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UvVOD

Vysokéd zéavislost Evropské unie na dovozu sdjového extrahované¢ho Srotu predstavuje
vyznamny ekonomicky i environmentalni problém. Sdjovy extrahovany Srot je hlavnim
zdrojem bilkovin ve vyzivé dribeze, avSak jeho dovoz ze zemi mimo EU je spojen s cenovou
nestabilitou, vysokou uhlikovou stopou a rizikem odlesiiovani. V souladu se strategii Farm to
Fork a Natizenim EU o odlesiiovani (EUDR) proto roste vyznam vyuzivani domacich a
udrzitelnych bilkovinnych krmiv.

Jednou z nejvyznamngjsich alternativ je fepkovy extrahovany $rot (RES), ktery vznika jako
vedlejsi produkt pii vyrobd fepkového oleje. V Ceské republice ma fepka olejka dlouhodobé
vyznamné postaveni a kazdoro¢né poskytuje zna¢né mnozstvi této krmné suroviny, navic se
jeji velké &ast vyvazi do zahraniéi. RES obsahuje kvalitni bilkoviny s vysokym podilem sirnych
aminokyselin, zejména methioninu a cysteinu, a mize castecné nahradit sdjovy extrahovany
§rot ve vyzivé brojlerovych kutat. Vyuziti RES je viak omezeno vy$§im obsahem vldkniny a
pfitomnosti  antinutricnich  latek,  pfedevSim  glukosinolati.  Diky  modernim
nizkoglukosinoldtovym odridam fepky a formulaci krmnych smési na standardizovanou ilealni
stravitelnost aminokyselin s vyuzitim krystalickych aminokyselin je v§ak mozné tyto limity do
znacné miry prekonat.

Dosavadni studie ukazuji, Ze fepkovy extrahovany Srot 1ze do krmnych smési pro brojlerova
kurata bezpecné zarazovat v mnozstvi 5-10 %, zatimco vys8§i hladiny mohou negativné ovlivnit
uzitkovost. Neni vSak dosud jednozna¢né urceno, zda pii optimalizaci aminokyselinového
sloZeni lze bez negativnich dopadil vyuzit 1 vyssi davky, naptiklad 20 %. Ovéfeni této moZnosti
je dtlezité jak z hlediska ekonomiky vykrmu, tak z pohledu udrzitelnosti a vétsi sobéstacnosti

evropské zivocisné vyroby.
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1 PREDSTAVENI PROBLEMATIKY

1.1 Udrzitelné zdroje bilkovinnych krmiv v EU

Strategie Evropské unie ,,Farm to Fork® (Od zeméd€lce ke spotiebiteli), kterd je soucasti
Evropské zelené dohody, si klade za cil transformovat evropsky potravinovy systém smérem k
vy$$i udrzitelnosti, niz8i environmentalni zatézi a vEtsi potravinové sobéstacnosti. Strategie
zdiiraznuje potfebu snizeni emisi sklenikovych plyni, ochrany biodiverzity a omezeni
zéavislosti na dovozech surovin spojenych s odlesnovanim a vysokou uhlikovou stopou
(European Commission, 2020). Jednim z klicovych problémii evropské zivocisné vyroby je
vysoka zavislost na dovozu proteinovych krmiv, zejména séjového extrahovaného Srotu
(SBM), ktery je hlavnim zdrojem bilkovin ve vyzivé driibeze a prasat. Evropska unie v
souCasnosti dovazi piiblizné 66 % vysokoproteinovych krmiv a az 96 % sojového
extrahovaného Srotu pochdzi ze zemi mimo EU, pfedevs§im z Brazilie, Argentiny a USA. Tato
zavislost pfedstavuje nejen ekonomické riziko z hlediska cenové volatility a stability
dodavatelskych fetézci, ale také vyznamny environmentalni problém (Hristov et al., 2024).
Soucasné se podle progndzy Allied Market Research z roku 2023 ocekava, ze globalni trh se
SBM vzroste z 59,2 miliardy USD v roce 2021 na 94,2 miliardy USD v roce 2031, coz
predstavuje témet 5% rocni tempo rastu. Pokracujici vyuzivani SBM globélnim dribezaiskym
priamyslem na soucasné urovni proto neni udrzitelné (Macelline et al., 2025). Tuto skutecnost
dale posiluje nové Natizeni EU o odlesiiovani (EUDR; Natizeni 2023/1115), kterému evropsky
krmivéisky pramysl v soucasnosti ¢eli. Nafizeni EU vyzaduje prokézani, ze produkty nejsou
spojeny s odlesiiovanim, byly vyrobeny legdln¢ a jsou dohledatelné az ke geolokalizovanym
pozemkiim (European Union, 2023). Jelikoz soja spada explicitné pod EUDR, ocekava se
zvysSeni nakladii na krmiva 1 snizeni dostupnosti soji splnujici pozadavky EUDR (FEFAC,
2025a). Podle hodnoceni dopadii FEFAC (MEMO 17, Annex II) se o¢ekava rizikova ptirazka
EUDR ve vysi 2040 €/t SBM nad bézné trzni ceny SBM (FEFAC, 2025b).

V navaznosti na cile strategie Farm to Fork proto EU podporuje rozvoj domaci produkce
bilkovinnych krmiv a vyuzivani alternativnich zdrojt bilkovin, jako jsou luskoviny, fepkové a
slune¢nicové extrahované Sroty, hmyzi moucky nebo cirkularni zdroje proteint. Tyto piistupy
mohou piispét ke snizeni uhlikové stopy zivocisné vyroby, omezeni zavislosti na dovozu SBM
a zvySeni udrzitelnosti evropského zeméedélstvi.

Potencialni feSeni této vyzvy spociva v ¢astecné ndhradé SBM alternativnimi zdroji bilkovin,
snizeni hladiny hrubého proteinu v dietdch nebo v kombinaci obou pfistupli, podporené

soucasnym vyuzitim krystalickych aminokyselin (Selle et al., 2020). Pouziti krystalickych
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aminokyselin umoznuje vyznamné snizeni obsahu hrubého proteinu; pii nadmérném sniZeni
vSak dochdzi ke zhorSeni uzitkovosti v disledku omezeného mnozstvi neesencidlnich
aminokyselin, dostupnosti dusiku a metabolického vyuziti, které jsou dale ovlivnény sloZzenim
diety (Baker, 2009). Tento predpoklad podpoftili Chrystal et al. (2021), ktefi zjistili, Ze stfedni
uroven zafazeni nebilkovinnych aminokyselin je pfinosna, avSak po prekroceni urcité hranice
vy$$i zafazeni nebilkovinnych aminokyselin negativné ovliviiuje rist a konverzi krmiva. Pokud
jde o strategii vyuziti alternativnich zdrojti bilkovinnych krmiv ve vyzivé brojlerovych kuftat,

jednim z nich je fepkovy extrahovany Srot.

1.2 Péstovani Fepky olejky v CR a jeji vyznam pro krmivaisky primysl

Repka olejka, pfedeviim jeji ozima forma, je nasi hlavni olejninou a po psenici ozimé je
soucasn¢ druhou nejvyznamnéjsi plodinou naSeho zemédélstvi. V poslednich deseti letech
(2015-2025) byly jeji osevni plochy pomérné stabilni v rozmezi od 336 do 412 tis. ha. Vynosy
se pohybovaly v tomto obdobi od 2,76 do 3,45 t/ha (viz tabulka 1), pficemz hlavnim faktorem,
ktery ovliviiuje jeji vynos, je pocasi (MZe, 2026). Navic v poslednich letech roste vyznam
dovozu fepky, zejména z Ukrajiny. V hospodaiském roce 2024/25 Ceské republika dovezla
389.4 tis. tun fepkového semene piedevsim z Ukrajiny, Slovenska a Rumunska. Vyvoz fepky

naopak mezirocné€ vyrazné€ poklesl o 36,1 % na 241,2 tis. tun.

