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ÚVOD 

Vysoká závislost Evropské unie na dovozu sójového extrahovaného šrotu představuje 

významný ekonomický i environmentální problém. Sójový extrahovaný šrot je hlavním 

zdrojem bílkovin ve výživě drůbeže, avšak jeho dovoz ze zemí mimo EU je spojen s cenovou 

nestabilitou, vysokou uhlíkovou stopou a rizikem odlesňování. V souladu se strategií Farm to 

Fork a Nařízením EU o odlesňování (EUDR) proto roste význam využívání domácích a 

udržitelných bílkovinných krmiv. 

Jednou z nejvýznamnějších alternativ je řepkový extrahovaný šrot (ŘEŠ), který vzniká jako 

vedlejší produkt při výrobě řepkového oleje. V České republice má řepka olejka dlouhodobě 

významné postavení a každoročně poskytuje značné množství této krmné suroviny, navíc se 

její velká část vyváží do zahraničí. ŘEŠ obsahuje kvalitní bílkoviny s vysokým podílem sirných 

aminokyselin, zejména methioninu a cysteinu, a může částečně nahradit sójový extrahovaný 

šrot ve výživě brojlerových kuřat. Využití ŘEŠ je však omezeno vyšším obsahem vlákniny a 

přítomností antinutričních látek, především glukosinolátů. Díky moderním 

nízkoglukosinolátovým odrůdám řepky a formulaci krmných směsí na standardizovanou ileální 

stravitelnost aminokyselin s využitím krystalických aminokyselin je však možné tyto limity do 

značné míry překonat. 

Dosavadní studie ukazují, že řepkový extrahovaný šrot lze do krmných směsí pro brojlerová 

kuřata bezpečně zařazovat v množství 5–10 %, zatímco vyšší hladiny mohou negativně ovlivnit 

užitkovost. Není však dosud jednoznačně určeno, zda při optimalizaci aminokyselinového 

složení lze bez negativních dopadů využít i vyšší dávky, například 20 %. Ověření této možnosti 

je důležité jak z hlediska ekonomiky výkrmu, tak z pohledu udržitelnosti a větší soběstačnosti 

evropské živočišné výroby. 
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1 PŘEDSTAVENÍ PROBLEMATIKY 

1.1 Udržitelné zdroje bílkovinných krmiv v EU 

Strategie Evropské unie „Farm to Fork“ (Od zemědělce ke spotřebiteli), která je součástí 

Evropské zelené dohody, si klade za cíl transformovat evropský potravinový systém směrem k 

vyšší udržitelnosti, nižší environmentální zátěži a větší potravinové soběstačnosti. Strategie 

zdůrazňuje potřebu snížení emisí skleníkových plynů, ochrany biodiverzity a omezení 

závislosti na dovozech surovin spojených s odlesňováním a vysokou uhlíkovou stopou 

(European Commission, 2020). Jedním z klíčových problémů evropské živočišné výroby je 

vysoká závislost na dovozu proteinových krmiv, zejména sójového extrahovaného šrotu 

(SBM), který je hlavním zdrojem bílkovin ve výživě drůbeže a prasat. Evropská unie v 

současnosti dováží přibližně 66 % vysokoproteinových krmiv a až 96 % sójového 

extrahovaného šrotu pochází ze zemí mimo EU, především z Brazílie, Argentiny a USA. Tato 

závislost představuje nejen ekonomické riziko z hlediska cenové volatility a stability 

dodavatelských řetězců, ale také významný environmentální problém (Hristov et al., 2024). 

Současně se podle prognózy Allied Market Research z roku 2023 očekává, že globální trh se 

SBM vzroste z 59,2 miliardy USD v roce 2021 na 94,2 miliardy USD v roce 2031, což 

představuje téměř 5% roční tempo růstu. Pokračující využívání SBM globálním drůbežářským 

průmyslem na současné úrovni proto není udržitelné (Macelline et al., 2025). Tuto skutečnost 

dále posiluje nové Nařízení EU o odlesňování (EUDR; Nařízení 2023/1115), kterému evropský 

krmivářský průmysl v současnosti čelí. Nařízení EU vyžaduje prokázání, že produkty nejsou 

spojeny s odlesňováním, byly vyrobeny legálně a jsou dohledatelné až ke geolokalizovaným 

pozemkům (European Union, 2023). Jelikož sója spadá explicitně pod EUDR, očekává se 

zvýšení nákladů na krmiva i snížení dostupnosti sóji splňující požadavky EUDR (FEFAC, 

2025a). Podle hodnocení dopadů FEFAC (MEMO 17, Annex II) se očekává riziková přirážka 

EUDR ve výši 20–40 €/t SBM nad běžné tržní ceny SBM (FEFAC, 2025b). 

V návaznosti na cíle strategie Farm to Fork proto EU podporuje rozvoj domácí produkce 

bílkovinných krmiv a využívání alternativních zdrojů bílkovin, jako jsou luskoviny, řepkové a 

slunečnicové extrahované šroty, hmyzí moučky nebo cirkulární zdroje proteinů. Tyto přístupy 

mohou přispět ke snížení uhlíkové stopy živočišné výroby, omezení závislosti na dovozu SBM 

a zvýšení udržitelnosti evropského zemědělství. 

Potenciální řešení této výzvy spočívá v částečné náhradě SBM alternativními zdroji bílkovin, 

snížení hladiny hrubého proteinu v dietách nebo v kombinaci obou přístupů, podpořené 

současným využitím krystalických aminokyselin (Selle et al., 2020). Použití krystalických 
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aminokyselin umožňuje významné snížení obsahu hrubého proteinu; při nadměrném snížení 

však dochází ke zhoršení užitkovosti v důsledku omezeného množství neesenciálních 

aminokyselin, dostupnosti dusíku a metabolického využití, které jsou dále ovlivněny složením 

diety (Baker, 2009). Tento předpoklad podpořili Chrystal et al. (2021), kteří zjistili, že střední 

úroveň zařazení nebílkovinných aminokyselin je přínosná, avšak po překročení určité hranice 

vyšší zařazení nebílkovinných aminokyselin negativně ovlivňuje růst a konverzi krmiva. Pokud 

jde o strategii využití alternativních zdrojů bílkovinných krmiv ve výživě brojlerových kuřat, 

jedním z nich je řepkový extrahovaný šrot.  

1.2 Pěstování řepky olejky v ČR a její význam pro krmivářský průmysl 

Řepka olejka, především její ozimá forma, je naší hlavní olejninou a po pšenici ozimé je 

současně druhou nejvýznamnější plodinou našeho zemědělství. V posledních deseti letech 

(2015–2025) byly její osevní plochy poměrně stabilní v rozmezí od 336 do 412 tis. ha. Výnosy 

se pohybovaly v tomto období od 2,76 do 3,45 t/ha (viz tabulka 1), přičemž hlavním faktorem, 

který ovlivňuje její výnos, je počasí (MZe, 2026).  Navíc v posledních letech roste význam 

dovozu řepky, zejména z Ukrajiny. V hospodářském roce 2024/25 Česká republika dovezla 

389,4 tis. tun řepkového semene především z Ukrajiny, Slovenska a Rumunska. Vývoz řepky 

naopak meziročně výrazně poklesl o 36,1 % na 241,2 tis. tun.  

