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1. Uvod

Znalost faktorti ovliviiyjicich kapacitu zasoby bilkovin je rozhodujici pro navrh krmiva a technologie krmeni pro
rostouci zvifata a pro pfedpovidani vlivu zmén v krmivu nebo piijmu energie na rlst a jatecné slozeni. Zasoby
bilkovin jsou ovliviiovany vyzivovymi i vnitinimi faktory. V této kapitole jsme se pokusili poukazat na
vyznamné faktory ovlivitujici ristové bilkoviny a jak ony ovliviiuji pozadavky rostoucich prasat na bilkoviny ve
vyZziveé (amino kyseliny) a rozdé€leni energie mezi obsah tuku a bilkovin.

V uvodni ¢asti této kapitoly se soustfedime na vztah mezi pfijmem zivin a riznymi faktory, jako jsou zivocisné
bilkoviny, které ovliviiuji riist a stravovaci naroky. V druhé ¢asti se zabyvame vyzivovymi faktory, které
ovliviiuji pozadavky na ziviny a pokousime se zaClenit zvifata a vyzivové faktory k vyvozeni zavéri o

soucasném stavu znalosti a identifikovat oblasti k dalsi praci.

1.1 Bilkoviny a efekt piijmu energie na zasobach (depozitu) bilkovin

Vztah mezi zasobou bilkovin, bilkovinami a pfijmem energie se sklada ze dvou fazi: (i)

pocatecni bilkovinné fazi, v niz je zasobarna bilkovin linedrné spojend s pfijmem bilkovin a nezavisla na piijmu
energie nebo vnitinich faktorech, jako je pohlavi nebo genotyp a (ii) energetické fazi, v niz je dalsi bilkovina
uloZena pouze pii zvySeném piijmu energie.

Tyto G¢inky jsou zakresleny v grafu 4.1.
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Kdyz se prasata dostanou na ur€itou vahu, jsou krmena rostoucim mnozstvim bilkoviny, ve stejné kvalité, v
kombinaci s ur¢itym mnozstvi energie (E1), zasoba bilkovin roste linearn€¢ az do maximalni hodnoty (M1), kdy
je dosazeno na urcité urovné pfijmu bilkovin (A). Dalsi zvySeni piijmu bilkovin nebude mit vliv na narist
ukladani bilkovin. Nicméné, kdyz dodavame vice energie (E2) ukladani bilkovin zvy$ime az na novou
maximalni hodnotu (M2) a na vyssi pfijem bilkovin (B). Z toho plyne, Ze zasoba bilkovin je zasazena piijmem
energie, kdy bilkovina je limitujici faktor a je fizena pfijmem energie. Dodéani bilkovin vyzivou a je rovno nebo

vy$$i pozadavkim zvitete.



Sklon linearni cCasti funkce je stanoven stravitelnosti a biologickou hodnotou bilkovin. Pozdé&jsi definovani
kvality bilkoviny zase urcuje kvalitu bilkovin potfebnych pro podporu jejich maximalni zasoby. Rozdil M1 a M2
predstavuje pozadavek na tkanové trovni, ktery je nezavisli na kvalité bilkovin, ale zavisi na faktorech jako ziva
hmotnost, plemeno, uzitkovy typ nebo pohlavi.

Vzajemny vztah mezi pozadavky prasete na bilkovinu na tkané a stravovaci urovni mtize byt popsana rovnici:

RPD + OPL
DPR (g/d) = —-nmememmememmemeee
Dig x BV

DPR = pozadavek bilkoviny v krmivu

RPD (g/d) = podil ukladani bilkovin

OPL (g/d) = obvyklé ztraty bilkovin

Dig (%) = straveni pfijatych bilkovin

BV (%) = biologicka hodnota piijaté bilkoviny

Pokud jsou vSechny tyto faktory méfeny pii pokusech, zhodnotime reakci rostoucich prasat na ptijem zivin nebo
na jakykoliv jiny faktor, ktery miize ovlivnit intenzitu rdstu. Pfi vyhodnoceni téchto faktorti by bylo relativné
snadné urcit, do jaké miry se podileji na pozadavcich Zivinovych proteinti prostfednictvim svého vlivu na tkané

a/nebo stiidani jejich vyuziti.

Bohuzel, tyto informace jsou omezené. Tyto aspekty by mély byt brany v tvahu pfi navrhu budoucich
experimentl pro objasnéni vlivu vnitinich faktorti nebo vyzivy pro vykrm prasat a jejich vyzivovych pozadavka.
Jak jiz bylo uvedeno dfive, ze podminkou pfimétenosti vyuziti bilkovin z vyZivy je zasoba bilkovin a potieny je
prijem energie . Je to vztah mezi pfijmem energie a ukladanim bilkovin, ktery urCuje oblasti energetiky mezi
bilkovinami a slozkami tuku. Tento vztah vyplyva z disledku G¢inkd piijmu energie, vykonnosti riistu a slozeni
téla. Avsak z diivodu diskutovanych diive je nezbytné pfi hodnoceni vztahli mezi piijatou energii a ukladanim
bilkovin zjisténi, Ze strava neni bilkovinn€é nedostacujici. Jinak zlepSeni ukladani bilkovin vyplyvajici ze
zvySeného piijmu krmiva budou v reakci na zvysené davky bilkovin nezavislé na piijmu energie a zvife nebude
moci vyjadfit svoji vlastni nebo metabolicky zvysenou kapacitu pro bilkoviny rustu.

Pti pfezkoumavani dostupnych informaci pro prasata ARC (1981) je uvedeny nedostatek vhodnych pokusi o to
vymezit vztah. Ackoliv pfevlada nazor o linearnim vztahu, ktery predpoklada, ze bez podstatnych omezeni
dochazi k ukladani bilkovin. Zaznamenala tato studie, ze doslo k jisté podpofe linearni/stabilni hladiny a
zaktivené formy.

