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Analyza krmnych davek chladnokrevnych koni

Souhrn

Chov chladnokrevnych plemen v Ceské republice je z velké &asti zavisly na praci
statnich hfeb¢incl. Zemsky hiebCinec Pisek a Zemsky hiebéinec Tlumacov vlastni velkou ¢ast
plemennych hiebcti a zajist'uji vybér novych plemeniki. HiebCince poskytuji odchov, vycvik
a zkousky vykonnosti pro kon¢ z vlastnich, ale i soukromych chovi.

Prace se zabyva kvalitou vyzivy mladych koni ve statnich chovech.

Literarni ¢ast prace popisuje nejdiive anatomii a fyziologii traviciho traktu koni. Dale
se zabyva popisem zakladnich zivin (energie, bilkoviny, sacharidy, tuky, voda, mineralni latky
a vitaminy), véetn€ doporucenych mnozstvi pro koné¢ a zdravotnich U€¢inkd nadbytku
¢1 nedostatku latek.

Prakticka ¢ast této prace zkouma efektivitu krmeni ve statnich hiebcincich u dvouletych
chladnokrevnych hiebcil v zékladnim vycviku, na jehoz konci podstupuji zakladni zkousky
vykonnosti (ZZV).

Skupina hiebcli ze Zemského hiebCince Pisek Ccitala 9 hiebct tif plemen
(Ceskomoravsky belgicky ki, Slezsky norik, Norik) a krmna davka byla slozena z ovsa, sena
a silaze o vyssi susing.

Skupina hiebct ze Zemského hiebéince Tlumacov byla tvofena 7 hiebci dvou plemen
(Ceskomoravsky belgicky kim, Slezsky norik) akrmna davka byla slozena z ovsa, sena

a doplnkové krmné smési.

Byly ovétovany nésledujici hypotézy:
1. Vyziva v Zemském hiebcinci Pisek pokryva potieby Zivin vybrané skupiny koni.
2. Vyziva v Zemském hiebcinci Tlumacov pokryva potieby Zivin vybranych skupin koni.

3. Vyziva v Zemském hiebcCinci Tlumacov je na lepsi Grovni.

Ani jedna krmna davka nespliiovala denni potieby téchto koni ve vSech tfech
sledovanych ukazatelich zaroven - 114,65 MJ SEx a 420 g SNLk denné. Ve skupiné v Pisku
nebyl dostatek stravitelné energie, v Tlumacové krmna davka pokryvala potiebu stravitelné
energie a u obou skupin se vyskytoval nadbytek stravitelnych dusikatych latek: KD z Pisku
obsahuje 92,08 MJ stravitelné energie a 577,79 g stravitelnych dusikatych latek (955 g hrubého



proteinu). Krmna davka z Tlumacova obsahuje 119,47 MJ stravitelné energie a 767,04 g
stravitelnych dusikatych latek (1221,63 g hrubého proteinu).

Z danych surovin kazdého hieb¢ince Ize sestavit odpovidajici krmnou davku.

Vliv krmné davky na rhstové parametry koni nebyl statisticky vyznamny,
pravdépodobné z diivodu malého poctu koni ve skupinach.

Hypotéza 1 nebyla potvrzena.

Hypotéza 2 nebyla potvrzena.

Hypotéza 3 byla potvrzena.

Kli¢ova slova: krmna dévka, hiebéinec, chladnokrevny kan, hiebec, Ceskomoravsky belgicky

kan, Slezsky norik, Norik, tazny kin



Analysis of feed rations of cold-blooded horses

Summary

Breeding of Cold-blooded horses in Czech Republic depends on the work of stud farms
ran and owned by state. Zemsky hrebcinec Pisek and Zemsky hrebcinec Tlumacov own big part
of sires and arrange breeding, training and performance tests for horses of their own, but also
for horses of private owners or breeders.

The diploma thesis is focused on the quality of young horses' feed rations in state studs.

The literary part of this thesis describes anatomy and physiology of horse's digestive
system. Then follows description of basic nutrients (energy, protein, carbohydrates, fats, water,
minerals, vitamins), including recommended volume for horses and health issues caused by
excess or deficiency of these substances.

The researchl part of the thesis explores feeding efficiency for two-year-old stallions
in basic training, at two state stud farms. Stallions go through performance tests
in the end of the training period.

Group of stallions from ZH Pisek totaled 9 stallions of three breeds (Czech-Moravian
Belgian, Silesian Noriker, Noriker) and feed rations was composed from oats, hay and haylage.

Group from ZH Tlumacov totaled 7 stallions of two breeds (Czech-Moravian Belgian,

Silesian Noriker) and their feed rations were made from oats, hay and additive feed mix.

Three hypotheses were chosen for verification:
1. Nutrition plan in ZH Pisek is fulfilling nutrition needs of selected groups of horses.
2. Nutrition plan in ZH Tlumacov is fulfilling nutrition needs of selected groups

of horses.

3. Nutrition in ZH Tlumacov is of higher quality than nutrition in ZH Pisek.

Neither of the two feed rations was covering the needs of all three observed nutrients -
114,65 MJ DE/day and 420 g DP/day. In group from Pisek was missing digestible energy (DE),
Tlumacov group had the need of DE covered almost perfectly, and both groups had overload
of digestible protein (DP) in the rations. Ration in Pisek contained 92,08 MJ DE and 577,79 g
DP (955 g CP). Ration in Tlumacov contained 119,47 MJ DE a 767,04 g DP (1221,63 g CP).
That confirms Hypothesis

It is possible to compose appropriate feed rations for these horses from feed stuffs

available at both stud farms.



Hypotheses 1 and 2 were disproved. Hypothesis 3 was confirmed, nutrition in Tlumacov

is indeed better, even though it’s not covering all of the horses’ needs.

Keywords: feed rations, stud farm, cold-blooded horse, stallion, Czech-Moravian Belgian,

Silesian Noriker, Noriker, draught horse
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1 Uvod

Chov koni méa mezi tradicemi, jimiZ se miize Ceska republika py3nit, Gestné misto. Tato
tradice pfezila mnoho prezidentd, rezimi, ba i panovnikda.

Tticetileta valka zastavila rozvoj chovu koni a pozdéjsi feudalni poméry napravé
nepomohly, spiSe naopak. Selsky chov upadal kvili potazni a piipfezni povinnosti vlastnika
koni. Tyto okolnosti zptisobily, Zze poddani se chovu vyhybali a k robotnim povinnostem
pouzivali volské potahy. Povinnost dat kon¢ k dispozici feudalim pro jejich rozmary (Stvanice
apod.) bez naroku na nahradu pii ptipadné ztraté tuto nechut’ a nezajem akorat prohlubovala
(Misar 2011).

V roce 1662 komentuje situaci Jan Vilém ze Stubenberka ve svém latinském spisu
valek, je straSné¢ zpustosend, a proto i chov koni je ve velkém upadku.“, tato situace ziistala
aktualni az do prvni poloviny 18. stoleti (Misaf 2011).

Rakousky Slechtic Hochberg ve své knize ,,Georgica Curiosa™ z roku 1716 popisuje
chov koni v Cechach v 18. stoleti takto: ,,JKoné v Cechach jsou sice velci, maji viak nectnost,
ze nepodrzi dosti dlouho zrak, coz plisobi pastviny, na nichz se pasou a které jsou prilis tucné.
Takeé je velmi na zdvadu, Ze dostavaji mlato, od n¢hoz jsou tu¢ni a vodnati, takze jsou spise
vhodni pro tah nez pro jezdce. Moudry obchodnik s konimi se jich proto bude varovati.* Naopak
situace na Moravée byla stejnym znalcem hodnocena Iépe: ,,Moravské koné nejsou tak rousnaté
jako Ceské, nemaji tak vodnatych stehen a jest u nich mensi nebezpeci oslepnuti. Moravani maji
tu vyhodu, Ze sousedi s Uhrami, odkud mozno provadéti ne Spatnda miseni koni se svymi
vlastnimi kofimi ke své vyhod&.“ Z tohoto komentafe vyplyva, ze v Cechach se chovali
mohutnéjsi tahouni a na Moravé prevladali uslechtilej$i a harmonicti konég, pravdépodobné
orientalniho plivodu (Misat 2011).

Za Ucelem zamezeni Gpadku chovu a zajisténi dostatku vykonnych jezdeckych koni
vydal roku 1763 cisaf Karel IV. prvni nafizeni, které ukladalo §lechté¢ povinnost pecovat
0 rozvoj chovu. Pfistup Slechty k tomuto natizeni pozdé&ji inspiroval cisafovnu Marii Terezii
k vydani cisafského patentu. Patent byl vydan 13. srpna 1763 a tvofil pevnéjsi a administrativné
kontrolovatelnou zakladnu pro chov koni (Misat 2011).

BohuZel kvalita plemeniki nebyla patentem cisafovny zajisténa. Slechta se vydrzovéni
plemeniki pro pouziti v selském chovu branila, proto v roce 1780 cisat Josef II. Naftidil, aby
plemenné hiebce od Slechty a majitelt panstvi pfevzala vojenska sprava, ktera méla na starost

fizeni plemenitby a chovu koni. Kratce na to dal cisaf zfidit korunni (cisafské) hiebciny.



V Cechach byly v roce 1782 &tyii stanice cisafskych hiebcti v Brandyse nad Labem, Chlumci
nad Cidlinou, Pardubicich a Pod&bradech. Ceské hieb&inecké a remontni stanovisté bylo
nejdrive v roce 1789 umisténo v Brandyse, pozd¢ji bylo piest¢thovano do Pardubic, Nymburka
a kone¢né v roce 1874 do Prahy.

Armada preferovala plemeniky, ktefi zaruCili dopliiovani stavii potfebnych pro
jednotlivé vojenské utvary. Proto béhem 19. stoleti ve hiebCincich ptevazovali plemenici
odchovani rakousko-uherskymi hieb¢iny. Meznikem ve vyvoji plemenitby byl tzv. dualismus
(1867), jehoz disledkem bylo preruseni ptilivu plemenikti z hiebCini Mezohegyes a Kisbér do
hieb&inct v Cechach a na Moravé. Hieb&iny Radovec a pozdéji Piber nebyly schopny pokryt
potieby ¢eského a moravského chovu nejen poc¢tem, ale hlavné kvalitou plemenikti. Sprava
hiebCincti tedy nedostatek hiebct feSila importem teplokrevnych plemenikd z Francie,
Némecka a Velké Britanie. Zajem rolnického chovu chovat vykonné tahouny nakonec vyustil
ristem zastoupeni chladnokrevnych plemenikii. Az do roku 1880 byl pocet chladnokrevnych
plemeniku stabilizovan a ptevladali noricti hiebei. V letech 1880—1890 byli importovani prvni
plemenici z Belgie, nejdiive uslechtilejsi ardensti, pozdé€ji mohutnéjsi viamsti a valonsti koné.
Jejich vykonnost v tahu a klidny temperament odpovidaly pozadavkiim rolnikd, coz bylo
pii¢inou dynamického ristu jejich pocti. Jesté v letech 1895-1900 bylo v ¢eskych hieb¢incich
pouze 12,6 % chladnokrevnych plemeniki a po roce 1900 se jejich pocet rovnal poctu
teplokrevnych hiebci. Pricinou byl niZsi poZadavek jezdeckych koni, protoze osobni dalkovou
dopravu nahradilo vybudovani zelezni¢ni sit€ a zaroven narustala potfeba intenzivnéjsi
kultivace pidy a pozadavky pramyslovych podnikl pfepravovat material na kratsi vzdalenosti.
Zastupci Ceskych rolnikli dosahli argumentaci vyznamné zmény stavu — Vv roce 1905 stalo
v Ceskych hiebcincich 31,4 % a v roce 1910 jiz 46,7 % chladnokrevnych plemenikii. Od tohoto
roku uZ nebyli importovani belgi¢ti plemenici rozliSovani na ardenské, valonské a vlamské,
ale byli oznacovani jako belgicti (Misat 2011).