 

Tabulka 1 Vývoj osevní plochy, průměrného hektarového výnosu a produkce řepky celkem 

(ČSÚ in MZe, 2026) 

Rok sklizně Osevní plocha (ha) Výnos (t/ha) Produkce (t) 

2015 366 180 3,43 1256 212 

2016 392 991 3,46 1359 125 

2017 394 262 2,91 1146 224 

2018 411 802 3,43 1410 769 

2019 379 778 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 
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Druhou nejčastěji používanou krmnou surovinou pro výrobu krmných směsí jsou krmné 

suroviny z olejnatých semen. Jejich podíl na celkové výrobě krmných směsí dosáhl v roce 2024 

21,9 %. Z olejnatých semen tvořil největší podíl v krmných směsích sójový extrahovaný šrot, 

který tvořil 11,3 %; následovali řepkový extrahovaný šrot a výlisky DDGS 7,1 % (viz tabulka 

2, MZe, 2026). 

 

Tabulka 2 Spotřeba vybraných krmných surovin pro výrobu krmných směsí (v t) v období let 

2023–2024 (MZe, 2026) 

Ukazatel 2023 2024 Index 2024/23 (%) 
Krmné suroviny z olejnatých semen celkem 535 004 547 884 102,4 
Sójový extrahovaný šrot 282 429 282 946 100,2 
– z toho GM 226 308 250 132 110,5 
Řepkový extrahovaný šrot a výlisky 171 623 178 961 104,3 
– z toho GM 3 660 9 903 270,6 
Slunečnicový extrahovaný šrot a výlisky 53 499 58 879 110,1 
Oleje 18 624 17 109 91,9 
– z toho GM 3 820 2 881 75,4 
Ostatní 8 828 9 989 113,2 

 

Kromě dovozu semene řepky olejky dovážíme také řepkový extrahovaný šrot, ovšem 

v poměrně malých objemech, cca kolem 80 tis. tun (v letech 2024 a 2025) v porovnání s jeho 

výrazným exportem, viz tabulka 3. 

 

Tabulka 3 Vývoj vývozu pokrutin a extrahovaných šrotů za kalendářní rok (t, ČSÚ in MZe, 

2026) 

Pokrutiny a extrahované šroty 2022 2023 2024 11/2025 

Sójové 28 918 25 023 25 264 32 893 

Řepkové 253 719 365 905 367 193 326 192 

Slunečnicové 68 408 59 268 77 469 66 024 

Ostatní 1 088  136  86  123 

Celkem 352 134 450 331 470 012 425 232 

 

Je tedy otázkou, zda by nebylo vhodné využít více ŘEŠ ve výživě brojlerových kuřat v souladu 

s plněním cílů snížení závislosti na dovozech sójového extrahovaného šrotu, kdy jeho export 

více než dvojnásobě převyšuje jeho domácí spotřebu.  
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1.3 Kvalita řepkového extrahovaného šrotu  

Řepkový extrahovaný šrot je významné bílkovinné krmivo vznikající po extrakci oleje z 

řepkového semene. V krmných směsích pro drůbež představuje ekonomicky zajímavou 

alternativu k sójovému extrahovanému šrotu, zejména díky vysokému obsahu sirných 

aminokyselin (methionin a cystein). Obsah dusíkatých látek se u moderních „00“ odrůd řepky 

pohybuje obvykle mezi 34–38 % v sušině, obsah vlákniny činí 10–14 %, tuku 2–4 % a 

metabolizovatelná energie pro brojlerová kuřata dosahuje přibližně 7,5–9,0 MJ/kg (Heuze et 

al., 2015). 

Z hlediska aminokyselinového složení obsahuje REŠ méně lysinu než sójový extrahovaný šrot. 

Současně je dobrým zdrojem fosforu, vápníku a stopových prvků, i když značná část fosforu je 

vázána ve formě fytátu a má nižší využitelnost. Limitujícím faktorem využití REŠ jsou 

antinutriční látky, zejména glukosinoláty, sinapin, kyselina fytová, třísloviny a vyšší obsah 

nestravitelných neškrobových polysacharidů. U moderních „00“ odrůd obsah glukosinolátů ve 

šrotu nepřesahuje 30 μmol/g odtučněné sušiny, což významně zvyšuje bezpečnost a nutriční 

hodnotu tohoto krmiva. Obsah hrubého proteinu v beztukové sušině a glukosinoátů v semeni 

(vlhkost 9 %, přepočet na 47 % oleje v sušině) v doporučených odrůdách řepky olejky v ČR 

pro rok 2026 uvádí graf 1 (ÚKZÚZ, 2026). Celkově je řepkový extrahovaný šrot vhodným 

doplňkovým zdrojem bílkovin pro drůbež, který může částečně nahradit sójový šrot a snížit 

náklady na krmnou dávku. Jeho využití je však nutné optimalizovat s ohledem na vyšší obsah 

vlákniny a přítomnost antinutričních látek, které mohou při nadměrném zařazení snižovat 

užitkovost. 
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Graf 1 Obsah glukosinolátů a hrubého proteinu v doporučených odrůdách v ČR (ÚKZÚZ, 

2026) 

 

 

1.4 Použití řepkového extrahovaného šrotu ve výživě brojlerových kuřat 

V posledních deseti letech se řada studií zabývala možností využití řepkového extrahovaného 

šrotu (ŘEŠ) jako částečné náhrady sójového extrahovaného šrotu ve výživě brojlerových kuřat. 

Hlavním cílem těchto prací bylo stanovit maximální bezpečnou hladinu zařazení ŘEŠ do 

krmných směsí bez negativního vlivu na růst, konverzi krmiva nebo zdravotní stav kuřat. 

Obecně se ukazuje, že moderní nízkoglukosinolátové odrůdy řepky umožňují vyšší zařazení, 

přičemž limitujícím faktorem zůstává obsah glukosinolátů, vlákniny a nižší stravitelnost 

aminokyselin (Woyengo et al., 2017). 

Většina studií publikovaných po roce 2015 uvádí, že ŘEŠ lze do směsí pro brojlerová bezpečně 

zařadit přibližně na úrovni 5–15 % krmné směsi. Při těchto hladinách obvykle nedochází k 

významnému zhoršení růstu ani konverze krmiva, zejména pokud jsou diety správně 

vybalancovány na esenciální aminokyseliny. Vyšší zařazení nad 15–20 % však často vedlo ke 

snížení příjmu krmiva, nižší živé hmotnosti a horší konverzi v důsledku vyššího obsahu 

antinutričních látek a vlákniny (Woyengo et al., 2017; Mahmood et al., 2018). Nedávné studie 

navíc naznačují, že současné linie brojlerových kuřat jsou citlivější na hořké chuťové podněty 

než původní genotypy (Yoshida et al., 2021), což může dále ovlivňovat příjem krmných směsí 

obsahujících řepkový extrahovaný šrot. 
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Novější výzkumy se proto zaměřují zejména na technologicky upravené formy ŘEŠ, například 

fermentací nebo extruzí. Fermentace snižuje obsah glukosinolátů a dalších antinutričních 

faktorů, čímž umožňuje vyšší zařazení do směsí pro brojlerová kuřata. Dastar et al. (2025) 

testovali úplnou náhradu SBM pomocí ŘEŠ a fermentovaného ŘEŠ a zjistili, že samotný ŘEŠ 

významně zhoršil růst a zvýšil konverzi, zatímco fermentovaný ŘEŠ negativní efekty částečně 

eliminoval. 

Další studie ukazují, že fermentovaný ŘEŠ lze zařazovat až do hladiny kolem 10–15 % bez 

výrazného negativního dopadu na parametry užitkovosti, zatímco při 20% zařazení se již 

objevuje zhoršení střevní morfologie, antioxidantního statusu a konverze krmiva. Feng et al. 