Tabulka 1 Vyvoj osevni plochy, primérného hektarového vynosu a produkce fepky celkem

(CSU in MZe, 2026)

2015 366 180 3,43 1256 212
2016 392991 3,46 1359 125
2017 394 262 2,91 1146 224
2018 411 802 3,43 1410 769
2019 379778 3,05 1156 973
2020 368 214 3,38 1245 328
2021 342 315 2,99 1024 928
2022 343 964 3,39 1166 393
2023 379 944 3,45 1309 496
2024 343 380 2,76 946 891
2025 335 854 3,04 1021 724



Druhou nejcastéji pouzivanou krmnou surovinou pro vyrobu krmnych smeési jsou krmné
suroviny z olejnatych semen. Jejich podil na celkové vyrobé krmnych smési dosahl v roce 2024
21,9 %. Z olejnatych semen tvofil nejvétsi podil v krmnych smésich s6jovy extrahovany Srot,
ktery tvotil 11,3 %; nésledovali fepkovy extrahovany Srot a vylisky DDGS 7,1 % (viz tabulka
2, MZe, 2026).

Tabulka 2 Spotieba vybranych krmnych surovin pro vyrobu krmnych smési (v t) v obdobi let
2023-2024 (MZe, 2026)

Ukazatel 2023 2024 Index 2024/23 (%)
Krmné suroviny z olejnatych semen celkem 535 004 547 884 102,4
Séjovy extrahovany Srot 282 429 282 946 100,2
—ztoho GM 226 308 250 132 110,5
Repkovy extrahovany $rot a vylisky 171 623 178 961 104,3
-z toho GM 3 660 9903 270,6
Slunecnicovy extrahovany srot a vylisky 53 499 58 879 110,1
Oleje 18 624 17 109 91,9
—ztoho GM 3820 2 881 75,4
Ostatni 8 828 9989 113,2

Kromé¢ dovozu semene fepky olejky dovazime také tfepkovy extrahovany Srot, ovSem
v pomérné malych objemech, cca kolem 80 tis. tun (v letech 2024 a 2025) v porovnani s jeho

vyraznym exportem, viz tabulka 3.

Tabulka 3 Vyvoj vyvozu pokrutin a extrahovanych §rotd za kalendaini rok (t, CSU in MZe,

2026)

Pokrutiny a extrahované Sroty 2022 2023 2024 11/2025
Séjove 28918 25023 25264 32893
Repkové 253719 365 905 367 193 326 192
Sluneénicové 68 408 59 268 77 469 66 024
Ostatni 1088 136 86 123
Celkem 352 134 450 331 470 012 425 232

Je tedy otazkou, zda by nebylo vhodné vyuzit vice RES ve vyzivé brojlerovych kutat v souladu
s plnénim cil snizeni zé&vislosti na dovozech s6jového extrahovaného Srotu, kdy jeho export

vice nez dvojnasobé prevysuje jeho domaci spotiebu.



1.3 Kvalita Fepkového extrahovaného Srotu

Repkovy extrahovany §rot je vyznamné bilkovinné krmivo vznikajici po extrakci oleje z
fepkového semene. V krmnych smésich pro dribez ptedstavuje ekonomicky zajimavou
alternativu k soéjovému extrahovanému Srotu, zejména diky vysokému obsahu sirnych
aminokyselin (methionin a cystein). Obsah dusikatych latek se u modernich ,,00° odrad fepky
pohybuje obvykle mezi 34-38 % v suSing, obsah vldkniny ¢ini 10-14 %, tuku 24 % a
metabolizovatelnd energie pro brojlerova kutata dosahuje pfiblizné 7,5-9,0 MJ/kg (Heuze et
al., 2015).

Z hlediska aminokyselinového slozeni obsahuje RES méné lysinu nez sdjovy extrahovany §rot.
Soucasné je dobrym zdrojem fosforu, vapniku a stopovych prvka, i kdyz zna¢na ¢ast fosforu je
vazéna ve formé fytatu a ma niz§ vyuZitelnost. Limitujicim faktorem vyuziti RES jsou
antinutri¢ni latky, zejména glukosinolaty, sinapin, kyselina fytova, tfisloviny a vyssi obsah
nestravitelnych neskrobovych polysacharida. U modernich ,,00* odrad obsah glukosinolat ve
Srotu neptesahuje 30 pmol/g odtucnéné susiny, coz vyznamné zvysuje bezpecnost a nutricni
hodnotu tohoto krmiva. Obsah hrubého proteinu v beztukové susin¢ a glukosinoati v semeni
(vlhkost 9 %, prepodet na 47 % oleje v su§ing) v doporucenych odriidch fepky olejky v CR
pro rok 2026 uvadi graf 1 (UKZUZ, 2026). Celkové je fepkovy extrahovany $rot vhodnym
doplinkovym zdrojem bilkovin pro driibez, ktery miize ¢astecné nahradit s6jovy Srot a snizit
naklady na krmnou dévku. Jeho vyuziti je vSak nutné optimalizovat s ohledem na vyssi obsah
vlakniny a pfitomnost antinutrinich latek, které mohou pfi nadmérmém zafazeni sniZovat

uzitkovost.



Graf 1 Obsah glukosinolatii a hrubého proteinu v doporugenych odriidach v CR (UKZUZ,
2026)
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1.4 Pouziti repkového extrahovaného Srotu ve vyzivé brojlerovych kurat

V poslednich deseti letech se fada studii zabyvala moznosti vyuziti fepkového extrahovaného
$rotu (RES) jako ¢astené nahrady sojového extrahovaného §rotu ve vyzivé brojlerovych kufat.
Hlavnim cilem tdchto praci bylo stanovit maximalni bezpetnou hladinu zatazeni RES do
krmnych smési bez negativniho vlivu na rist, konverzi krmiva nebo zdravotni stav kurat.
Obecné se ukazuje, ze moderni nizkoglukosinolatové odridy fepky umoziuji vyssi zafazeni,
pficemz limitujicim faktorem zGstdva obsah glukosinolatii, vlakniny a niz§i stravitelnost
aminokyselin (Woyengo et al., 2017).

Vétsina studii publikovanych po roce 2015 uvadi, ze RES lze do smési pro brojlerova bezpeéné
zafadit piiblizné na Grovni 5-15 % krmné smési. Pfi téchto hladinach obvykle nedochdzi k
vyznamnému zhorSeni ristu ani konverze krmiva, zejména pokud jsou diety spravné
vybalancovany na esencialni aminokyseliny. Vys$§i zafazeni nad 15-20 % vSak €asto vedlo ke
antinutricnich latek a vlakniny (Woyengo et al., 2017; Mahmood et al., 2018). Nedavné studie
navic naznacuji, ze soucasné linie brojlerovych kuftat jsou citlivéjsi na hotké chutové podnéty
nez pivodni genotypy (Yoshida et al., 2021), coZz mize dale ovliviiovat ptijem krmnych smési

obsahujicich fepkovy extrahovany Srot.



Nov&js§i vyzkumy se proto zaméiuji zejména na technologicky upravené formy RES, napiiklad
fermentaci nebo extruzi. Fermentace snizuje obsah glukosinolatli a dalSich antinutri¢nich
faktorti, ¢imz umoznuje vyssi zafazeni do smési pro brojlerova kurata. Dastar et al. (2025)
testovali iplnou nahradu SBM pomoci RES a fermentovaného RES a zjistili, Ze samotny RES
vyznamné zhorsil rist a zvysil konverzi, zatimco fermentovany RES negativni efekty ¢asteéné
eliminoval.

