ale také na lipidy (s pfiznivym profilem mastnych kyselin), neSkrobové polysacharidy,
oligosacharidy rafinosové tady (Van Barneveld, 1999) ¢i arginin, na ktery maji kralici
pomérné vysoky pozadavek (Adamson a Fisher, 1973). V dostupné literatufe je vSak velmi
malo informaci o moZnosti vyuZiti lupiny bilé ve vyzivé brojlerovych kralik. DalSim z cilt

predkladané habilita¢ni prace proto bylo tyto chybéjici informace doplnit.

2.2.2.3 Skrob

Casto diskutovanou otdzkou minulych let byl obsah skrobu v dieté kralik po odstavu. Véfilo
se, ze vysoky obsah Skrobu v krmné smési ma negativni vliv na zdravotni stav odstavenych
kraliki (Cheeke a Paton, 1980; Blas et al., 1994; Lebas a Fortun-Lamothe, 1996). Pro
vyvarovani se zdravotnich rizik byl doporu¢ovan obsah skrobu v prvnich 14 dnech po odstavu
méng¢ jak 14 %, po zbytek vykrmu pak 18 % Skrobu (Perez et al., 2000). Nicmén¢ dalsi autofi
nepozorovali negativni vliv vysokého obsahu Skrobu v diet€¢ na zdravotni stav rostoucich
kralikti (napt. Gutiérrez et al., 2002; Xiccato et al., 2002). Protichtidné vysledky vychazely ze
skutecnosti, ze v fadé praci byl posuzovan vztah Skrobu nebo vldkniny k vyskytu travicich
poruch kralik oddéleng, kdy jedna zZivina nahrazovala v diet¢ druhou. Dosazeny ptiznivy vliv
zvySeného obsahu vlakniny na zdravi traviciho traktu byl soucasné¢ doprovazen redukci
obsahu Skrobu v krmné smési. Bylo nutné rozhodnout, zda zvysené riziko travicich poruch lze
pripsat vys$imu obsahu nestravené¢ho Skrobu, ktery vstupuje do slepého stieva a stava se
vhodnym substratem pro patogenni mikrofloru (Cheeke a Paton, 1980), nebo nedostatku

vlakniny v krmné smési (Gidenne, 2015). Na toto téma provedené experimenty prokéazaly, Ze
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pouze hladina vlakniny sehrava klicovou roli v patologickych udélostech traviciho traktu
kralikd, odstavenych mezi 28. — 35 dem véku, nikoliv vy$si obsah $krobu (Gidenne et al.,
2004b; Gidenne et al., 2005). Cilem habilitacni prace bylo doplnit informace o vhodném

obsahu skrobu v krmné smési odstavenych kralikti z pohledu praxe.
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3. CIL PRACE

Jak bylo v literarnim pifehledu naznaceno, v dostupné literatufe je jen velmi malo informaci ¢i
zcela chybi o vyuziti celych semen lupiny bilé, jako hlavnim zdroji NL a tuku, pro vykrmové
a reproduk¢ni diety, stejné jako nebyla popsana tloha fruktant inulinového typu, coby zdroje
rozpustné vlakniny, ve vyzivé brojlerovych kralikti. Ackoliv byl popsan vliv vldkniny a
Skrobu na zdravi traviciho traktu rostoucich kralik, doporuceny obsah Skrobu v krmnych
smésich pro rostouci kraliky, z hlediska praxe, nebyl zfejmy.

V piedlozenych publikacich, které se tykaji lupiny bilé, byla celé semena (neodslupkovana)
lupiny bilé porovnana s tradi¢nimi zdroji NL, tj. s6jovym a slune¢nicovym extrahovanym
Srotem. Ve vykrmové fazi se sledoval vliv lupiny bilé na rist, spotiebu krmiva, konverzi
krmiva, stravitelnost Zivin, sanitarni index (soucet morbidity a mortality) a kvalitu jate¢ného
téla a masa. V obdobi laktace se denn¢ zaznamendvala produkce mléka, sledoval se vliv
lupiny bilé na sloZzeni mléka, zejména z pohledu obsahu tuku a profilu mastnych kyselin, dale
se sledoval vliv lupiny na Zivou hmotnost samic, spotiebu krmiva, konverzi krmiva a
zdravotni stav. U kréli¢at se pozorovala hmotnost vrhu, individudlni rist, konverze mléka,
pomér piijmu mléka k piijmu pevného krmiva a zdravotni stav. MoZznost zatadit lupinu bilou
do krmnych smési se zkousi také u jinych druhti, naptiklad driibeze. V takovém piipadé je
nutné semena lupiny odslupkovat. Otdzkou ziistava, zda tyto slupky lze vyuzit jako vedlejsi
produkt zemé&délské vyroby. ProtoZe slupky lupiny jsou bohaté na strukturalni vldkninu, na
kterou mé kralik vysoky pozadavek, nabizi se moznost jejich vyuziti pro krmné smési. Dil¢im
cilem proto bylo ovéfit, zda Ize slupky zaradit do krmné smési rostoucich kraliki, bez
negativnich dopadi na uzitkovost a stravitelnost diet.

V ptipadé ptedlozenych publikaci, které se tykaji ptidavku inulinu ¢i zdroje fruktant (¢ekanka
obecna) do vykrmovych diet, se sledoval vliv vyssiho obsahu rozpustné vlakniny na rdst,
konverzi krmiva a zdravotni stav kraliki. Hlavni pozornost byla soustfedéna na ovlivnéni
fermentacni a fibrolytické aktivity mikroflory slepého stieva, stejné€ jako stravitelnosti Zivin.
V ptipadé experimentu, ktery se tykal vhodného obsahu Skrobu v dieté¢ odstavenych kralikd,
byla hlavni pozornost soustfedéna na zdravi traviciho traktu, v podminkach komer¢ni farmy.
Ove¢rovalo se, zda je nutné krmit béhem vykrmu dvé smési; prvni smés s nizSim obsahem
Skrobu Vv obdobi bezprosttedné po odstavu, nasledovand druhou dietou s vy$Sim obsahem