(2025) uvádějí, že hladiny fermentovaného ŘEŠ ≥ 15 % vedly ke zhoršení konverze krmiva a 

při 20 % již způsobovaly poškození intestinální struktury. Podobně studie s extrudovaným ŘEŠ 

naznačují, že technologické úpravy mohou zlepšit využitelnost živin a umožnit vyšší zařazení 

této suroviny ve směsích pro brojlery. Střední hladiny kolem 10 % byly často spojeny s 

uspokojivou užitkovostí a ekonomickými výhodami (Zhang et al., 2024). 

Souhrnně lze konstatovat, že většina současných studií doporučuje zařazení klasického ŘEŠ do 

krmných směsí brojlerových kuřat přibližně na úrovni 5–10 %, zatímco technologicky upravené 

formy, zejména fermentovaný nebo extrudovaný ŘEŠ, mohou být využívány až do hladin okolo 

15 %. Vyšší koncentrace však stále představují riziko zhoršení růstu a konverze živin. 

Perspektivní strategií se proto jeví kombinace ŘEŠ s enzymy nebo fermentačními 

technologiemi, které mohou zvýšit jeho nutriční hodnotu a umožnit širší využití v udržitelné 

výživě brojlerových kuřat (Woyengo et al., 2017; Dastar et al., 2025).  
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2 CÍL STUDIE 

 Cílem studie bylo zjistit vliv zkrmování zvýšených dávek 10 a 20 % řepkového 

extrahovaného šrotu v krmných směsích BR2 a BR3 pro brojlerová kuřata na parametry 

užitkovosti při využití krystalických aminokyselin, při dodržení optimálního poměru vybraných 

esenciálních aminokyselin a při optimalizaci aminokyselin na jejich standardizovanou ileální 

stravitelnost (SID).  Druhým cílem bylo provést systematické histopatologické vyšetření srdce, 

jater, štítné žlázy, duodena, jejuna a ilea u kuřat po zařazení 10 % a 20 % řepkového 

extrahovaného šrotu do krmné směsi. 

 

Hypotéza 

Při optimalizaci krmných směsí BR2 a BR3 na SID aminokyseliny nebude mít 10 ani 20 % 

ŘEŠ negativní vliv na parametry užitkovosti brojlerových kuřat. Systém SID zohledňuje 

antinutriční látky v krmivu.  

Při použití ŘEŠ s nízkým obsahem glukosinolátů nebude mít ani dávka 20 % vliv na histologii 

srdce, štítné žlázy, duodena, jejuna, ilea a jater.   
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3 MATERIÁL A METODIKA 

3.1 Pokus I — Vliv 10 a 20 % ŘEŠ na parametry užitkovosti brojlerových 

kuřat 

3.1.1 Organizace pokusu 

Pokus byl proveden na skupině 2240 kusů brojlerových kuřat obou pohlaví hybridní kombinace 

ROSS 308 v experimentálních prostorách MTD Ústrašice s.p. Jednodenní kuřata byla umístěna 

do testovací haly odpovídající standardním podmínkám chovu brojlerových kuřat. Kuřata byla 

ustájená na podestýlce, kterou tvořily hobliny, přístup ke krmivu a vodě byl ad libitum po celou 

dobu pokusu.  

Na začátku pokusu byla kuřata náhodně rozdělena do 32 kotců po 70 kusech. Každá skupina 

byla umístěna do stejně velkého pokusného kotce. Délka pokusu byla 35 dní, přičemž byla 

rozdělena do tří fází. První fáze, období krmení startérovou krmnou směsí BR1, trvala od 1. do 

10. dne věku, druhá fáze růstová, kdy byla zkrmována směs BR2, trvala od 11. do 25. dne a 

v poslední fázi 26. – 35. den byla zkrmována směs BR3. V období první fáze byla všechna 

kuřata zařazena do pokusu krmena stejnou KS BR1. Na konci první fáze, ve věku 10 dnů, byla 

všechna kuřata skupinově zvážena za každý kotec a následně byla rozdělena do tří skupin po 

10 nebo 11 kotcích, viz schéma 1. První skupina neměla do krmných směsí BR2 a BR3 zařazen 

ŘEŠ, druhá skupina měla v obou krmných směsích 10 % ŘEŠ a třetí 20 % ŘEŠ. 

Schéma 1 Organizace pokusu od 10. dne věku kuřat 

Skupina Obsah ŘEŠ v BR2 (%) Obsah ŘEŠ v BR3 (%) Opakování n 

REŠ_0 0 0 10 700 

ŘEŠ_10 10 10 11 770 

ŘEŠ_20 20 20 11 770 

  

Všechny krmné směsi byly optimalizovány se stejný obsah metabolizovatelné energie a stejný 

obsah skutečně stravitelných aminokyselin Lys, Met+Cys, Thr, Trp, Ile, Arg, Leu a Val, 

přičemž byl dodržen v obou krmných směsích doporučený poměr těchto aminokyselin, viz 

tabulka 4 a tabulky 5a a 5b. Methionin ve všech krmných směsích překračoval doporučený 

poměr. Celková koncentrace glukosinolátů v použitém ŘEŠ byla 16 µmol/g, což identifikuje 

šarži jako odrůdu s nízkým obsahem glukosinolátů. 
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Tabulka 4 Doporučený poměr esenciálních aminokyselin (Aviagen, 2022a) 

Aminokyselina (%)  
Věk kuřat 

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 uvádějí složení krmných směsí a jejich obsah živin pro všechny tři pokusné 

skupiny pro krmné směsi BR2 a BR3. Směs BR1 byla zkrmována ve formě drcených granulí, 

směsi BR2 a BR3 byly granulované.  Světelný režim byl v souladu s legislativou, Vyhláška 

208/2004 Sb., tj. první týden měla kuřata 23 h světla a hodinu tmy, od osmého dne měla 18 h 

světla a 6 h tmy a od 33. dne věku do porážky byl světelný režim 23 h světla a 1 h tmy. Počet 

kuřat na m² byl při naskladnění 16,3 ks.  
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Tabulka 5a Složení a obsah živin v krmných směsích BR2 zkrmovaných od 11. do 25. dne 

věku kuřat 

Skupina ŘEŠ_0 ŘEŠ_10 ŘEŠ_20 

Krmivo (%) 

Pšenice 34,6 29,5 24,5 

Kukuřice 30,0 30,0 29,6 

Sójový extrahovaný šrot  26,5 20,5 14,6 

Řepkový extrahovaný šrot   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 

Vápenec 1,05 0,94 0,94 

MCP 0,75 0,68 0,62 

Sůl 0,11 0,11 0,12 

Soda 0,44 0,43 0,36 

Premix 0,30 0,30 0,30 

Obsah živin (g/kg) 

Hrubý 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   9,1   9,1 

Ca   6,5   6,6   7,0 

P využ.   4,2   4,2   4,2 

Na   1,8   1,8   1,7 
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Tabulka 5b Složení a obsah živin v krmných směsích BR3 krmených od 26. do 35. dne věku  

Skupina ŘEŠ_0 ŘEŠ_10 ŘEŠ_20 

Krmivo (%) 

Pšenice 37,7 33,3 28,2 

Kukuřice  30,0 30,0 30,0 

Sójový extrahovaný šrot  23,4 16,6 10,6 

Řepkový extrahovaný šrot   0,0 10,0 20,0 

Tuk 4,80 6,03 7,38 

DL-Methionin 0,39 0,36 0,32 

L-Threonin 0,22 0,21 0,19 

L-Lysin 0,46 0,49 0,50 

L-Tryptofan 0,00 0,00 0,00 

L-Arginin 0,19 0,22 0,24 

L-Isoleucin 0,13 0,16 0,18 

L-Valin 0,17 0,17 0,16 

Vápenec 1,22 1,10 1,00 

MCP 0,63 0,56 0,50 

Sůl 0,13 0,12 0,12 

Soda 0,43 0,43 0,43 

Premix 0,20 0,20 0,20 

Obsah živin (g/kg) 