S ptichodem 20. stoleti se uz v ¢eském chovu aktivné uplatiuji hieb¢ince sledované
V této praci. Prvni zminky o hiebcinci v Pisku jsou z roku 1822, ale novodob4 historie hiebCince
se datuje od roku 1902 (Zemsky hiebcinec Pisek 2018). Hiebc¢inec Tlumacov byl zalozen v roce
1925 (Cernocky & Prochézka 2012; Zemsky hiebéinec Tlumacov 2018).

Hlavni funkci statnich hiebCincii nyni je chov a vycvik soucasnych, ale i budoucich
plemenikt, proto soucasné s genetickou zakladnou a vycvikovym planem, by i vyziva mé¢la byt
na vysoké trovni. Ale v dobé¢, kdy je sportovni svét témét vyhradné ovladan teplokrevnymi
konmi, je vyziva chladnokrevnych koni obecnég, zvlasté pak potencialnich plemenikd, velmi

¢asto opomijena.



V Ceské republice 1ze nejéastéji nalézt koné plemene Ceskomoravsky belgicky
kan, poté Slezského norika a Norika, ale kazdé z plemen je zastoupeno velmi nizkym poctem
koni.

V CR bylo k1. dubnu 2018 registrovano 35181 koni, ztoho 2402 hiebct
a 17 338 klisen (Stara 2019). Pocty chladnokrevnych koni jsou obecné velmi nizké a stale
klesaji, Svaz chovatelii chladnokrevnych koni uvadi pocet plemennych koni kolem 2 000
a predpovida, ze trend bude nadale klesajici (Olbertova 2019).

Chov, zékladni vycvik a nasledné zkousky vykonnosti probihaji v Ceské republice
ve dvou statnich podnicich. V Zemském hiebcinci v Pisku, ktery je zasazen do nizin jiznich
Cech a v Zemském hiebginci v Tlumagové, ktery se nachazi na vychodé Moravy, ve Zlinském
Kraji.

Cast hifbat chladnokrevnikti v zemskych hieb&incich pochazi z chovii soukromych
chovateld. Tito kon¢ jsou pozdéji vykoupeni, ¢i umisténi majitelem do statnich hiebc¢inct
k zakladnimu vycviku a/nebo zkouskam vykonnosti. Na zakladé vykonnostnich zkousek
mohou byt vyjimec¢ni jedinci zafazeni mezi plemeniky daného plemene (ptipadné i dalSich).
Populace chladnokrevnych koni jsou mensi oproti teplokrevnym, tzn. kazdy plemenik ma
vyrazng&jsi roli v t€chto mensich chovech.

Vykonnost koné je pfevazné déna vrozenymi vlastnostmi, ale vyZiva, jako zivotné
dilezity dodavatel energie, potfebnych latek, mineralli a vitamind, ma zasadni vliv. Proto
by kazdy potencialni plemenik mél mit vybalancovanou krmnou davku. S ohledem na
skute€nost, Ze o zafazeni do plemenitby se uchazi vétsinou dvouleti hiebci, méla by byt zvazena
nejen zatez, ale i jesté neukonceny rust téchto koni.

V soucasnosti vétSina soukromych chovatelt vyuziva doplitkové krmné smési k vyziveé
svych koni, a tak se Casto vyskytuje ndzor, Ze krmeni pouze ovsem a senem (popf. travni silazi

o vy$$i suSin€) je zastaralé. Ve statnich chovech je tato tradice stale praktikovana.



2 Védecké hypotézy a cil prace

Cilem této prace je analyza krmnych davek a zhodnoceni efektivity vyzivy dvouletych
chladnokrevnych hiebcti pomoci energetické hodnoty a obsahu dusikatych latek. Vysledky
analyz budou porovnany s energetickou potfebou koni, bude zjistovan vztah mezi krmnymi
davkami a rustem jednotlivych hiebcti. Na zavér budou vysledky hieb¢incti porovnany mezi
sebou za ucelem zjisténi, ktery podnik ma efektivnéjsi vyzivu a krmeni mladych koni.

V praci budou statisticky ovéteny nasledujici hypotézy:

Hypotézy:
1. Vyziva v ZH Pisek pokryva potieby zivin vybrané skupiny koni.
2. Vyziva v ZH Tlumacov pokryva potieby Zivin vybranych skupin koni.

3. Vyziva v ZH Tlumacov je na lepsi urovni.



3 Literarni reSerse
3.1 Travici soustava koné

Zacatek travici soustavy tvofi nejvice kranialn€ uloZzena  dutina  Gstni, kudy je
piijimana potrava a zacina zde mechanické zpracovani potravy a promichani se slinami, coz
usnadiiuje spolknuti nasledného sousta. Na mechanickém zpracovani se vyznamné podili jazyk
a zuby. Jicnem je potrava avoda presouvana peristaltickymi vinami do Zzaludku. Tyto
skute¢nosti shodn¢ uvadi Dusek (2011) i Higgins & Martin (2012).

Zaludek u koni je slozity jednokomorovy organ fazolovitého tvaru, podobny pismenu
,C“ (Dyce et al. 2010). V zaludku koné se vyskytuji dva typy sliznice-zlaznata a bezzlaznata,
kdy Zlaznata sliznice produkuje zaludecni §t'avy neustale, bez ohledu na pfitomnost potravy
(Dusek 2011). Jak bylo popsano vyse, v zaludku probihd pifevdzné enzymatické traveni a jen
mala ¢ast zivin je travena mikrobidln€. Kvuli tomuto faktu jsou mens$i ztraty energie
a aminokyselin ve spojitosti s mikroorganismy (Higgins & Martin 2012).

Zaludeéni $tava ma zasadité aZ neutralni pH, tzn. Ze obsah kyseliny chlorovodikové je
nizky (0,14 %). Diky vy$§imu pH jsou v horni ¢asti Zaludku vhodné podminky pro existenci
a ¢innost sacharolytickych mikroorganismu. Ve fundu Zaludku je trdvena nejvétsi cast bilkovin,
protoze v této oblasti zaludecni zlazy produkuji pepsinogen a kyselinu chlorovodikovou (Dusek
2011). Obsah zaludku je prubé€zné vyprazdiovan v kratkych intervalech (uz po
6-12 minutach), proto jsou koné¢ schopni pfijmout vétsi mnozstvi potravy, nez je objem Zaludku
(Zeman 2006; Dyce et al. 2010).

Tenké stievo je zhruba 20 m dlouhé a je slozeno ze tii ¢asti — dvanactniku (duodenum),
lacniku (jejunum) a kycelniku (ileum) (Meyer & Coenen 2003). Do tenkého stieva usti vyvody
jater a pankreatu, jejichZ produkované $tavy spolecné se stievni St'dvou zajiStuji chemické
traveni a vyuziti vSech zivin, které se nachazi v tenkém stievé (Meyer & Coenen 2003; Dusek
2011).

Po tenkém stfeve nésleduje strevo tlusté. Tlusté stfevo mé pomérné veliky objem, pojme
az 90 1 tekutiny. Tlusté stfevo je rozdéleno na slepé sttevo, velky a maly tra¢nik a konecnik.
V tlustém stievé sidli miliardy prvokt a bakterii produkujicich enzymy, které se podili na
fermentaci vlakniny. ProtoZe si koné nedokazi vytvofit pottebné enzymy, jsou mikroorganismy
v tlustém stievé pro koné naprosto nezbytné (Pagan 2014).

Travenim celulozy a dalSich sacharidi vznikaji tékavé mastné kyseliny (kyselina

octova, propionova a maselnd), které se v tlustém stieve také vstiebavaji (Zeman 2006; Dusek



2011). Zeman (2006) dale udava potiebu vlakniny pro koné¢ 13-22 % na lkg suSiny. Dale
uvadi, ze v tlustém stfeve probihd predevsim traveni vldkniny pomoci bakterii, coz mé pro koné
zasadni vyznam. Bakterie dale travi 1 zbytky bilkovin. Mikrobialni bilkoviny koné vyuziji
zhruba na 39 %. Velky vyznam pfedstavuje i syntéza vitamin skupiny B a vitaminu K

(viz. vitaminy).



3.2 Ziviny
3.2.1 Energie

Energie neni zivinou, ale je vyuzita jako pohon télnich procest, udrzeni télesné teploty,
opravu a tvorbu novych tkani, spravnou funkci télnich organt ¢i pohyb. Z tohoto divodu je
z t¢kavych mastnych kyselin, $t€épenim Skrobt a dalSich derivati v tlustém stfevé. Konkrétné
rozpadem vazeb v téchto slouceninach je energie uvoliiovana. Takto mize organismus
naptiklad vyuzit energii i z jinak nevyuzitého proteinu. Potieba a obsah energie v krmivu je
vyjadfovan ve formé stravitelné energie pro koné (SEk) obvykle v jednotkach megajoule (MJ).
Podobné jako u hrubého proteinu to je mnozstvi energie v krmivu, které proslo sténou traviciho

traktu do téla koné (Zeman 2006; Dusek 2011; Hiney 2017).

Paganem (1998) je uvadéna tato rovnice pro vypocet stravitelné energie pro kon¢:
SE (kcal/kg susiny) =2,118 + 12,18 (% hruby protein) — 9,37 (% ADF) — 3,83 (% hemicelulozy)
+ 47,18 (% tuku) + 20,35 (% nestrukturnich sacharidt) — 26,3 (% popela)

R?=0,88 1 kcal =0.0041868 MJ
ADF — acidodetergentni vlaknina NDF — neutrodetergentni vldknina
CP — hruby protein hemiceluloza = ADF — NDF

nestrukturni sacharidy = 100 - % NDF - % tuku - % popela - % CP

Zeman (2006) pouziva pro vypocet stravitelné energie pro koné nasledujici rovnice:
SEk = 0,0230 SNLk + 0,0381 Stravitelny tuk + 0,0172 Stravitelna vlaknina +

0,0172 Stravitelné BNLV
SNLk — stravitelné dusikaté latky pro koné BNLYV — bezdusikaté latky vytazkové

Zachovna potieba energie

Zeman (2006) definuje energii pro zachovu jako energii vynakladanou na udrzeni
zvifete v energetické rovnovaze, ktera zahrnuje energii potiebnou pro bazalni metabolismus,
energii pro udrzeni télesné teploty, hmotnosti.

NRC (2007) uvadi nejjednodussi zpiisob vypoétu zachovné potieby energie:

ZPE (MJ/den) = 0,649 H7



(Zeman 2006) doporucuje k vypoctu nasledujici rovnici, individualizovanou pro ruzné
hmotnosti v dospélosti:
ZPE (MJ/den) = H%™ (0,552 + 0,0002 x H)

Anebo nabizi zjednodusenou verzi:
ZPE (MJ/den) = 0,626 MJ H%™
ZPE — zachovna potieba energie SE — stravitelna energie

H — hmotnost kong H%" - metabolicka velikost téla

Energie pro zatéz

Denni energetickd potieba koné pracujiciho ¢i aktivniho ve sportu se da rozd¢lit na dvé
¢asti. Prvni ¢ast tvoii energie potfebnd k zachové, druhou ¢asti je energie nad zachovnou
potiebou nutna k praci.

Mira zatéze je jednim z hlavnich faktorti ovlivitujici tuto ¢ast navic k potiebé zachovné.
NRC (2007) popisuje Ctyii miry zatéze: lehkou, stfedni, téZkou a velmi tézkou.