Skrobu pro zbytek vykrmové faze.
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5. SUHRNNA DISKUSE

5.1 Lupina bil4 jako hlavni zdroj dusikatych liatek v krmnych smésich

5.1.1 Chemické sloZeni semen lupiny bilé

Chemické slozeni semen lupiny bilé (odriida Amiga) bylo porovnano s tradicné pouzivanymi
zdroji NL, tj. s6jovym extrahovanym Srotem a slunenicovym extrahovanym Srotem
(publikace 4, 5, 8, 9). Ve srovnani se slune¢nicovym extrahovanym $rotem a lupinou bilou,
s6jovy extrahovany Srot obsahoval vyssi koncentrace NL a vétSiny limitujicich aminokyselin
(AMK), a naopak niz$i koncentrace frakci vlakniny. Obsah NL Vv semenech lupiny bilé byl
vSak pomérné vysoky (30 — 35 %), ve shod¢ s dalSimi autory (napt. Van Barneveld, 1999), a
jak bylo v piedlozenych publikacich prokazano, lupina bila, coby hlavni zdroj NL, plné
nahradila s6jovy ¢i slune¢nicovy extrahovany Srot. Krom¢é uvedeného, biologickou kvalitu
semen lupiny bilé 1ze zvysit pfidavkem syntetickych AMK (Ballester et al., 1980).

Provedené analyzy dale odhalily, ze lupina bila obsahuje vice tuku (éter extrakt: 9 — 11 %), ve
vodé nerozpustného pektinu a oligosacharidii rafinosové fady (GOS) nez soéjovy i
slunecnicovy extrahovany Srot. Tyto nalezy zvyhodiiuji semena lupiny bilé pro vyuziti
v krmnych smésich brojlerovych kralikt, zejména pokud se tyka zdravi traviciho traktu; vyssi
obsah GOS v krmné smési obsahujici lupinu bilou zvysil koncentraci kyseliny mlécné
Vv obsahu slepého stfeva kralikii (publikace 4) a naznacil tak mozny prebioticky efekt, ktery
byl u téchto oligosacharidii, ptitomnych v semenech lupin, popsan (Martinez-Villaluenga et
al., 2005; Martinez-Villaluenga a Gomez, 2007). Stejné tak vyssi obsah tuku v krmné smési
obsahujici lupinu bilou, diky vys$imu obsahu tuku v samotné lupiné ve srovnani se s6jovym
extrahovanym Srotem, mohl mit pfiznivy vliv na zdravotni stav kralikti (publikace 8). Vztah
mezi obsahem tuku ¢&i profilem mastnych kyselin a zdravim traviciho traktu je Casto
naznacovan (Xiccato, 2010).

Z tohoto pohledu je velmi zajimavé slozeni a profil mastnych kyselin tuku lupiny bilé pii
srovnani s tradicnimi zdroji NL. Na rozdil od sdjového ¢i slunecnicového extrahovaného
Srotu jsou v semenech lupiny bilé nejvice zastoupeny mononenasycené mastné kyseliny
(MUFA), zatimco polynenasycené (PUFA) a nasycené mastné kyseliny (SFA) jsou pfitomny
V men$im mnozstvi. Semena lupiny bilé obsahuji méné kyseliny palmitové (C 16:0) a
linolové (C 18:2n-6) a vice kyseliny eikosenové (C 20:1n-9), olejové (C 18:1n-9) a a-
linolenové (C 18:3n-3) ve srovnani s tradi¢nimi zdroji NL. Kyselina olejova je ptevladajici

mastnou kyselinou v semenech lupiny bilé, coz potvrzuji také dal$i autofi u jinych odrud
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lupiny bilé (Erbas et al., 2005; Uzun et al., 2007; White et al., 2007;), stejn¢ jako Vysoky
pomér PUFA n-3 / PUFA n-6 se zda byt pro lupinu bilou typicky (Boschin et al., 2008;
Chiofalo et al., 2012).

Zuvedeného je tak zfejmé, Zze z pohledu chemického slozeni (vysoky obsah NL, tuku,
rozpustné a nerozpustné vlakniny, piiznivy profil a sloZeni mastnych kyselin) by lupina bila
méla predstavovat vyznamnou slozku krmnych smési pro intenzivné chované brojlerové

kraliky.

5.1.2 Vliv lupiny bilé na uZzitkovost a kvalitu jatecného téla kraliki

V dostupné literatute bylo jen velmi malo informaci, které se zabyvaly vlivem lupiny bilé na
uzitkovost kralikt (Kelly et al., 1990). Informace o vlivu ptidavku lupiny bilé do vykrmovych
¢i laktacnich diet na kvalitu jate¢ného téla, ¢i uzitkovost samic v obdobi laktace, V literatuie
zcela chybély. Cilem realizovanych experimenti (publikace 4, 5, 8, 9) proto bylo tyto
chybégjici informace doplnit. Lupina bila byla porovnana se sojovy a slunecnicovym
extrahovanym Srotem, tedy s tradi¢nimi zdroji NL, jejichz vliv na uzitkovost je obecné znam.
Ze ziskanych ndlezl lze fici, Ze lupina bild neméla negativni vliv na biologickou uzitkovost
kralikd. V porovnani s bézné pouzivanymi zdroji NL tedy nebyl pozorovan rozdil v zivé
hmotnosti samic na zacatku laktace a v dob¢ odstavu, ve spotiebé krmiva samic béhem
laktace, ristu a vyvinu kralicat pfed odstavem, dennim pftiristku kraliki v nasledném obdobi
vykrmu, spotiebé krmiva, konverzi krmiva ¢i porazkové hmotnosti. Nezavisle na dobé
odstavu, kterd se v ramci piedlozenych publikaci lisila (mezi 30. a 37. dnem véku), tak bylo
prokazano, ze lupina bila pln¢ nahradi bézn¢ pouzivané zdroje NL pro krmné smési kralikd.
Kromé uvedeného, ve srovnani se sgjovym extrahovanym Srotem mél ptidavek lupiny bilé do
krmnych smési ptiznivy dopad na mléénou uzitkovost, slozeni mléka, konverzi mléka a jak
Jiz naznacCeno téz na zdravotni stav odstavenych kraliki. Tyto parametry budou detailnéji
diskutovany v dalsich kapitolach.

