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I. CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout vyrobcim krmnych smési a chovatelim nové informace
0 pottebé fosforu pro slepice v uzitkovych chovech, o ptidavcich fytazy, vztahu fosforu
a vapniku, struktufe ¢asti vapence a vysledcich sledovani koncentrace vépniku, fosforu
a dusikatych latek v komer¢nich krmnych smésich. Ve svétle vysledki chemickych rozbort
krmnych smési, zde uvedenych, je to zvlasté naléhavé.

I1. VLASTNI POPIS METODIKY

Prehled problematiky

Fosfor je zapojen do mnoha télesnych funkei slepic, zahrnujicich tvorbu kosti, energeticky
metabolismus, bunécnou strukturu a tvorbu vajec. V krmivech rostlinného ptivodu, ktera tvoii
zéklad krmné smési, je fosfor soucasti fytdtu (myo-inositol hexakisfosfat). Driibez postrada
potfebnou fytdzovou aktivitu. Tudiz ma malou moznost vyuzit fytatovy fosfor (Nelson, 1976).
Aby byla naplnéna potteba fosforu, ptfidava se do krmnych smési mineralni fosfor. Fosfaty
jsou nenahraditelnou strategickou surovinou, kterou je tfeba maximalné Setfit. Hlavnim
ukolem makromineralni vyzivy je redukce vyuzitelného (AP) nebo nefytatového fosforu
(NPP) az na minimalni koncentraci v krmnych smésich, kterd vSak jesté zajisti pozadovanou
uzitkovost slepic.

Pied rokem 2013, kdy zadalo feSeni daného grantu, obsahovaly krmné smési pro slepice v CR
zbyte¢né vysoky obsah fosforu. Nadmeérny obsah fosforu v krmnych smésich zvySuje naklady
na krmivo a €asto snizuje uzitkovosti slepic. Obohacovani krmnych smési enzymem fytazou
snizi potfebu mineralniho fosforu i koncentraci fosforu v trusu, coz je ekologicky vyznamné.

Fytazy zvysi stravitelnost fytatového fosforu a ptisobi kladn€ i na stravitelnost dalSich Zivin.
Piidavek fytazy do krmné smési s predavkovanym fosforem je ale postup zcela nespravny,
protoze miize naopak snizit uzitkovost. Hlavni prakticky efekt fytazy se ztraci, jestlize
Vv krmnych smésich kolisa obsah vapniku. Fytdza je schopna zvysit utilizaci vapniku, a proto
mize byt snizena také koncentrace vapniku v krmné smési (Powell et al., 2011). Vyssi
koncentrace vapniku inhibuje utilizaci fytatového fosforu, vedouci k poklesu utilizace
vapniku a fosforu a ke zhorSeni ukazatelii kvality vajecné skotéapky.

Po dobu nékolika let jsme sledovali obsah vapniku, fosforu a hot¢iku v krmnych smésich pro
uzitkové slepice od 2 velkych vyrobcii. Byly analyzovany vzorky odebrané na farméch
a kontrolni zapeceténé vzorky od vyrobcu. Jesté pied nabéhem grantu byl proveden prizkum
ve dvou ndhodné vybranych velkochovech slepic a bylo zjisténo, ze krmné smési obsahuji
nadmérné mnozstvi fosforu a navic 1 vysoké davky piidané fytazy. V obou chovech byl vice
nez pétiprocentni podil vajec s poruSenou skotapkou. Vyskyt kiapi je v opacném vztahu
k efektivnosti chovu.



Chov A

Krmna smés N;

Vépnik 3,91% Celkovy fosfor 0,65% Vyuzitelny fosfor bez efektu fytazy 0,38%
Fytaza 375 FTU/kg

Hodné¢ fosforu v krmivu vedlo k vysokému obsahu fosforu ve vajeéné skotfapce. Bézn¢ staci
kdyz je ve skotapce 0,14-0,16% fosforu a dobra pevnost skofapky je obvykle i pii 0,125%
fosforu. V chovu A, kde jsme analyzovali skofapky, se fosfor ve skofapce pohyboval od
0,215 do 0,245%. Tloustka skotapky byla v normé¢, ale vajecna skotapka byla kiehka.