Vypocet hodnot stravitelné energie (SEk) pro jednotlivé miry zatéze podle NRC (2007)
jsou nasledujici:

Lehka prace:

SEk (Mcal/den) = (0,0333 x H) x 1,2

Stiedni prace:
SEk (Mcal/den) = (0,0333 x H) x 1,4
Tezka prace:
SEk (Mcal/den) = (0,0333 x H) x 1,6
Velmi tézké prace:
SEk (Mcal/den) = (0,0333 x H) x 1,9
H — Ziva hmotnost Mcal = 4,184 MJ

Zeman (2006) uvadi také Ctyfi typy prace, ale jako nejleh¢i uvadi pracovni klid, dale
lehkou, stfedné tézkou a téZkou praci. Za té¢Zkou praci je podle n&j povazovana aktivita,
pii které se ki vyrazné unavi (napt. celodenni prace v lese v obtizném terénu). Stfedné tézka
by neméla trvat déle nez osm hodin vCetn¢ obCasnych prestavek a kon¢ tento vykon mirn€ unavi
(kultivaéni prace). Lehkou praci kiin zvlada bez vétsi namahy, ¢asto méné€ nez osm hodin denné

(rozvoz krmiv apod.). Déle autor upfesnuje, ze pokud je kun pouzit jen v lehkém tahu po



kratkou dobu, tak nebyva potieba zivin vétsi nez pii pracovnim klidu. S rychlejsim tempem
prace naroky na koné znateln¢ stoupaji. Upozornuje, ze pii sestavovani krmnych davek vzdy
piihlizime k vyzivnému stavu zvifat a na obdobi tézSich praci krmime kon¢ vydatnéjSim
krmivem dostatecnou dobu piedem.

Zeman (2006) uvadi zvysenou potiebu energie k praci v procentech energie zachovné,
tzn. pii lehké praci jsou naroky zvifete na obsah energie vyssi o 5-25 %, pii stfedné tézké praci

0 25-50 % a pii tézké préci o vice nez 50 %.

3.2.2 Voda

Voda je nepostradatelnou slozkou pro rovnovéhu télnich tekutin, funkci a zdravi
traviciho traktu. Voda, jako univerzalni rozpoustédlo, miize dorucit zdravi a té€lu prospeésné, ale
1 nevhodné ziviny do vyzivy koni. Voda je kofimi pfijimana pitim a zranim vlhkého krmiva,
nepiimo také metabolismem sacharidi, proteini a tukd (NRC 2007).

Celkovy obsah vody v téle koné se pohybuje mezi 62 a 68 %, s rostoucim v€kem koné
se umérné snizuje (Agabriel et al. 1984). Obsah vody Vv téle u hiibat ve v€ku 1, 4 a 8 tydnt
postupné klesal z 70,6 % na 69,2 % a 66,2 %, spole¢né s rostoucim obsahem tuku v téle (Doreau
etal. 1986). Z divodu velkého objemu vody v téle hiibat muze pieruseni pfistupu k vodé daleko
rychleji zpisobit akutni zdravotni problémy neZ u dospé€lych koni.

U koni na pastvé miize Cerstva pice pfispét vyraznym mnozstvim vody, ale v typickém
systému vyzivy, slozeném ze sena a obilovin, krmivo dodava velmi malo vody. Tato sucha
krmiva mohou obsahovat 10-15 % vlhkosti, takze v typické krmné davce tato krmiva poskytnou
pouze 1-2 1 tekutin denn¢ (Freeman et al. 1999).

Ackoliv pfijem krmiva ovliviluje pfijem vody, tak i naopak pfijem vody ovliviluje
piijem krmiva. Gradualni omezeni vody snizilo miru aktivit spojenych s pfijmem Kkrmiva
04-29 % (Houpt et al. 2000). Po 72 hodinach uplného zamezeni pfistupu k vodé koné
pokracovali v pfijmu koncentrovanych krmiv ve zhruba stejné mite, ale pfijem sena se snizil
0 45 % (Sneddon et al. 1993).

Potfeba vody na zachovu pro kon¢ krmené suchym krmivem dosahovala hodnoty kolem
5 1/100 kg Z. hm., dobrovolny pfijem nepracujicimi kofimi (pfi krmeni vojtéSkovym senem
ad libitn¢) dosahoval 5,1-5,6 1/100 kg z. hm. (Tasker 1967; Groenendyk et al. 1988). Stejné

rozpéti hodnot bylo potvrzeno pro koné ustajené a krmené travou (Sneddon et al. 1993)



Voda ¢asto neni povazovana za zivinu a kon¢ jsou schopni tolerovat nedostatek vody
po dlouhé Casové intervaly, obzvlast pii nedostatku krmiva (Tasker 1967). Nicméné uplny
nedostatek vody se muze daleko rychleji stat fatalnim oproti nedostatku krmiva. Z téchto
divodu je nutné pii hodnoceni zdravi a vyzivy jedince ¢i skupiny zvazit také piistup a vlastnosti
pitné vody (NRC 2007). Potieba vody se méni podle vylucovani, takze kon¢€ ustajeni v teplém
podnebi nebo koné v zatézi ¢i laktaci pottebuji vice vody nez neprodukéni koné nebo koné
ne¢inni (DuSek 2011). Ztraty vody moci tvoti zhruba 0,5 1/100 kg z. hm. (Tasker 1967).

Zvysenou teplotou se spusti ochlazovani evaporaci, tzn. ztraty probihaji pasivné kzi
(diftzi) a plicemi. Poceni je aktivni proces vyvolany zvySenou teplotou téla. Kutanni (kozni)
ztraty vody byly zvySeny v piipadé, Ze teplota okoli piekonala 20 °C (Morgan et al. 1997).
U koni, pti dlouhotrvajici ndmaze o nizké intenzité, 23 % teplotnich ztrat evaporaci probiha
dychacim ustrojim, zatimco 70 % nebo vice tvoii ztraty pocenim (Kingston et al. 1997). Ztraty
vody pasivni evaporaci u neaktivnich koni v termoneutralnim prostiedi (5-20 °C) tvoii 6 1/den
¢i mén¢. Celkové ztraty vody kozni cestou koni pracujicich ¢i v tréninku zavisi na trvani
aintenzité, klimatickych podminkach a aklimatizaci koné na svoje podnebi. Mezi
20. a 30. minutou prace se rapidné zvysilo poceni a na této Grovni se ustalilo (Kingston et al.
1997). Ztraty vody pocenim pii praci mohou tvofit 70-92 % celkovych ztrat evaporaci
(Hodgson et al. 1993; Kingston et al. 1997).

Néamaha vyrazné ovliviiuje vylu¢ovani — u koni s maximalni zatézi se vyluovani
rapidn¢ snizilo (Schott et al. 1995), zatimco u koni v zatézi mensi se zvysilo (Hinchcliff et al.
1990). Ztraty vody probihaji ¢tyfmi cestami — fekalni, mocovou, respiratorni a kozni cestou.
Ovlivnit potieby vody ale mohou i externi faktory, napt. chladné/horké teploty (NRC 2007).

Hlavnim rezervoarem vody pro koné je gastrointestindlni trakt, zaroven nejvetsi ztraty
vody jsou v podobé& vykald. Denni fekalni ztraty vody se u neaktivnich dospélych koni,
krmenych vojtéskovym senem, pohybovaly mezi 3 a 3,8 1/100 kg Z. hm. (Tasker, 1967;
Freeman et al., 1999). Koné¢ krmeni vysoce stravitelnym krmivem zaloZenym na obilovinach
méli obecné sussi vykaly (66 % vlhkosti) nez koné krmeni senem (72-85 % vlhkosti)
(Cymbaluk, 1990; Zeyner et al., 2004). Vlhké vykaly (72-85 % vlhkosti) se bézn¢ vyskytuji
u koni krmenych vyhradn€ picninami a ztraty vody u koni krmenych senem tvoii 55-63 % jejich
denniho ptijmu vody (Freeman et al., 1999; Warren et al., 1999).
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3.2.3 Bilkoviny

Aminokyseliny jsou nutné k udrzeni a ristu svalti, produkci enzymi a hormontl, a hraji
kli¢ovou roli v mnoha riiznych télnich procesech. Cast proteinti v krmivu je stravena enzymy
Vv tenkém stieve a absorbovana v mensich ¢asticich obsahujicich aminokyseliny. Mimo tuto cast
jsou proteiny rozkladany mikroby v céku a tlustém stfevé az za uroven aminokyselin
nebo opoustéji télo nestraveny (NRC 2007; Hiney 2017).

VSechny potfebné aminokyseliny ke stavbé bilkoviny musi byt pfistupny v dostate¢ném
mnozstvi ve stejnou dobu. Pokud je jedné méné neZz potfebné mnozstvi, je oznacena jako
limitujici aminokyselina, protoZze omezuje proteosyntézu. Vyzvou ve vyziveé koni je zajisténi
adekvatniho mnozstvi bilkovin, ktery umozni adekvatni koncentraci aminokyselin v krevnim
obéhu, odkud si télo mize aminokyseliny dodavat pfi tvorbé tkani, enzymi a hormond, ale
i opravé tkani (NRC 2007; Dusek 2011).

Existuje né€kolik zdroji bilkovin, které se ve vyzivé koni pouzivaji. Jedny
z nejvyrazné€jsich zdrojii jsou mlécna bilkovina, vojtéska a mnoho alternativ vyrobkil ze
sojovych bobi, Inéného seminka, svétlice a slune¢nice. Casto se opominané je mnoZstvi
bilkovin a lysinu v krmné dévce ve formé jadrného krmiva, které u mladych rostoucich koni
tvoti 40-50 % z celkového piijmu bilkovin. V jadrném krmivu byva obsazeno pouze 30 az 40 %
poZzadovaného mnoZstvi. Proto by mél byt doplitkovy zdroj bilkovin v krmné dévce koni co
nejkvalitngjsi (Pagan 2009).

Ro¢ni koné (11-17 mésict) také reagovali na dopliovani lysinu. Pro zlepSeni rlstu se
osvédcila denni davka mezi 48-50 g lysinu (154-175 mg lysinu/kg z. hm. denn¢) (Ott et al.
1981).

Pokud se jedna o potfeby piimo bilkovin, tak denni potieba stravitelnych bilkovin (SNL
— stravitelnych dusikatych latek) je cca 0,6 g na kazdy kilogram Zivé hmotnosti koné. Toto
mnozstvi je urceno k obnové stavajicich bilkovin u zdravych dospélych koni (Mares et al.
2008). Pii vyjadieni denni potfeby hrubého proteinu udava NRC (2007) minimum
1,08 g/kg z. hm. a praimérnou davku 1,26 g/kg Z. hm.

(Hintz et al. 1971) pozorovali ¢tyfmeésicni rostouci kon¢ a zjistili, Ze maximalni retence
dusiku a nejvétsi primérny denni pfiristek nastdval pii zkrmovani 4,25 g hrubého
proteinu/kg z. hm. denné v krmné davce, kde dopliujici byly bilkoviny poskytnuty ,,blendem
mlécnych produktt (2,77 g stravitelného proteinu/kg Z. hm denné). Tito mladi koné méli vétsi
prumérny denni pftirGstek v porovnani se skupinou, kde bylo zkrmovano Srotované Inéné

semeno.
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Potieba hrubého proteinu se ale méni i se zatézi. U pracujicich koni se pravdépodobné
potieba bilkovin na kilogram zvysuje kvili tvorbé novych a opravé stavajicich svali. Této
zvysené potieby byva dosazeno zvySenim piijmu suSiny. Je tfeba ale vzit v potaz, ze se
zvysenou spotfebou tuc¢nych krmiv jako zdrojem energie se nemusi nutné zvysSovat i piijem
bilkovin (NRC 2007). U koni v zatézi se zvysuje retence dusiku piimo umérné se zvySujici se
mirou zatéze. Tato zvySend retence dusiku je patrnd i po ukonceni pravidelného tréninku
V odpocinkové period€, coz znaci, Ze byla potieba bilkovin navic k vyvoji svall a opravé tkani
(Freeman et al. 1988). Patterson et al. (1985) urcili, ze dospé€li kon¢ ve vSech tfech stupnich
zatéze denné vyzaduji kolem 410 mg stravitelnych bilkovin na kilo zivé hmotnosti
(260 g hrubého proteinu pro 500 kg kong).