Dalsi studie ukazuji, ze fermentovany RES lze zatazovat az do hladiny kolem 10-15 % bez
vyrazného negativniho dopadu na parametry uzitkovosti, zatimco pii 20% zatfazeni se jiZ
objevuje zhorSeni stievni morfologie, antioxidantniho statusu a konverze krmiva. Feng et al.
(2025) uvadgji, ze hladiny fermentovaného RES > 15 % vedly ke zhorseni konverze krmiva a
pfi 20 % jiz zptisobovaly poskozeni intestindlni struktury. Podobné studie s extrudovanym RES
naznacuji, Ze technologické upravy mohou zlepsit vyuzitelnost zivin a umoznit vyssi zatazeni
této suroviny ve smésich pro brojlery. Stfedni hladiny kolem 10 % byly Casto spojeny s
uspokojivou uzitkovosti a ekonomickymi vyhodami (Zhang et al., 2024).

Souhrnné Ize konstatovat, Ze vétiina sou¢asnych studii doporuéuje zafazeni klasického RES do
krmnych smési brojlerovych kufat ptiblizn€ na urovni 5-10 %, zatimco technologicky upravené
formy, zejména fermentovany nebo extrudovany RES, mohou byt vyuZivany aZ do hladin okolo
15 %. Vyssi koncentrace vsak stale piedstavuji riziko zhorSeni riistu a konverze zivin.
Perspektivni strategii se proto jevi kombinace RES s enzymy nebo fermentaénimi
technologiemi, které mohou zvysit jeho nutri¢ni hodnotu a umoznit Sirs$i vyuziti v udrzitelné

vyziveé brojlerovych kutat (Woyengo et al., 2017; Dastar et al., 2025).



2 CIL STUDIE

Cilem studie bylo zjistit vliv zkrmovani zvySenych davek 10 a 20 % tepkového
extrahovaného Srotu v krmnych smésich BR2 a BR3 pro brojlerova kufata na parametry
uzitkovosti pti vyuziti krystalickych aminokyselin, pii dodrZzeni optiméalniho poméru vybranych
esencidlnich aminokyselin a pfi optimalizaci aminokyselin na jejich standardizovanou ilealni
stravitelnost (SID). Druhym cilem bylo provést systematické histopatologické vySetfeni srdce,
jater, Stitné Zlazy, duodena, jejuna a ilea u kufat po zafazeni 10 % a 20 % fepkového

extrahovaného Srotu do krmné smeési.

Hypotéza

Pii optimalizaci krmnych smési BR2 a BR3 na SID aminokyseliny nebude mit 10 ani 20 %
RES negativni vliv na parametry uZitkovosti brojlerovych kufat. Systém SID zohlediiuje
antinutri¢ni latky v krmivu.

Pii pouziti RES s nizkym obsahem glukosinolatii nebude mit ani davka 20 % vliv na histologii

srdce, $titné zlazy, duodena, jejuna, ilea a jater.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Pokus I — Vliv 10 a 20 % RES na parametry uZitkovosti brojlerovych

kurat

3.1.1 Organizace pokusu

Pokus byl proveden na skupin€ 2240 kust brojlerovych kurat obou pohlavi hybridni kombinace
ROSS 308 v experimentalnich prostorach MTD Ustrasice s.p. Jednodenni kufata byla umisténa
do testovaci haly odpovidajici standardnim podminkam chovu brojlerovych kurat. Kufata byla
ustdjend na podestylce, kterou tvotily hobliny, ptistup ke krmivu a vodé byl ad libitum po celou
dobu pokusu.

Na zacatku pokusu byla kufata ndhodné rozdélena do 32 kotcti po 70 kusech. Kazda skupina
byla umisténa do stejn¢ velkého pokusného kotce. Délka pokusu byla 35 dni, pficemz byla
rozdélena do tii fazi. Prvni faze, obdobi krmeni startérovou krmnou smési BR1, trvala od 1. do
10. dne véku, druhd faze riistova, kdy byla zkrmovéna smés BR2, trvala od 11. do 25. dne a
v posledni fazi 26. — 35. den byla zkrmovana smés BR3. V obdobi prvni faze byla vSechna
kurata zafazena do pokusu krmena stejnou KS BR1. Na konci prvni faze, ve véku 10 dnti, byla
vSechna kutata skupinové zvazena za kazdy kotec a nasledné byla rozdé€lena do tii skupin po
10 nebo 11 kotcich, viz schéma 1. Prvni skupina neméla do krmnych smési BR2 a BR3 zafazen

RES, druhé skupina méla v obou krmnych smésich 10 % RES a tieti 20 % RES.

Schéma 1 Organizace pokusu od 10. dne véku kutat

Skupina Obsah RESVBR2 (%)  Obsah RES v BR3 (%) Opakovani

RES_0 0 0 10 700
RES_10 10 10 11 770
RES_20 20 20 11 770

Vsechny krmné smési byly optimalizovany se stejny obsah metabolizovatelné energie a stejny
obsah skutec¢né stravitelnych aminokyselin Lys, Met+Cys, Thr, Trp, Ile, Arg, Leu a Val,
pficemz byl dodrzen v obou krmnych smésich doporuceny pomér téchto aminokyselin, viz
tabulka 4 a tabulky 5a a 5b. Methionin ve vSech krmnych smésich piekracoval doporuceny
pomér. Celkova koncentrace glukosinolati v pouZitém RES byla 16 pmol/g, coz identifikuje

Sarzi jako odriidu s nizkym obsahem glukosinolati.
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Tabulka 4 Doporuceny pomér esencidlnich aminokyselin (Aviagen, 2022a)

Vék kurat

Aminokyselina (%)

11—24 den 25—35 den

Lysin 100 100
Methionin + Cystein 78 80
Methionin 43 44
Threonin 67 67
Valin 77 78
Isoleucin 68 69
Arginin 108 108
Leucin 110 110
Tryptophan 16 16

Tabulky 5a a 5b uvadéji slozeni krmnych smési a jejich obsah Zivin pro vSechny tfi pokusné
skupiny pro krmné smési BR2 a BR3. Smés BR1 byla zkrmovéna ve formé drcenych granuli,
smési BR2 a BR3 byly granulované. Svételny rezim byl v souladu s legislativou, Vyhlaska
208/2004 Sb., tj. prvni tyden méla kutata 23 h svétla a hodinu tmy, od osmého dne méla 18 h
svétla a 6 h tmy a od 33. dne v€ku do porazky byl svételny rezim 23 h svétla a 1 h tmy. Pocet

kutat na m? byl pfi naskladnéni 16,3 ks.
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Tabulka Sa SloZeni a obsah zivin v krmnych smésich BR2 zkrmovanych od 11. do 25. dne

veéku kurat

Skupina RES_0O RES_10 RES_20
Krmivo (%)

PSenice 34,6 29,5 24,5
Kukufice 30,0 30,0 29,6
Séjovy extrahovany Srot 26,5 20,5 14,6
Repkovy extrahovany Srot 0,0 10,0 20,0
Tuk 4,52 5,87 7,28
DL-Methionin 0,42 0,39 0,35
L-Threonin 0,24 0,23 0,21
L-Lysin 0,50 0,51 0,52
L-Arginin 0,22 0,23 0,24
L-Isoleucin 0,14 0,16 0,17
L-Valin 0,19 0,18 0,16
Vapenec 1,05 0,94 0,94
MCP 0,75 0,68 0,62
sal 0,11 0,11 0,12
Soda 0,44 0,43 0,36
Premix 0,30 0,30 0,30
Obsah Zivin (g/kg)

Hruby protein 197,2 199,2 201,4
AMEd (MJ/kg) 12,8 12,8 12,8
sLYS 11,8 11,8 11,8
sMET 6,6 6,5 6,3
sCYS 2,6 2,8 2,9
SMET+CYS 9,2 9,2 9,2
sTHR 7,9 7,9 7,9
sTRP 1,9 1,9 1,9
sILE 8,0 8,0 8,0
sARG 12,7 12,7 12,7
SLEU 13,0 13,0 13,0
sVAL 9,1 91 91
Ca 6,5 6,6 7,0
P vyuz. 4,2 4,2 4,2
Na 1,8 1,8 1,7
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Tabulka Sb Slozeni a obsah zivin v krmnych smésich BR3 krmenych od 26. do 35. dne véku

Skupina
Krmivo (%)
PSenice

Kukufice

Sdéjovy extrahovany Srot

Repkovy extrahovany $rot

Tuk
DL-Methionin
L-Threonin
L-Lysin
L-Tryptofan
L-Arginin
L-Isoleucin
L-Valin
Vapenec
MCP

sal

Soda

Premix
Obsah Zivin (g/kg)
Hruby protein - CP
AMEd (MJ/kg)
sLYS

sMET

sCys

sM+C

sTHR

sTRP

sILE

SARG

sPHE

sLEU

sTYR

sVAL

Ca

P vyui.