Chov B

Krmna smés N

Vapnik 3,60% Celkovy fosfor 0,64% Vyuzitelny fosfor 0,38%
Fytaza 500 FTU/kg

Metabolismus fosforu je v tésném vztahu k vapniku a hoi¢iku. Slepice potiebuji vysokou
koncentraci vapniku v krmivu k optimalni produkci vajec a kvalitni vajeéné skofapce. AvSak
ptekroCeni sub-optimalni koncentrace vapniku vede ke Spatné skotapce a k poklesu snasky
(Hartel, 1989). Cena vépence je niz$i nez cena dalSich komponent krmnych smési. Proto neni
pro vyrobce problémem piidavek vét§iho mnozstvi vapence. Je to bézné predevsim v posledni
fazi snasky, kdy jsou méné pevné vajecné skotapky. Vysledek miiZze byt opacny, nez se
ocekava. Dojde k dalsimu zhorSeni kvality skofapky vlivem sniZzené vyuZitelnosti fosforu a
nékterych stopovych prvki, coz je disledek tvorby nestravitelnych vapenatofosfatovych
komplexli. Vépenatofosfatovy komplex na sebe nabaluje stopové prvky. V posledni dobé
doporucuji nékteré Slechtitelské firmy vysSi pfisun vépniku slepicim, které produkuji
konzumni vejce, a to 4,2 — 4,75 g na kus a den. To je v rozporu s udaji napf. Leesona et al.
(1993), Rama Rao (2003) a dalgich, ktefi uvadgji nizsi hodnoty. Slechtitelské firmy vieobecnd
doporucuji vyssi koncentrace zivin v krmnych smésich s domnénkou, Ze tak vytvareji
optimélni podminky pro manifestaci vysoké potencidlni uzZitkovosti dribeze. Tato Cisla je
tteba brat s rezervou a neposuzovat je jako normy potieby Zivin.

Komise vyzivy hospodaiskych zvifat Ceské akademie zemédélskych véd (Zelenka et al.,
2007) doporucuji pro slepice produkujici konzumni vejce 3,7% vapniku a 0,41% vyuzitelného
fosforu v krmivu, a to do véku 45 tydnt. Nad 45 tydnd veéku doporucuji 3,9% vapniku a
0,39% vyuzitelného fosforu. Pocitaji s dennim piijmem 115 g krmné smési. Pii spotiebé 115
g krmné smési to je 44,85 g Ca a 4,485 g AP/ kus a den nad 45 tydnl véku. V tom piipadé je
pomér mezi vapnikem a vyuzitelnym fosforem 10 : 1, coz bylo povazovano za optimalni. Od
doby, kdy se zjistuje, Ze niz8i koncentrace fosforu v krmivu slepic je nejen mozna, ale i lepsi,
se nutné rozsifil optimalni pomér Ca : NPP. Je také nezbytné brat v uvahu nativni fytazovou
aktivitu jednotlivych obilovin. PSenice a zvlasté pSeni¢né otruby jsou na rozdil od kukutice
vyznamnym zdrojem fytazy. 1 kdyz je aktivita nativni fytazy pSenice niz$i nez aktivita
aditivnich mikrobidlnich fytdz, nemé se opomijet pii sestavovani krmnych smési. Skiivan et
al. (2010) stanovili potiebu fosforu pro nosné slepice na zakladé 2 dvanactitydennich pokusti,
a to pii prevaze pSenice nebo kukutice v krmnych smésich. V kukufi¢no s6jové krmné smési



doporucuji 0,3% vyuzitelného fosforu, zatimco u krmné smési s vysokym podilem pSenice
0,27% AP. Plati to pro krmné smési bez piidavku fytazy, s obsahem 3,5% vapniku a pii 115¢
ptijatého krmiva. I kdyz je zde pocitano s rezervou a bez problému byvaji i nizs§i koncentrace
AP, je Gspora nejméné 25% proti doporu¢eni komise vyzivy CAZV. Slepice toleruji pomérné
velké rozmezi v koncentraci Ca a P, jestlize je zky pomér Ca : NPP, coz je do 15 : 1. Kdyz
neni pfidana mikrobidlni fytdza, je optimalni rozmezi Ca : NPP 10 : 1 — 15 : 1. Potiebu
fosforu ovlivituje slozeni krmné smési, systém chovu, vek slepic a sezona (Rao et al., 1999).
Slepice chované v klecich maji vyssi pozadavky na fosfor nez slepice na podestylce (Mathur
et al., 1982). Studie Yao et al. (2007) demonstruje kladny efekt 0,19% anorganického fosforu
spole¢né s 10% pSeni¢nych otrub v krmné smési nosnych slepic na snasku, spottebu krmiva,
utilizaci dusikatych latek a celkového fosforu (TP) proti samotnému piidavku 0,19%
anorganického fosforu. Piidavek fytdzy snizuje potfebu anorganického fosforu a naklady
s tim spojené. Ovsem efekt fytdzy v krmnych smésich pro nosnice je podfizen metabolickym
vztahim mezi vapnikem a fosforem a v dasledku vysoké potieby vapniku pro nosné slepice
je zalezitost pomérné komplikovand. Také vzhledem ktomu jsou velké rozdily
v doporucovanych koncentracich fosforu v krmivu. U smési bez ptidavku fytazy je prevazné
rozmezi od 2,2 do 3,5 g NPP/kg a ¢iselné hodnoty pod 2,2 jsou Casté.