Hrubý protein - CP 185,0 185,0 187,0 

AMEd (MJ/kg)  13,0  13,0  13,0 

sLYS   10,8  10,8  10,8 

sMET    6,2   6,0   5,9 

sCys    2,5   2,6   2,8 

sM+C    8,6   8,6   8,6 

sTHR    7,2   7,2   7,2 

sTRP    1,8   1,7   1,7 

sILE    7,5   7,5   7,5 

sARG   11,7  11,7  11,7 

sPHE    7,5   7,1   6,8 

sLEU   12,2  12,0  12,0 

sTYR    5,2   4,9   4,7 

sVAL    8,4   8,4   8,4 

Ca   6,5   6,5   6,5 

P využ.   3,6   3,6   3,6 

Na   1,8   1,8   1,8 
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3.1.2 Sledované parametry 

Živá hmotnost 

Kuřata byla vážena ve věku 1. dne skupinově po boxech. Ve věku 10. dne byla vážena všechna 

kuřata z boxu také skupinově. Ve věku 25. dne byla zvážena všechna kuřata z boxu 

individuálně, bez lačnění a ve věku 35. dne byla zvážena všechna kuřata z boxu individuálně, 

po 12hodinovém lačnění. 

Hmotností přírůstky a průměrné denní přírůstky 

Přírůstky hmotnosti byly vypočítány pro fáze výkrmu 0-10 dní, 11-25 dní, 26-35 dní a pro celý 

test 0-35 dní. 

Konverze krmiva 

Spotřeba krmiva na 1 kg živé hmotnosti byla vypočítána ve dnech vážení – 10., 25., 35. den. 

Do výpočtu konverze krmiva byla zahrnuta i hmotnost úhynů. 

Spotřeba krmiva 

Spotřeba krmiva byla zjišťována pro fáze krmení BR1, BR2 a BR3. 

Mortalita 

Všechny boxy byly kontrolovány dvakrát denně, zjišťovalo se množství úhynů nebo 

nemocných kuřat. Uhynulá kuřata byla evidována dle data úhynu a příčiny úhynu.  

3.1.3 Statistické hodnocení pokus I 

Data byla analyzována pomocí procedury GLM (General Linear Model) prostřednictvím 

jednofaktorové analýzy variance (ANOVA) v programu Unistat verze 5.1 (Unistat Ltd, Anglie). 

Statistickou experimentální jednotku (n) pro všechna hodnocená kritéria představoval box se 

70 kuřaty, tj. 10 opakování pro skupinu ŘEŠ_0 a 11 opakování pro skupiny ŘEŠ_10 a ŘEŠ_20. 

Rozdíly mezi průměrnými hodnotami byly testovány pomocí LSD testu, přičemž za statisticky 

významné byly považovány rozdíly při hladině významnosti p ≤ 0,05.  

 

3. 2 Pokus II — Vliv 10 a 20 % ŘEŠ na histopatologii vybraných orgánů  

3.2.1 Organizace pokusu 

Pokus byl proveden na 240 kusech brojlerových kuřat ROSS 308 obou pohlaví v 

experimentálních prostorách Ústavu chovu a šlechtění zvířat na Mendlově univerzitě v Brně. 

Kuřata byla náhodně rozdělena do 24 klecí. Kuřata byla desátý den věku rozdělena do tří 

pokusných skupin s osmi opakováními a deseti kuřaty v kleci. Teplota prostředí byla udržována 
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v souladu s doporučeními pro výkrm daného hybrida. Světelný režim byl shodný jako v pokusu 

I. Voda a krmivo byly kuřatům poskytovány ad libitum prostřednictvím kapátkových napáječek 

a žlábkových krmítek s ručním zakládáním krmiva. Složení krmných směsí a doba jejich 

zkrmování byla shodná jako v pokusu I. Také sledované parametry užitkovosti odpovídaly 

pokusu I.  

3.2.2 Odběr tkání orgánů a histopatologické hodnocení 

Ve 25. a 35. dni věku bylo z každé skupiny náhodně vybráno sedm kohoutků k odběru tkání. 

Po usmrcení byla bezprostředně provedena pitva, aby se minimalizovaly posmrtné patologické 

změny. Srdce a játra byly zváženy s přesností 0,01 g. Pro histologické vyšetření byly odebrány 

specifické vzorky tkání: z levé srdeční komory fragment o velikosti 0,5 × 0,5 cm, z centrální 

části jater vzorek o rozměrech 1 × 1 × 1 cm, a štítné žlázy byly odebrány v celém rozsahu. Ze 

střeva byly odebrány úseky o délce 1 cm z prostřední části duodenální kličky, ze střední části 

jejuna a z ilea (5 cm kaudálně od Meckelova divertiklu). Všechny vzorky byly fixovány po 

dobu 24 hodin v 5% vodném pufrovaném formalínu s přídavkem uhličitanu vápenatého v 

poměru 9 : 1. Následně byly 24 hodin promývány pod tekoucí vodou, odvodněny ve vzestupné 

řadě alkoholů, pročištěny v xylenu a zalité do parafínu. Z centrální části každého vzorku byly 

pomocí mikrotomu zhotoveny řezy o tloušťce 4 µm, které byly přeneseny na podložní skla a 

barveny hematoxylinem a eosinem. 

Histopatologické hodnocení srdce bylo provedeno podle kritérií popsaných Terciolo et al. 

(2019). Hodnocení jater, duodena, jejuna a ilea bylo upraveno podle metodiky de Souza et al. 

(2020), zatímco vyšetření štítné žlázy vycházelo z postupu Artuković et al. (2015). Z každého 

orgánu byl analyzován jeden histologický preparát od sedmi kuřat z každé pokusné skupiny. 

Intenzita jednotlivých lézí byla hodnocena na čtyřbodové škále: 0 = bez nálezu, 1 = mírné 

změny, 2 = středně závažné změny a 3 = závažné změny. K určení výsledného skóre lézí byl 

rozsah každé změny vynásoben předem stanoveným koeficientem závažnosti, viz schéma 2. 

3.2.3 Morfometrie 

Histologické řezy byly hodnoceny pomocí mikroskopu Olympus BX51 vybaveného digitální 

kamerou PROMICAM 3-5CP. Morfometrická analýza byla provedena v softwaru Quick 

PHOTO MICRO verze 3.2 za účelem kvantifikace strukturálních změn ve střevních 

segmentech. V duodenu, jejunu a ileu byly hodnoceny následující parametry: výška klků 

(měřená od bazální laminy ke špičce klku), šířka klků (měřená ve střední části klku mezi 

vnějšími okraji epitelu) a hloubka krypt (měřená ode dna krypty po přechod mezi kryptou a 
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klkem). V každé pokusné skupině bylo analyzováno sedm biologických replikací, přičemž u 

každé replikace bylo vyhodnoceno 20 reprezentativních klků a krypt. 

Kvantitativní morfometrická analýza štítné žlázy zahrnovala stanovení plochy folikulů (μm²). 

V každé pokusné skupině bylo hodnoceno sedm biologických replikací a z každé replikace bylo 

náhodně vybráno 20 reprezentativních folikulů pro měření velikosti folikulů. 