Na

14
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RES 0

37,7
30,0
23,4

0,0
4,80
0,39
0,22
0,46
0,00
0,19
0,13
0,17
1,22
0,63
0,13
0,43
0,20

185,0
13,0
10,8

6,2
2,5
8,6
7,2
1,8
7,5
11,7
7,5
12,2
5,2
8,4
6,5
3,6
1,8

>

RES_10

33,3
30,0
16,6
10,0
6,03
0,36
0,21
0,49
0,00
0,22
0,16
0,17
1,10
0,56
0,12
0,43
0,20

185,0
13,0
10,8

6,0
2,6
8,6
7,2
1,7
7,5
11,7
7,1
12,0
4,9
8,4
6,5
3,6
1,8

>

RES_20

28,2
30,0
10,6
20,0
7,38
0,32
0,19
0,50
0,00
0,24
0,18
0,16
1,00
0,50
0,12
0,43
0,20

187,0
13,0
10,8
5,9
2,8
8,6
7,2
1,7
7,5
11,7
6,8
12,0
4,7
8,4
6,5
3,6
1,8



3.1.2 Sledované parametry

Ziva hmotnost

Kufrata byla vaZena ve véku 1. dne skupinovée po boxech. Ve véku 10. dne byla vaZena vSechna
kutata zboxu také skupinové. Ve v€ku 25. dne byla zvdzena vSechna kufata z boxu
individualné, bez la¢néni a ve véku 35. dne byla zvazena vSechna kufata z boxu individualng,
po 12hodinovém la¢néni.

Hmotnosti prirustky a prumérné denni priristky

Ptirtistky hmotnosti byly vypocitany pro faze vykrmu 0-10 dni, 11-25 dni, 26-35 dni a pro cely
test 0-35 dni.

Konverze krmiva

Spotfeba krmiva na 1 kg zivé hmotnosti byla vypocitana ve dnech véazeni — 10., 25., 35. den.
Do vypoctu konverze krmiva byla zahrnuta i hmotnost thynt.

Spotreba krmiva

Spotfeba krmiva byla zjiStovana pro faze krmeni BR1, BR2 a BR3.

Mortalita

Vsechny boxy byly kontrolovany dvakrat denné, zjiStovalo se mnozstvi uthynli nebo

nemocnych kutat. Uhynulé kurata byla evidovana dle data uhynu a pticiny uhynu.

3.1.3 Statistické hodnoceni pokus I

Data byla analyzovéna pomoci procedury GLM (General Linear Model) prostiednictvim
jednofaktorové analyzy variance (ANOVA) v programu Unistat verze 5.1 (Unistat Ltd, Anglie).
Statistickou experimentalni jednotku (n) pro vSechna hodnocena kritéria piedstavoval box se
70 kuiaty, tj. 10 opakovani pro skupinu RES 0 a 11 opakovani pro skupiny RES 10 aRES_ 20.
Rozdily mezi primérnymi hodnotami byly testovany pomoci LSD testu, pficemz za statisticky

vyznamné byly povazovany rozdily pti hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

3.2 Pokus II — Vliv 10 a 20 % RES na histopatologii vybranych organi

3.2.1 Organizace pokusu

Pokus byl proveden na 240 kusech brojlerovych kurat ROSS 308 obou pohlavi v
experimentalnich prostorach Ustavu chovu a $lechténi zvifat na Mendlové univerzité v Brng.
Kurata byla ndhodné rozdé€lena do 24 kleci. Kurata byla desaty den véku rozdélena do tii

pokusnych skupin s osmi opakovanimi a deseti kutaty v kleci. Teplota prosttedi byla udrzovana
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v souladu s doporu¢enimi pro vykrm daného hybrida. Svételny rezim byl shodny jako v pokusu
I. Voda a krmivo byly kutatim poskytovany ad libitum prosttednictvim kapatkovych napajecek
a zlabkovych krmitek s ru¢nim zakladanim krmiva. Slozeni krmnych smési a doba jejich
zkrmovani byla shodné jako v pokusu I. Také sledované parametry uzitkovosti odpovidaly

pokusu I.

3.2.2 Odbér tkani organi a histopatologické hodnoceni

Ve 25. a 35. dni véku bylo z kazdé skupiny ndhodn¢ vybrano sedm kohoutkl k odbéru tkani.
Po usmrceni byla bezprostiedné provedena pitva, aby se minimalizovaly posmrtné patologické
zmény. Srdce a jatra byly zvazeny s piesnosti 0,01 g. Pro histologické vySetteni byly odebrany
specifické vzorky tkani: z levé srdecni komory fragment o velikosti 0,5 x 0,5 cm, z centralni
casti jater vzorek o rozmérech 1 x 1 x 1 cm, a $titné zZlazy byly odebrany v celém rozsahu. Ze
stteva byly odebrany tiseky o délce 1 cm z prosttedni ¢asti duodenalni klicky, ze stfedni ¢asti
jejuna a z ilea (5 cm kaudalné od Meckelova divertiklu). VSechny vzorky byly fixovany po
dobu 24 hodin v 5% vodném pufrovaném formalinu s pfidavkem uhli¢itanu vapenatého v
pomeéru 9 : 1. Nasledné byly 24 hodin promyvany pod tekouci vodou, odvodnény ve vzestupné
fad¢ alkohold, procistény v xylenu a zalité do parafinu. Z centralni ¢asti kazdého vzorku byly
pomoci mikrotomu zhotoveny fezy o tloustce 4 um, které byly pfeneseny na podlozni skla a
barveny hematoxylinem a eosinem.

Histopatologické hodnoceni srdce bylo provedeno podle kritérii popsanych Terciolo et al.
(2019). Hodnoceni jater, duodena, jejuna a ilea bylo upraveno podle metodiky de Souza et al.
(2020), zatimco vySetieni $titné Z1azy vychazelo z postupu Artukovi¢ et al. (2015). Z kazdého
organu byl analyzovan jeden histologicky preparat od sedmi kutat z kazdé pokusné skupiny.
Intenzita jednotlivych 1€zi byla hodnocena na ¢tytbodové Skale: 0 = bez nalezu, 1 = mirné
zmény, 2 = stfedn¢ zavazné zmény a 3 = zavazné zmény. K urceni vysledného skore 1¢zi byl

rozsah kazdé zmény vynasoben piedem stanovenym koeficientem zavaznosti, viz schéma 2.

3.2.3 Morfometrie

Histologické fezy byly hodnoceny pomoci mikroskopu Olympus BX51 vybaveného digitalni
kamerou PROMICAM 3-5CP. Morfometrickd analyza byla provedena v softwaru Quick
PHOTO MICRO verze 3.2 za uelem kvantifikace strukturdlnich zmén ve stfevnich
segmentech. V duodenu, jejunu a ileu byly hodnoceny nésledujici parametry: vyska klki
(méfend od bazalni laminy ke Spicce klku), Sitka klkG (méfend ve stfedni Casti klku mezi

vn¢jSimi okraji epitelu) a hloubka krypt (méfend ode dna krypty po pfechod mezi kryptou a
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klkem). V kazdé pokusné skupiné bylo analyzovano sedm biologickych replikaci, pficemz u
kazdé replikace bylo vyhodnoceno 20 reprezentativnich klkl a krypt.