Pokusna sledovani

V metodice jsou uvedeny 4 pokusy, které poskytuji souborny pohled na potfebu NPP, vysi
ptidavku fytazy a vapnik v krmnych smésich pro uzitkové nosnice. Metodika je doplnéna o
anonymné¢ prezentované vysledky analyticky stanovenych koncentraci vapniku, fosforu a N-
latek v krmnych smésich od nékolika vyrobeid. Vysledky chemickych rozborti v téchto
komerénich smésich mozno povazovat za hodnovérné, protoZe probihaly soub&zné ve VUZV
a v UKZUZ v Lipé. Pokusy v ramci grantu byly bud’ v chovu VUZV, ktery slouzi pouze pro
vyzkum a kde jsou slepice umistény v obohacenych klecich po 10 kusech nebo v UKZUZ
v Lipé. Zde je jediny chov v CR s individualnimi klecemi pro nékolik set slepic. Pokusy se
slepicemi produkujicimi vejce s hnédou skotapkou, a to bud’ Lohmann Brown nebo ISA
Brown, trvaly minimalné 12 tydnd. V uZitkovosti téchto hybridli nejsou vyznamné rozdily a
také norma NRC (1994), uvadgjici potiebu zivin, rozeznava jen slepice produkujici bud’ bila
nebo hnéda vejce. Obé hybridni kombinace patii do jednoho subtypu slepic nosného typu.
Krmné smési byly michany ve spole¢nosti Biopharm, a.s. dle naSich receptur.

Pokus 1

V pokusu 1 jsme srovnavali G¢innost koncentrace NPP v krmné smési ve vysi 4 g/kg s velmi
nizkou koncentraci NPP, 1,3 g/kg, a to bud’ s pfidavkem 3 fytazy Natuphos, 150 FTU/kg,
nebo bez pridavku fytazy. V kazdé ze 4 skupin v pokusu bylo 60 slepic ISA Brown,
umisténych v 6 klecich po 10 slepicich v obohacené kleci. Vék slepic na zacatku pokusu byl
40 tydnt. Zakladni krmna smés obsahovala 11,5 MJ MEn/kg, 16,5% NL a 3,5% Ca.
Sledovali jsme bé&zné ukazatele uzitkovosti, opakované technologické vlastnosti vajec,
chemické rozbory krmnych smési a pH trévici trubice.



Hlavni vysledky jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Ve sloupcich ,,Prikaznost* vyjadiuje nizsi
Cislo statisticky vyssi efekt. Pismena NS znamenaji, Ze neni vyznamny rozdil mezi Ciselnymi
hodnotami Vv jednotlivych skupinach. Mozno fici, ze i extrémné nizkd koncentrace
nefytatového fosforu bez ptidavku fytazy zajistila vyznamné vyssi snaSku nez NPP 4 g/kg.
Pridavek fytazy k takto vysokému obsahu NPP snaSku neovlivnil. Naproti tomu suplementace
fytazy k obéma hladindm NPP vyznamné zvysila hmotnost vajec a snizila spotfebu krmiva na
jednotku hmotnosti vajec. Haughovy jednotky, které vyjadiuji kvalitu bilku ve vztahu
k hmotnosti vajec, byly vyss§i u vysokého obsahu NPP. Fytaza zde neméla vliv na rozdil od
tloustky skotfapky, kterou vyznamné zvedla, a to vice pfi nizké hladin¢ NPP. Také vyssi
obsah NPP zvysil tloustku skofapky, ale neovlivnil pevnost skofapky. TudiZz pevnost
skorapky nebyla ovlivnéna fytazou ani obsahem NPP.

Tabulka 1. Uzitkovost nosnic

Pokus 1.