Orton et al. (1985) porovnavali skupiny dvouletych koni krmenych nizkymi a vysokymi
davkami bilkovin, véetné kombinaci zatéze s kontrolni skupinou. Pohyb zlepSoval vyuzitelnost
bilkovin ve skupiné s nizkou davkou (1,45 g hrubého proteinu/kg z. hm.). Primérny denni
priristek se rovnal skupindm s dvojnasobnou davkou bilkovin (3 g/kg) se zatézi, i bez ni.
Podobny nartst vyuZitelnosti bilkovin byl také pozorovan u devitimé&sic¢nich odstavéat (skupina
s davkou 1,76 g h. proteinu/kg Z. hm. a pohybem dosahovala velmi podobnych pfiristkl jako
skupina sdavkou 3,1 g h. proteinu/ kg Zz hm. spohybem i bez né&) au rocku
(2gh. proteinu/kg zZ. hm. spohybem vykazovalo podobné vysledky jako davka
3,4 g h. proteinu/kg Z. hm. s pohybem i bez).

Tyto studie poskytuji dliikazy o pozitivnim vlivu pohybu na vyuZitelnost a stravitelnost
u skupiny s nizkou mirou pohybu. Snizeni aktivity sledované u koni ustajenych ve stdji, ale
I U koni s minimem pohybu miize pfispivat ke snizeni optimalni vyuzitelnosti bilkovin.

O ucincich nadbytku bilkovin, které by zavazn€ ovliviiovaly zdravi ¢i vykon koné,
neexistuje moc dikazti (NRC 2007).

Pti nedostatku bilkovin dochazi ke sniZeni riistu u koni, i kdyZ maji dostatecné mnozstvi
energie, ackoliv energie je normalné prvnim limitujicim prvkem pro rast (Stanier et al. 2001).

U dospélych koni s nedostatecnym piisunem bilkovin dochazi ke snizeni hmotnosti,
u btezich klisen ke ztraté¢ plodu a u klisen v laktaci ke snizeni produkce mléka. U pracujicich

koni nedostatek bilkovin zptisobuje ztratu svall, coz se d€je i u koni bez zatéze (NRC 2007).

NRC (2007) udava vypocet potieby hrubého proteinu pro zachovu nasledujicim zptisobem:
Minimum: BW % 1.08 g CP/kg BW/d

Average: BW x 1.26 g CP/kg BW/d

Elevated: BW x 1.44 g CP/kg BW/d
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Navic rozeznava Ctyii druhy zatéze (lehkou, stiedni, t€Zkou, velmi téZkou):
Light exercise: BW % 0.089 g CP/kg BW/d

Moderate exercise: BW x 0.177 g CP/kg BW/d

Heavy exercise: BW x 0.266 g CP/kg BW/d

Very heavy exercise: BW x 0.354 g CP/kg BW/d

3.2.4 Sacharidy

Sacharidy jsou priméarnim zdrojem energie v koniské vyzive. VéEtSina sacharidi pochazi
z picnin, obilovin a jejich vedlejSich produktl. VSechny sacharidy obsahuji podobné mnozstvi
hrubé energie, nicméné¢ po straveni poskytuji riznd mnozstvi stravitelné energie,
metabolizovatelné energie nebo netto energie (NRC 2007).

Sacharidy, které jsou stravené a absorbované ve formé monosacharidil v tenkém stievé
poskytuji vice energie nez sacharidy stravené mikrobialni aktivitou. Sacharidy miZeme délit na
strukturni a nestrukturni sacharidy. Kazdy typ obsahuje jiné slozky, které ovliviiuji stravitelnost
odlisnym zpisobem (NRC 2007).

Strukturni sacharidy jsou dulezitym zdrojem energie ve vyZzivé koni. Strukturni
sacharidy lze nalézt v obalech semen obilovin a ve stoncich rostlin. Koné nesyntetizuji enzymy
Stépici strukturni sacharidy, tyto sacharidy jsou rozkladany mikrobialni fermentaci v zaZivacim
traktu koné¢ (NRC 2007).

Hemiceluléza a celuléza (vedle pektinu a ligninu) jsou hlavni typy strukturnich
sacharidi (vlakniny) ve vyzivé koni. Stravitelnost vldkniny se snizuje se zvySujicim se
mnozstvim celulozy a nékterych dalsich latek.

Lignin je nestravitelna slozka vyskytujici se v dfevnatych rostlinach. Lignin neni straven
koniskymi enzymy ani mikrobi v travicim traktu. Komplexy s celulézou dale snizuji
stravitelnost celuldzy se zvySujicim se podilem ligninu. Relativni mnozstvi celulozy a ligninu
se zvySuje se starnutim rostliny, takZe starsi rostliny nejsou tak dobie stravitelné jako mladsi
(Hiney, 2017).

Az po mikrobidlnim zpracovani mohou byt vstiebany a vyuzity na energii. Mikrobidlni
metabolismus vlakniny, produkujici t€kavé mastné kyseliny (TMK), v céku miize pokryt az
30 % zachovné energetické potteby koni (Glinsky et al. 1976). Dalsi TMK jsou tvofeny
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Vv tlustém stieve, takze podil TMK na celkové denni energetické spotiebé musi byt vyznamny,
obzvlast u koni konzumujicich pouze picniny. Acetat je hlavni produkovanou TMK, ale
produkce propionatu a butyratu muze byt také vyrazna (Hintz et al. 1971; Moore-Colyer et al.
2000). Acetat, ktery neni vyuzit okamzité k energii je pravdépodobné pouzit k tvorbé mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem.

Mastné kyseliny mohou byt ulozeny nebo, u klisen v laktaci, vylouc¢eny do mléka.
Klisny, které maji v krmnych davkéach vétSinovy podil picnin, produkovaly mléko s vyssi
koncentraci tuku nez klisny, které byly krmeny piedev§im jadrem (Doreau et al. 1992).
Propionat vznikly mikrobidlni fermentaci mize byt vyuzit v syntéze jaterni glukozy — tento
mechanismus je pravdépodobné velmi dulezity pro udrzovani glukézové homeostazy u koni
krmenych pievazné picninami (Argenzio & Hintz 1970; Simmons & Ford 1991). Slozeni krmné
davky, konkrétn€ sacharidii v ni, mize ovlivnit mikrobidlni populaci tlustého stfeva, ale
I zménit podily produkce jednotlivych TMK. Krmné davky s vysokym obsahem $krobu snizuji
koncentraci celulolytickych bakterii, ale zvySuji koncentraci vSech anaerobnich bakterii,
bakterii vyuzivajici kyselinu mlé¢nou, laktobacilti a streptokokt v céku (Medina et al. 2002).

V dnes jiz béZznych krmnych smésich jsou obiloviny Srotovany, mackany nebo
extrudovany, coZ obnasi vafeni pii vysokém — vSechny tyto techniky napomahaji Stépeni
molekul Skrobu k usnadnéni jeho traveni, ale velké mnoZstvi mikrobialniho traveni téchto
sloZek velkou rychlosti miiZze vést k nahromadéni latek, které ovlivituji béZny stav traviciho
traktu a mize vést ke kolikam ¢i laminits (Kienzle et al. 1992; Bird 2004).

Relativni mnozstvi strukturnich sacharidi se také méni mezi riznymi typy a ¢astmi
rostlin. Rostliny s vét§im podilem stonk a mensim podilem listd bude hiife stravitelna kvuli
vétSimu mnoZstvi nestravitelné vlakniny. Pastevni rostliny a seno obecné maji vice strukturnich
sacharidli, nez je mnozstvi u sklizenych obilek. Obilky budou mit vétsi podil nestrukturnich
sacharidi v porovnani s vétsinou spasanych nebo sklizenych picnin (Hiney 2017).

Nestrukturni sacharidy se vyskytuji ve form¢ jednoduchych cukr v krmivu koni nebo
jsou §té€peny enzymy produkovanymi konimi. Tato skupina zahrnuje glukozu, fruktézu, laktozu,
sachardzu a Skrob. Tyto latky se Ize nalézt ve velmi malém mnozstvi v lu¢nim sené, a naopak
ve velkém mnozstvi v jadrném krmivu s nizkym obsahem vlakniny (Pagan 2009).

Stravitelnost Skrobt v tenkém stieve je ovlivnéna typem jadrného krmiva (Skrob z ovsa
je 1épe stravitelny nez Skrob z kukufice ¢i je¢mene), mnozstvim jadrného krmiva v krmné davce
(zvySujici se podil snizuje stravitelnost Skrobli pfed cékem) a také typem tUpravy jadrného

krmiva (tepelnd Uprava zvySuje zmazovaténi Skrobu, coz umoziluje jeho lepsi stravitelnost).
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U koni a ponikli vypusténych na rany jarni pastevni porost, mtize zptisobit nadmérnou aktivitu

z divodu vysokého obsahu a vstiebavani jednoduchych cukri (NRC 2007).

3.25 Tuky

Tuky a oleje jsou obecné pouzivany ke zvySeni energie v krmné davce nebo k nahrazeni
hydrolyzovatelnych a rychle fermentovatelnych sacharidii ve formé obilovin. Doplnéni tuku
ma ale i jiné vyhody, vCetné zlepSené energetické vyuzitelnosti (Kronfeld 1996), zlepSeni
télesné kondice, snizené vzrusivosti (Holland et al. 1996) a adaptaci metabolismu, které zvysuji
oxidaci tukli béhem namahy (Dunnett et al. 2002)

Tuky ve vyzivé také slouzi jako nositelé lipofilnich vitamin a dopliuji esencidlni
mastné kyseliny, linoleovou a a-linolenovou, které nejsou syntetizovany v téle, ale potieba
esencialnich mastnych kyselin pro koné nebyla ur¢ena. Podobné nebyly ani zaznamenany
piiznaky nedostatku esencialnich mastnych kyselin u koni (NRC 2007). U jinych druhi se jako
ptiznaky deficience objevuje suchd srst, Supinatd kize, ztrata srsti a s dlouhodobé&j$im
nedostatkem se vyskytuje exsudativni dermatitida (Connor 2000).

Doporu¢ované minimum pro linoleovou kyselinu je 0,5 % suSiny. Toto minimum je
jednoduse splnéno doplnénim tukli do krmné davky, protoze tyto pfidané tuky a oleje jsou
bohaté na linoleovou kyselinu (NRC 2007).

Jako zdroje tukii byly zkouSeny jak Zivo€isné, tak rostlinné ruky a oleje, ale pouZiti
rostlinnych oleju je rozsifenéjsi diky vétsi chutnosti, kdy nejchutnéjsi se jevi kukuficny olej
(Holland et al. 1998). Je vyuzivano i n¢kolik dalsich rostlinnych zdroju, véetné oleji ze semen
¢i ovoce (napf. soOjovy, fepkovy, Inény, sluneCnicovy, kokosovy ¢i z podzemnice
olejné — arasidir) a koné je uptednostituji praveé kvili chutnosti. Konim byl podavan i rybi ole;.
Avsak pouziti téchto jinych zdrojii tukl a oleji miize byt limitovano cenou a/nebo dostupnosti
(NRC 2007). Pti uvadéni téchto slozek do krmné davky je nutné poskytnout obdobi (4-14 dni
podle mnozstvi) s postupnym zvySovanim davky, nahlé zvySeni obsahu tukl mize vést
K prijmim (steatorrhea) (Kronfeld et al. 2004).