Kapilární hustota byla stanovena jako počet profilů krevních kapilár na mm² (n/mm²) v zorném 

poli. Profily kapilár byly manuálně identifikovány a označeny v příslušném obrazovém 

softwaru, který následně automaticky vypočítal jejich celkový počet v daném zorném poli. Pro 

stanovení průměrné interkapilární vzdálenosti (μm) bylo u každého vzorku provedeno 20 

měření pomocí radiální metody výběru. Měření začínalo u kapiláry nejblíže středu zorného 

pole, kde byla manuálně stanovena nejkratší vzdálenost od jejího vnějšího obvodu ke stěně 

sousední kapiláry. Tento postup pokračoval radiálně směrem k periferii, dokud nebylo získáno 

20 jednotlivých měření, ze kterých byla vypočtena průměrná interkapilární vzdálenost. 

 

3.2.4 Statistické hodnocení pokus II 

Jednotlivé kuře bylo považováno za experimentální jednotku pro statistické vyhodnocení. 

Velikost souboru činila n = 7 na skupinu pro analýzu skóre lézí a morfometrických parametrů. 

Normalita rozdělení dat a homogenita rozptylu byly ověřeny pomocí Shapiro-Wilkova testu. 

Jelikož data vykazovala normální rozdělení (p > 0,05), byly rozdíly mezi skupinami 

analyzovány pomocí jednofaktorové analýzy variance (ANOVA), po níž následoval Tukeyho 

post hoc test pro vícenásobná porovnání. Hladina statistické významnosti byla stanovena na p 

< 0,05. Veškeré statistické analýzy byly provedeny v programu GraphPad Prism verze 8.0.1 

(GraphPad Software, La Jolla, Kalifornie, USA). Výsledky v grafech jsou prezentovány jako 

průměr ± směrodatná odchylka (SD). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

Schéma 2 Kritéria pro histopatologické hodnocení u vybraných orgánů 

Orgán Kritéria (stupeň závažnosti) Maximální skóre 

Srdce Edém (2) 
Krvácení (2) 
Kongesce (1) 
Vakuolizace (1) 
Fibróza (1) 
Zánětlivý infiltrát (2) 
Hypertrofie myocytů (1) 
Degenerace myocytů (2) 
Nekróza (3) 

45 

Duodenum, 
Jejunum, 
Ileum 

Dilatace lymfatických cév (1) 
Zploštění klků (1) 
Splývání klků (1) 
Intersticiální edém (1) 
Zánětlivý infiltrát (1) 
Kongesce (1) 
Vakuolizace buněk (1) 
Zploštění enterocytů (2) 
Buněčný detritus (2) 
Nekróza epiteliálních buněk (3) 

42 

Játra Dezorganizace jaterních trámců (1) 
Zánětlivý infiltrát (1) 
Kongesce (1) 
Vakuolizace buněk (1) 
Vakuolizace jader (1) 
Megalocytóza (2) 
Apoptóza (2) 
Nekróza (3) 

36 

Štítná žláza Roztroušená proliferace folikulárního epitelu (1) 
Roztroušená vakuolizace folikulárního epitelu (1) 
Homogenní eozinofilní koloid (1) 
Vakuoly roztroušené na periferii nebo v celém eozinofilním 
koloidu (1) 
Folikulární hemoragie (erytrocyty včleněné do koloidu) (2) 
Fokální proliferace mononukleárních buněk v intersticiu (2) 
Mírná intersticiální fibróza (2) 
Výrazná intersticiální fibróza (2) 
Ložiska lymfocytárního infiltrátu v parenchymu (2) 

42 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 

4.1 Pokus I — Vliv 10 a 20 % ŘEŠ ve směsích BR2 a BR3 na parametry 

užitkovosti brojlerových kuřat 

4.1.1 Parametry užitkovosti pokus I 

Tabulka 6 uvádí parametry užitkovosti brojlerových kuřat v pokusných skupinách podle obsahu 

ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 a to s jeho obsahem 0, 10 a 20 %. V předposledním sloupci 

jsou uvedeny standardy dle Aviagen (2022b), pokud jsou publikovány.  Počáteční živá 

hmotnost kuřat v den 0 byla ve všech skupinách prakticky totožná (45,4–45,5 g), stejně jako 

hmotnost v 10. dni (315–320 g), do tohoto věku byla kuřata krmena stejnou krmnou směsí. Ve 

25. dni však byly mezi skupinami zaznamenány průkazné rozdíly (p < 0,001). Nejvyšší živou 

hmotnost dosáhla skupina ŘEŠ_0 (1 475 g), následovaná skupinou ŘEŠ_10 (1 416 g) a nejnižší 

hmotnost byla zjištěna ve skupině ŘEŠ_20 (1 380 g). Ve 35. dni se již rozdíly mezi skupinami 

vyrovnaly a konečná hmotnost se pohybovala mezi 2 347 a 2 368 g, což mírně převyšuje 

hodnoty, které uvádí Aviagen (2022b). 

Stejný trend byl patrný i u přírůstků hmotnosti. V období od 11. do 25. dne dosáhla skupina 

ŘEŠ_0 nejvyššího přírůstku (1 155 g), zatímco ve skupinách ŘEŠ_10 a ŘEŠ_20 byl přírůstek 

nižší (1 101 g a 1 060 g); rozdíly byly vysoce významné (p < 0,001). Denní přírůstky v tomto 

období činily 77,0; 73,4 a 70,7 g. V závěrečném období výkrmu (26.–35. den) se situace obrátila 

a vyšších přírůstků dosahovaly skupiny ŘEŠ_10 a ŘEŠ_20, avšak bez statisticky významného 

rozdílu. Celkový přírůstek za celé období 1–35 dní byl ve všech skupinách velmi podobný (2 

301–2 322 g). 

Příjem krmiva byl v prvních i posledních fázích výkrmu srovnatelný. Ve střední fázi (11.–25. 

den) byl zjištěn statisticky významný rozdíl (p = 0,02), přičemž nejnižší spotřebu krmiva 

vykázala skupina ŘEŠ_10 (1 473 g), zatímco skupiny ŘEŠ_0 a ŘEŠ_20 přijaly přibližně 1 500 

g krmiva. Konverze krmiva ukázala významné rozdíly zejména ve střední části výkrmu. V 

období 11.–25. dne dosáhla nejhorší konverze skupina ŘEŠ_20 (1,12 kg krmiva/kg přírůstku), 

zatímco skupiny ŘEŠ_0 a ŘEŠ_10 vykázaly příznivější hodnoty (1,03 a 1,05; p < 0,001). 

Podobný trend byl patrný i za období 0–25 dní. Naopak v období 25.–35. dne byla nejlepší 

konverze zaznamenána u skupin ŘEŠ_10 a ŘEŠ_20 (1,87 a 1,86), zatímco skupina ŘEŠ_0 

vykázala hodnotu 2,00 (p = 0,05). Celková konverze krmiva za celé období se pohybovala mezi 

1,50 a 1,53 a mezi skupinami se statisticky nelišila. 
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Mortalita ve dnech 0–25 byla nulová, ovšem ve dnech 26–35 činila 3,71 % u ŘEŠ_0, 4,16 % u 

ŘEŠ_10 a 6,88 % u ŘEŠ_20. Přestože nebyla statisticky vyhodnocena, naznačuje vyšší úroveň 