Tyto kontrastni modely maji znamenat vyrazn¢ odlisné pozadavky na bilkoviny ve vyzivé se zménou piijmu
energie.

Celkova ponechana energie se zvysuje linearné s energetickym piijmem (graf 4.2a). Energie zachovana ve formé
bilkovin se rovnéz zvysuje do bodu Q, po kterém zistava konstantni (maximalni ukladani bilkovin). Energie

uloZena v tuku predstavuje rozdil mezi celkovym mnoZstvim a mnozstvim energie ulozené v bilkovinach. Pti



nulové energetické bilanci (zachova energetickych pozadavki) je bilkovinny zisk mirn€ pozitivni, ale ukladani
tuku je negativni a nebude zahajeno, dokud pfijem energie nedosahne urcité vyssi trovné (R predstavuje faktory

jako je pohlavi a genotyp). Graf 4.2b pfestavuje odpovidajici zmény v poméru tuku a bilkovin k hmotnosti v

reakci na ménici se pfijem energie.
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Pii ukladani bilkovin je linearni vztah k piijmu energie, coZ je situace piijmu energie ad libitum u mladych
prasat (< 50kg) a n&kterych Spi¢kovych genotypt, pomér tuk:bilkoviny v téle a zvySeni obsahu tuku v
zakiiveného tvaru a piiblizuji se ke konstantnimu nebo rovnovaznému stavu hodnoty. Nicméné, pokud zasoba
bilkovin dosahuje stabilni hladinu, ma dalsi zvySeni piijmu energie za nasledek prudky narGst poméru
tuk:bilkovina a jeho zvySeny obsah v téle. Tempo ristu ukladani bilkovin se zvySuje linearné, kdyz se vztahuje k
piijmu energie, ale tempo rustu poklesne, jakmile je dosazeno stabilni hladiny. Zda zasoba energie linearné

reaguje na zvyseni piijmu energie k omezeni krmiva, nebo dosahuje stabilni hladiny, se odrazi na rychlosti



ptirdstku Zivé hmotnosti, jeho sloZeni, konverzi krmiva a pomér aminokyselin:energie. Naptiklad pojem protein
: energie plati pouze tedy, kdyz ukladani bilkoviny je linearni funkci pfijmu energie.

To je jednoduché, protoze ptijem energie je vzdycky hlavnim faktorem maximalniho ukladani bilkovin za
predpokladu, Ze je spravny pomér zmény bilkovin ve vyziveé a energie a tim jsou pokryty pozadavky prasat.
Naopak, pfi stabilni hladiné je pozadavek na bilkoviny ve vyzivé nezavisly na piijmu energie a potieba bilkovin
mize byt vyjadiena pouze zachovnou denni davkou.

Nicméné jako vztah mezi pfijmem energie a zasobou bilkovin ovliviiuji faktory jako je pohlavi, genotyp a
metabolismus modifikatort jako naptiklad somatotropin. Jako je vyse bilkovin ve vyzivé potifebna pro podporu
maximalniho ukladani bilkovin je tieba u prasat védét vek, pohlavi nebo genotyp, které je ovlivnén dostupnosti a
rovnovahou aminokyselin. Pozadujeme informace o vSech téchto faktorech v pfipadé, ze tkan¢ a vyzivové
komponenty ovliviiuji vykon a pozadavky byly plné integrované. Je tieba, aby nutri¢ni programy, byly vice nez

zékladni biologické jako jsou v soucasné dobé.
2. vnitini faktory

2.1 Pohlavi

2.1.1 Prasata od 20 do 50kg Zivé vahy

ruznych stupnich restrikce energie u prasnicek a kaneckt. Jeho praktické vysledky nebyly plné vyuzity nebo
vyuzivany.

Béhem ranych fazich vyvoje se rychlost ukladani bilkovin zvySuje linearné s nartistem ptijmu energie az do vyse
prijmu krmiva zvifetem a rozdily mezi prasni¢kami a kanecky jsou obvykle jen malé, ale zvySuji se zivou
hmotnosti. Proto vétSina vhodnych krmenych technologii v obdobi 20-50 kg podporuje témét maximalni piijem
energie, a tak vétSina zvifat bude plné vyuzivat svlij potencial pro rychly rust svali. Zvedeni této technologie
umoznuje velmi rychly riist proto, Ze mira ukladani bilkovin je linearni k pfijmu energie a nema za nasledek
nadmérné ukladani tuku nebo zhorSeni konverze krmiva.

Avsak zajisténi maximalni pi{jmu energie neni pouze zaleZitosti nabidky prasatim a zajisténi vyzivy ad libitum.
Mezi 20 a 50 kg, maji prasata urcitou fyziologickou hranici pfijmu krmiva, ktera se nachazi mezi 1,8 a 2,0 kg/d.
Na druhou stranu je zde i urcita hranice v pfijmu energie, ktera je odrazem jeho potencidlu v rdstu bilkovin a
tuku. Tato hranice lezi mezi 30 a 32 MJ SE / d. Proto, pokud nabizime krmivo s koncentraci energie mezi 14 a
15 MJ/kg je zviie schopno uspokojit svou poptavku po energii a plné vyjadiit sviij potencial pro rist. Uginky
energeticky obsahu ve vyzive na intenzitu ristu je zobrazen v tabulce 4.1, ktera dava vysledky z pokusu, v némz
kanecci krmeni péti riznymi krmivy v rozmezi SE 11.8-15.1MJ/kg, jejich vaha byla mezi 22 a 50 kg zivé
hmotnosti.