Nizka Vysoka

Hladina fosforu (NPP Priikaznost

PP sgkg)  @okg) oy,
Fytaza (F;FTU/kg) 0 150 0 150 NPP F NPP*F
Intenzita snasky (%) 82,7 853 794 794 048 <0,001 NS NS
Hmotnost vajec (g) 62,5 63,6 63,6 645 0,120 <0,001 <0,001 NS

Konverze krmiva

(g KS/g vajetné hmoty) 234 224 239 235 0,016 0,020 0,019 NS

NS = nevyznamna diference

Van der Klis et al. (1997) zjistili, Ze ptidavek fytazy Natuphos 250 FTU/kg krmné smési pro
nosnice hydrolyzoval fytatovy fosfor v ekvivalentnim mnozstvi 1,3 g fosforu
z dihydrogenfosforenanu véapenatého (monokalcium fosfat, MCP). Dvojnasobnd davka
fytazy Natuphos (500 FTU/kg) byla mén¢ efektivni nez 250 FTU. Také zvySena koncentrace
vapniku v krmné smési ze 30 g na 40 g/kg vyznamné snizila degradaci fytatového fosforu,a
to 0 12 %. Nas pokus prokazal kladny efekt ptidavku 150 FTU/kg, coz je nizsi davka nez
minimalni stanovené mnozstvi v CR (250 FTU/kg). V 1 kg krmné smési s nizkym obsahem
fosforu ve zde prezentovaném pokusu bylo 1,3 g anorganického fosforu. Jestlize
predpokladame, ze ptidana fytaza uvolnila z fytatu 1,3 g fosforu, mély slepice k dispozici 2,6
g NPP v 1 kg krmiva. Dany piedpoklad podporuji vysledky nasledujiciho pokusu 2. Pro praxi
nedoporucujeme silnou redukci NPP az na 1,3g/kg bez pfidavku fytazy. Riziko mize byt i
Vv piipad¢ ptidavku fytazy predev§im proto, Ze makroprvky v obchodnich krmnych smésich
siln€ kolisaji, coz dokazuji zde uvedené chemické rozbory.



Tabulka 2. Fyzikalni vlastnosti vajec

Pokus 1.

Hladina fosforu (NPP) ( 11,\3:];?9) (\;ry;/oklg {; Priikaznost
Fytaza (F;FTU/kg) 0 150 0 150 NPP F NPP*F
Haughovy jednotky 779 780 821 830 036 <0001 NS NS
Tloust’ka skofapky 0,329 0,339 0,342 0,343 0,0012 <0,001 0,022 NS

Pevnost skorapky (N) 37,26 38,40 38,50 38,94 0,291 NS NS NS

Pokus 2

Pro srovnani odstupniovanych piidavkt fytazy Natuphos od 0, pies 150, 250 k 350 FTU/kg
v kombinaci se dvéma trovnémi NPP, 1,8 a 2,1 g/kg byl koncipovan pokus 2. V¢k slepic byl 24
tydnd na zacatku pokusu. Krmné smési obsahovaly 11,5 MJ ME/kg, 17 % NL a 3,4 % Ca. Mimo
sledovanych ukazatelti, shodnych spokusem 1, jsme stanovili iledlni stravitelnost vapniku
a fosforu (tabulka 5). Vzorky traveniny byly odebrany po porazce slepic z termindlniho ilea
(konce tenkého stieva).

Tabulka 3. Uzitkovost nosnic

Pokus 2.
Hladina fosforu
1,8 g/k 2,1 g/k Prikaznost
(NPP) 9/Kg 0/Kg SE
M NPP*
Fytaza (F;FTU/kg) 0 150 250 350 0 150 250 350 NPP F

F

Intenzita snasky (%) 96,8 97,3 951 96,7 96,3 956 953 94,7 022 0,013 NS NS

<0,00 <0,00

Vajena hmota 62,6° 64,0 62,7° 63,6°
a c b 1 1

c a
(g/slepice/d) ¢ 62,1° "~ 638" Ty 0,16

<0,001

Konverze krmiva 1,%0a 1,82 1,84°
Cc

1,90* 1,93 1,89° 1,93 0,00 <0,00
(9/0) " °

C
1,81 Rl :

NS 0,009

Snasku vyznamné ovlivnil NPP. Jeho niZ§i koncentrace, 1,8 g/kg spolu se 150 FTU pfidané F,
zabezpecila nejvyssi snasku i1 produkci vajeéné hmoty, coz je souborné vyjadieni snasky a
hmotnosti vajec (tabulka 3). U vaje¢né hmoty i konverze krmiva byla vyznamna interakce
NPP * F. Haughovy jednotky i index Zloutku mély nizkou variabilitu v ramci skupin, takze
malé rozdily mezi skupinami byly v prvnim ptipadé¢ vyznamné odlisné vlivem piidavku F a
ve druhém piipadé vlivem obsahu NPP. Pevnost skofdpky byla vyznamné zvySena fytazou.
Nejvyssi pevnost skotapky byla u NPP 1,8 g/kg spolu s 350 FTU fytazy a u NPP 2,1 g/kg s O
nebo 350 FTU fytazy. Pokus potvrdil vyznamny kladny efekt ptidavku jen 150 FTU fytazy
z pokusu 1, a to vyssi nez 250 nebo 350 FTU u snasky, vajeéné hmoty i konverze krmiva.
Niz8i pevnost skofdpky v této skupiné mozno pricist vyS$i snaSce, protoze mezi obéma
ukazateli je znama negativni korelace.