Mnoho autort studovalo uréeni vlivu tuki na vykonnost koné. Existuje hypotéza, ze
pfidavanim tukd by vykonnost méla byt zlepSena a bylo predlozeno nékolik teoretickych
vysvétleni: 1) zlepSeny pomér energie a vahy krmiva diky sniZeni pfijmu suSiny a stfevniho
balastu; 2) snizena produkce metabolického tepla asociovana s krmenim a zatézi (Kronfeld
1996) 3) zlepsena vytrvalost jako vysledek uSetfeni svalového glykogenu (Kronfeld et al.
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1998); 4) zlepsené vykony pii rychlostnich soutézich diky zvySenému pievodu energie
z anaerobni glykolyzy (Oldham et al. 1990; Kronfeld et al. 1998); a 5) zmirnéni acidémie pfi
zatézi o vyssi intenzité (Kronfeld et al. 1998). Ale vysledky studii jsou bohuZel nejasné, protoze
néktefi autofi uvadi, Ze tuky ve vyzivé zlepSuji vykonnost (Oldham et al. 1990; Harking et al.
1992; Eaton et al. 1995) a n¢ktefi autofi nezjistili Zadnou zménu (Pagan et al. 1987; Essen-
Gusstavson et al. 1991; Hyyppa et al. 1999).

Holland et al. (1996) se zabyvali vlivem pfidanych tukd v krmivu na spontanni chovani
koni (vzdalenost urazena za den, méfena pedometrem) a reaktivitu (reakce na tlak, hlasité zvuky
a nahlé vizualni stimuly) u osmi koni. Kontrolni skupina byla krmena senem, kukufici, ovsem,
fepnou drti a melasou, zatimco tii testovaci krmné davky obsahovaly navic 10 % (podle vahy)
kukuti¢ného oleje, kukuti¢ného oleje se sojovym lecitinem, sdjového oleje s lecitinem, s malym
snizenim davky sena, jadrného krmiva a melasy. Koné byli krmeni testovacimi krmnymi
davkami nahodné¢ po dobu c¢tyr tfitydennich period. V porovnani s kontrolni skupinou,
spontanni aktivita byla nizsi u koni krmenych lecitinovo-kukuti¢nym olejem (4 km/den, oproti
kontrole 5 km/den), ale nebyla ovlivnéna u skupin s krmnymi davkami s lecitinovo-sojovym
olejem. Podobné se nevyskytl konzistentni vliv na reaktivitu, i kdyZ lekavd odpovéd na
otevieni desStniku se sniZila u vSech tfech skupin.

U hife krmitelnych koni je béznym postupem pfidani tukd do krmiv, ale u méné
aktivnich nebo lehce krmitelnych koni hrozi pfibirdni na vaze. Metabolickd vyuZitelnost
dodéavaného kukuti¢ného oleje je kolem 85 %, oproti 60 % vyuzitelnosti sena ¢i jadrnych krmiv.
Je zajimavé, ze u Shetlandskych pony ptidavany tuk (10 % susiny s6jového oleje) zptisoboval
intoleranci  glukdézy. Pfi zkrmovani mnoZstvi k pokryti potieby stravitelné energie
(15,5 MJ SEK/100 kg z. hm.) byl pramér koncentraci glukozy v plazmeé o 40 % vyssi u skupiny
s pfiddvanym tukem oproti kontrolni skupin€é. Navic, zkrmovani hyperkalorické
(18,5 MJ SEW/100 kg z. hm.) krmné davky obohacené o tuky mélo za vysledek zvysSeni
koncentraci inzulinu v plazmé po oralnim podani glukézy. Z tohoto vSeho vyplyva, ze u ponik
krmenych dietou bohatou na tuky (obzvlasté pokud pfijem piekona potiebu) miize se
vyskytnout gluk6ézova intolerance a inzulinova rezistence, kterd je rizikovym faktorem
pfispivajicim k laminitis u ponikl. Z téchto divodi by se diety obohacené o tuky mély

zkrmovat ponikiim s ur¢itou obezietnosti (Schmidt et al. 2001; NRC 2007).
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3.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouceniny ve stopovém mnozstvi, které reguluji mnoho
télesnych procesu. Vitaminy se obecné déli na dvé skupiny — vitaminy rozpustné v tucich
a rozpustné ve vodé. Vitaminy rozpustné v tucich jsou absorbovany s tukem, rozpustné ve vode
s vodou. Hlavni vitaminy rozpustné v tucich jsou A, D, E a K. Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou

vitaminy skupiny B a vitamin C (Hiney 2017).

Vitaminy rozpustné v tucich

Potieba vitamind je vétSinove pokryta pfirozenym vyskytem v obilovinach a picninach.
Zelené picniny jsou vhodnymi zdroji vitaminit A a E. Zatimco potieba vitaminu A pro kon¢ je
pokryta slou¢eninami v picninéach, zvysujici se produkce a riist mohou byt ditvody k doplnéni.
Potieby vitaminu A jsou nejvyssi, nasledovany vitaminy D a E. Za pfistupu slune¢niho zafeni
a pohybu nebude vétSina koni potiebovat suplementaci vitaminu D, pokud rapidné nerostou

nebo nejsou v piipraveé pro tézkou praci v mladém veéku (Zeman 2006; NRC 2007).

e Vitamin A (Retinol)

Vitamin A se vyskytuje u zivo¢ichli v jatrech, ledvinach, plicich a tukovych zasobach
(Dusek 2011). Obsah vitaminu A je udavan v IU (International Units) (NRC 2007).

Typickou funkci vitaminu A je role v no¢nim vidéni (Wald 1968) .  Dalsi  oblasti
funkce vitaminu je bunééna diferenciace regulaci genové exprese, coz ma za vysledek zasadni
ovlivnéni reprodukce a embryogeneze (Solomons 2001). Dale je vitamin A dilezity pro
udrzovani vlastni a adaptivni imunity (Stephensen 2001). Dusek (2011) dopliuje, ze vitamin A
se spolupodili na tvorbé bilkovin v koznich a slizni¢nich epitelech, urychluje riist a pomaha
k dlouhovékosti. Vitamin A se pfirozené nevyskytuje ve vétsin¢ krmiv vyuzivanych ve
vyzivé koni (tzn. picniny, jadrna krmiva), ale je odvozen ze slouenin provitaminu A
(rostlinnych pigmentii-karotenoidit) (NRC 2007; Dusek 2011).

Pti skladbé ¢i hodnoceni krmnych davek pro kon€ musi byt brana v tivahu i biologicka
aktivita riznych retinoidt a slouc¢enin provitaminu A (NRC 2007).

Pastva obsahuje nejvétsi koncentraci B-karotenu, zatimco seno z odrostlejSich trav ma

cvwr
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podminky pfi sklizni a doba uskladnéni (Ullrey 1972). Kukutice obsahuje nejvétsi koncentraci
B-karotenu ze vSech obilnin (cca 6 mg/kg susiny), ale stale je to méné nez koncentrace
Vv picninach (NRC 2007).

Pfi nedostatku vitaminu A u koni, ale i jinych druhg, je typickym symptomem nocni
slepota (McDowell 1989). Pro objeveni tohoto symptomu je nutny extrémné nizky piijem.
Koné jsou pomérné odolni proti deficienci vitaminu A, minimalné za uziti béznych klinickych
symptomu jako indikatort (NRC 2007). Dalsi symptomy deficience zahrnuji nechutenstvi,
dychaci potize, abscesy v podcelistnich slinnych zlazach a v neposledni tad¢ poruchy
reprodukce (Dusek 2011).

Pti predavkovani vitaminem A se byly hlaSeny nasledky ve formé vyssi ldmavosti kosti,
hyperostozy, teratogenity. Toxicita B-karotenu nebyla dosud hlasena (NRC 2007). Dlouhodobé
pfedavkovani mize k vySe zminénym symptomiim vyvolat atrofie klize a ztratu srsti (Dusek
2011).

Potieba vitaminu A u koni riznych fyziologickych stavii nejsou moc jednoznacné.
Doporucend minimalni potfeba pro koné je zaloZena na pfijmu vitaminu A v mnozstvi nezbytné
nutném k prevenci no¢ni slepoty. Denni potieba vitaminu A pro rostouci koné se pohybuje mezi
40-45 IU/kg z.hm. (NRC 2007). Donoghue et al. (1981) uvadi, ze mnozstvi 60-200 [U/kg z.hm.
mélo za vysledek optimalizaci sedmi proménnych zahrnujicich napt. rist, sérovou biochemii
a hematologicka kritéria u pony koni ve véku 4-12 mésicti. DuSek (2011) doporucuje denni
davku 9,5-11 Ul/kg z.hm. jako prevenci.

Potieba vitaminu A specificka pro zatéz nebyla urcena, ale pfedchozi vydani prace NRC
(2007) zvazuji mnozstvi pottebné pro zatéz (praci) mezi doporucenou davkou (30 [U/kg z.hm.)

a davkou pro klisny bfezi a v laktaci (60 IU/kg Z.hm.).

e Vitamin D (Kalciferol)

Vitamin D ma podstatny vyznam v metabolismu vapniku a fosforu (DuSek 2011; Shader
2017). Kalciferol zajistuje absorpci vapniku ve stievé a reabsorpci v ledvinach, dale ovliviiuje
mobilizaci i ukladani vapniku a fosforu v kostech (NRC 2007). Vitamin D se podili na
bunééném rustu a diferenciaci (Norman & Henry 2012). Nicméné¢, u koni pravdépodobné
vitamin D ma mensi efekt na udrZovani homeostazy vapniku a fosforu nez u jinych druhi

(Hymeller & Jensen 2015).
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Jedinci s pfistupem na slunce nemivaji problém s jeho nedostatkem, protoze UV zafeni
potencuje syntézu z ergosterolu a z7-dehydrocholesterolu (McDowell 2000; Dusek 2011;
Shader 2017). Do organismu se dostava v aktivni form¢ nebo formé provitaminu V potravé
(Dusek 2011). Vitamin D ma dvé formy — ergokalciferol a cholekalciferol. Vitamin Ize nalézt
jak v rostlinach (ergokalciferol, vitamin D), tak v zivoc¢isnych zdrojich (cholekalciferol,
vitamin D3) (Shader 2017). Nicmén¢ jeho pfitomnost v krmivech bézné uzivanych ve vyziveé
koni je relativné mala (NRC 2007). Malé mnozstvi vitaminu D2 se vyskytuje v sluncem
suseném sené, konkrétné ve vojtésce (McDowell 2000). Nejcastéji dodavana forma vitaminu D
je D3 (NRC 2007).

Kiivice (onemocnéni charakteristické kostnimi deformacemi) je typickym symptomem
pochazejiciho ze sniZzené koncentrace véapniku a fosforu v matricich chrupavek a kosti
(McDowell 2000). Aktualné nejsou zadna hlaseni deficience vitaminu D u koni chovanych
Vv béZnych podminkach s vystavenim slunecnimu zafeni (NRC 2007). Koné pravdépodobné
ziskavaji vitamin D nejen slune¢nim zéafenim, ale i endogenni produkci (Hymseller & Jensen
2015).

Toxicita vitaminu D je asociovana s kalcifikaci mékkych tkani (Harrington 1982;
Harrington & Page 1983) a smrti (Hintz et al. 1973). Pfedpokladana nejvyssi bezpecna hranice
je 44 IU/kg z.hm. (NRC 2007).