tabulka 4.1 Vliv vyzivy ve spojeni s piijem krmiva a intenzitou rastu kaneckt od 22 do 50 kg.

obsah energie v krmivu (MJ/kg)
11,8 12,7 13,6 14,5 15,1
pfijem krmiva (kg/d) 2,19 2,21 2,19 2,17 2,05
pfijem energie (MJ SE/d) 25,7 27,7 29,7 31,3 30,9
denni pfirGstek (g) 695 776 847 898 913




konverze krmiva

3,16

2,89

2,61

2,39

2,25

vyska tuku P2 (mm)

14,4

15,3

15,6

16,0

16,4

Campbell and Taverner (1986)

2.1.2 Vliv pohlavi a vySe pFrijmu energie na zasobu bilkovin u prasat od 50 do 90 kg

Nad 50 kg mé geneticky potencial pro ukladani bilkovin u kanct, prasnicek a vepit tendenci lezet pted
fyziologickymi hranicemi piijmu krmiva. Tabulka 4.2 uvadi vysledky pokusu, v némZz se kanci a prasnicky
vykrmuji od 48 do 90 kg dostaly pét riznych koncentraci energie. Vysledky ukazaly, Ze u obou pohlavi mira
ukladani bilkovin rostla linearné s nartstem SE pfijmu az do 32MJ/d, poté zlstala konstantni u kanct 130 g/d a

102 g/d u prasnicek.

Tabulka 4.2 Gc¢inek pfijmu energie mezi 48 a 90 kg na rychlost ukladani bilkovin a intenzitu rstu kanci (M) a

prasnicek (F).
pfijem energie (MJ SE/d)

226] 264 31,7 36,0 | Ad lib*
L M | 695 | 948 | 1295 | 130,0 132,0
ukladani bilkovin (g/d) - 5% 545 | 1030 | 1020 99.0
denni pfirastek (q) M | 418 | 576 793 842 884
P g F | 358 | 552 645 742 795
konverze krmiva M 3.9 3.4 2.9 3,1 3,5
F | 46 | 36 34 3,5 3,6
o M | 203 | 249 257 315 332

t&lesny tuk (g/k
slesny tuk (g/kg) F | 203 | 332 353 368 397

* 39,8 MJ ME/d pro M a 37,9 MJ ME/d pro F (P<0,05)

Vysledky také ukazuji, Ze nepfiznivé ucinky na jate¢né hodnoté a konverzi krmiva se zvysuji, je-li pijem SE nad
urovni, kdy je dosazeno potencialu ristu v ukladani bilkovin. Protoze je vztah mezi pfijmem energie a rychlosti
ukladani bilkoviny znam a tyto ucinky jsou piedvidatelné a mohou byt vzaty v ivahu pii navrhovani krmnych
davek pro t€zsi prasata.

ProtoZe maximalni rychlosti ukladani bilkovin u SE 32 MJ/d, tiroven lysinu ve vyzivé k podpote svalového riistu
a klesa s kazdym zvySenym piijmem SE nad 32 MJ/d. Moznost vyuziti levnéjsi vyzivy by méla brat ohled na

vysi pfijmu energie pii rozhodovani o nutricné nejvyhodnéjsi krmné davce pro tézsi prasata. Avsak ve vétSine
pripadd je nejvyhodnégjsi Groven s prumérnym piijem SE je mezi 32 a 34MJ/d, ktery umozni praseti vyjadrit
sviij potencial pro rust svall a zabranily nepfiznivym G¢inkiim vys§siho pfijmu energie, vy$si konverzi krmiva a
$patné jateéné vytéznosti. Dosdhnout toho miZeme pouzitim relativné nizkoenergetické stravy (12-12,5 MJ/d)
podavané ad libitum nebo pouzitim restrikce.

Vysledky v tabulce 4.2 také ukazuji, ze jak maximalni rychlost ukladani, tak sklon ¢asti linearniho vztahu mezi
energii pfijmu a rychlosti ukladani bilkovin byl nizsi u prasnic¢ek nez u kanct. Tedy, pokud byl vyrazny rozdil
v pfirozené ztraté bilkovin mezi prasnickami a kanci na tirovni bilkovin ve vyzivé potfebnych pro podporu ristu
svalt, dalo by se oc¢ekavat, ze rust svalii u nich bude mensi nez u kanct.

Tato tvrzeni byla potvrzena experimentalné (Campbell, Taverner and Curic, 1988) a jsou ilustrovana v tabulce

4.3. Tyto vysledky ukazuji, Ze mezi 20 a 50 kg je Groven lysinu ve vyzivé potiebna pro maximalniho rist



podobna u obou pohlavi. Avsak pohybujeme-li se mezi 50 a 90 kg, je potfeba lysinu u prasni¢ek o 15% niZzsi,
nez je potfeba pro kance. Experimentalni vysledky také ukazuji, Ze mezi 50 a 90 kg jsou prasnice méné
tolerantni k vysokému piijmu bilkovin nez kanci a paky bilkovin ve vyzivé pouze nepatrné presahuji pozadavek,

maji také tendenci stlacit vykonnost ristu. Tyto G¢inky, jsou vSak ovlivnény genotypem.