U kralikd, kterym byla podavana dieta s lupinou bilou, byla zaznamenana vyssi hmotnost
jatecného téla po vychlazeni a referenéni hmotnost jatecného téla ve srovnadni se skupinou
zvitat krmenych smési obsahujici sdjovy extrahovany Srot (publikace 9). Protoze v dostupné
literatufe nejsou o vlivu lupiny na kvalitu jatecného téla zddné zaznamy, lze srovnani hledat u
jinych druhd zvifat, naptiklad jehnat. Ponnampalam et al. (2002; 2003) porovnavali dva
zdroje dusikatych latek (lupina a rybi moucka), které se lisily v rychlosti degradace v bachoru
a lipidovém slozeni. Uvedeni autoii pozorovali vyssi hmotnost jateCného téla u zvitat, kterym

byla podavana dieta s lupinou, a vysvétluji, ze ziejmé rychleji degradovatelny protein a
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energie ze semen lupiny byly efektivné€ji vyuzity pro rist v porovnani srybi mouckou.
Ackoliv v dostupné literatuie nejsou data tykajici se srovnani ilealni stravitelnosti sdjového
extrahovaného Srotu a lupinového proteinu z pohledu anti-nutri¢nich faktort (inhibice aktivity
trypsinu) u odstavenych kraliki Ize usuzovat, Ze se tyto zdroje mohou v ilealni stravitelnosti
lisit. Gutiérrez et al. (2003) zaznamenali rozdil v ilealni stravitelnosti proteinu, ktery pochazel
z ruznych zdrojii (s6jovy extrahovany Srot, slunecnicovy extrahovany Srot, sdjovy a
bramborovy koncentrat), a to i piesto, ze ,,zjevna“ stravitelnost NL nebyla zdrojem proteinu
ovlivnéna. V tomto kontextu jsou potieba dal§i experimenty, které objasni, zda skute¢né
existuje rozdil mezi iledlni stravitelnosti s6jového extrahovaného Srotu a semen lupiny bilé u
rostoucich kralik(, a zda tento aspekt miize ovlivnit hmotnost jate¢ného téla.

V diskutované praci (publikace 9), ackoliv hmotnost celého traviciho traktu u
kralikd krmenych dietou s lupinou byla vys§i nez u kraliki krmenych vykrmovou smési
obsahujici sojovy extrahovany Srot, nebyl zaznamenan pokles jate¢né vytéznosti. Tento nalez
1ze vysvétlit nizsi hmotnosti kiize u kralikti s lupinovou dietou. A protoze se jatecna vytéznost
Vv ramci sledovanych skupin zvifat nelisila, nebyl téZ patrny rozdil v ukladani tuku (Ouhayoun
et al., 1986). Podobn¢ také z vysledkl publikace 5 je patrné, Ze zdroj proteinu nemél vliv na
jateCnou vytéznost. Na druhou stranu rozdil, ve prospéch kralikd krmenych dietou s lupinou
bilou, byl zaznamenan Vv publikaci 4. Tyto rozdilné vysledky lze vysvétlit riznou hmotnosti

kralikt v dob& porazky, hmotnosti kiize a celého traviciho traktu.

5.1.3 Vliv lupiny bilé na stravitelnost Zivin

Zdroj NL (s6jovy extrahovany Srot, slune¢nicovy extrahovany Srot, lupina bila) nemél vliv na
celkovou ,,zjevnou* stravitelnost proteinu a energie (publikace 4, 5, 8, 9). Nalezy jsou ve
shod¢ s dal§imi autory (Fekete a Gippert, 1986). U kralikli, kterym byla podavana krmna
smés s lupinou bilou, jsme zaznamenali vyssi stravitelnost tuku (publikace 8) ve srovnani
s dietou obsahujici s6jovy extrahovany Srot. Tento rozdil 1ze vysvétlit vy$§im obsahem tuku

v krmné smési s lupinou (Xiccato, 2010).

5.1.4 Vliv lupiny bilé na zdravotni stav

Nutnost nahradit sdjovy extrahovany Srot vV krmnych smésich odstavenych kralikd vychézi
z praci, které byly provedeny na Polytechnické univerzit¢ v Madridu (Gutiérrez et al., 2003;
Garcia-Ruiz et al., 2006). Bylo prokazano, Ze sdjovy extrahovany Srot muze ve vysSich
koncentracich zvySovat riziko trévicich poruch. Tyto poruchy jsou hlavni patologické

udalosti, které ovliviiuji odstavené nebo vykrmované kraliky (Rosell, 2003; Rosell et al.,
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2009). Zminéni autofi proto na zakladé realizovanych experimentd navrhli preferovat
sluneénicovy extrahovany Srot pied sdjovym extrahovanym Srotem. Dalsi vhodnou
alternativou, na zakladé chemického sloZeni, se zdaly byt semena lupiny bilé. Informace o
vlivu ptidavku semen lupiny bilé do krmné smési odstavenych kraliki na zdravi traviciho
traktu v dostupné literatute chybély. Z dosazenych vysledkt (publikace 4, 8, 9) lze fici, ze ve
vSech piipadech byl zaznamenan hor$i zdravotni stav u kralikli krmenych dietou obsahujici
sojovy extrahovany Srot. U kraliki, kterym byla podavana krmna smés s lupinou bilou, byl
opakovang prokazan nizsi vyskyt prijmi, thynt a nizsi sanitarni index. Neni vSak jasné, co je
primarnim mechanismem pfiznivého vlivu lupiny bilé na zdravotni stav kralik. Zjistény
vys$i vyskyt prijmi a thynti spojeny se sdjovym extrahovanym Srotem potvrzuje piedchozi
zjisténi uvedenych praci, které se zhorSenym zdravotnim stavem spojuji anti-nutri¢ni faktory
s6jového extrahovaného Srotu, snizujici iledlni stravitelnost proteinu. VEtSi mnozstvi
nestraven¢ho proteinu pak ptichazi do slepého stieva a stdva se vhodnym substratem pro
proliferaci patogennich baktérii (Gutiérrez et al., 2003; Garcia-Ruiz et al., 2006; Chamorro et
al., 2007). Vliv na lepsi zdravotni stav u kraliki krmenych dietou obsahujici lupinu bilou vsak
mohl mit také vyssi obsah tuku, diky jeho vysokému zastoupeni vV samotné luping. Jak shora
uvedeno, tuk je obecné spojovan s lepsim zdravotnim stavem, protoze zvySuje piijem
stravitelné energie a tim je zajiSt€n plnohodnotny rist a vyvin kralikii v obdobi odstavu
(Xiccato, 2010). Dalsi vliv mize byt piipsan piijmu mléka se zvySenym obsahem C 18:3n-3 a
kyseliny eikosapentaenové (EPA), jako vysledek piidavku semen lupiny bilé do laktacni diety
samic (publikace 8). Podobné¢ Maertens et al. (2005b), kdyz studovali vliv diet, které
obsahovaly vys§i hladiny PUFA n-3, na uZitkovost a sloZzeni mléka samic, stejné¢ jako na
Zivotaschopnost jejich potomstva, pozorovali vyznamné niz§i mortalitu u kralikii krmenych
dietou s vyssim obsahem PUFA n-3. Dalsi experimenty je proto nutné zameétit na objasnéni
primdrniho mechanismu pfiznivého vlivu lupiny bilé na zdravotni stav kraliki bchem
vykrmu.