Bylo provedeno jen velmi malo studii ohledné fyziologie vitaminu D u koni, a je$té
méné o efektivité vitaminu z riznych zdroji ve vyZzivé koni. Aktudlni a redlnd minimalni
potieba vitaminu D pro koné nebyla definovana a je zalozena pfedevSim na pomérné staré
literatute, kterou pro tento ucel nékteti autoti pouzivaji (NRC 2007; Hymeller & Jensen 2015).

Metabolicka potieba je pravdépodobné pokryta vystavenim sluneénimu zafeni (NRC 2007).

e Vitamin E (Tokoferol)

Vitamin E ovliviiuje proteosyntézu a svalovou ¢innost, ¢imz ovliviiuje 1 vykonnost, dale
podporuje plodnost (Dusek 2011). Na rozdil od ostatnich vitamind, ptirodni a syntetické zdroje
vitaminu E maji rizné struktury. Pfirodni formy jsou rychle transportovany a uchovavany ve
tkanich ptiblizn¢ dvakrat déle nez synteticky vitamin E (Pagan 2009).

Nejvyssi koncentrace (30-100 1U/kg Z.hm.) vitaminu E obsahuje pice Cerstva, pak pice
sklizend mlada. Obilniny mivaji koncentrace nizsi, mezi 20 a 30 IU/kg Z. hm. MnoZstvi

pfirozené se vyskytujiciho vitaminu E se snizuje s dobou uskladnéni, takze pfijem vitaminu E
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je znatelné variabilni v zdvislosti na vyzivé daného kon€. Mnoho komeréné vyrabénych
krmnych smési s touto variabilitou pocita a obsahuje ndhradni vitamin E jako kompenzaci
potencialné limitovanych koncentraci v pici a dalSich syrovych (zelenych) krmnych surovinach
pouzivanych pii vyrobé krmnych smési pro kon¢ (NRC 2007). Pagan et al. (2005) zjistili, ze
synteticky zdroj vitaminu E byl méné efektivni ve zvySovani koncentrace a-tokoferolu
V plazmé nez ptirozeny zdroj vitaminu E. Vitamin E z pfirodniho zdroje byl nejucinngjsi ve
zvySovani koncentrace a-tokoferolu v plazmé pii kratkodobém podavani (= 14dni) v porovnani
se syntetickym nebo piirozenym vitaminem E (NRC 2007).

Nutriéni svalova dystrofie (White muscle disease) je nezanétlivé degenerativni
onemocnéni postihujici kosterni a srdecni svalstvo hiibat od narozeni do véku 11 mésica
(Lofstedt 1997). 1 kdyz je deficience vitaminu E jednou z pficin svalové dystrofie (Schougaard
et al. 1972; Moore & Kohn 1991), aktualngjsi studie uvadé&ji jako primarni pticinu deficienci
selenu (Lofstedt 1997). K 1é¢bé nutri¢ni svalové dystrofie se aplikuje vitamin E se selenem a je
mozna Gplna rekonvalescence (Katz et al. 2009; Moore & Kohn 1991). Mezi dals$i onemocnéni
zpusobend nedostatkem vitaminu E patii dale degenerativni myeloencefalopatie koni (EDM),
porucha motorickych neurontt (EMND) (Divers 2005; Tamzali et al. 2005; Husulak et al. 2016;
Ayala et al. 2016). Zajimavosti je, ze prvni vyskyt EMND v Kanadé¢ byl hlasen az v roce 2016
(Husulak et al. 2016).

Vitamin E zatim neprokazal, Ze by byl toxicky pro koné i v relativné vysokych davkach,
predpokladand nejvyssi bezpecna koncentrace je 1000 IU/kg Z. hm., i kdyz je tato koncentrace
pievzata z pozorovani u jinych druhi (NRC 2007).

Prvni publikovand hodnota potfeby vitaminu E pro kon¢ byla 15 IU/kg Z. hm. a byla
zalozena na koncentracich potfebnych k zachovani stability erytrocytii u hiibat s deficienci
(0,233 IU/kg z. hm.) (Stowe 1968). Tato davka byla pozdé&ji navySena na 50 IU/kg susiny nebo
pfiblizné 1 IU/kg Z. hm. na zéklad¢ studie prezentujici zlepSenou humoralni imunitni funkci
u dospélych koni, jimz bylo podavana 1 [U/kg z. hm. (Baalsrud & Overnes 1986). Potfeba

vitaminu E specificky pro rostouci koné€ nebyla urcena.

e Vitamin K (Fylochinon)

Vitamin Kma vyznam pfii srazeni krve, ale jeho nedostatek se u koni vétSinou

neprojevuje, protoze ho tvoii stfevni mikroflora (Dusek 2011). Deficience vitaminu K mize
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nastat pfi pusobeni jeho antagonistl, napf. dikumarolu, a dal§ich kumarinovych derivati (NRC
2007).

Vitamin K se pfirozené vyskytuje jako fylochinon a menachinon (Ferland 2012).
Fylochinon je forma vitaminu K vyskytujici se v rostlinach a menachinon je produkovan
sttevnimi bakteriemi. Menadione (Kz3) je syntetickd forma vitaminu K pouzivand jako krmny
dopln¢k (NRC 2007). Nejveétsi koncentrace vitaminu K obsahuji picniny (2,73-21,6 mg/kg
z.hm.) (McDowell 1989; Siciliano et al. 2000).

Nadmeérnd konzumace vitaminu K je vzacna, ale v 70.-80. letech 20. stoleti vznikl
odhad, ze toxicka hranice oraln¢ pfijatého vitaminu K je minimalné tisicinasobek fyziologické
potieby organismu (NRC 2007). Nicmén¢, Rebhun et al. (1984) podavali, intramuskularné nebo
intravenozné, jednu davku menadionu konim v mnozstvi 2,1-8,3 mg/kg z. hm. Toto davkovani
odpovidalo doporuceni vyrobce, ale zplsobilo renalni koliky, hematurie a elektrolytové
abnormality odpovidajici selhani ledvin. Pfi pitvé byla nalezena ledvinova tubuldrni nefroza.

Vyzivova potieba vitaminu K nebyla pro koné stanovena. Predpoklada se, podil
fylochinonu v pastvé a/nebo sené, spolu s menachinony syntetizovanymi stievnimi bakteriemi

pokryva veskerou potiebu (NRC 2007).

Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitaminy B jsou produkovany ve vhodném mnozstvi k uspokojeni potieb koné,
ale ¢asto je doporucovano dopliovat vitaminy B do krmnych davek koni tézce pracujicich.
Komer¢né pripravovana krmiva vétSinou obsahuji vyssi davky vitamind, nez je potieba.
Nadmérny piijem v tucich rozpustnych vitaminti A a D je nezadouci, protoze tuky a latky v nich
rozpustné jsou hife vylu€ovany z téla, ale nadmérny piijem vodorozpustnych vitaminli nema
tak negativni U€inky, protoze latky rozpustné ve vodé jsou jednoduSe vylouceny télem. Je
zdlraziiovani zkrmovani vitaminovych premixd pouze v mnozstvi uvedeném na etiketé
a zapocitat ptidana mnozstvi do obilnych smési pied ptidavanim (NRC 2007; Dusek 2011;
Hiney 2017).

e Vitamin B1 (Thiamin)

Thiamin je potfebny pii metabolismu sacharidd a metabolismu latek pro tvorbu

adenosin trifosfatu (ATP) (napt. glukoza) (Bettendorf 2012; Laus et al. 2017). Thiamin také

21



U koni pravdépodobné ovlivituje svalovou praci a metabolismus laktatu a jeho suplementace za
ucelem snizeni produkce laktatu se zda byt efektivni (Laus et al. 2017).

Thiamin lze ziskat v relativné vysokych koncentracich z obilnin (kukufice 3,5 mg/kg
susiny, oves 5,2 mg/kg suSiny, pSenice 5,5 mg/kg suSiny), v jejich vedlejSich produktech
(pSenicné otruby 8 mg/kg suSiny, ryzové otruby 23mg/kg suSiny) a je znatelné vysoka
Vv pivovarskych kvasnicich (95,2 mg/kg susiny) (McDowell 1989; McDowell 2000).

Typickym prikladem nedostatku vitaminu Bi je nemoc beriberi (Bettendorf 2012).
U koni byly hlaSeny pfiznaky deficience jako anorexie, bradykardie, svalova fascikulace
(zaskuby svalovych vlaken), ataxie a jiné neurologické poruchy (Laus et al. 2017). U koni
krmenych typickymi krmnymi surovinami nebyla deficience thiaminu zaznamenana (bez
ptitomnosti interferujicich latek) (NRC 2007).

Toxicita v disledku nadmérného mnozstvi thiaminu nebyla u koni hlasena (NRC 2007).
NRC (2007) dale uvadi, ze pozadavky thiaminu jsou 5 mg/kg suSiny pro pracujici kon¢
a 3 mg/kg susiny pro vSechny ostatni kategorie, to v§e v davce, kterd zvysi miru ristu, zlepsi
balanc thiaminu a zlep$i biochemické prvky reflektujici funkci thiaminu u pracujicich koni.

Zatim nebyly ptedstaveny divody ¢i diikazy zmény téchto udaju od publikace.

e Vitamin Bz (Riboflavin)

Riboflavin je prekurzorem koenzymu flavin adenin dinukleotidu (FAD) a flavin
mononukleotidu (FMN). Oba tyto koenzymy hraji roli v oxida¢né reduk¢nich reakcich pfi
syntéze ATP, metabolismu 1é¢iv, tukd a antoxidacnim obranném mechanismu (tzv. glutathion
redox cyklus) (McCormick 2012).

Relativné vysoké koncentrace riboflavinu se nachazeji v jetelovinach, napt. vojtésce
a jetelu (13-17 mg/kg sus.). Lehce nizsi koncentrace obsahuje seno (7-10 mg/kg sus.). Nizké
koncentrace se vyskytuji v obilovinach (1,4-1,7 mg/kg sus.) (NRC 2007).

Ackoliv deficience riboflavinu u koni nebyla popséana, ptiznaky u ostatnich druht
zahrnuji hrubou srst, atrofii epidermis, chlupovych folikulli a sebacedznich zlaz (mazové zlazy
spojen¢ s folikulem produkujici maz), dermatitis, vaskularizaci rohovky, fotofobii, a mnoho
dalsich (NRC 2007; McCormick 2012)

O oralnim pfedavkovani riboflavinem existuje jen velmi malo dikazi (NRC 2007).

NRC (2007) uvadi, Ze pozadavky riboflavinu jsou 2,2 mg/kg suSiny na vzduchu

suSené¢ho krmiva.
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e Vitamin B3 (Niacin)

Niacin je obecn¢ termin pro kyselinu nikotinovou nebo nikotinamid a oba tyto terminy
jsou ekvivalentni z hlediska jejich vitaminové aktivity a je nepostradatelny pro koenzymy
nikotinamid adenonin dinukleotid (NAD) a nikotinamid adenin dinukleotid fosfat (NADP),
které se podileji na mnoha dilezitych biologickych oxida¢né reduk¢nich reakcich (NRC 2007;
Penberthy & Kirkland 2012). Navic, niacin poskytuje substrat pro tii tfidy enzymu podilejicich
se na zpracovani DNA, bunécné diferenciaci a bunéénou mobilizaci vépniku
(Penberthy & Kirkland 2012).

Niacin je nejen bézné produktem mikrobidlni fermentace ve stfevé kon€, a navic se
ptirozené vyskytuje v béznych krmivech. Kukufice a oves obsahuji 28 a 16 mg niacinu/kg
susiny, ackoliv az 90 % muze byt nedostupnych ve vazané formé. I kviili tomuto faktu navrhl
McDowell (1989), ze by m¢l byt niacin z krmiv ignorovan nebo by mu méla byt dana hodnota
maximalné jedné tretiny celkového obsahu niacinu. Zhruba 40 % niacinu v olejninéch je ve
vazané formé.