Tabulka 4. Fyzikalni vlastnosti vajec

Pokus 2.

Hladina fosforu (NPP) 1,8 g/kg 2,19/kg Priikaznost
SEM

Fytiza (F;FTU/kg) 0 150 250 350 0O 150 250 350 NPP F NPP*F

Haughovy jednotky 81,7 816 816 816 810 793 817 821 034 NS 0023 NS

Index Zloutku (%) 44,0 43,9 43,8 44,0 43,4 44,1 43,0 429 0,13 0,029 NS NS

Pevnost skofapky (N) 414 39,8 419 432 434 419 398 435 033 NS 0,013 NS

Iledlni stravitelnost vapniku a fosforu nebyla prikazné ovlivnéna piidavkem 350 FTU fytazy
proti kontrole bez piidané F.

Tabulka 5. Stravitelnost

Pokus 2.

Hladina fosforu (NPP) 1,8 g/kg Prikaznost
SEM

Fytiza (F;FTU/kg) 0 350 NPP

Vapnik (%) 50,5 53,6 4,24 NS

Fosfor (%0) 43,20 46,40 1,550 NS

Pokus 3

Sestavili jsme krmné smési tak, aby obsahovaly 41 g/kg vapniku a 3; 2,1 a 1,7 g NPP. K nim
byla nebo nebyla pfidana fytaza v mnozstvi 150 FTU/kg. V KS bylo 11,5 MJ ME/kg a 16,5 %
NL. Ugelem daného metodického uspotadani bylo objasnit potiebu NPP a efekt fytazy pii
koncentraci 40 g/kg vapniku, ktera je povazovana za vysokou a nékdy v literatute
charakterizovana jako rizikova z hlediska uzitkovosti slepic. Na zacatku pokusu byly slepice
ve véku 37 tydnl. Chemické analyzy krmiva jsou uvedeny v tabulce 6. Byl stanoven fytatovy
a celkovy fosfor (FP a TP), vapnik a aktivita fytazy. Stanoveni fytatového fosforu je narocna
analyza. NPP je vysledek rozdilu TP — FP. Po pordzce bylo zméfeno pH ve 3 ¢astech travici
trubice (tabulka 10). Méfeni slouzilo k ur€eni podminek pro aktivitu fytazy. Pti pH 4,5 — 5 ma
3-fytdza dobrou aktivitu. Dale byla méfena pevnost holenni kosti a koncentrace popelovin
Vv této kosti (tabulka 9).



Tabulka 6. Analyza krmiva
Pokus 3.

Vysoka Stifedni Nizka

Hladina fosforu (NPP)
3 g/kg) (2.1 g/kg) (1,7 g/kg)

Fytaza (F;FTU/kg) 0 150 0 150 0 150
Vapnik (g/kg) 40,9 40,9 411 411 412 412
Celkovy fosfor (g/kg) 55 54 4,5 45 3,9 3,9
Fytatovy fosfor (g/kg) 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,2

Nefytatovy fosfor (g/kg) 3,0 3,0 2,1 2,1 1,6 1,7

Fytazova aktivita
(FTU/kg) 144 313 160 300 165 255

Fytaza neovlivnila snasku ani denni produkci vaje¢né hmoty pii vysokém a nizkém obsahu
NPP v krmivu (tabulka 7). Naproti tomu pii NPP 2,1 g/kg pusobil piidavek fytazy kladné na
snasku. Prikazna interakce NPP * F byla u obou ukazatelli uzitkovosti. Pfi vSech 3 koncentracich
NPP snizila fytaza spotfebu krmiva na jednotku hmotnosti vajec.