Z provedenych experimentli je mozné fici, Ze lakta¢ni a vykrmova smés obsahujici lupinu
extrahovany Srot. Je vSak nutné poznamenat, Ze vykrmova smés musi byt zkrmovana ad
libitum. Prokazali jsme, ze v ptipadé aplikace kratkodobé restrikce (14 dni po odstavu), se
V nasledném realimenta¢nim obdobi prudce zhorSuje zdravotni stav, bez ohledu na pouzity
zdroj proteinu (publikace 9). Zda se tedy, ze technika krmeni je nadfazena zdroji dusikatych
latek. Je vSak nutné na toto téma zamétit budouci experiment, ktery naznacenou tezi potvrdi
€1 vyvrati.
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5.1.5 Vliv lupiny bilé na sloZeni mastnych Kyselin v mase a ledvinovém tuku

Kromé& NL ma lupina bila také pomérné vysoky obsah tuku, s ptiznivym sloZenim a profilem
mastnych kyselin. Z tohoto divodu byl realizovan experiment (publikace 5), ktery sledoval,
jak dieta obsahujici lupinu bilou ovlivni profil a slozeni mastnych kyselin v mase stehen a
ledvinovém tuku kralik®, indexy vztahujici se k lidskému zdravi (atherogenni a trombogenni
index) a dale pak pomér PUFA n-6/PUFAN-3, ktery se snazi zootechnicky vyzkum v
zivocisnych produktech snizovat. Krmnd smés s lupinou bilou byla porovnéna s dietou
obsahujici tradi¢n€ pouzivany slunecnicovy extrahovany srot. Do krmnych smési nebyl
pfidavan tuk. Vysledky experimentu ukazaly ptiznivy vliv pfidavku lupiny bilé do krmné
smési na profil a slozeni mastnych kyselin ¢i pomér PUFA n-6/PUFA n-3. V mase stehen této
skupiny kralikti byl pozorovéan signifikantné niz§i obsah SFA a PUFA. Z nasycenych
mastnych kyselin se jednalo zejména o nizsi obsah kyseliny laurové (C 12:0), myristové (C
14:0), pentadekanové (C 15:0), palmitové (C 16:0) a margarové (C 17:0), coz je z hlediska
lidské vyzivy vyznamné, protoze piijem tzv. nasycen¢ho (saturovaného) tuku ma byt, z
divodu prevence kardiovaskularnich onemocnéni, omezeny (Ulbricht a Southgate, 1991). Z
MUFA se jednalo o signifikantné vyss$i obsah C 20:1n-9, z PUFA pak o vyznamné nizsi
obsah C 18:2n-6, cikosatrienové (C 20:3n-6) a naopak o vyssi obsah EPA. Diky uvedenému
doslo v mase stehen kralikii krmenych dietou s lupinou bilou k signifikantnimu sniZeni
poméru PUFA n-6/PUFA n-3, sniZzeni indexu saturace (nasycené vyS$i mastné
kyseliny/nenasycené vy$si mastné kyseliny) a k signifikantnimu snizeni atherogenniho a
trombogenniho indexu. Podobnych vysledkli bylo dosazeno téz v ledvinovém tuku kraliki
krmenych dietou s lupinou bilou. Pfidavek lupiny bilé do krmné smési tedy z pohledu lidské
vyzivy zvysSuje nutriéni hodnotu masa a ledvinového tuku kralikti. Shodné nalezy v ptipadé

kutat uvadeji také dalsi autofi (Laudadio a Tufarelli, 2011).

5.1.6 Vliv lupiny bilé na produkci mléka a sloZeni mléka

Stejné jako v ptedchozich ptipadech, také vliv ptidavku lupiny bilé¢ do laktacni krmné smési
kralikti nebyl v literatufe popsan. Byl porovnan vliv laktacni diety obsahujici semena lupiny
bilé skrmnou smési, ktera jako hlavni zdroj NL obsahovala sdéjovy a slune¢nicovy
extrahovany Srot (publikace 8). Do laktacnich diet nebyl pfidan tuk. Vyssi produkce mléka,
jak z pohledu kone¢né faze laktace, tak také z pohledu celé laktacni periody, byla
zaznamenana u samic krmenych dietou s lupinou bilou. U této skupiny zvitat byl vrchol
laktace pozorovan 21. den po porodu, zatimco u samic krmenych dietou obsahujici tradicni

zdroje NL byl vrchol laktace zaznamenan jiz 18. den po porodu. Vyjadieno na kg metabolické
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hmotnosti, produkce mléka, stejn¢ jako produkce tuku byly vyS$s$i u samic, kterym byla
podavana dieta s lupinou bilou. U této skupiny zvifat byla pozorovana také lepsi konverze
krmiva z pohledu prvnich tfech tydnti laktace. Uvedené nalezy je mozné dat do souvislosti
S vyS§im obsahem tuku v krmné smési obsahujici lupinu bilou a téZ jeho vySSim piijmem
(Pascual et al., 2003). Bez ohledu na pouzitou lakta¢ni dietu, dosazeny vrchol laktace byl ve
shodé¢ s dalsimi autory (Maertens et al., 2006). Nalezenou lepsi konverzi krmiva mezi 1. a 21.
dnem laktace u samic krmenych dietou obsahujici lupinu bilou, stejné jako vyssi prfirstek a
konverzi mléka u jejich potomstva, lze vysvétlit vyznamné vyssi produkci tuku na kg
metabolické hmotnosti bez variaci ve spotifeb¢ krmiva.