úhynů ve skupině s nejvyšším obsahem ŘEŠ. Celkově lze konstatovat, že zvýšení dávky ŘEŠ 

na úroveň 20 % vedlo ke snížení růstu a zhoršení konverze krmiva ve střední fázi výkrmu, 

avšak tyto rozdíly byly v závěru výkrmu kompenzovány. Nejvyrovnanějších výsledků dosáhla 

skupina ŘEŠ_10, která při nižší spotřebě krmiva udržela srovnatelnou konečnou hmotnost i 

celkovou efektivitu výkrmu. Skupina s 20 % ŘEŠ měla nejvyšší intenzitu růstu v posledních 

dnech, tj. nejvyšší denní přírůstek a velice příznivou konverzi krmiva, což mohlo být příčinou 

nejvyšších úhynů. Jako jediná příčina všech úhynů byl stanoven syndrom náhlého úmrtí. Na 

základě této vysoké mortality byl proveden druhý pokus, jehož cílem bylo mimo jiné 

zhodnocení lézí na vybraných orgánech, které by mohly mít přímý vztah k úhynům, ale také ke 

snížené konverzi krmiva při zkrmování směsi BR2.  
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Tabulka 6 Parametry užitkovosti brojlerových kuřat v závislosti na obsahu ŘEŠ v BR2 a BR3 

pokus I 

Ukazatel ŘEŠ_0 ŘEŠ_10 ŘEŠ_20 Aviagen* p hodnota 

Živá hmotnost (g)      

d 0 45,5 45,4 45,5 44 NS 

d 10 319 315 320 330 NS 

d 25 1 475a 1 416b 1 380c 1 345 <0,001 

d 35 2 368 2 364 2 347 2 296 NS 

Přírůstek za období (g) 

d 0-10 274 270 274  NS 

d 11-25 1 155a 1 101b 1 060c  <0,001 

d 26-35 893 948 967   NS 

d 1-35 2 322 2 318 2 301  NS 

Denní přírůstek (g) 

d 0-10 27,4 27,0 27,4  NS 

d 11-25 77,0a 73,4b 70,7c  <0,001 

d 26-35 89,3 94,8 96,7  NS 

d 1-35 66,4 66,2 65,7  NS 

Příjem krmiva (g) 

d 0-10 317 316 315 297 NS 

d 11-25 1 506b 1 473s 1 500b 1 336 0,02 

d 26-35 1 750 1 742 1 732 1 578 NS 

Konverze krmiva      

d 0-10 0,99 1,00 0,99 0,90 NS 

d 11-25 1,03b 1,05b 1,12a  <0,001 

d 0-25 1,24b 1,26b 1,32a 1,21 <0,001 

d 25-35 2,00a 1,87b 1,86b  0,05 

d 0-35 1,52 1,50 1,53 1,40 NS 

Mortalita      

d 26-35 3,71 4,16 6,88  - 

 

*Aviagen, 2022b 
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4.2 Pokus II — Vliv 10 a 20 % ŘEŠ ve směsích BR2 a BR3 na histopatologii 

vybraných orgánů  

4.2.1 Parametry užitkovosti pokus II 

Parametry užitkovosti jsou uvedeny v tabulce 7. Na začátku experimentálního období nebyly 

mezi skupinami zjištěny významné rozdíly v živé hmotnosti. Po zařazení experimentálních 

krmných směsí však byla živá hmotnost významně ovlivněna (p < 0,05). Ve 25. dni dosáhla 

skupina ŘEŠ_0 nejvyšší živé hmotnosti, zatímco u skupin s přídavkem řepkového 

extrahovaného šrotu byl pozorován pokles hmotnosti závislý na úrovni jeho zařazení do krmné 

dávky, což odpovídá závěrům pokusu I. Ovšem na rozdíl od pokusu I tento trend přetrvával i 

ve 35. dni, kdy kuřata ve skupině ŘEŠ_0 vykazovala významně vyšší živou hmotnost než kuřata 

ve skupinách krmených ŘEŠ (p < 0,05). 

 

Kumulativní příjem krmiva na jedno kuře se během období zkrmování BR2 a BR3 nelišil. 

V konverzi krmiva v období 0–25 dnů nebyl mezi skupinami průkazný rozdíl, i když hodnota 

p = 0,07 naznačuje trend významně horší konverze ve skupině ŘEŠ_20. Ve 35. dni byla 

zhoršena konverze zjištěna u skupiny ŘEŠ_10, v porovnání s ŘEŠ_0 (p =0,039). Ve srovnání 

s produkčními standardy hybridu ROSS 308 (Aviagen, 2022b) překročily skupiny ŘEŠ_0 i 

ŘEŠ_10 cílové hodnoty živé hmotnosti. Kumulativní příjem krmiva ve 35. dni byl u všech 

skupin nižší než hodnoty uvedené v technologickém návodu, přičemž rozdíly mezi skupinami 

byly minimální. V 35. dni skupiny ŘEŠ_0 a ŘEŠ_20 vykazovaly vyšší efektivitu využití 

krmiva, než uvádí technologický návod. Úhyny se v jednotlivých skupinách pohybovaly od 6 

do 7 kusů za celé období. 
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Tabulka 7 Parametry užitkovosti brojlerových kuřat v závislosti na obsahu ŘEŠ pokus II 

Ukazatel ŘEŠ_0 ŘEŠ_10 ŘEŠ_20 p hodnota Aviagen* 

Živá hmotnost (g) 

d 11 419 417 422 NS 376 

d 25  1 464a 1 375b 1 291c <0.001 1 345 

d 35  2 447a 2 298b 2 244b 0,003 2 296 

Příjem krmiva (g) 

d 12-25 1305 1248 1136 NS 1 284  

d 26-35 1283 1275 1254 NS 1 578  

Konverze krmiva 

d 0-25 1,30 1,32 1,41 NS 1,21 

d 0-35 1,27a 1,46b 1,36ab 0,039 1,40 

Mortalita (ks)      

11-35 7 6 6 - - 

*Aviagen, 2022b 

4.2.2 Hmotnost srdce a jater 

Tabulka 8 uvádí hmotnost srdce a jater ve věku kuřat 25 a 35 dnů u jednotlivých skupin. Ve 25. 

dni věku byla ve skupině ŘEŠ_0 nižší hmotnost jater ve srovnání se skupinami ŘEŠ_10 a 

ŘEŠ_20 (p <0,001). Ve 35. dni věku již nebyly mezi skupinami zjištěny žádné statisticky 

významné rozdíly ani v hmotnosti srdce ani jater. 

Tabulka 8 Hmotnost srdce a jater brojlerových kuřat v závislosti na obsahu ŘEŠ v BR2 a BR3 

Ukazatel ŘEŠ_0 ŘEŠ_10 ŘEŠ_20 P hodnota 

Věk 25 dnů     

Hmotnost srdce (g) 7,3 7,2 6,7 NS 

Hmotnost jater (g) 33,1a 37,4b 39,6b <0,001 

Věk 35 dnů   

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 Skóre lézí 

Hodnocení skóre lézí prokázalo významné rozdíly mezi experimentálními skupinami, přičemž 

patologické změny byly ve 35. dni věku výraznější než ve 25. dni. Skóre srdečních lézí se mezi 

skupinami významně lišilo v obou sledovaných termínech, viz tabulka 9. Ve 25. dni dosáhla 

skupina ŘEŠ_20 průkazně vyššího skóre, než skupina ŘEŠ_0 (p < 0,05). Ve 35. dni bylo skóre 

lézí ve skupině ŘEŠ_20 průkazně vyšší než v obou dalších skupinách (p < 0,05). V obou 

termínech se skóre u ŘEŠ_20 pohybovalo pod 10, přičemž maximum pro tento orgán bylo 

stanoveno na 45. 