Tabulka 7. UZitkovost nosnic

Pokus 3.
) Vysoka Stredni Nizka
Hladina fosforu (NPP) Prikaznost
3 g/kg) (2.1 g/kg) (1.7 g/kg)
SEM
Fytiza (F;FTU/kg) 0 150 0 150 0 150 NPP F  NPP*F

Intenzita snasky (%) 89,5® 89,1* 86,3 90,1*° 86,7° 87,8° 032 0034 0021 0,022

Vajecna hmota oo 22 5pia 5pgh 5500 534° 530° 022 0001 NS 0,030
(g/slepice/d)

Konverze krmiva (g/g) 221 217 224 214 223 221 0,012 NS 0,018 NS

Haughovy jednotky byly nejvyssi u nizké koncentrace NPP bez fytazy. Interakce NPP * F je
vyznamna. Fytdza plsobila signifikantné negativné na pevnost skofapky u vsech stupiit NPP,
nejméné u 1,7 g NPP/kg (tabulka 8). To je v kladném vztahu k pevnosti tibie s tim rozdilem, ze
zde nebyly vyznamné diference mezi skupinami. Obsah kostnich popelovin dostate¢né napovida,
jaké mnozstvi kostitvornych makroprvkl je v kostech ulozeno, aniz by bylo tfeba tyto prvky,
hlavné vapnik a fosfor, stanovovat. Jestlize fytaza snizila popeloviny ve vSech ptipadech, coz je v
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dobrém vztahu ke zmétfené pevnosti tibie 1 pevnosti skofapky, mizeme S témeét stoprocentni
jistotou fici, Ze pti¢inou byl iumysIné testovany vysoky obsah vapniku v krmnych smésich.

Tabulka 8. Fyzikalni vlastnosti vajec
Pokus 3.

] Vysoka Stredni Nizka
Hladina fosforu (NPP)

3 g/k 2,1 g/k 1,7 g/k Pritkaznost

3 g/kg) (2.1 g/kg) (1,7 g/kg) SEM
Fytaza (F;FTU/kg) 0 150 0 150 0 150 NPP F  NPP*F
Haughovy jednotky 80,5° 82,0 82,6° 81,6bc 850° 81,3 029 NS NS 0,001
Index Zloutku (%) 443 440 441 433 439 436 012 NS NS NS

Pevnost skorapky (N) 422 412 432 40,0 416 412 027 NS 0,005 NS

Tabulka 9. Pevnost kosti holenni a koncentrace popelovin

Pokus 3.

Vysoka Sti‘edni Nizka
Hladina fosforu (NPP) Priikaznost

(3 g/kg) (2,1 g/kg) (1,7 g/kg)

SEM

Fytaza (F;FTU/kg) 0 150 0 150 0 150 NPP F NPP*F
Pevnost (N) 200 194 197 183 175 174 50 NS NS NS
Popel (g/kg DM) 549 510 541 521 530 508 33 NS <0,001 NS
Tabulka 10. pH traviciho traktu slepic
Pokus 3.

Vysoka Sti‘edni Nizka
Hladina fosforu (NPP) /k /k m Priikaznost

3 2,1 1,7

(3 g/kg) (2,1 g/kg) @L7oke) o0
Fytaza (F;FTU/kg) 0 150 0 150 0 150 NPP F  NPP*F
Vole 466 456 467 452 492 446 0,045 NS 0,006 NS
Zaludek 449 444 445 443 4,03 3,73 0,069 <0,001 NS NS
Tenké stfevo 575° 573° 574° 595° 621° 6,05® 0,040 <0001 NS 0,031
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Pokus 4.

Slepice potiebuje hodné vapniku na tvorbu vaje¢né skofapky. Proto je vapenec v KS zastoupen
v mnozstvi okolo 8 %. Tvorba skotapky ve skorapkové zlaze (déloze, soucasti vejcovodu) trva
zhruba 19 hodin. Slepice piijiméa krmivo jen pii svétle. Skotapka se tvoii i za tmy. Z toho diivodu
se vzilo davat do KS ¢ast vapence ve formé gritu, nejcastéji o rozméru ¢asti 2 — 4 mm. Grit je
zdrojem vapniku i v noci. Z tabulky 11 a grafai 2 je zfejmé silné kolisani obsahu vapniku, fosforu
a hoi¢iku a rozdily u téchto prvkii mezi jemné mletym vapencem a gritem ze shodného terminu
dodavky od jednoho vyrobce v CR. Dal$im nepiiznivym faktorem kombinace 2 velikostnich
struktur vapence je jejich odlisna objemova hmotnost, coz je pfic¢inou samotiidéni béhem dopravy
a pneumatického plnéni zasobniki krmnych smési na farmé. Proto jsme zkousSeli nahradit jemné
mlety vapenec a grit drcenym vapencem o rozméru €asti 1 —2 mm. Ve dvanactitydennim pokusu
bylo 120 slepic ve véku 24 tydnt a 120 slepic ve veéku 56 tydni na zacatku pokusu. Polovina
slepic kazdého véku méla v krmné smési jemné mlety vapenec o rozméru ¢asti do 0,5 mm a druhd
polovina slepic méla drceny vapenec o rozméru ¢asti 1 — 2 mm. Hlavni vysledky pokusu jsou
v grafech 1. Drceny vapenec vyznamné zvysil snaSku u mladych 1 starSich slepic, vice u slepic
vys§iho veku. Déle zvysil hmotnost vajec a tloustku skofapky a nedestruktivni pevnost skofapky.
Pokus byl publikovan v Animal Feed Science and Technology, coz je ¢asopis ze skupiny Q. TO
znamena, ze ma dle poctu citaci nejvyssi stupent hodnoceni. Nasledné byl ¢lanek se souhlasem
autorti a editora prelozen do $panélstiny a uvefejnén v Albéitar, ktery dle editorky odebira 85 %
Spanélskych veterinarnich 1ékait a je Siroce distribuovan ve Stiedni a Jizni Americe. Presnou
strukturu drceného vapence dle naseho c¢lanku prevzali s citaci Wang a kolektiv k pokusu
s nosnymi kachnami. Potvrdili nase vysledky a praci uvefejnili v Poultry Science v roce 2014.