SloZzeni mléka bylo posuzovano 21. den laktace, protoze béhem prvnich tfech tydnii je mléko
vyhradnim zdrojem Zivin kralicat, pficemzZ jeho sloZeni se vV tomto obdobi vyrazné neméni
(Maertens et al., 2006). V mléce samic krmenych dietou obsahujici lupinu bilou byl
zaznamenan niz$i obsah susiny a NL. U této skupiny samic byl pozorovan nizsi obsah SFA,
s korespondujicim poklesem kyseliny kaprylové (C 8:0), kaprinové (C 10:0) a C 16:0.
Naopak obsah kyseliny stearové (C 18:0) byl v mléce samic krmenych laktacni dietou
obsahujici lupinou bilou vyssi. V mléce této skupiny zvifat byl dale nalezen vyznamné vyssi
obsah MUFA, s korespondujicim nardstem C 18:1n-9. Dale byl u téchto zvifat zaznamenan
niz8i obsah PUFA ve srovnani se samicemi, kterym byla poddvana smé&s s tradi¢nimi zdroji
NL. Mléko samic krmenych lakta¢ni dietou s lupinou bilou obsahovalo méné¢ C 18:2n-6 a
arachidonové (C 20:4n-6) a vice C 18:3n-3 a EPA. Dale byl u této skupiny zvifat pozorovan
vys$si pomér PUFA n-3 celkem/C 20:4n-6.

Obecn¢ lze fici, ze profil mastnych kyselin v mléce samic krmenych dietou obsahujici tradicni
zdroje NL byl ve shodé¢ s dalsimi autory (Maertens et al., 2006), zatimco mlé¢ny tuk samic,
kterym byla podavéna laktacni smés s lupinou bilou, odrazel typicky profil mastnych kyselin
v semenech lupiny bilé.

Jak bylo zminéno, u skupiny samic, kterym byla podavana lakta¢ni dieta S lupinou bilou, byl
zaznamenan signifikantné nizsi obsah SFA neZ u samic krmenych dietou obsahujici tradi¢ni
zdroje NL. Tento nalez je pravdépodobné spojen s de novo syntézou mastnych kyselin
s kratkou ¢i stfedni délkou fetézce, které jsou syntetizovany uvnitt mlécné Zlazy, spiSe nez
ziskavany z cirkulujici krve nebo generovany oxidaci mastnych kyselin s dlouhym fetézcem
uvnitt mlééné zlazy (Carey a Dils, 1972), a pravdépodobné také s niz§im obsahem C 16:0 a
naopak vys$sim obsahem C 18:1n-9 v krmné smési obsahujici lupinu bilou. Hansen a Knudsen

(1987) v piipadé bunék mlécné Zzlazy piezvykavci prokazali, ze ptidavek C 16:0 do
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inkuba¢niho média siln¢ stimuluje syntézu a inkorporaci de novo syntetizovanych mastnych
kyselin do triglycerid, zatimco ptidavek C 18:1n-9 tuto syntézu inhibuje.

Podavani laktacni diety S lupinou bilou také vyznamné zvysilo obsah kyseliny C 18:3n-3
v mléce samic, coz muze byt vysvétleno niz§im pomérem C 18:2n-6/C 18:3n-3 v této dieté. V
mléce této skupiny zvifat byl dale pozorovan nizsi obsah C 20:4n-6 a vysSi obsah EPA,
s korespondujicim zvyseni V poméru PUFA n-3 celkem/C 20:4 n-6 nez v mléce samic, kterym
byla podavana laktac¢ni dieta s tradi¢nimi zdroji NL. Tento nalez je pravdépodobné spojen se
zjevnym antagonismem mezi metabolickymi cestami PUFA n-6 a PUFA n-3 (Bernardini et
al., 1999). Je znamo, ze konverze C 18:3 n-3 na EPA muze byt potladena vysokym piijmem C

18: 2n-6, v disledku soutéze o stejné elongasy a desaturasy (Williams, 2000).

5.1.7 Slupky lupiny bilé jako vedlejsi produkt zemédélské vyroby

Z uvedenych experimentti (publikace 4, 5, 8, 9) je zfeyjmé, ze v ptipad¢ kralikd neni nutné
semena lupin odslupkovat, 1ze pouzit celd semena lupiny bez negativniho dopadu na nutricni
hodnotu diet.

V ptipad¢ dalSich druhd, jako jsou brojlerova kurata ¢i prasata, se vSak odslupkovani lupin
ukazuje jako vhodny ndstroj, kterym Ize G¢inné snizit n€které anti-nutriéni faktory (napf.
vysoky obsah neskrobovych polysacharidli) a tim zlepSit nutricni hodnotu semen lupin pro
uvedené druhy zvifat (Smulikowska et al., 1995; Mieczkowska et al., 2005; Pisatikova a
Zraly, 2009; Nalle et al., 2010). Nabizi se otazka, zda nelze slupky lupiny bilé né&jakym
zpusobem vyuzit, coby vedlejsi produkt zemédélské vyroby. V tomto ohledu by mohl sehrat
podstatnou tlohu sektor intenzivniho chovu brojlerovych kralikd, protoze pozadavek kralikt
na obsah vlakniny v krmné smési je vysoky.