 

Tabulka 9 Vliv hladiny ŘEŠ ve směsích BR2 a BR3 na výskyt lézí vybraných orgánů 

Ukazatel ŘEŠ_0 ŘEŠ_10 ŘEŠ_20 p hodnota 

Věk 25 dnů     

Srdce 1,7b 2,6ab 5,6a <0,05 

Duodenum 1,6 3,3 3,9 NS 

Jejunum 1,7b 2,9b 4,4a <0,05 

Ileum 1,9 3,6 4,0 NS 

Játra 0,6b 1,6ab 3,0a <0,05 

Štítná žláza 1,1 2,0 4,0 NS 

Věk 35 dnů   

Srdce 2,4b 2,4b 6,4a <0,05 

Duodenum 1,4b 3,3ab 5,0a <0,05 

Jejunum 2,6b 3,7ab 5,3a <0,05 

Ileum 1,4b 3,1b 6,3a <0,05 

Játra 0,6b 1,1ab 3,1a <0,05 

Štítná žláza 1,1b 1,3b 4,1a <0,05 

 

V duodenu nebyly ve 25. dni zjištěny průkazné rozdíly mezi skupinami. Ve 35. dni však 

zařazení 20 % ŘEŠ vedlo k významnému zvýšení skóre lézí v porovnání se skupinou ŘEŠ_0 

(p < 0,05). Zařazení ŘEŠ významně ovlivnilo také skóre lézí v jejunu ve 25. i 35. dni věku. Ve 
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25. dni měla skupina ŘEŠ_20 významně vyšší skóre (p < 0,05) než ostatní skupiny. Ve 35. dni 

bylo skóre u skupiny ŘEŠ_20 průkazně vyšší v porovnání s ŘEŠ_0 (p < 0,05). V ileu nebyly 

ve 25. dni zjištěny významné rozdíly mezi skupinami. Ve 35. dni však skupina ŘEŠ_20 

vykázala významně vyšší skóre lézí než skupiny ŘEŠ_10 a ŘŠŠ_0 (p < 0,05). U všech skupin 

v obou termínech porážení kuřat se skóre lézí pohybovalo pod 6,5, kdy maximum bylo 

stanoveno na 42. Zařazení 20 % ŘEŠ významně ovlivnilo skóre jaterních lézí v obou termínech 

v porovnání se skupinou bez ŘEŠ v krmných směsích (p < 0,05). V 35. dni bylo skóre 3,1, 

maxima, kterého mohlo skóre dosáhnout, bylo 36. Dvoutýdenní zkrmování směsí s obsahem 

ŘEŠ 10 nebo 20 % nemělo vliv na skóre lézí ve štítné žláze. Po dalším zkrmování až do 35. 

dne věku došlo u skupiny s 20 % ŘEŠ ve směsi k průkaznému zhoršení lézí v tomto orgánu 

v porovnání se skupinami bez ŘEŠ nebo v množství 10 % (p < 0,05) a to na úroveň 4,1, kdy 

maximum bylo stanoveno na 42. 

 

4.2.4 Morfometrické analýzy 

Zařazení ŘEŠ do krmných směsí významně ovlivnilo architekturu střevní sliznice, konkrétně 

délku klků (villi lenght), šířku klků (villi width) a hloubku krypt (crypt depth) ve všech 

sledovaných úsecích tenkého střeva, viz obrázek 1.  

V duodenu měla skupina ŘEŠ_20 významně kratší klky než ŘEŠ_0 ve 25. i 35. dni (p < 0,05). 

Tento pokles byl doprovázen významným zvýšením šířky klků (p < 0,05) v porovnání s oběma 

dalšími skupinami. Hloubka krypt vykázala rozdílnou odpověď: ve 25. dni měla skupina 

ŘEŠ_10 hlubší krypty, zatímco ve 35. dni hloubka krypt klesala s množstvím ŘEŠ ve směsích 

(p < 0,05) . V jejunu délka klků významně klesala se zvyšujícím se podílem ŘEŠ v obou 

termínech sledování (p < 0,05). Šířka klků se průkazně zvyšovala s množstvím ŘEŠ v 35. dnu 

věku (p < 0,05). Hloubka krypt nebyla u jejuna ovlivněna.  Průkazně nejnižší délka klků u 

skupiny ŘEŠ_20 byla zjištěna také v ileu (p < 0,05) v obou termínech sledování. Šířka klků 

v ileu nebyla ovlivněna, krypty byly plytčí ve věku 35. dnů u skupiny REŠ_0 v porovnání se 

skupinou ŘEŠ_10 (p < 0,05). Tyto výše uvedené změny v morfometrii tenkého střeva mohly 

způsobit horší konverzi krmiva u skupin s 20 % ŘEŠ v krmných směsích.  
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Obrázek 1 Vliv hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 na morfometrii duodena, jejuna 

a ilea 
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Morfometrická analýza štítné žlázy ukázala, že ŘEŠ významně ovlivnil velikost folikulů. Ve 

25. dni byla velikost folikulů významně nižší u skupiny ŘEŠ_20 ve srovnání se skupinami 

ŘEŠ_0 a ŘEŠ_10 (p < 0,05). Ve 35. dni byly menší folikuly zjištěny jak u skupiny ŘEŠ_10, 

tak u ŘEŠ_20 v porovnání s ŘEŠ_0 (p < 0,05), viz obrázek 2. 

 

Obrázek 2 Vliv hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 na velikost folikulů štítné žlázy 

 

 

V srdci byla hodnocena kapilární hustota, viz obrázek 3, která byla průkazně nižší u skupiny 

ŘEŠ_20 v porovnání s ŘEŠ_0 (p < 0,05), ve věku 35 dnů i v porovnání se skupinou ŘEŠ_10.  

 

Obrázek 3 Vliv hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 na hustotu kapilár v srdci 

 



28 
 

4.2.5 Patologické změny 

Srdce 

Ve skupině ŘEŠ_20 byly ve stěně levé srdeční komory zjištěny výrazné patologické změny. 

Subendokardiální kardiomyocyty vykazovaly rozsáhlou sarkoplazmatickou vakuolizaci (obr. 

4d), degenerativní změnu, která zasahovala i do hlubších vrstev myokardu. Tato vakuolizace 

vedla ke ztrátě charakteristického podélného příčného pruhování a následnému narušení 

architektury srdeční svaloviny. Degenerativně změněné oblasti byly spojeny s multifokálními 

zánětlivými infiltráty (obr. 4b), tvořenými převážně mononukleárními buňkami, zejména 

lymfocyty, makrofágy a heterofilními granulocyty. Dále byly pozorovány známky chronického 

průběhu ve formě reaktivní fibrózy (obr. 4c), což naznačuje přechod od akutní buněčné 

degenerace k reparativní fibroplazii ve stěně levé komory. 

 

Obrázek 4 Vliv hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 na patologické změny srdce 
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Tenké střevo 

Střevní preparáty (duodenum, jejunum a ileum) ze skupin ŘEŠ_0 a ŘEŠ_10 vykazovaly 

normální morfologii s nízkým výskytem patologických změn (obr. 5a). Naproti tomu ve 

skupině ŘEŠ_20 byly ve všech úsecích střeva pozorovány výraznější histopatologické změny, 

které vedly ke statisticky významnému zvýšení skóre lézí. Reprezentativní řezy jejunem ze 

skupiny ŘEŠ_20 (obr. 5b–d) odhalily multifokální zánětlivé infiltráty ve střevních klcích. Tyto 

infiltráty byly tvořeny především hustými populacemi lymfocytů a makrofágů (obr. 5b). 

Dalšími pozorovanými změnami ve skupině ŘEŠ_20 byla výrazná fúze klků (obr. 5c), spojená 

s proliferací enterocytů a apikálním podrážděním epitelu. Tyto strukturální změny spolu s 

mírným zánětem střevní sliznice představují známky buněčného stresu. V preparátech této 

skupiny byly rovněž často zjišťovány ztluštělé klky a rozsáhlá vakuolizace enterocytů (obr. 5d), 

což dále poukazuje na negativní vliv antinutričních faktorů. 