Grafy 1. Utinky velikosti ¢astic vapence a véku slepic
Pokus 4.
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Vysledky chemickych rozbori obchodnich krmnych smési

Grafy 2 ukazuji vysledky dlouhodobych rozbort obchodnich krmnych smési od nékolika velkych
vyrobcil. V tabulce 11 jsou koncentrace vapniku, fosforu a hoi¢iku v jemné mletém vapenci a
vapencovém gritu od jedné firmy. Obsah dusikatych latek kolisa v desitkach procent a hodnoty
uvedenych makroprvkil se 1iSi i o sto a vice procent. Velkoproducenti konzumnich vajec volaji
jiz nékolik let po odborném doporuceni jak snizit vyskyt defektnich skotapek. Vyse uvedené
pokusy pozadovany navod poskytuji. Avsak, pokud se vyrazné¢ nezlepsi stabilita obsahu Zivin
v krmnych smésich, jsou dalsi opatfeni zbyte¢na. Chovatelska praxe 1 producenti krmnych smési
stim byly znaSi strany seznameni nékolika pfednaskami a popularizatnimi ¢lanky. Bylo to
naplni vyzadanych piednasek prof. Skiivana na konferencich Ceskomoravské dribezatské unie
v roce 2015 a 2016. Zde je kazdorocné vice nez 150 ucastnikdl, témét vyhradné z praxe. Pracovnici
VUZV pribézné poskytuji konzultace zajemctim z oblasti dribeznické a krmivaiské praxe.

Grafy 2. Priklady vysledku analyz béZnych komercnich KS (%)
Ca P

6 - 0,76

184 175 18,5
16,4 15,6 16,3

15,3 15,3

Tabulka 11. Kolisani koncentrace hlavnich makroprvki (g/kg) ve vapenci od shodného dodavatele

Popel Ca P Mg

n M 990 345,2 0,164 9,53
"G 989 361,9 0,060 5,43

) M 999 3914 0,149 10,60
"G 819 357,8 0,052 2,05

3 M 996 4145 0,154 10,08
"G 999 412,2 0,108 6,45

4 M 959 3254 0,067 -
"G 993 345,2 0,096 -

5 M 894 3249 0,077 1,94
"G 984 380,0 0,111 4,43

5 M 884 330,7 0,052 1,91
"G 999 4145 0,087 5,59

1 — 6 = ¢islo odbéru; M = mlety vapenec; G = grit; Susina: 99,6 — 99,9 %
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III. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Poslanim hlavni ¢asti grantu NAZV QJ1310002 je prokazat moznost snizeni obsahu fosforu
Vv krmnych smésich pro nosnice. K tomu byl nezbytny vétsi soubor pokusii, z nichz 4 jsou
uvedeny v metodice. Problematika fosforu je sledovana v navaznosti na fytazu, coz je nutné,
ale i ve vztahu k vapniku a struktufe partikul vapence. To je nad ptivodni ramec grantu stejné
jako vysledky chemickych analyz komerénich krmnych smési a vapence jako komponenty
krmnych smési.

1. Ctytfi gramy vyuzitelného fosforu v 1 kg krmné smési, které jsou v CR oficialné
doporucovany, je nadmeérné mnozstvi, jehoz disledkem muze byt snizend uzitkovost
nosnic, zvlasté pti pfijmu krmiva nad 100 g na kus a den.

2. Pii presné zivinové skladbé a Zzivinové stabilit¢ krmnych smési je mozno snizit
koncentraci nefytatového fosforu v krmivu pod 1,5 g/kg.