Tabulka 4.3 ucinky lysinu ve vyzivé na konverzi krmiva kanct (M) a prasnicek (F) ve 20 - 50 a 50 - 90 kg zivé

hmotnosti.
lysin v KD (g/MJ SE)

0405|061 067 | 0,76 | 0,83 | 0,94 1,02

M 33129 |26 2,4 2,2 2,2 2,3 2,3

20-50kg F 3312926 2,4 2,25 2,3 2,4 2,4

M 3512927 | 29 3,1 3,0 2,9 2,9

- k 3 ) 3 3 3 3 3 3
50 - 90 kg F 35129 |29 3,2 3,2 3,3 3,5 3,3

Existuje znacny prostor pro zvySovani efektivity produkce prasat pomoci niz$ich bilkovin (aminokyselin)
v krmné davcee pro prasnicky ve vykrmu. Vykrm podle pohlavi v pozdé€jsich fazich by snizil naklady a zabranil
nadmérnému ukladani tuku v koneéné fazi vykrmu u prasni¢ek. Vysoce energetické krmivo podavame kanciim a
relativné nizko energetické krmivo pro prasnicky. V del§im ¢asovém horizontu by se rentabilita vykrmu mohla
Iépe dosahnout vybérem prasni¢ek s vySs$i kapacitou rdstu svald. Dal§imi moznostmi jsou hormonalni

manipulace nebo genetické Slechténi, oba tyto zplisoby jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

2.2 vliv genotypu nebo linii

Rozdily v intenzité ristu a télesném sloZeni byly hlaseny z riznych linii a plemen prasat. AvSak az do nedavné
doby bylo malo informaci o vlivu genotypu na energii a metabolismus bilkovin nebo na rozsahu zmén, které by
mohly vzniknout mezi komerénimi liniemi. Vysledky studie uvefejnéné na ARI, Werribee poskytly pohled na
vliv genetického vybéru pro rist svall a jeho nasledny vliv na intenzitu rust a energetické vyuziti.

V experimentu, vedeného na Werribee, bylo ukladani bilkovin méfeno u dvou linii kanci (Large White,
Landrace). Dalo se sedm tirovni krmiva - a hledalo se vhodné krmivo pro jedince mezi 45 a 90 zivé hmotnosti.
Jedna skupina (skupina A) byla sestavena v pokusném prasecaku v Cisafském oddile z prasat ziskanych z
velkych komercnich staji (6000 ks), kde byly vSechny chovné populace vybrany na zéklad¢ intenzity rdstu v
ramci krmeni ad libitum po dobu piiblizné 12 let. Druha skupina (skupina B) byla z pokusného stada asi 50-60
prasnic a reprezentovana pomaleji rostoucimi uzitkovymi genotypy.

Tabulka 4.4 u¢inky pfijmu energie mezi 45 a 90 kg zivé hmotnosti v ukladani bilkovin a intenzité ristu u

rychlejsi (A) a pomalejsi (B) skupiny kanci.

ukladani denni prirastek | pfijem mnozstvi tuku
pfijem energie (MJ SE/d) | skupina | bilkovin (g) (9) krmiva (%)

222 A 92 567 2,60 18,8

B 81 470 3,12 24,4

259 A 105 622 2,66 19,4

’ B 87 595 2,80 26,6

276 A 119 764 2,39 21,0

’ B 105 680 2,69 29,0

30.6 A 135 826 2,40 23,6

’ B 115 734 2,77 28,9




235 A 148 944 236 254
! B 128 820 270 30,3
268 A 166 1110 223 258
! B 129 870 285 32.2
. A 189 1202 226 26.0

d libitum* ’ ’
ad fibitum B 125 915 3.05 366

* ad libitum pfFijem energie byl 40,6 a 40,7 MJ SE/d pro skupinu A a B respektive
Campbell a Taverner (1988)

Vysledky ukladani bilkovin (tab. 4.4) ukazaly, Ze pro vSechny druhy krmiva skupina A ukladala protein rychleji,
nez se skupina B. Podobné vztah mezi piijmem energie a rychlosti ukladani bilkoviny je také rizny mezi
skupinami. Pro skupinu prasat B prasata, rychlost ukladani bilkovin vzrostla linedrné s nartstem SE az do
maximalni rychlosti 129 g/d na pfiblizné 33 MJ SE/D (80% ad libitum).

U skupiny A neexistuje zadny dikaz o jakékoliv genetickém stropé pro rychlost pfirtstku bilkovin, ktery se
zvysil linearné drobnym zvysenim piijmu energie (40MJ SE/d) az na 187 g/d pii krmeni ad libitum. Zda se, ze
vybér podle krmeni ad libitum vyjadtil kapacitu pro svalovy rist té&chto prasat (skupina A) nad horni hranici
limitu vyzivy. Sklon SE ve vztahu mezi pfijmem a rychlosti ukladani bilkoviny pro skupinu A byla také vyssi
nez u linearni ¢asti vztahu k skupiny B. S ohledem na vyrazny rozdil v kapacité pro pfirtstek bilkovin mezi
skupinami, Groven lysin ve vyzivé a dalsi nezbytné aminokyseliny pozadované tu podporu svalového rustu by se
také dalo ocekavat, ze se 1isi reakci na zménu v trovni krmeni. Toto dokazuje tabulka 4.4, ktera ukazuje G¢inky
pfijmu energie pro rust, konverze krmiva a P2 tloustka tuku dvou skupin. U skupiny A je nejvhodnéjsi technika
krmeni, kde bylo podporovano maximum pfijmu energie, a tedy byl pln€ vyuzit velky potencial prasat pro rist
svall. To by pravdépodobné zahrnuje krmeni ad libitum s energii a lysin o koncentraci obecné povazovanou za
vhodnéjsi pro mladsi prasata. U skupiny prasat B je vSak nejvhodné&jsi a nejziskovéjsi krmenou technikou urcity
stupen restrikce energie.