Kvantitativni morfometrickd analyza §titné zlazy zahrnovala stanoveni plochy folikuli (um?).
V kazdé pokusné skupiné bylo hodnoceno sedm biologickych replikaci a z kazdé replikace bylo
nahodné vybréano 20 reprezentativnich folikulti pro méteni velikosti folikulti.

Kapiléarni hustota byla stanovena jako pocet profilt krevnich kapilar na mm? (n/mm?) v zorném
poli. Profily kapilar byly manualné¢ identifikovany a oznaceny v pfislusném obrazovém
softwaru, ktery nasledn¢ automaticky vypocital jejich celkovy pocet v daném zorném poli. Pro
stanoveni prumérné interkapilarni vzdalenosti (um) bylo u kazdého vzorku provedeno 20
méteni pomoci radidlni metody vybéru. Méfeni zacinalo u kapilary nejblize stfedu zorného
pole, kde byla manualn¢ stanovena nejkratsi vzdalenost od jejiho vnéjsiho obvodu ke sténé
sousedni kapilary. Tento postup pokracoval radialn¢ smérem k periferii, dokud nebylo ziskano

20 jednotlivych méteni, ze kterych byla vypoctena priimérnd interkapilarni vzdalenost.

3.2.4 Statistické hodnoceni pokus IT

Jednotlivé kufe bylo povazovano za experimentdlni jednotku pro statistické vyhodnoceni.
Velikost souboru ¢inila n = 7 na skupinu pro analyzu skoére 1ézi a morfometrickych parametra.
Normalita rozd€leni dat a homogenita rozptylu byly ovéfeny pomoci Shapiro-Wilkova testu.
Jelikoz data vykazovala normalni rozdéleni (p > 0,05), byly rozdily mezi skupinami
analyzovany pomoci jednofaktorové analyzy variance (ANOVA), po niz nasledoval Tukeyho
post hoc test pro vicenasobna porovnani. Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na p
< 0,05. Veskeré¢ statistické analyzy byly provedeny v programu GraphPad Prism verze 8.0.1
(GraphPad Software, La Jolla, Kalifornie, USA). Vysledky v grafech jsou prezentovany jako

pramér = smerodatnéd odchylka (SD).
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Schéma 2 Kritéria pro histopatologické hodnoceni u vybranych organti

Edém (2)

Krvaceni (2)

Kongesce (1)

Vakuolizace (1)

Fibréza (1)

Zanétlivy infiltrat (2)
Hypertrofie myocytd (1)
Degenerace myocytu (2)
Nekrdza (3)

Dilatace lymfatickych cév (1)
Zplosténi klkd (1)

Splyvani klk( (1)
Intersticialni edém (1)
Zanétlivy infiltrat (1)
Kongesce (1)

Vakuolizace bunék (1)
Zplosténi enterocytl (2)
Bunécny detritus (2)
Nekréza epitelidlnich bunék (3)
Dezorganizace jaternich tramcut (1)
Zanétlivy infiltrat (1)
Kongesce (1)

Vakuolizace bunék (1)
Vakuolizace jader (1)
Megalocytdza (2)

Apoptdza (2)

Nekréza (3)

Roztrousena proliferace folikularniho epitelu (1)
Roztrousena vakuolizace folikularniho epitelu (1)
Homogenni eozinofilni koloid (1)

Vakuoly roztrousené na periferii nebo v celém eozinofilnim
koloidu (1)

Folikularni hemoragie (erytrocyty vcélenéné do koloidu) (2)
Fokalni proliferace mononuklearnich bunék v intersticiu (2)
Mirna intersticialni fibréza (2)

Vyrazna intersticidlni fibréza (2)

LoZiska lymfocytdrniho infiltratu v parenchymu (2)
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Pokus I — Vliv 10 a 20 % RES ve smésich BR2 a BR3 na parametry

uzitkovosti brojlerovych kurat

4.1.1 Parametry uZitkovosti pokus I

Tabulka 6 uvadi parametry uzitkovosti brojlerovych kutat v pokusnych skupinach podle obsahu
RES v krmnych smésich BR2 a BR3 ato s jeho obsahem 0, 10 a 20 %. V ptedposlednim sloupci
jsou uvedeny standardy dle Aviagen (2022b), pokud jsou publikovany. Pocatecni ziva
hmotnost kufat v den 0 byla ve vSech skupinach prakticky totozna (45,4-45,5 g), stejné jako
hmotnost v 10. dni (315-320 g), do tohoto véku byla kutata krmena stejnou krmnou smeési. Ve
hmotnost dosahla skupina RES_0 (1 475 g), nasledovana skupinou RES_10 (1 416 g) a nejnizsi
hmotnost byla zjisténa ve skupind RES 20 (1 380 g). Ve 35. dni se jiz rozdily mezi skupinami
vyrovnaly a kone¢nd hmotnost se pohybovala mezi 2 347 a 2 368 g, coz mirn¢ pievysuje

hodnoty, které uvadi Aviagen (2022b).

Stejny trend byl patrny 1 u pfirtistk hmotnosti. V obdobi od 11. do 25. dne dosahla skupina
RES 0 nejvyssiho prirtistku (1 155 g), zatimco ve skupinach RES 10 a RES 20 byl piirtistek
nizsi (1 101 ga 1 060 g); rozdily byly vysoce vyznamné (p < 0,001). Denni ptirastky v tomto
obdobi ¢inily 77,0; 73,4 a 70,7 g. V zavérecném obdobi vykrmu (26.—35. den) se situace obratila
a vyssich piirtistki dosahovaly skupiny RES 10 a RES 20, aviak bez statisticky vyznamného
rozdilu. Celkovy pftiriistek za celé obdobi 1-35 dni byl ve vSech skupinach velmi podobny (2
301-2 322 g).

Ptijem krmiva byl v prvnich 1 poslednich fazich vykrmu srovnatelny. Ve stfedni fazi (11.-25.
den) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p = 0,02), pficemz nejnizsi spotiebu krmiva
vykézala skupina RES 10 (1 473 g), zatimco skupiny RES_0 a RES_20 pfijaly p¥iblizn& 1 500
g krmiva. Konverze krmiva ukazala vyznamné rozdily zejména ve stfedni ¢asti vykrmu. V
obdobi 11.-25. dne dosahla nejhorsi konverze skupina RES 20 (1,12 kg krmiva/kg piirtstku),
zatimco skupiny RES 0 a RES 10 vykazaly ptiznivéjsi hodnoty (1,03 a 1,05; p < 0,001).
Podobny trend byl patrny i za obdobi 0-25 dni. Naopak v obdobi 25.-35. dne byla nejlepsi
konverze zaznamenana u skupin RES 10 a RES 20 (1,87 a 1,86), zatimco skupina RES 0
vykézala hodnotu 2,00 (p = 0,05). Celkova konverze krmiva za celé obdobi se pohybovala mezi