3. Komeréni krmné smési pro nosnice postradaji potfebnou zivinovou stabilitu. Proto
doporucujeme obsah nefytatového fosforu v krmivu v rozmezi 1,8 — 2,1 g/kg bez
zapocteni efektu fytazy.

4. K zékladni koncentraci nefytatového fosforu v krmné smési ve vysi 1,8 — 2,1 g/kg
doporucujeme pridat fytazu v davee 150 — 300 FTU/Kg.

5. 5 .Pridavek 150 FTU/kg je dostate¢ny, piestoZe nizsi neZ je oficialné doporuceno.

6. Denni pfijem vapniku slepici v mnoZzstvi 5 g zpravidla snizi snasku a pevnost vajecné
skotapky.

7. Prestoze vyrobci krmnych smési uvadéji, ze chemicky analyzuji komponenty
z kazdého nékupu, velké kolisani Zivin ve vzorcich smési odebranych jiZ u vyrobce
tomu neodpovida.

8. Vapenec o rizné velikostni struktute ¢asti, jemné mlety a grit, od shodného vyrobce se
Casto lisi koncentraci vapniku, fosforu a hotéiku. Producent to neuvadi a vyrobce
krmnych smési s tim nepocita, coz ma negativni dopad na uzitkovost slepic a kvalitu
vajecné skorapky.

9. Viapenec o velikosti ¢asti 0,8 — 2 mm a zastoupeni velikostnich partikul,dle naseho
vyzkumu, obvykle zvySi snasku a kvalitu vaje¢né skotfdpky ve srovnani s
kombinovanym piidavkem jemného vapence a gritu do krmné smési.

IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika je ur€ena pro vyrobce krmnych smeési a chovy nosnic.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Oficialn¢ doporucovana potieba vyuzitelného fosforu (AP) v krmnych smésich pro slepice
(KS) v CR je v priméru 4 g/kg (Komise vyzivy CAZV). Jako postadujici a jestd s rezervou
jsme stanovili 2,7 — 3 g AP/kg bez pridavku enzymu fytazy a dle zastoupeni pSenice a
kukufice v KS. Ddle nepocitdme s ¢asteCnou a bézn¢ velmi nizkou stravitelnosti fytatového
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fosforu, a proto zde AP = NPP (nefytatovy fosfor). Cena 1 kg fosforu
z dihydrogenfosforecnanu vapenatého (monokalciumfosfat, MCP) je 105 K& (obsah 21 % P
vV MCP a cena MCP 22 K¢/kg). Snizenim koncentrace fosforu 0 25 % (ze 4 g na 3 g/kg) a pii
dennim piijmu 115 g KS/kus je roéni uspora 4,38 Ké&/kus. V sou¢asné dobé je v CR necelych
8 milionu slepic. Ztoho asi '2 ve velkochovech. I ¢ast drobnochovateltt krmi slepice
obchodnimi krmnymi smésmi. Pocitdme-li, ze 5 miliond slepic ma v KS 3 g AP/kg misto 4 g
AP/kg, je tspora 21,5 milionu K¢/rok. Nase pracovisté, které feSi problematiku fosforu
v ramci daného grantu, ma vlivem popularizacnich ¢lanki a hlavnich vyzadanych piednasek
na konferencich Ceskomoravské driibezaiské unie v poslednich letech rozhodujici podil na
poklesu soucasné koncentrace P v KS. Vlivem obchodni politiky farmaceutickych firem se
v podstaté do viech KS pro slepice v CR ptidava fytaza. Pii 3 g P je to nejen zbytecné, ale
Casto 1 Skodlivé. Nas vyzkum prokazal dalsi bezpecnou a efektivni moznost snizeni P v KS, a
tona 1,8 — 2,1 g/kg za predpokladu piidavku fytazy. V tom piipad¢ je pokles obsahu AP v KS
1,15 g/kg, pticemz 1 g predstavuje opét usporu 4,38 Ké/kus roéné a zbytek 0,15 ¢
reprezentuje 0,44 K¢ piipadajici na fytazu. Nutno zdlraznit, Ze brzdou ve vyuziti uvedenych
poznatkli je piekvapivé velka zivinova rozkolisanost komer¢nich KS, coz v metodice
dokumentuji grafy 2 a tabulka 11. U makroprvkl je to zvelké c¢asti vlivem rozdilda
v koncentraci vapniku a fosforu ve vépenci z jednotlivych ndkupt a diferenci mezi jemné
mletym véapencem a gritem. Dany poznatek je pro vyrobce KS novum, byli a jsou o ném
Z nasi strany informovani. K napravé je mimo jiné nezbytna ¢astéjsi analyticka kontrola.
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