Polni pokusy provedené v souvislosti s praci na ARI naznacuji, Ze se potencial ristu svali se v komer¢nich
liniich v Australii pohybuje pon¢kud niZe nez je u skupiny B pouzivané v experimentu na Werribee az o 85-
90% nez je u skupiny A. Diky témto velkym rozdiltim je pro vyrobce nutné v kratké dobé méfit schopnost ristu
svaloviny jejich zvifat a pouzit tyti informace k navrhu vhodného krmiva a krmenych technologii. V delSim
casovém horizontu se bude ziskovost jednotlivych podnikl a produkce obecné fesit zlepSenim prostiednictvim
identifikace a Sifenim skuteéné vynikajicich zvifat. Vysledky experimentu provadéném na Werribee vSak
ukazuji, ze pokud se ve stajich zlepsi geneticka kapacitu ristu svaloviny a soubézné se nezvysi nutricni fizeni
prasat, zejména na urovni esencialnich aminokyselin, z velké Casti se potencialni piinos, ktery tato zvifata
nabizi, nebude realizovan.

Z vysledki experimentu v tabulce 4.4 vyplyva, ze z hlediska intenzity riistu je genetické zlepSovani spojeno jak s
maximalnim nardstem rdstu svald, tak i linearni slozkou vztahu mezi pfijmem energie a rust svali. Relativni
mira zlepSeni v obou téchto znacich je pravdépodobné ovlivnéna vybérem, do budoucna se mize vice soustedit
na ziskovy zvySujici se vztah mezi pfijmem energie a rychlosti ukladani bilkovin. To by umoznilo rychly a
efektivni rust, pfi kterém by byly ziskany Grovné piijmu energie, kterych dosahnou prasata pti krmeni ad libitum
za komerc¢nich podminek, které jsou ¢asto vyrazn€ horsi, nez je dosazeno prasat chovanych v experimentalnich

podminkéch nebo v testu.



2.3 exogenni praseci somatotropin - izeni

Vzajemny vztah mezi ukladanim proteint a stravovaci kapacitou na pozadavek aminokyselin nejlépe ilustruje
vztah mezi endogennim PST fizenim a obsahem lyzinu ve vyzivé prasat, vykonem a pfirtistkem bilkovin.
Exogenni PST stimuluje ukladani bilkoviny a inhibuje tvorbu tukt, to ma za nasledek zlepSeni intenzity ristu a
snizovani obsahu tuku v téle. Nicmén¢, aby PST technologie zahdjila a podpofila vyssi ukladani proteinti
vyzaduje soubézné zvyseni obsahu lysinu ve vyzivé. Toto je prokazéano v tabulce 4.5, ktera prezentuje vysledky
experimentu, v némz se hledaly odpovédi jak s PST zachazet. Kancim bylo podavano Sest urovni lysinu ve vaze

mezi 60 a 90 kg.

Tabulka 4.5 G¢inek spravy exogenniho somatotropinu (PST) a obsahu lysinu ve vyzivé mezi 60 a 90 kg na

intenzitu ristu a jatecné hodnoty a P2 tloustku tuku kance.

PST ukladani pFirdstek
(mg/kg/d) | lysin (%) bilkovin (9) konverze | P2 (mm)
0 0,45 67 628 3,71 20,5
0,66 107 803 2,86 19,8
0,88 118 862 2,65 18,6
1,09 115 823 2,78 20,2
1,31 119 887 2,63 17,2
1,53 117 860 2,71 18,4
0,09 0,45 74 588 3,87 17,0
0,66 104 760 3,02 15,0
0,88 146 961 2,35 12,4
1,09 175 1108 2,07 14,2
1,31 216 1204 1,80 14,0
1,53 213 1338 1,69 13,1

Campbell et al. (1989b)

Exogenni PST fizeni maximaln¢ zvysilo ukladani bilkovin (méfeno v JUT) 118 do 215 g/d (81%). Nicméné,
nem¢l zadny pozitivni vliv na ukladani proteinii nebo na intenzitu ristu. Mnozstvi lysinu pro podporu
maximalniho ptirtstku bilkovin u PST oSetfenych prasat byl piiblizné 0,75 a 1,2% respektive. Odpovidajici
mnozstvi lysinu bylo 0,5 a 0,8 g/MJ resp.

Kromé prokazani potencialu PST technologie se ukazalo, ze PST mtze ménit intenzitu vyroby vepfového masa.
Vysledky také ukazuji, ze budouci zlepSeni intenzity rust bude zavislé na identifikaci a odstranéni vnitinich
faktorti omezujici ukladani bilkovin.

Toho Ize dosahnout pomoci genetiky a/nebo uplatnéni novych technologii, jako je exogenni PST fizeni.
Nicméné z téchto informaci je zfejmé, ze vyhody nabizené zvySenim ristu prasat pomoci vyssiho ukladani
bilkovin (rtst svall) bude jen tehdy plné realizovano, pokud bude uroven vyzivy a krmena technologie posilena

odpovidajicim zptsobem.

3. vyzivové faktory
3.1 rovnovaha aminokyselin a predstava idealni bilkoviny

Pojem idealni bilkovina podle ARC (1981) byl Gspésny pii posunuti tézisté komeréni vyzivy od jednotlivych

aminokyselin a pozadavkt smérem k vys$simu zhodnoceni vhodné rovnovahy vsech aminokyselinou v krmivu.



V Australii komer¢ni scéna obecné prfijala doporuceni SCA (1988), ktefi obhgjili aminokyselinou bilanci
podobnou ARC (1981). Novéji jsou nékteré segmenty odvétvi piijaty revidovanou bilance navrzenou AEC
(1987) a také Wangem a Fullerem (1987). Rliznych aminokyselinové modely, tak jak je navrhuji tyto subjekty,
jsou k porovnani v tabulce 4.6.