 

Obrázek 5 Vliv hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 na patologické změny tenkého 

střeva 
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Štítná žláza 

Ve 35. dni věku vedlo zařazení ŘEŠ do krmné dávky k významným změnám morfologie štítné 

žlázy. U kontrolní skupiny byla zachována normální architektura charakterizovaná dobře 

vyvinutými folikuly vyplněnými hustým homogenním koloidem (obr. 6a). Naproti tomu ve 

skupině ŘEŠ_20 byla pozorována výrazná atrofie a reorganizace folikulů. Tyto změny 

zahrnovaly převahu malých folikulů obsahujících typické periferní resorpční vakuoly (obr. 6b). 

Ztráta integrity folikulů byla doprovázena významným zmnožením interlobulárního vaziva 

(fibrózou), sekundárně vzniklým v důsledku zmenšení objemu folikulů. Tyto morfologické 

znaky, zejména úbytek folikulární tkáně a rozsáhlá vakuolizace (obr. 6c), odpovídají účinku 

tyreosupresivních látek. 

 

Obrázek 6 Vliv hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 na patologické změny štítné žlázy 

 

 

Játra 

V jaterních preparátech skupin ŘEŠ_0 a ŘEŠ_10 nebyly zjištěny žádné specifické patologické 

změny. Naproti tomu ve skupině ŘEŠ_20 byly v některých oblastech jaterní tkáně pozorovány 

architektonické a cévní alterace. Zatímco u kontrolní skupiny byly centrální žíly a jaterní cévy 

charakterizovány intaktním endotelem a dobře patrnou perivenózní adventicií (obr. 7a), ve 

skupině ŘEŠ_20 byla místy zaznamenána porušená integrita cévní stěny. 

Degenerace adventicie vedla k extravazaci erytrocytů a mononukleárních buněk do okolních 

jaterních trámců (obr. 7b). Kromě toho byla v jaterním parenchymu pozorována difuzní 

infiltrace mononukleárních buněk, často vytvářejících ohraničená zánětlivá ložiska (obr. 7c). V 

některých lokalizovaných oblastech došlo ke ztrátě typické trámčité struktury jater. Tyto oblasti 

dezorganizovaného parenchymu byly charakterizovány přítomností hypertrofovaných 

hepatocytů, volných erytrocytů a drobných kulatých lymfocytů spolu s dalšími 

imunokompetentními buňkami. 
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Obrázek 7 Vliv hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 na patologické změny jater 
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5 ZÁVĚR 

Závěrem lze konstatovat, že použití řepkového extrahovaného šrotu v množství 10 a 20 % ve 

směsích BR2 a BR3 při optimalizaci na obsah standardizovaných ileálně stravitelných 

aminokyselin a při dodržení optimálního poměru osmi esenciálních aminokyselin nemělo 

průkazný vliv na živou hmotnost kuřat a konverzi krmiva ve věku 35 dnů. Prvních čtrnáct dnů 

při zkrmování směsi s 20 % ŘEŠ došlo ke zhoršení růstu a konverze krmiva, což bylo zřejmě 

způsobeno změnou krmiv ve směsích v porovnání se směsí BR1. Ovšem s pokračujícím 

zkrmováním dalších deset dnů došlo k výraznému kompenzačnímu růstu, kdy kuřata ze skupiny 

ŘEŠ_20 dosahovala nejvyšších denních přírůstků a nejlepší konverze krmiva, a to i navzdory 

průkazně nejnižší délce klků ve všech úsecích tenkého střeva u této skupiny (p < 0,05). Lze 

tedy hovořit o adaptaci trávicího traktu na řepkový extrahovaný šrot. Tato vysoká intenzita 

růstu v posledních dnech výkrmu mohla způsobit výrazně vyšší úhyny u této skupiny, jejichž 

příčinou byl syndrom náhlého úmrtí. V obou krmných pokusech dosahovala kuřata velmi 

dobrých výsledků v porovnání s technologickým návodem pro daného hybrida.  

Při zařazení 20 % ŘEŠ do krmných směsí byly ve věku 35 dnů průkazně nejvýše skórovány 

léze v srdci, játrech, duodenu jejunu a ileau v porovnání se skupinou bez řepkového 

extrahovaného šrotu (p < 0,05), ovšem maxima skórování dosahovala rozmezí od 3,1 (játra) po 

6,4 (srdce), kdy maxima mohla dosahovat rozmezí od 36 (játra) po 45 (srdce). Tedy souhrnně 

byl výskyt lézí nízký.  Z pohledu parametrů užitkovosti by bylo vhodné otestovat tyto zvýšené 

hladiny ŘEŠ v krmných směsích BR2 a BR3 při snížení obsahu SID lyzinu a v adekvátním 

poměru dalších esenciálních aminokyselin s cílem snížit intenzitu růstu a následně i mortalitu 

způsobenou syndromem náhlého úmrtí.  
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6 SOUHRN 

Studie se zabývá možností využití řepkového extrahovaného šrotu (ŘEŠ) jako alternativního 

zdroje bílkovin ve výživě brojlerových kuřat. Hlavním motivem je snížení závislosti Evropské 

unie na dovozu sójového extrahovaného šrotu, který je spojen s vysokou uhlíkovou stopou, 

rizikem odlesňování a cenovou nestabilitou. ŘEŠ představuje perspektivní domácí surovinu, 

protože vzniká jako vedlejší produkt při výrobě řepkového oleje, jehož produkce je v České 

republice významná. Obsahuje kvalitní bílkoviny s vysokým podílem methioninu a cysteinu, 

avšak jeho využití omezuje vyšší obsah vlákniny a antinutričních látek, zejména glukosinolátů. 

 

Cílem studie bylo ověřit vliv zařazení 10 % a 20 % ŘEŠ do krmných směsí BR2 a BR3 na 

užitkovost brojlerových kuřat a na histopatologické změny vybraných orgánů. Krmné směsi 

byly formulovány na standardizovanou ileální stravitelnost aminokyselin s využitím 

krystalických aminokyselin, aby byl zachován optimální poměr esenciálních aminokyselin. 

 

Pokus I byl realizován na 2 240 kuřatech hybridu ROSS 308. Ve věku 25 dnů měla kuřata 

krmená 20 % ŘEŠ nižší živou hmotnost a horší konverzi krmiva než kontrolní skupina. Do 35. 

dne však došlo ke kompenzačnímu růstu a konečná živá hmotnost i celková konverze krmiva 

se mezi skupinami průkazně nelišily. Skupina s 10 % ŘEŠ dosáhla nejvyrovnanějších výsledků. 

U skupiny s 20 % ŘEŠ byla zaznamenána vyšší mortalita v závěru výkrmu, přičemž příčinou 

úhynů byl syndrom náhlého úmrtí. 

 

Pokus II byl zaměřen na histopatologické hodnocení srdce, jater, štítné žlázy a tenkého střeva. 

Výsledky ukázaly, že zařazení 20 % ŘEŠ vedlo ke zvýšení skóre patologických lézí ve všech 

hodnocených orgánech, zejména ve 35. dni věku. Současně byly zjištěny změny ve střevní 

morfometrii, zejména zkrácení klků a změny hloubky krypt, které mohly přispět ke zhoršení 

využití živin. 

 

Na základě výsledků lze konstatovat, že zařazení 10 % ŘEŠ do krmných směsí brojlerových 

kuřat je bezpečné a neovlivňuje negativně užitkovost ani zdravotní stav. Naopak použití 20 % 

ŘEŠ může způsobit přechodné snížení růstu, zhoršení histologického stavu orgánů a zvýšené 

riziko mortality. Na druhou stranu i tato kuřata dosahovala velmi vysokých parametrů 

užitkovosti.  Řepkový extrahovaný šrot tak představuje perspektivní a udržitelnou alternativu k 

sójovému šrotu. 
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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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