Vliv nedostatku, stejn¢ jako nadbytku, niacinu u koné¢ nebyl hlasen. Podobné¢ také

nebyly urceny pozadavky na niacin pro koné¢ (NRC 2007).

e Vitamin By (Biotin)

Biotin je nepostradatelny pro bunéénou proliferaci (Zempleni & Mock 2001).

Stejné jako niacin, biotin je produkovan stievnimi mikroby. Informace o obsahu biotinu
v jednotlivych krmnych surovindch jsou omezeny. Ale informace, které jsou dostupné
naznacuji relativné vysoké koncentrace ve vojtésce (0,2 mg/kg susiny pro seno, 0,49 mg/kg
susiny pro Cerstvou pici), primérné koncentrace v ovsu (0,11-0,39 mg/kg susiny) a nizké
koncentrace v kukuftici (0,06-0,1 mg/kg suSiny) (McDowell 1989; NRC 2007).

Jako nejcastéjsi symptom deficience biotinu je uvadéna dermatitis u hospodaiskych
zvirat (McDowell 1989). Deficience byla odhadovana u nékterych populaci koni s chronicky
Spatnou kvalitou kopyt, jako mekka bila ¢ara a drobeni tkané, a popraskané rohovina na hranici
nosné stény kopytni (Josseck et al. 1995; Zenker et al. 1995). Denni zkrmovani 20mg biotinu
zlepsilo integritu kopytni stény (makroskopickym posouzenim) po dobu minimalné 9 mésicti
suplementace, ale nebyl pozorovan zadny vliv na rychlost ristu (Josseck et al. 1995).

Toxicita pii nadbytku biotinu nebyla popsana (NRC 2007).
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Studie urlujici vyzivové pozadavky biotinu navic k intestinalni syntéze nebyly
provedeny. Josseck et al. (1995) zminili, ze existuji dikazy o uziteCnosti ptidavani biotinu
ke zlepSeni kvality kopytni tkan¢ u nékterych populaci koni, ale Zadné definitivni pozadavky

biotinu nebyly urceny.

e Vitamin By (Kyselina listova, folat)

Kyselina listova je (Casto spolu s vitaminem Bi2) vyzadovdna pro mnoho
biosyntetickych d&jii, napt. reakce nutné k syntéze DNA, purinu a methioninu, z ¢ehoz vyplyva,
ze kyselina listova je obzvlasté dilezitd pro tkang, kde probihd ve velké mife bunéény rust
(Bailey & Caudill 2012).

Informace o hodnotach koncentrace kyseliny listové v krmivech typickych pro koné
jsou znac¢né€ omezengé, ale jsou dostupné u vojtésky (2,5-4,1 mg/kg susiny) a obilovin (kukufice
0,3; oves 0,4; jecmen 0,6 mg/kg susiny) (NRC 2007).

Projevy nedostatku kyseliny listové nebyly u koni zaznamenany, ale u jinych
druhi je béZné k nalezeni megaloblastickd anémie a leukopenie. Navic byvaji postiZzeny 1 tkané
s potiebou velké miry bunécéného ristu, tzn. vnitini epitelova vrstva gastrointestinalniho traktu,
epidermis a kostni dienn (McDowell 1989). Kyselina listova je obecné povazovana za
netoxickou (NRC 2007).

Pozadavky foldtu u koni nebyly urCeny, ale je produkovan mikroby
gastrointestinalniho traktu, proto se predpokladd, ze mikrobialni produkce a obsah v bézné

pouzivanych krmivech tyto pozadavky spliuje (NRC 2007).

Ostatni vitaminy skupiny B

Informace poskytujici potiebné hodnoty vitaminu Bs (kyseliny pantotenové),
Bs (pyridoxinu) a Bi2 (kobalaminu) ve vyzivé koni jsou velmi limitované nebo dokonce
nedostupné, mozna i z diivodu jejich produkce v travicim traktu koni (NRC 2007).

Kobalamin je komponentem v mnoha enzymatickych systémech zahrnujici syntézu
purinu a pyrimidinu, transfer metylovych skupin, syntézu bilkovin, metabolismus sacharidt
a tuki. Je nutné podotknout, ze kobalamin se nevyskytuje v rostlinach, ale, jak uz bylo zminéno

vyse, je syntetizovan v travicim traktu koni. Z tohoto diivodu nebyly pozorovany symptomy
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deficience, nadbytku a nebyla urend potfebnd hladina tohoto vitaminu. Ze jména tohoto
vitaminu i vyplyva, ze pro jeho syntézu je zapotiebi kobalt (McDowell 2000).

Kyselina pantotenova je zahrnuta v mnoha metabolickych dé&jich obsahujici sacharidy,
bilkoviny, lipidy, neurotransmitery, steroidni hormony, porfyriny a hemoglobin. Kyselina
pantotenova je bohaté distribuovana v potravé (McDowell 2000). Nebyly pozorovany klinické
projevy nadbytku ani nedostatku tohoto vitaminu, tudiz nebyla urcena ani jeho zakladni
pozadovana hodnota (NRC 2007).

Pyridoxin byl poprvé zaznamenan jako faktor pomahajici 1é¢bé dermatitis u potkant
(Stover & Field 2015). Je soucasti enzymt majici roli v metabolismu bilkovin, tukl a sacharid.
Stejné, jako vitamin Bs, je vitamin Be zastoupen v potravé (McDowell 2000). Ani u tohoto

vitaminu nebyly pozorovany projevy nadbytku ¢i nedostatku u koni (NRC 2007).

e Vitamin C (Kyselina askorbova)

Vitamin C funguje jako biologicky antioxidant v oxida¢né redukénim systému a jako
kofaktor v syntéze kolagenu, karnitinu a norepinefrinu (Johnston 2012).

Aktivita vitaminu C pochazi ze dvou slouenin, Kkyseliny L-askorbové
a dehydro-L-askorbové, které maji ekvivalentni biologickou aktivitu (McDowell 1989;
McDowell 2000; Johnston 2012). Koncentrace vitaminu C v krmivech typickych pro vyzivu
koni nejsou dostupné, ale zda se, ze kon€ maji schopnost syntézy tohoto vitaminu (NRC 2007).

Klasickym projevem nedostatku vitaminu C je sniZena imunita, infekce dychacich cest,
pfi silné hypovitamindze to pak jsou kurdé€je, kdy je postihnuta syntéza kolagenu, nastava
anémie, zvySena krvacivost, otoky kloubii apod. Avsak u koni nebyla typickd deficience
zaznamenana (Shader 2017).

Toxicita a tolerance vitaminu C u mnoha domestikovanych zvitat nebyla zkoumana, ale
nadmérny piijem u lidi a laboratornich zvifat zpisobil alergické reakce (NRC 2007).

Pozadavky na vitamin C nebyly ur€eny a predpoklada se, Ze jsou uspokojeny endogenni
syntézou, ale n¢kolik faktord, véetné rekurentni problémy dychaciho ustroji, vysoky vek
a vytrvalostni typ zatéze, zvySovalo sérové koncentrace kyseliny askorbové u koni, coz miize
naznacovat, ze zvyseny piijem muize nastat pii vyskytu téchto faktorti (Hargreaves et al. 2002;
Marlin et al. 2002).

Je za potiebi dalSiho zkoumani k rozhodnuti, zda endogenni syntéza staci k pokryti

potieb vSech koni (NRC 2007).
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3.2.7 Mineralni latky

Mineraly jsou anorganické slouceniny, které jsou jen malou ¢asti vyzivy koni, ale hraji
zasadni roli v celkovém zdravi koni.

Mnoho minerala potfebnych v malych mnozstvich nema uréené urovné potieby, protoze
bezpecnym mnozstvim se nazyva mnozstvi, které lze zkrmovat po delSi casové obdobi
neposkozuje zdravi a vykonnost zvitat (NRC 2007).

Jiné mineraly mohou byt toxické ve vysokych davkach, takze je nutné pocitat se vSemi
ptistupnymi zdroji minerald predtim, nez je zkrmovano vétsi mnozstvi minerdlnich doplika
(NRC 2005; Wagner et al. 2005; NRC 2007). Komeréné ptipravované premixy mohou
obsahovat pfidané mineraly, takze dopliiujici zdroje nejsou potieba (Hiney 2017). Je nutné brat
v potaz obsah minerdlii v krmivech, pokud se ve stdji ptidavd minerdlni doplnék do krmné
davky. Uziti jednoho zdroje minerdlnich suplementli misto né€kolika zdrojii je prevenci
prekrmeni. Vyjimku tvofi sil, kde dobrovolny pfijem nekoreluje se skute¢nou potiebou koni.
Svévolny piijem mineralnich doplnkt (pievazné solnych lizll) k pokryti potfebného mnozstvi
zavisi na poméru mineralnich dopliki a na zvyku koné (NRC 2007).

Mineraly se déli na dvé skupiny — makroprvky (koncentrace udavana v g/kg nebo

procentech) a mikroprvky (jejich koncentrace v krmivech méfena v mg/kg ¢i ppm).

Makroprvky

e Vapnik

Vétsina (99 %) vapniku v téle se nachazi v kostech a zubech. Vapni tvoii cca 35 %
konské kosti (El Shorafa et al. 1979).

Vapnik hraje dulezitou roli v riznych télnich funkcich, napt. svalové kontrakce, krevni
koagulace a regulace enzymd. Stalost mnozstvi vapniku v téle je zasadni a kostra mtize slouzit
jako dostupné ulozisté tohoto prvku (NRC 2007).

Jako hodnota efektivni absorpce se, pro vSechny vékové skupiny koni, uvadi 50 %.
Skute¢na absorpce muze ale dosahovat az 70 % u mladych koni a pravdépodobné s vékem tato
schopnost klesd. Béhem Zivota kon€ se miize absorpce kalcia ménit v zavislosti na mnoha

faktorech, tudiz je urceni konkrétn€jsi miry absorpce slozité. Ale mnoho takovych studii
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zamé&fenych na rovnovahu minerala trvd pouze 10 dni a méné a koné jsou schopni ménit miru
absorpce pii snizeném piijmu vapniku v potravé (De Behr et al. 2003).

Existuji ptipady kalcindzy z divodu konzumace kalcinogennich rostlin, v podminkach
stiedni Evropy se takto projevil pouze trojstét zlutavy (Tricetum flavescens). Vlivem téchto
rostlin miize dojit az k hyperkalcémii, ale nastésti jsou tyto pripady vzacné (Mello 2003).

Dals§im ohrozenim hladiny vapniku mtze byt i nadmérné odbouravani vapniku z kostry
za ucelem splnéni vyzivové potieby, coz mize mit za nésledek oslabenou kosterni soustavu.
Buchholz-Bryant et al. (2001) doporucili denni davku 0,04 g Ca/kg z. hm., protoze v tomto
mnozstvi neprobihd retence vapniku. Je mozné, Ze pozadavky jsou nizsi u mladsich koni, ale
neni doporucovano snizovani davky pro koné v zatézi. NRC (2007) jesté upiestuje, ze

doporuceni ptijmu 0,06 g/kg z. hm. pro lehkou zatéz a 0,07 g/kg Z. hm. pro stiedni zatéz.

e Fosfor

Fosfor je, podobné jako vapnik, velikou stavebni soucasti kosti, kdy tvori 14-17 %
kostry. Vedle této funkce je dale potfebny pro mnoho energetickych reakci spojenych
sadenosin difosfatem (ADP) a adenosin trifosfatem (ATP), pro syntézu fosfolipidd,
nukleovych kyselin atd. (El Shorafa et al. 1979)

Skutec¢nd absorpce fosforu je pomérné variabilni a typicky se pohybuje od 30-55 %.
Variabilita této hodnoty mtze byt ovlivnéna dalSimi slozkami v krmivu, ale i vékem koné.
Vysoké koncentrace vapniku potlacuji absorpci fosforu, kterou van Doorn et al. (2004) urc¢ili
jako 25 % a pfi zatazeni 0,148 g Ca/kg Z. hm. se sniZila azna 11 %.