Vyhody pohliZeni pozadavkl na bilkoviny pro rostouci prasata jako na vzorec rovnovahy aminokyselin, jsou
ziejmé. Nicméné néktefi upozoriiuji na potiebu prezentovat ,,idealni* rovnovahu s ohledem na aktualni hodnoty.
ARC (1981) a nasledn¢ SCA (1988) pii navrhovani svého odhadu na bilanci aminokyselin v "idealnim
proteinu", i kdyz rozdily mezi stravitelnosti krmiva a mezi aminokyselinami krmiva, jsou stale definovany
bilanci z hlediska celkovych aminokyselin. Tyto odhady jsou zalozeny na experimentalnich dukazech a
zhodnocenich aminokyselin z profild prasec¢i tkané. SCA (1988) se castecné zabyval komplikaci variabilni
stravitelnosti aminokyselin, které vyplyvaji z pozadavkt prasat na dostupné aminokyseliny, poméru lysinu a
energie, v nichz je lysin v pouzit jako zastupce pro vSechny aminokyseliny, ktery souvisi se vzorem stanovenym
pro celkové aminokyseliny.

Fuller (1989) zdiraznil, ze revidovany bod "idealni protein" pro aminokyselinou bilanci Wanga a Fullera (1987)
byl uréen s pouzitim material, které byly metodicky prakticky Upln€ jako "popis vnitinich poteb prasete pro
resorp¢ni metabolismus". Proto nez tato doporuceni mohou byt piijata v krmivech vyrabénych z konvencnich
materialll obsah aminokyselin takovych materiald musi byt definovan v podminkach, které jsou nezatizeny

rozdily ve stravitelnosti.

Tabulka 4.6 odhady slozeni aminokyselin "idealniho proteinu" ve vztahu k lysinu

SCA AEC Wang and Fuller’
(1988)° (1987)° (1987)
lysin 100 100 100
metionin 25 30
metionin + cystein 50 55 63
treonin 60 60 72
tryptophan 14 18 18
isoleucin 54 55 60
leucin 100 100 110
histidin 33 35
fenylalanin 48
fenylalanin +
tyrosin 96 95 120
valin 70 70 75

# v8echny aminokyseliny

®idealné stravitelné aminokyseliny

Kromé revize aminokyselinové bilance idealni bilkoviny, Fuller, McWilliam a Wang (1987) stanovuji i dalsi dve

teze:

(1) Velmi odlisné jsou pozadavky aminokyselin na zachovu a pfirtstek téla, idealni protein se bude lisit v
zéavislosti na urovni bilkovin riistu a ménici se zachové. To je dilezité zvlast¢ u kvalitn€jsich genotypt
s potencidlem k vysokému podilu libové tkan€ a u zvifat, jejichz ukladani bilkovin byly vyrazné vys$si kvili

osetfeni stejn¢ jako u prasat se somatotropinem.



(2) Stejné jako konkrétni model esencialni aminokyseliny je nutny k dosazeni "idealniho proteinu", je také nutny
optimalni pomér celkem zasadnich neesencialnich aminokyselin. Je docela mozné, Ze v budoucnu nékteré
kombinace neesencialnich aminokyselin, které mohou byt oznaceny za nasledek efektivnéjsiho vyuzivani dusiku

Ve VyZive.

Pro nezéavislé pozorovatele diskuse o dostupnosti aminokyselin vSech jejich komplikaci a techniky, se zda byt
jako takové cviceni v sémantice stejn¢ jako ve vede.

Mnoho komer¢nich vyzivaii se rozhodlo nasledovat konzervativni linii formulovani na zakladné celkovych
aminokyselin v poméru s uréitou vahou o "dostupnosti" na lysin (Casto dorazila velmi subjektivni a arbitrarni
prostiedky). Mnozi namitaji, ARC (1981), Ze idealni protein jako vzor aminokyseliny jim poslouzil dobie, neni-

li dostate¢né spolehliva dostupnost hodnoty aminokyselin u vSech potravin.

3.2 dostupnost aminokyselin

PfestoZe na tuto oblast vyzivy zvifat byl vyzkumu zaméfen po mnoho let je tu jest¢ mnoho véci, které je tfeba
vyfesit, a to nejen dohoda o jednoznacné definici dostupnosti. V mnoha piipadech termin dostupnosti je
pouzivan zameéniteln€ se stravitelnosti presto, ze by mél byt omezen pouze na tu ¢ast dodavky aminokyselin,
ktera maze byt pln€ vyuzita pro syntézu proteinti na bunééné irovni.

Pokud jsou tyto dvé hodnoty podobné, jsou zde drobné problémy, ale pokud je rozdil velky vyzivati se potykaji
naptiklad s takovym dilema jako je diskuse tykajici se "pracovni pohotovosti" lysinu ve sladké lupiné (L.
angustifolius). Taverner, Curic a Rayner (1983) ukazali hodnotu zdanlivého idealniho traveni lysin v tomto

materialu z 90%, zatimco Batterham, Murison a Anderson (1984) méii dostupnosti pouze 57%.

3.3 netto energie — preference na zikladé energetického zhodnoceni a stravovacich pozadavku

Vzhledem k tomu, ze energie a bilkoviny, jsou tak pevné provazany ve vyZzivé prasat zda nevhodny pojem
"dostupnost" aminokyselin takového krmiva, které Ize oznacit z hlediska specifické tirovné aminokyselin, na
které zvife reaguje piimo, zatimco energie je nezadouci funkci pomérné hrubou (stravitelna energie). Just (1982)
argumentuje, ze jde o Cistou energii v systému hodnoceni krmiv a poukazuje na to, ze Cista energie je
energeticky parametr, na ktery zvifata reaguji piimo. Proto pokud pfisnou kontrolou zvifat, odpovédmi a
presnymi popisy vyzivné hodnoty krmiv, maji poté byt dosazeny pozadavky bilkoviny/energie, mohou byt
ptipadé popsany v jednotkach aminokyselin k dispozici a Cisté energie.