1,50 a 1,53 a mezi skupinami se statisticky nelisila.
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Mortalita ve dnech 0-25 byla nulova, oviem ve dnech 2635 ¢&inila 3,71 % u RES_0, 4,16 % u
RES 10 a 6,88 % u RES 20. Piestoze nebyla statisticky vyhodnocena, naznacuje vy$§i urovefi
thynti ve skupiné s nejvyssim obsahem RES. Celkové lze konstatovat, 7 zvyseni davky RES
na uroven 20 % vedlo ke sniZeni riistu a zhorSeni konverze krmiva ve sttedni fazi vykrmu,
avsak tyto rozdily byly v zavéru vykrmu kompenzovany. Nejvyrovnangjsich vysledkti dosdhla
skupina RES 10, ktera pii niZ§i spotfebé krmiva udrzela srovnatelnou kone¢nou hmotnost i
celkovou efektivitu vykrmu. Skupina s 20 % RES méla nejvyssi intenzitu ristu v poslednich
dnech, tj. nejvyssi denni prirastek a velice ptiznivou konverzi krmiva, coz mohlo byt pfi¢inou
nejvyssich tthyni. Jako jedina pficina vSech thyna byl stanoven syndrom nahlého imrti. Na
zaklad¢ této vysoké mortality byl proveden druhy pokus, jehoz cilem bylo mimo jiné
zhodnoceni 1ézi na vybranych organech, které by mohly mit pfimy vztah k thyntim, ale také ke

snizené konverzi krmiva pfi zkrmovani smési BR2.
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Tabulka 6 Parametry uZitkovosti brojlerovych kufat v zavislosti na obsahu RES v BR2 a BR3

pokus I

Ukazatel

Ziva hmotnost (g)
do

d10

d 25

d 35

PfirGstek za obdobi (g)
d 0-10

d11-25

d 26-35

d1-35

Denni prirustek (g)
d 0-10

d11-25

d 26-35

d1-35

PFijem krmiva (g)
d 0-10

d11-25

d 26-35

Konverze krmiva
d 0-10

d11-25

d 0-25

d 25-35

d 0-35

Mortalita

d 26-35

* Aviagen, 2022b

45,5
319
1475°
2 368

274
1155°
893
2322

27,4
77,0°
89,3
66,4

317
1 506°
1750

0,99
1,03°
1,24°
2,00°

1,52

3,71

45,4
315
1416°
2364

270
1101°
948
2318

27,0
73,4°
94,8
66,2

316
1473°
1742

1,00
1,05°
1,26°
1,87°

1,50

4,16

21

45,5
320
1380°
2347

274
1 060°
967
2301

27,4
70,7°
96,7
65,7

315
1 500°
1732

0,99
1,122
1,322
1,86°

1,53

6,88

Aviagen*

44
330
1345
2296

297

1336

1578

0,90

1,21

1,40

p hodnota

NS
NS
<0,001
NS

NS
<0,001
NS
NS

NS
<0,001
NS
NS

NS
0,02
NS

NS
<0,001
<0,001

0,05

NS



4.2 Pokus II — Vliv 10 a 20 % RES ve smésich BR2 a BR3 na histopatologii

vybranych organt

4.2.1 Parametry uzitkovosti pokus I1

Parametry uzitkovosti jsou uvedeny v tabulce 7. Na zacatku experimentalniho obdobi nebyly
mezi skupinami zjistény vyznamné rozdily v zivé hmotnosti. Po zafazeni experimentalnich
krmnych smési vSak byla ziva hmotnost vyznamné¢ ovlivnéna (p < 0,05). Ve 25. dni doséahla
skupina RES 0 nejvy$si zivé hmotnosti, zatimco u skupin s piidavkem fepkového
extrahovaného Srotu byl pozorovan pokles hmotnosti zavisly na trovni jeho zatazeni do krmné
davky, coz odpovida zavérim pokusu I. OvSem na rozdil od pokusu I tento trend pretrvaval i

vvvvv

ve skupinach krmenych RES (p < 0,05).

Kumulativni pfijem krmiva na jedno kufe se béhem obdobi zkrmovani BR2 a BR3 nelisil.
V konverzi krmiva v obdobi 0-25 dnii nebyl mezi skupinami prikazny rozdil, 1 kdyz hodnota
p = 0,07 naznacuje trend vyznamné hor$i konverze ve skupiné RES 20. Ve 35. dni byla
zhor$ena konverze zji§téna u skupiny RES 10, v porovnani s RES 0 (p =0,039). Ve srovnani
s produkénimi standardy hybridu ROSS 308 (Aviagen, 2022b) prekrocily skupiny RES 0 i
RES 10 cilové hodnoty Zivé hmotnosti. Kumulativni piijem krmiva ve 35. dni byl u viech
skupin niz$i nez hodnoty uvedené v technologickém névodu, pfi¢emz rozdily mezi skupinami
byly minimalni. V 35. dni skupiny RES 0 a RES 20 vykazovaly vysi efektivitu vyuziti
krmiva, neZ uvadi technologicky navod. Uhyny se v jednotlivych skupinach pohybovaly od 6

do 7 kust za celé obdobi.
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Tabulka 7 Parametry uZitkovosti brojlerovych kufat v zavislosti na obsahu RES pokus II

Ziva hmotnost (g)

di1 419 417 422 NS 376
d 25 14642 1375° 1291° <0.001 1345
d35 24477 2298 2244 0,003 2296

Prijem krmiva (g)

d12-25 1305 1248 1136 NS 1284
d 26-35 1283 1275 1254 NS 1578
Konverze krmiva

d 0-25 1,30 1,32 1,41 NS 1,21
d 0-35 1,277 1,46° 1,36% 0,039 1,40
Mortalita (ks)

11-35 7 6 6 - -

*Aviagen, 2022b

4.2.2 Hmotnost srdce a jater

Tabulka 8 uvadi hmotnost srdce a jater ve véku kutat 25 a 35 dnti u jednotlivych skupin. Ve 25.
dni v&ku byla ve skupiné RES 0 niz§i hmotnost jater ve srovnani se skupinami RES 10 a
RES 20 (p <0,001). Ve 35. dni véku jiz nebyly mezi skupinami zjistény zadné statisticky
vyznamné rozdily ani v hmotnosti srdce ani jater.

Tabulka 8 Hmotnost srdce a jater brojlerovych kufat v zavislosti na obsahu RES v BR2 a BR3

Vék 25 dnli
Hmotnost srdce (g) 7,3 7,2 6,7 NS
Hmotnost jater (g) 33,12 37,4° 39,6° <0,001

Vék 35 dnli

Hmotnost srdce (g) 12,4 12,3 12,4 NS

Hmotnost jater (g) 54,1 55,6 55,2 NS
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4.2.3 Skore lézi

Hodnoceni skére 1€zi prokdzalo vyznamné rozdily mezi experimentalnimi skupinami, pfi¢emz
patologické zmény byly ve 35. dni v€ku vyrazné€jsi nez ve 25. dni. Skore srdecnich 1¢ézi se mezi
skupinami vyznamné lisilo v obou sledovanych terminech, viz tabulka 9. Ve 25. dni dosdhla
skupina RES_20 priikazné vyssiho skore, nez skupina RES_0 (p < 0,05). Ve 35. dni bylo skére
1ézi ve skupind RES 20 prikaznd vys$si nez v obou daliich skupinach (p < 0,05). V obou
terminech se skore u RES 20 pohybovalo pod 10, pfi¢emZ maximum pro tento organ bylo

stanoveno na 45.

Tabulka 9 Vliv hladiny RES ve smésich BR2 a BR3 na vyskyt 1ézi vybranych organt

Ukazatel RES_0O RES_10 RES_20 p hodnota

Vék 25 dnt

Srdce 1,7° 2,6% 5,6° <0,05
Duodenum 1,6 3,3 3,9 NS
Jejunum 1,7° 2,9° 4,42 <0,05
lleum 1,9 3,6 4,0 NS
Jatra 0,6° 1,6% 3,0° <0,05
Stitna #laza 1,1 2,0 4,0 NS

Vék 35 dnli

Srdce 2,4° 2,4° 6,4° <0,05
Duodenum 1,4° 3,32 5,0° <0,05
Jejunum 2,6° 3,72 5,3° <0,05
lleum 1,4° 3,1° 6,3° <0,05
Jatra 0,6° 1,1% 3,1° <0,05
Stitna zlaza 1,1° 1,3° 4,1° <0,05

V duodenu nebyly ve 25. dni zjiStény prikazné rozdily mezi skupinami. Ve 35. dni vSak
zafazeni 20 % RES vedlo k vyznamnému zvyseni skore 1ézi v porovnani se skupinou RES_0