V literatufe zcela chybély informace o vlivu dietniho zafazeni slupek lupiny na nutriéni
hodnotu diet. Byl proto realizovan experiment, ktery sledoval zatazeni 5 % slupek lupiny bilé
do krmné smési odstavenych kralik na stravitelnost zivin a uzitkovost (publikace 7). Nutri¢ni
hodnota (pomér stravitelného proteinu k stravitelné energii) krmné smési obsahujici slupky
lupiny bilé byla shodna s kontrolni smési. Z provedené chemické analyzy slupek lupiny bylo
zjisténo, ze prevladajicim strukturdlnim polysacharidem je celulosa, coz potvrzuje nalezy také
dalsich autori (naptiklad Gdala, 1998). Z pohledu obsahu NDF, ADF a celulosy se slupky
lupiny nelisi od slupek slunecnice (Garcia et al., 1996; Nicodemus et al., 2002), zatimco
obsah vlakniny ve slupkach sdji je nizsi (Garcia et al., 1997, 1999). Slupky lupiny obsahuji
mén¢ ADL neZ slupky slunecnice (Garcia et al., 1996; Nicodemus et al., 2002). Z pohledu

stravitelnosti Zivin lze Fici, Ze zafazenim slupek lupiny bilé do krmné smési nedoslo k poklesu
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stravitelnosti suSiny, energie nebo NL. Tento nalez tak naznacuje, Ze slupky lupin mohou byt
vyuzivany jako zdroj vldkniny pro rostouci-vykrmované kraliky. Nebyl také zaznamenan
vyrazny rozdil v riistu, spotfebé krmiva, konverzi krmiva ¢i finalni pordzkové hmotnosti.
Slupky lupin proto mohou slouzit jako vhodny vedlejsi produkt zemédélské vyroby pro
krmiva kraliki bez negativniho dopadu na nutricni hodnotu diet. V nasledujicich
experimentech je nutné oveéfit maximalni dietni hladinu slupek lupiny. Ovéfeni moznosti

zatazeni 5 % slupek lupiny je tak prvnim krokem nazna¢eného budouciho testovani.

5.2 Doporuceny obsah §krobu v krmnych smésich odstavenych kraliku

Testovani hypotézy, zda vyssi obsah Skrobu v dietich odstavenych kraliki ma ¢i nema
primarni vliv na zdravi traviciho traktu, bylo pfedmétem mnoha experimentalnich studii
minulych let. Ukazalo se, Ze primarni ulohu sehrdvd obsah a pomér neSkrobovych
polysacharidii v krmnych smésich rostoucich kralikti, nikoliv vyssi obsah Skrobu.

Z hlediska prevence se vSak doporucovalo v prvnich tydnech po odstavu podavat diety
s obsahem Skrobu pod 14 %, a po zbytek vykrmu krmit smési s 18 % Skrobu (Perez et al.,
2000). Jini autofi vSak nepozorovali negativni vliv vys$$i dietni hladiny Skrobu na travici
poruchy odstavenych kralika (Gutiérrez et al., 2002; Xiccato et al., 2002).

Cilem ptedlozené publikace 2 proto bylo ziskat vlastni zkuSenost, zda je nutné podavat dve
krmné smési béhem vykrmu kralikd, liSici se v obsahu Skrobu. Experiment byl uskute¢nén
Vv realnych podminkach komeréni farmy. Sledovaly se dvé skupiny zvifat. Prvni skupina byla
krmena po celou do vykrmu dietou, ktera obsahovala 14 % Skrobu. Druha skupina kraliki
byla krmena prvnich 14 dnil po odstavu vykrmovou smési s 12 % Skrobu, zatimco po zbytek
vykrmu pfijimali smés se 14 % Skrobu. Lepsi vysledky uzitkovosti byly pozorovany u
skupiny kralikii, kterym byla podavana krmna smés se 14 % Skrobu po celou dobu vykrmu.
Stejné tak sanitarni index (soucet uhynulych a nemocnych zvifat) byl u této skupiny nizsi.
Vysledky naznacily, Ze niz8i hladina Skrobu (pod 12 %) béhem prvnich 14 dnli po odstavu
muze zvysit riziko travicich poruch, zatimco dietu obsahujici 14 % Skrobu lze podavat béhem
celého vykrmu, s pfiznivym dopadem na uzitkovost a zdravotni stav kralikti. Uvedené nélezy
tedy byly vrozporu s doporu¢enym postupem krmeni odstavenych kralikd, ktery navrhli
Peréz et al. (2000).

V soucasné dob¢ se pro rostouci kraliky doporucuje v krmnych smésich 14 — 16 % Skrobu po

celou dobu vykrmu (de Blas a Mateos, 2010).
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5.3 Inulin a zdroj fruktani inulinového typu v dietach rostoucich kraliki

Nové nutriéni strategie se nezaméiuji pouze na hledani vhodného obsahu vlakniny, Skrobu,
tuku, ¢i obsahu a zdroje dusikatych latek, ale pozornost je také vénovana polysacharidim a
oligosacharidiim, které lze povaZovat za tzv. prebiotika. Prebiotika se obvykle definuji jako
latky, které nejsou hydrolyticky traveny, ale jsou selektivné fermentovany v kaudélnich
oddilech traviciho traktu k podpofe riistu zdravi prospésné bakteridlni populace (Gibson a
Roberfroid, 1995). Pravé inulin a fruktooligosacharidy, diky pfiznivému vlivu na zdravi
gastrointestinalniho traktu zvitat, pfitahuji stale vétsi pozornost experimentdlnich pracovist
(Flickinger et al., 2003). Z uvedenych duvodu byly realizovany experimenty (publikace 1, 3,
6), ve kterych byl sledovan vliv pfidavku inulinu ¢i zdroje fruktanti do startérové (Casny
odstav; publikace 1, 3) a vykrmové diety (publikace 6) na mikrobialni aktivitu slepého stieva,
zdravi traviciho traktu a wuzitkovost kraliki. Fruktany v uvedenych experimentech
predstavovaly rozpustnou vlakninu.