Just, Fernandez a Jorgenson (1983) ukazali, ze pomér mezi Cistou energii a metabolizovanou energetickou
hodnotou krmiva se sniZzil, pfiCemz se objem traveniny zadniho stfeva zvysil. Taverner a Curic (1983) uplatnili
vypocty podle Justa, Fermandeze a Jorgensona (1983) a ukazali, Ze stravitelnd energic mize byt $patna pro
odhad mnozstvi energie u nekterych krmiv.

Tabulka 4.7 dostupné energie krmnych pfisad MJ / kg DM

surovina | SE ME NE

pSenice 15,6 15,1 10,5
hrasek 14,1 13,6 9,7
lupina 15,1 13,9 7,2

Taverner a Curic (1983)



Proto ackoliv lupina zaznamenala vys$§i hodnoty ME a SE nez hrasek. NE jejiho vynosu je podstatné nizsi,

vzhledem k velkému podilu energie, ktera se bude travit v zadnim streve.

Podobné zlepseni Cistého energetického vynosu ze stravitelné energie ve sloZce stravy se objevuje jako zvySena
hustota energie prostfednictvim nahrazeni sacharidi tuky. Situace, kdy hustota energie a nejblizSi analyza
(bilkovin, tukd, vlakniny) zlstavaji pomérné statické, je trochu vyhodou pfi pfijimani Cisté energie jako zakladni
energie krmiva, protoze vztah mezi stravitelnou a Cistou energii je pomérn¢ konstantni. AvSak v situaci, kdy je
slozeni krmiva mnohem rozmanitgjsi a podil stravitelné energie mizi v zadnim stieve, se li§i. Dalsi situaci, kdy je
rozdilna Cistd a stravitelnd energie, je pii zvySeni chuti k Zradlu nebo pfi tepelném namahani omezeném
vykonem. To mize byt piekonané zvySovanim energetické hustoty a soub&zném sniZeni tepelného stresu, pak se

Cista energie stava hlavnim faktorem vykonnosti, a proto se ji dava prednost pfi sestavovani zakladniho krmné

davky.

4. slouceni interaktivnich faktori — modelace

Rada pogitatovych simulaénich modelii bylo vyvinuto ve snaze integrovat mnoho Zivo&isnych a vyzivovych
pozadavku ovliviijicich intenzitu rastu a ziviny prasat ve vykrmu.

Bezpochyby nejkomplexngjsi z téchto modeltl je AUSPIG model, ktery byl pavodné popsan Cerny et al. (1986)
a ktery je vyvijen dodnes.

Jednim ze skutecnych pfinost téchto modelu je, ze dokazi identifikovat mezery v nasich znalostech, které by z
kratkodobého hlediska mély byt zahrnuty do orientacni predpokladl, které umozni pokracovani procesu
modelovani. Nicméng, v dlouhodobém horizontu by mély byt feSeny ve vhodnych vyzkumech.

Tento model umoznuje integraci obord (vyziva/genetika/ managenent) tak, ze cilem matematiky krmnych davek
pomoci linearniho programovani je vice reaguje na biologické zpétné vazby a rozvoj celého systému strategii pro
optimalizaci péstitelské a/nebo zisku, spiSe nez aditivni posloupnost nezavislych kouskovani rozhodnuti, ktera v
soucasné dobé¢ charakterizuji fizeni produkce prasat.

Kontrola platnosti cvi¢eni s AUSPIG modelem probihala tak, Ze se pfedpokladané vystupy byly ve srovnany se
zdokumentovanymi vysledky ¢etnych studii. Rist i produkce se ukazala vice nez povzbudiva.

Kdyz byl model poprvé zadan hlavni vstupni plochy a presné udaje byly vymezeny byly takto:

4.1 popis genotypu

Vétsina vyzkumnych projekt s prasaty se vSeobecné zaméfuje na urcitou fazi rlstu a tak i kdyz mohou Cetné
pokusy pfispét informacemi z aktivni faze ristu, model vyZzaduje rovnéz komplexni popis ristu celého zivota a
vzor/potencial pro pfesnou simulaci. A fada studii rozsifenych na rust byly podnikano s hlavnimi genotypy
Australie a bylo nezbytné ziskat informace, zejména o konci ristové kiivky, které umozni doladéni algoritmu,
které popisuji kazdy genotyp (GT Davies, CSIRO osobni komunikace). Piiklady takovych algoritmt jsou
uvedeny na grafech 4.3a a 4.3b. Model AUSPIG uznavéa dynamickou povahu vyvoje genotypu a nabizi nejen
fadu genotypovych zékladen, ze kterych si je mozno vybrat pfi simulaci, ale i prostory pro jemné vyladéni

genotypu do modelu.
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Figure 4.3 Genotypic descriptions in terms of (a) potential nitrogen deposition
and (b} potential energy deposition for ( ) highly improved and (- - -)
unimproved pigs with increasing live weight

4.2 nutri¢ni oznaceni krmiv

Kromé genotypu a dalSich zivociSnych faktord hlavni kvantitativni faktorem intenzity rstu je nadale dostupna
energie a aminokyseliny. Proto je prediktivni pfesnost modelu pfimo zavisla na ptesnosti nutricnich deskriptora
vztahujicich se na uzitd krmiva. To byl hlavni problémem v pivodnim AUSPIG modelu a zistane mistem
vyZzadujicim stalou kontrolou kvili proménlivému slozeni krmiv.