(p <0,05). Zafazeni RES vyznamné ovlivnilo také skore 1ézi v jejunu ve 25. i 35. dni véku. Ve
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25. dni méla skupina RES 20 vyznamné vys§i skore (p < 0,05) neZ ostatni skupiny. Ve 35. dni
bylo skore u skupiny RES 20 priikazné vyssi v porovnani s RES 0 (p < 0,05). V ileu nebyly
ve 25. dni zji§tény vyznamné rozdily mezi skupinami. Ve 35. dni vSak skupina RES 20
vykazala vyznamné vyssi skore 16zi nez skupiny RES 10 a RSS 0 (p < 0,05). U viech skupin
v obou terminech porazeni kurat se skore 1ézi pohybovalo pod 6,5, kdy maximum bylo
stanoveno na 42. Zafazeni 20 % RES vyznamné ovlivnilo skore jaternich 1ézi v obou terminech
v porovnani se skupinou bez RES v krmnych smésich (p < 0,05). V 35. dni bylo skére 3,1,
maxima, kterého mohlo skore dosdhnout, bylo 36. Dvoutydenni zkrmovani smeési s obsahem
RES 10 nebo 20 % nemélo vliv na skére 1ézi ve §titné zlaze. Po dal$im zkrmovani az do 35.
dne véku doslo u skupiny s 20 % RES ve smési k prikaznému zhorieni 1ézi v tomto organu
v porovnani se skupinami bez RES nebo v mnozstvi 10 % (p < 0,05) a to na troven 4,1, kdy

maximum bylo stanoveno na 42.

4.2.4 Morfometrické analyzy

Zaiazeni RES do krmnych smési vyznamné ovlivnilo architekturu stéevni sliznice, konkrétné
délku klkt (villi lenght), sitku klkt (villi width) a hloubku krypt (crypt depth) ve vSech
sledovanych usecich tenkého stfeva, viz obrazek 1.

V duodenu méla skupina RES 20 vyznamné kratsi klky nez RES 0 ve 25. i 35. dni (p < 0,05).
Tento pokles byl doprovazen vyznamnym zvysenim Sitky klkt (p < 0,05) v porovnani s obéma
dal$imi skupinami. Hloubka krypt vykézala rozdilnou odpoveéd: ve 25. dni méla skupina
RES 10 hlubsi krypty, zatimco ve 35. dni hloubka krypt klesala s mnozstvim RES ve smésich
(p < 0,05) . V jejunu délka klki vyznamné klesala se zvySujicim se podilem RES v obou
terminech sledovani (p < 0,05). Sitka klki se prikazné zvy$ovala s mnozstvim RES v 35. dnu
skupiny RES 20 byla zjisténa také v ileu (p < 0,05) v obou terminech sledovani. Sitka klka
v ileu nebyla ovlivnéna, krypty byly plytéi ve véku 35. dnii u skupiny RES 0 v porovnani se
skupinou RES 10 (p < 0,05). Tyto vyse uvedené zmény v morfometrii tenkého stieva mohly

zpiisobit horsi konverzi krmiva u skupin s 20 % RES v krmnych smésich.
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Morfometricka analyza §titné Zlazy ukazala, ze RES vyznamné ovlivnil velikost folikult. Ve
25. dni byla velikost folikulti vyznamné niz§i u skupiny RES 20 ve srovnani se skupinami
RES 0 aRES 10 (p < 0,05). Ve 35. dni byly mensi folikuly zjistény jak u skupiny RES 10,
tak u RES 20 v porovnani s RES 0 (p < 0,05), viz obrazek 2.

Obrazek 2 Vliv hladiny RES v krmnych smésich BR2 a BR3 na velikost folikuli §titné Zlazy

1500 a
1000

500+

V srdci byla hodnocena kapilarni hustota, viz obrazek 3, ktera byla prikazné nizsi u skupiny

RES 20 v porovnani s RES_0 (p < 0,05), ve véku 35 dnii i v porovnani se skupinou RES_10.

Obrizek 3 Vliv hladiny RES v krmnych smésich BR2 a BR3 na hustotu kapilar v srdci
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4.2.5 Patologické zmény

Srdce

Ve skupiné RES 20 byly ve sténé levé srdeéni komory zjidtény vyrazné patologické zmény.
Subendokardidlni kardiomyocyty vykazovaly rozsahlou sarkoplazmatickou vakuolizaci (obr.
4d), degenerativni zménu, ktera zasahovala i do hlubsich vrstev myokardu. Tato vakuolizace
vedla ke ztraté charakteristického podélného pii¢ného pruhovani a néslednému naruseni
architektury srdecni svaloviny. Degenerativné zménéné oblasti byly spojeny s multifokalnimi
zanétlivymi infiltraty (obr. 4b), tvofenymi pfevazné¢ mononukledrnimi builkkami, zejména
lymfocyty, makrofagy a heterofilnimi granulocyty. Dale byly pozorovany znamky chronického
pribéhu ve formé reaktivni fibrozy (obr. 4c), coz naznacuje prechod od akutni bunécné

degenerace k reparativni fibroplazii ve stén¢ levé komory.

Obrazek 4 Vliv hladiny RES v krmnych smésich BR2 a BR3 na patologické zmény srdce
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Tenké stievo

Stievni preparaty (duodenum, jejunum a ileum) ze skupin RES 0 a RES 10 vykazovaly
normalni morfologii s nizkym vyskytem patologickych zmén (obr. 5a). Naproti tomu ve
skupiné RES_20 byly ve viech Gisecich stfeva pozorovany vyrazngjsi histopatologické zmény,
které vedly ke statisticky vyznamnému zvySeni skore 1ézi. Reprezentativni fezy jejunem ze
skupiny RES_20 (obr. 5b—d) odhalily multifokalni zanétlivé infiltraty ve stfevnich klcich. Tyto
infiltraty byly tvofeny predevsim hustymi populacemi lymfocyt a makrofagt (obr. 5b).
Dal3imi pozorovanymi zménami ve skuping RES 20 byla vyrazna fuze klki (obr. 5¢), spojend
s proliferaci enterocytti a apikalnim podrazdénim epitelu. Tyto strukturdlni zmény spolu s
mirnym zanétem stfevni sliznice piedstavuji zndmky bunécného stresu. V preparatech této
skupiny byly rovnéz Casto zjistovany ztlustélé klky a rozsahla vakuolizace enterocytt (obr. 5d),

coz dale poukazuje na negativni vliv antinutri¢nich faktora.

Obrizek 5 Vliv hladiny RES v krmnych smésich BR2 a BR3 na patologické zmény tenkého

stfeva
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Stitna zlaza

Ve 35. dni véku vedlo zafazeni RES do krmné davky k vyznamnym zménam morfologie $titné
zlazy. U kontrolni skupiny byla zachovana normalni architektura charakterizovanad dobie
vyvinutymi folikuly vyplnénymi hustym homogennim koloidem (obr. 6a). Naproti tomu ve
skupiné RES 20 byla pozorovéna vyrazna atrofie a reorganizace folikult. Tyto zmény
zahrnovaly ptfevahu malych folikult obsahujicich typické periferni resorpéni vakuoly (obr. 6b).
Ztrata integrity folikulli byla doprovazena vyznamnym zmnoZenim interlobularniho vaziva
(fibrozou), sekundarné vzniklym v disledku zmenSeni objemu folikulti. Tyto morfologické
znaky, zejména ubytek folikularni tkané a rozsahla vakuolizace (obr. 6¢), odpovidaji ucinku

tyreosupresivnich latek.

Obrizek 6 Vliv hladiny RES v krmnych smésich BR2 a BR3 na patologické zmény §titné Zlazy
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V jaternich preparatech skupin RES 0 a RES 10 nebyly zjistény zadné specifické patologické
zmény. Naproti tomu ve skupiné RES_20 byly v nékterych oblastech jaterni tkané pozorovany
architektonické a cévni alterace. Zatimco u kontrolni skupiny byly centralni zily a jaterni cévy
charakterizovany intaktnim endotelem a dobie patrnou perivendzni adventicii (obr. 7a), ve
skuping RES_20 byla misty zaznamenéna porusend integrita cévni stény.