Prvni z provedenych experimentl (publikace 1) sledoval vliv ¢astecné nahrady Skrobu vysSim
obsahem pektinu (zdroj cukrovarské tizky) ¢i pektinu spolu s pfidavkem inulinu (komer¢ni
zdroj) v krmnych smésich rostoucich kralikd na uzitkovost, zdravotni stav a fermentacni
aktivitu slepého stfeva. Vysledky ukazaly, Ze rast kralikii se v ramci sledovanych skupin
signifikantné nelisil, ackoliv nepatrné lepsi pfirtistek Zivé hmotnosti byl pozorovan u zvifat
krmenych dietou doplnénou o inulin. Caste¢nou nahradou $krobu vysiim obsahem pektinu v
krmné smési nedoslo, oproti ocekavani, ke zlepSeni zdravotniho stavu. Tuto skutecnost 1ze
zieymé vysvétlit zjiSténou vyssi viskozitou traveniny tenkého stfeva u této skupiny kraliki.
Jak bylo prokazano naptiklad u selat, zvySena viskozita traveniny zpomaluje jeji prichod
travicim traktem a tim umoziuje proliferaci patogennich mikroorganismt (Hopwood et al.,
2002). Ptiznivy vliv na zdravotni stav v8ak mél ptidavek inulinu. U této skupiny zvitat byl
zjistén nejniz$i uhyn za celé sledované obdobi, doprovazeny vyssi koncentraci tékavych
mastnych kyselin a niz§i hodnotou pH, coz potvrzuje pozitivni vliv inulinu (fruktani) na
fermentac¢ni aktivitu mikroorganismi slepého stieva kralika (Morisse et al., 1993; Maertens et
al., 2004). Je nutné ale poznamenat, ze V obdobi, kdy kralici jiz nedostavali krmnou smés
obohacenou o inulin, tedy po zbytek vykrmové periody, doSlo u této skupiny k nartstu
patologickych udalosti traviciho traktu ve srovnani s kontrolni skupinou. Vysledky uvedené¢ho
experimentu tak poprvé naznacily, Ze je ziejm¢ nutné podavat dietu s ptidavkem inulinu po
celou dobu vykrmu.

Druhy experiment (publikace 3) porovnaval vliv ptidavku riznych prebiotik (MOS —

mannanooligosacharidy nebo inulin) do startérové diety na uzitkovost a zdravi Casné
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odstavenych kralikii. Porovnavala se kontrolni krmné smeés, kterd neobsahovala aditiva,
s dietami, do kterych byly pfidany mannanooligosacharidy (0,3 %) nebo inulin (4 %). Na
zaklad¢ dosazenych vysledki lze fici, ze rast kralikti se z pohledu celého vykrmu v rdmci
sledovanych skupin vyznamné nelisil, ackoliv béhem startérové periody (25. — 46. den véku)
byl zaznamenan vys$si pfirtistek zivé hmotnosti u kralikti kontrolni skupiny. Béhem
pocet nemocnych zvirat, stejné jako nizsi sanitarni index, byly zjistény u kraliki krmenych
dietou doplnénou o inulin. Nicméné, po zméné krmné smeési (46. den véku) doslo u této
skupiny zvifat ke zhorSeni zdravotniho stavu, takze z pohledu celého vykrmu inulin nemél
vliv na snizovani travicich poruch. Ptidavek inulinu zvysil celkovou koncentraci tékavych
mastnych kyselin a snizil hodnotu pH v obsahu slepého stfeva. Stejn¢ tak koncentrace
amoniaku ve slepém stieveé klesala, jestlize kralici dostavali dietu s inulinem. U této skupiny
zvifat byla dale zaznamendna vyS$S$i aktivita inulinasy, zatimco v dalSich aktivitach
fibrolytickych enzymu (celulasa, xylanasa, pektinasa) nebyl pozorovan vyznamny rozdil.
Uvedené piiznivé ovlivnéni fermentacni a fibrolytické aktivity mikroflory slepého stieva
zfejm¢ vedlo ke snizeni morbidity a sanitarniho rizika kraliki beéhem startérové periody;
tékavé mastné kyseliny, pH a koncentrace amoniaku ve slepém stifeveé kralika jsou klasické
hodnoty uvadéné v souvislosti s poruchami traveni (Gidenne a Licois, 2005). Obecné lze
shrnout, ze vysledky potvrdily pfedchozi nalez (publikace 1), tedy nutnost poddvani krmné
smeési s inulinem béhem celého obdobi vykrmu kraliki.

V ptedloZenych publikacich 1 a 3 se v pfipad€ inulinu jednalo o komer¢ni ptipravky, které
jsou z hlediska praxe zna¢né nakladné. Je proto zadouci hledat levnéjsi alternativu. Z tohoto
pohledu by vhodnou alternativou mohlo byt zatazeni do kompletni granulované krmné smési
ptimo zdroj fruktand. Nejvyznamnéj$im pfirodnim zdrojem fruktanti inulinového typu je
¢ekanka obecna. Na uvedené téma byl realizovan experiment (publikace 6), ktery hledal
optimalni zastoupeni suSeného kotene ¢ekanky obecné v krmné smési, a to zejména ve vztahu
k uzitkovosti kralikii, nutriéni hodnoté diet, fermentacni aktivité mikroflory slepého stieva ¢i
jatecné vytéznosti. Do krmnych smési bylo zatazeno 5 % ¢i 10 % suSeného kotene cekanky,
ktery castecné €i zcela nahradil oves v kontrolni krmné smési. Vysledky experimentu ukazaly,
ze pridavek c¢ekanky do krmné smési kraliki ve vykrmu nezhorsil uzitkovost ¢i parametry
jatecného téla. Stejné tak nutricni hodnota diet nebyla pfitomnosti ¢ekanky negativné
ovlivnéna. Ptidavek ¢ekanky zvysil hmotnost obsahu slepého stieva, celkovou koncentraci
t€kavych mastnych kyselin a snizil hodnotu pH obsahu slepého stfeva. Krmna smés s 10 %