Pravdépodobné jednim z hlavnich problémt, kterym v soucasné dobé Celime v komeréni vyzivé, je volba
dostupné hodnoty aminokyselin z réiznych zdroji a jak je uplatiovat v kazdodennim slozeni. Zivinové
pozadavky, kdy populace byla krmena na obsah Zivin v krmivech byla potieba definovat je na stejné. Zbytecné
je vybudovani vysoce detailni a pfesné zivinové matrice pro suroviny, pokud vyzivové specifikace jsou cerpany

z ucebnice bez kvalifikace, jak byly odvozeny. Robustni model by mél dosdhnout konzistentni ptesnosti



predikce celou fadou radikalné se ménicich situacich tak dlouho, aby vstupy byly popsany v analogickych
podminkach.

Jednou z hlavnich oblasti zajmu je neefektivni vyuzivani aminokyselin ve vyzivé. Navzdory pokusiim znat
pozadavky na aminokyselinovou bilanci a umoziuje feSit rozdily ve stravitelnosti aminokyselin v ramci
jednotlivych potravin, bilkovin a vyuziti hodnot v fadu pouhych 50%, jsou Casto zaznamenany v komercnich i
experimentalnich krmivech (Campbell, Taverner a Curic, 1988).

Tato troveil neefektivnosti mize navrhnout:

(1) "idealni" bilkovinu jako pojem, ktery je v soucasné dobé v modeé, coz neni zdaleka dokonalé a tak
jednoduché.

(2) jedna nebo vice zakladnich aminokyselin kromé lysin jsou méné dostupné, nez se obecné piedpoklada pti
jejich pouziti v konvenénich stravitelnosti a dostupnosti hodnot

(3) Mino kyseliny jsou ztraceny v procesech zprostiedkovani metabolismu z divodi dosud, které nejsou plné
pochopeny

(4) Dalsi faktory, jako je ochrana zdravi, stres, nevyzivové faktory (lectin, inhibitory trypsinu, tfisloviny atd.)
mohou byt spoleénym zdrojem neefektivniho vyuziti aminokyselin. Ackoliv tyto faktory jsou pravdépodobné

ovliviiji vyuziti aminokyselin v experimentalnich podminkach, bylo by vSak obtizné zaclenit je do modelu.

Model AUSPIG jde vstiic této zjevné neefektivnosti vyuziti aminokyselinovych piipisovanim relativné nizké
hodnoty dostupnosti aminokyselin u nékterych surovin napf. u zrna. To by mohlo byt povazovano za docasné
prospésné pii ¢ekani na dalsi upfesnéni na faktort.

Ptes zjevné nedostatky a nutnost prevzeti v né€kterych aspektli modelovani a ptfesnosti kvantitativni predpovédi
rustu, byla tato predpovéd’ mimoradné dobréd zejména v situacich, v nichz vétSina hlavnich vstupti byly pfesné
kvantifikovana.

Kromé toho se v AUSPIG model za¢leni do maximalizace zisku a umoznuje nejen integraci zvitat s nejvhodnéjsi
krmnou technikou, ale také prostfednictvim zaclenéni nastavitelnosti statistické rozlozeni a tfidéni vysledka a
soucasné prekryti riznych platebnich matic. Tim umoziuje optimalni zisk s projekénimi podrobnostmi na
pozadovany vykrm a marketingové strategie. Pokracuje dale k identifikaci potencialniho zlepSeni celkové

ziskovosti podniku pomoci definovani mnozstevniho omezeni kapitalu, pracovnich sil, zvlastniho zatizeni, atd.

5. zavér

Kapacity prasete ve vykrmu a priristku jako hlavniho faktoru intenzity rGstu a pozadavki na
aminokyseliny/energii. V kratkodobém horizontu by vyrazné zlepseni efektivity vyroby mohlo byt dosazeno
shodou podrobnéjsiho nutriéniho fizeni s kapacitou pro bilkovinny rist.

Budouci zlepsSeni efektivity a rentability vyroby vepfového masa bude zaviset na identifikaci a odstranéni
vnitfnich omezeni k rlstu libové tkané€, zejména u tézsich prasat. Toho 1ze dosahnout konvencné (napi. genetika)
nebo biotechnologicky (napt. administrativa exogenni PST). Potencialni vyhody vyplyvajici z prasat, u kterych
se zvysil rust libové tkané, se bude pln€ realizovat jen tehdy, pokud budou aminokyseliny a energetické vstupy
jsou upraveny.

Obtize, s nimiz se konfrontuji vyzivafi a snazi se témto pozadavkim ptedejit patii:



(1) Nedostate¢né pochopeni ukladani bilkovin charakteristickych pro rizné genotypy s nimiz jsme pracovali.
Zahrnout je do tohoto zhodnoceni dynamického charakteru genotypu.

(2) Netplna znalost z oblasti hodnot energetiky a aminokyselin potravinach, které se promitaji do Zivin
pottebnych k ristu tkani na bunééné trovni.

(3) nebudeme fesit problém s piipravou krmiva a krmnou technologii s plné integrovanym piistupem tak, jak je

zadouci.

Tyto body ilustruji nékteré z hlavnich oblasti, které vyzaduji dalsi vyzkum.

pfijem energie (MJ SE/d)

22,6 26,4 31,7 36,0 Ad lib*

e . M 69,5 94,8 129,5 130,0 132,0
ukladani bilkovin (g/d) = 634 845 103.0 102.0 99.0
. . M 418 576 793 842 884
denni prirustek (g) F 358 | 552 645 742 795
konverze krmiva M 3,9 3.4 2,9 3.1 3.5
F 4.6 3,6 3,4 3,5 3,6
Y . M 203 249 257 315 332
telesny tuk (g/kg) F 293 | 332 353 368 397