Degenerace adventicie vedla k extravazaci erytrocytli a mononukledrnich bunék do okolnich
jaternich tramcti (obr. 7b). Krom¢ toho byla v jaternim parenchymu pozorovana difuzni
infiltrace mononuklearnich bunék, Casto vytvarejicich ohrani¢end zanétliva loziska (obr. 7c). V
nékterych lokalizovanych oblastech doslo ke ztraté typické tramcité struktury jater. Tyto oblasti
dezorganizované¢ho parenchymu byly charakterizovany pfitomnosti hypertrofovanych
hepatocytli, volnych erytrocyti a drobnych kulatych lymfocytd spolu s dalSimi

imunokompetentnimi buitkami.
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Obrizek 7 Vliv hladiny RES v krmnych smésich BR2 a BR3 na patologické zmény jater
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5 ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze pouziti fepkového extrahovaného Srotu v mnozstvi 10 a 20 % ve
smésich BR2 a BR3 pfi optimalizaci na obsah standardizovanych iledln¢ stravitelnych
aminokyselin a pii dodrzeni optimalniho poméru osmi esencidlnich aminokyselin nemélo
prukazny vliv na zivou hmotnost kufat a konverzi krmiva ve véku 35 dnti. Prvnich ¢trnact dnt
pfi zkrmovani smési s 20 % RES doslo ke zhor$eni riistu a konverze krmiva, coZ bylo ziejmé
zpiisobeno zménou krmiv ve smésich v porovnani se smési BR1. OvSem s pokracujicim
zkrmovanim dalSich deset dnii doslo k vyraznému kompenzac¢nimu rastu, kdy kufata ze skupiny
RES 20 dosahovala nejvyssich dennich piirtistki a nejlepsi konverze krmiva, a to i navzdory
tedy hovofit o adaptaci traviciho traktu na fepkovy extrahovany Srot. Tato vysoka intenzita
rustu v poslednich dnech vykrmu mohla zpiisobit vyrazné vyssi thyny u této skupiny, jejichz
pri¢inou byl syndrom néhlého umrti. V obou krmnych pokusech dosahovala kufata velmi
dobrych vysledkl v porovnani s technologickym navodem pro daného hybrida.

Pii zafazeni 20 % RES do krmnych smési byly ve véku 35 dnii prikazné nejvyse skorovany
léze v srdci, jatrech, duodenu jejunu a ileau v porovnani se skupinou bez fepkového
extrahovaného Srotu (p < 0,05), ovSem maxima skérovani dosahovala rozmezi od 3,1 (jatra) po
6,4 (srdce), kdy maxima mohla dosahovat rozmezi od 36 (jatra) po 45 (srdce). Tedy souhrnné
byl vyskyt 1ézi nizky. Z pohledu parametrl uzitkovosti by bylo vhodné otestovat tyto zvySené
hladiny RES v krmnych smésich BR2 a BR3 pii snizeni obsahu SID lyzinu a v adekvatnim
pomeéru dalSich esencidlnich aminokyselin s cilem snizit intenzitu riistu a nasledné i mortalitu

zpusobenou syndromem nahlého timrti.
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6 SOUHRN

Studie se zabyva moznosti vyuziti fepkového extrahovaného $rotu (RES) jako alternativniho
zdroje bilkovin ve vyzivé brojlerovych kutat. Hlavnim motivem je sniZzeni zavislosti Evropské
unie na dovozu sdjového extrahovaného Srotu, ktery je spojen s vysokou uhlikovou stopou,
rizikem odlestiovani a cenovou nestabilitou. RES pfedstavuje perspektivni doméci surovinu,
protoze vzniké jako vedlejsi produkt pii vyrobé fepkového oleje, jehoz produkce je v Ceské
republice vyznamna. Obsahuje kvalitni bilkoviny s vysokym podilem methioninu a cysteinu,

avSak jeho vyuziti omezuje vyssi obsah vldkniny a antinutri¢nich latek, zejména glukosinolati.

Cilem studie bylo ovéfit vliv zafazeni 10 % a 20 % RES do krmnych smési BR2 a BR3 na
uzitkovost brojlerovych kufat a na histopatologické zmény vybranych organt. Krmné smési
byly formulovany na standardizovanou ilealni stravitelnost aminokyselin s vyuzitim

krystalickych aminokyselin, aby byl zachovan optimalni pomér esencidlnich aminokyselin.

Pokus I byl realizovan na 2 240 kutatech hybridu ROSS 308. Ve véku 25 dnl méla kurata
dne vSak doslo ke kompenza¢nimu rtistu a kone¢na ziva hmotnost i celkova konverze krmiva
se mezi skupinami prikazné nelisily. Skupina s 10 % RES dosahla nejvyrovnangjsich vysledki.
U skupiny s 20 % RES byla zaznamenéna vy$si mortalita v zavéru vykrmu, pfi¢emz pii¢inou

uhyni byl syndrom ndhlého umrti.

Pokus II byl zaméten na histopatologické hodnoceni srdce, jater, Stitné zlazy a tenkého stieva.
Vysledky ukéazaly, ze zafazeni 20 % RES vedlo ke zvyseni skére patologickych 1ézi ve viech
hodnocenych organech, zejména ve 35. dni véku. SouCasné byly zjistény zmény ve stievni
morfometrii, zejména zkraceni klki a zmény hloubky krypt, které mohly pfispét ke zhorSeni

vyuziti Zivin.

Na zakladé vysledki 1ze konstatovat, Ze zafazeni 10 % RES do krmnych smési brojlerovych
kutat je bezpecné a neovliviiuje negativné uzitkovost ani zdravotni stav. Naopak pouziti 20 %
RES muiZe zptisobit pfechodné sniZeni riistu, zhorSeni histologického stavu organti a zvysené
riziko mortality. Na druhou stranu i tato kutfata dosahovala velmi vysokych parametra
uzitkovosti. Repkovy extrahovany $rot tak piedstavuje perspektivni a udrZitelnou alternativu k

sojovému Srotu.
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7 SUMMARY

This study evaluated the use of rapeseed meal (RSM) as an alternative protein source in broiler
nutrition. The primary motivation was to reduce the European Union’s dependence on imported
soybean meal, which is linked to high carbon emissions, deforestation risks, and price volatility.
Rapeseed meal is a promising domestic feed ingredient because it is a by-product of rapeseed
oil production and rapeseed is widely cultivated in the Czech Republic. RSM provides high-
quality protein and a relatively high level of sulfur-containing amino acids, particularly
methionine and cysteine. However, its use is limited by higher fiber content and antinutritional

factors, especially glucosinolates.

The study aimed to evaluate the effects of including 10% and 20% RSM in grower and finisher
diets (BR2 and BR3) on broiler performance and histopathological changes in selected organs.
All diets were formulated using standardized ileal digestible amino acids and supplemented

with crystalline amino acids to maintain optimal essential amino acid ratios.

Experiment I involved 2,240 ROSS 308 broilers. At 25 days of age, birds fed 20% RSM had
lower body weight and a poorer feed conversion ratio than the control group. However,
compensatory growth occurred during the final phase, and by day 35, no significant differences
were observed in final body weight or overall feed conversion ratio. The 10% RSM group
showed the most balanced results. Birds fed 20% RSM had higher mortality during the final

phase, with sudden death syndrome identified as the cause.

Experiment II focused on histopathological examination of the heart, liver, thyroid gland, and
small intestine. Inclusion of 20% RSM increased lesion scores across all evaluated organs,
particularly at 35 days of age. Morphometric analysis also revealed shortened intestinal villi

and altered crypt depth, which may have contributed to reduced nutrient utilization.

In conclusion, including 10% rapeseed meal in broiler diets is safe and does not adversely affect
growth performance or health status. In contrast, 20% inclusion may cause transient growth
depression, histopathological alterations, and increased mortality risk. However, these birds
also achieved very high performance parameters. Rapeseed meal is therefore a promising and

sustainable alternative to soybean meal.
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