¢ekanky navic signifikantné zvySila koncentraci kyseliny mlééné v obsahu slepého stieva.
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Cekanka tedy pozitivné ovlivnila fermentaéni aktivitu slepého stieva a stava se tak

perspektivni novou komponentou krmnych smési pro rostouci-vykrmované brojlerové

kraliky.
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6. ZAVER

Vyziva a krmeni brojlerovych kralikl je velmi Siroké téma, kterému je dlouhodobé vénovéana
zna¢na pozornost fady vyzkumnych instituci, zejména pak v zemich Evropské unie. Na nové
nutriéni strategie vedouci ke zvySeni resistence kralikd k poruchdm traveni, zlepSeni télesné
kondice chovnych zvifat, zvySeni dostupnosti mléka a tim zivotaschopnosti mlad’at v obdobi
pied a po odstavu ¢i zlepSeni globalni konverze krmiva, lze nahlizet z mnoha pohledi.
V soucasné dobé se v souvislosti se zdravim brojlerovych kralikii nejvice zminuje technika
restrikce krmiva ve vykrmovém obdobi zvifat a vhodny obsah rozpustné a nerozpustné
vldkniny ¢i obsah a zdroj dusikatych latek v krmnych smésich. Cilem ptedlozené habilitacni
prace proto bylo nékteré¢ informace, které se uvedeného tématu tykaji, a které nebyly dosud
V literatuie popsany, doplnit.

Jako zdroj dusikatych latek, coby ndhrada sojového extrahovaného Srotu v laktacnich a
vykrmovych dietach, byla studovéana lupina bila, odriida Amiga.

Dosazené vysledky prokazaly, ze piitomnost lupiny bilé v lakta¢ni dieté zarucuje vysokou
produkci mléka a tuku na kg metabolické hmotnosti, coz piiznivé ovliviiuje konverzi krmiva
samic a konverzi mléka u jejich potomstva. Suvedenymi skuteCnostmi pak souvisi i
plnohodnotny rist a vyvin krali¢at v obdobi pfed odstavem. Vlivem vysokého obsahu tuku a
priznivého slozeni mastnych kyselin v semenech lupiny bilé (vysoky obsah kyseliny olejové,
nizsi obsah kyseliny linolové a naopak vyssi obsah kyseliny a-linolenové) lze G€inné ménit
slozeni mléka samic. Pridavek lupiny bilé do laktacni diety zvySuje obsah kyseliny a-
linolenové a eikosapentaenové, a tato skutecnost zfejme souvisi s lepSim zdravotnim stavem
kraliki béhem obdobi vykrmu. V pfipadé sestavovani laktacni krmné smeési, ktera bude
obsahovat lupinu bilou, neni potfeba ptidavat tuk. Dieta obsahujici lupinu bilou tak
predstavuje novou nutriéni strategii pro obdobi laktace, ptfi¢emz jeji prednosti se zdd byt
pfiznivy vliv na télesnou kondici samic a Zivotaschopnost kralikli v nasledném obdobi
vykrmu. Lze poznamenat, Zze o uvedené vysledky vyzkumu jiZz projevil zdjem konkrétni
vyrobce krmnych smési.

Také =zatazeni lupiny bilé do vykrmové diety bylo pfedmétem habilitani prace.
V ptedloZenych publikacich bylo prokazano, Ze lupina bild pln€ nahradi tradicné pouzivané
zdroje dusikatych latek, a to jak z pohledu ristu, konverze krmiva ¢i findlni porazkové
hmotnosti, tak také z pohledu kvality jate¢ného téla a masa. Zajimavé jsou nalezy, které se

tykaji zdravi traviciho traktu. Ukazuje se, ze vykrmova smés zalozena na lupiné bilé je
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vhodnou prevenci zvySeného rizika travicich poruch ve srovnani s dietou obsahujici sdjovy
extrahovany Srot. Tato skute¢nost byla v pfedloZzenych publikacich opakované potvrzena.

Na zéklad¢ nasledné experimentalni Cinnosti autora habilitacni prace je vsak nutné
poznamenat, ze v pripad¢ patologickych udalosti traviciho traktu, které jsou ziejmé spojené
s tzv. epizootickou krali¢i enterokolitidou (ERE; nemoc vysokého thynu kralikt), dochazi i u
kraliki krmenych dietou slupinou bilou knartistu Uhynt. V piipad¢ stfevni infekce
zpusobené specifickymi patogeny jsou thyn a morbidita kraliki krmenych smési s lupinou
bilou velmi nizké, bez vykyvi béhem vykrmového obdobi. Jinak je tomu ale v piipadé
vyskytu ERE, pfi¢emz nastup travicich poruch je u kralikti krmenych dietou s lupinou bilou
oddalen (3. tyden po odstavu), zatimco u kralikii krmenych dietou s jinym zdrojem dusikatych
latek, zacinaji poruchy traveni jiz po odstavu.

Krmna smés s lupinou bilou je tedy z hlediska zdravi traviciho traktu slibnou novou nutri¢ni
strategii. Je vSak nutny dalsi vyzkum, ktery bude doplihovat stavajici znalosti.

Ziejm¢ bude dulezité krmnou smés obsahujici lupinu bilou, ktera prokazatelné snizuje rizika
travicich poruch, obohatit o novy prvek, schopny &elit riziku ERE.

V Gvahu pfichazeji fruktany inulinového typu, protoze vysledky ptedlozenych publikaci
dokazuji, Ze pfidavek inulinu do krmné smési rostoucich kralikdi pfiznivé ovliviiuje
fermentac¢ni a fibrolytickou aktivitu mikroflory slepého stieva, pii¢emz tento efekt byl spojen
S niz§im vyskytem prijma a Ghynu kralikti v obdobi vykrmu. Ukazalo se vsak také, ze je
nutné podavat diety s vy$$§im obsahem fruktanii po celou dobu vykrmu.

Z dosazenych vysledkii pfedloZzenych publikaci se tak nabizi dal§i vyzkum, ktery bude
vhodnym zplisobem kombinovat vliv ptidavku semen lupiny bilé a ¢ekanky obecné (zdroj
fruktanil), coby novych komponent krmnych smési pro brojlerové kraliky, na uzitkovost a

zdravi traviciho traktu.
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