Nevhodné mnozstvi fosforu ve vyzivé zpiisobuje rachitické zmény u rostoucich koni
a u dospélych koni zmény podobné osteomalacii. Nadmira fosforu snizuje miru absorpce
vapniku a vede k chronické deficienci vapniku a druhotného hyperparathyreézy (NSH).
Klinicky se NSH projevuje st¢hujicim se kulhdnim a u pokrocilych ptipadl az zvétSeni obou
¢elisti (Hintz 1997; Luthersson et al. 2005).

Na zéklad¢ téchto a podobnych piipadi byla uréena maximalni tolerovana koncentrace
fosforu je 1 %, pti krmeni vhodném mnozstvi vapniku, coz by mélo zajistovat vhodny pomér
Ca:P (NRC 2007).

Vedle adekvatniho pfijmu vapniku a fosforu individudlné je dulezity pravé vyse
zminovany pomér mezi témito dvéma prvky. Pokud je pfijem vapniku nizsi nez ptijem fosforu

(1:1 a mén¢), mize byt ovlivnéna absorpce vapniku. I kdyz krmna dévka obsahuje spravné
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mnozstvi vapniku, nadmérny piijem fosforu mize zpasobit abnormality skeletu
(Hintz & Schryver 1973; van Doorn et al. 2004). Tento stav neni Casty, ale Hintz (1997)
doporucuje, aby i pfesto majitelé byli obeznameni s moznosti tohoto problému. Vyssi riziko je
u koni krmenych velkym mnoZzstvim jadrného krmiva (psSeni¢né otruby, oves). Dalsi rizikova
skupina jsou koné krmeni jadrem bez suplementace vapniku a picninami pomérné sporymi na
vapnik (Luthersson et al. 2005).

NRC (2007) analyzou né¢kolika studii ustanovili doporu¢ené mnozstvi fosforu na
8,5 mg/kg 7. hm. a dale uvedli, Ze absorpce fosforu se pohybuje kolem 25 %.

Nielsen et al. (1998) sledovali vliv zatéze na pozadované mnozstvi fosforu v kombinaci
s vapnikem. Béhem prvnich 4 mésict tréninku u dvouletych koni plemen Quarter Horse zlstala
retence fosforu relativné stabilni i pfes proménlivé koncentrace fosforu v krmivu, coz na konci
vedlo ke koncentraci 0,24 % celkového krmiva (0,29 % nemélo Zadny piidany efekt).
U podobné trénovanych koni uvadi Stephens et al. (2004), ze minimalni denni ptijem by mél

byt aspoit 66 mg/kg 7. hm.

e Draslik

Draslik se podili na udrZzovani acidobazické rovnovahy, osmotického tlaku a je
kvantitativné nejdalezitéjsi iont hrajici roli v neuromuskularni drazdivosti (Kronfeld 2001).

Vétsina drasliku v téle se nachazi ve svalech skeletu (Johnson 1995), zatimco méné nez
1,5 % je v extracelularni tekutiné (Rose 1990).

Picniny a semena olejnin obecné obsahuji 1-2 % drasliku v su§iné€, zatimco obilna zrna
(kukuftice, oves, pSenice) obsahuji 0,3-0,4 % drasliku. Obvykle pfijem dusiku znacné presahuje
potifebné mnozstvi kvili vysokym koncentracim drasliku ve vét§iné druhti picniny (Coenen
2005).

Flaminio & Rush (1998) uvadi, Ze znaéné mnozstvi sodiku, chloru a drasliku mize byt
ztraceno béhem prodlouzené zatéze, za predpokladu, ze ztraty tekutin béhem zatéze dosahuji
10-15 I/hod. Z tohoto poznatku vyplyva, ze u koni v tréninku, obzvlasté u koni aktivnich ve
vytrvalostnich disciplinach, mlZze vzniknout deficience. Navic ztraty potem mohou byt az
dvojnasobné pii aktivit¢ v horkém vlhkém klimatu v porovndni s chladnéjSim a susSim
klimatem, takze piijem drasliku, sodiku a chloru nemusi byt dostate¢né u tvrde pracujicich koni
Vv teplém a vlhé¢im podnebi, pokud tyto prvky nejsou podavany dodatecné (Ecke et al. 1998;
Schott 1998).
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Meéfeni ztraty prvkl pocenim je narocné, ale s ohledem na fakt, ze 90 % hmotnostnich
zmén béhem zatéze je tvoreno pocenim, tak Coenen (2005) analyzou dostupnych studii uréil,
ze konisky pot obsahuje 1,4 g K/I, takze doporuc¢ené mnozstvi drasliku pti zat€zi mize byt
vyjadieno jako minimalni davka (0,05 g/kg z. hm.) s pfictenim 2,8 g (1,4 g/0,5 % absorpce) za
kazdy kilogram ztraceny béhem zatéze. Samoziejmé, ubytek vahy muze zpusobit i defekace
a moceni, ale oproti ztratam pocenim to je relativné malé mnozstvi (Butudom et al. 2002;
Coenen 2005).

NRC (2007) uvadi, ze ztraty pocenim pfi lehké zatézi jsou 0,25 % z. hm., pfi stiedni
0,5 % z. hm., pti tézké 1 % z. hm. a pfi velmi t€zké zatézi 2 %. Tyto hodnoty mohou dosahovat
vys$$ich hodnot, nez jsou urcena 2 %. Velkou roli hraje klima, jak uz bylo zminéno vyse, ale
koné, kteii se za¢inali aklimatizovat na dané klima ztraceli 2,4 % Z. hm. (McCutcheon et al.

1999), coz potvrzuje vahu klimatickych podminek.

e Chlor

Chlor je obvykle ve vyzivé doprovazen sodikem jako chloridovy aniont. Chlorid
je vyznamny extracelularni aniont zapojeny v acidobazické rovnovaze a ma nezastupitelnou
roli v tvorbé kyseliny chlorovodikové produkované v zaludku a nezbytné k traveni (NRC
2005).

Kuchyiiska stl je tvotena chlorem z 61 % a je Casto pouzivana k pokryti potteby chloru.
Koncentrace chloridu v béznych krmivech pro koné se pohybuje od 0,05 % u kukutice a sdjové
moucky az po 3 % u melasy (NRC 2007).

Deficience chloridu malokdy nastane bez deficience sodiku, i kdyZ je mozné, Ze se
objevi pfi zkrmovani hydrogenuhli¢itanu sodného (Lewis 1995). Deficience chloru jasné
korelovala s metabolickou alkal6zou, jak bylo pozorovano u koni s omezenym ptijmem chloru
(Coenen 1988).

Kon¢ jsou tolerantni k vysokym koncentracim soli, pokud maji ptistup k Cerstvé pitné
vodé (NRC 2007).

Reakce koni na nadmérny piijem soli nebyl zaznamendn, ale 1ze o¢ekavat podobnou
odpovéd’ jako u jinych druht, tzn. postizeni centralniho nervového systému. Koncentrace

chloru v séru nebo plasmé jsou dobrym voditkem k rovnovaze chloru. Bézné rozmezi hodnot
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koncentrace chloru v plasmé byl ur¢en na 94-104 mmol/l pro dospé€lé kon¢ aktivni ve sportu
(Rose 1990).
Zatimco potieba chloru u koni nebyla jasné€ stanovena, ptepoklada se, ze je jeho potieba

pokryta, kdyz chlorid sodny pokryva potieby sodiku (NRC 2007).

e Horcik

Hoft¢ik tvoti zhruba 0,05 % téla. Grace et al. (1999) uvadi, ze 60 % z celkového hoiciku
v téle se nachazi ve skeletu a zhruba 30 % lze nalézt ve svalech, kde se podili na svalovych
kontrakcich.

Bézné pouzivana krmiva obsahuji 0,1-0,3 % hoiciku s absorpci 40-60 % (Hintz
& Schryver 1972; Hintz & Schryver 1973). Pagan et al. (1998) uvadi, ze zdanliva stravitelnost
hot¢iku u dospélych koni bez zatéze (35 %) a zatéZovanych koni (28,5 %) se zasadné nemeni.
Hoft¢ik je vstiebavan v tenkém i tlustém stievé, ackoliv vétSinu absorpce zajist'uje tenké stievo.

Deficience se klinicky projevuje nervozitou, svalovymi tremory, ataxii az kolapsem
asmrti. Kon€ spfijmem hoi¢iku v mnozstvi 6 mg/kg z. hm. vykazovali pfiznaky
hypomagnesémie, avSak piijem 20 mg/kg Z. hm. uz splioval normalni koncentraci hoiciku
v séru (1,6-2,0 mg/dl) a neprojevily se zadné negativni G¢inky (NRC 2007). Tetanie u koni pfi
transportu je dal§im moznym, i1 kdyz vzacnym, vysledkem nedostatku primarn¢ hypokalcémie,
ale potencialn¢ i hypomagnesémie (Merck et al. 2016). Kontrolované studie hodnotici toxické
ucinky hot¢iku u koni nebyly provedeny, ale NRC (2007) uvadi jako maximalni tolerovanou
koncentraci 0,8 %.

Zdroj hot¢iku muze byt pro koné dulezity, protoze v pokusu autord Hintze & Schryvera
(1973) byli ponici krmeni 0,86 % hoi¢iku po dobu jednoho mésice nevykazovali zadné priznaky
toxicity, ovSem pokud byl poddvan ve formé oxidu hofe¢natého (MgO).

Je velmi pravdépodobné, ze zatéz a faze tréninku ovliviiuje potieby hotciku (Stephens

et al. 2004).

e Sira

Sira tvoii az 0,15 % vahy téla ve form¢ sirnych aminokyselin, vitamin skupiny B

(Vitamin B1, Vitamin B7), heparinu, insulinu a chondroitin sulfatu. Metionin a cystein, sirné
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aminokyseliny, maji nezastupitelnou roli ve strukturnich komponentech vSech bilkovin
a enzymi v téle. Heparin slouzi jako antikoagulant, insulin reguluje metabolismus sacharidi
a chondroitin sulfat se podili na zdravi kloubu (NRC 2007).

Kon¢ musi pokryt potiebu siry z organickych forem, tzn. cystein, metionin. I kdyz
je 10-15 % celkového obsahu siry v anorganické formé, vétsina siry v rostlinach je v organické
form& v podobé aminokyselin v rostlinnych bilkovinach. Cast anorganické siry je zabudovana
do mikrobialniho proteinu ve stieveé kong¢, ale vstfebavani aminokyselin z této casti je omezené.
Dale jsou anorganické formy siry vyuzity pii syntéze sirnych sloucenin, tzn. heparin, insulin
a chondroitin sulfat. Vysoce kvalitni bilkoviny (s6jova moucka) obvykle poskytuji asponi
0,15 % organické siry. Nebyly nalezeny odpovidajici studie sledujici miru absorpce siry (NRC
2007).

Deficience siry u koni nebyla popsana. Maximalni tolerovana koncentrace siry byla
ustanovena na 0,5 % z dat jinych zvitat (NRC 2005).

Potieba siry u koni nebyla pevné stanovena, ale vysoce kvalitni bilkoviny

pravdépodobné pokryvaji potieby siry (Jarrige & Martin-Rosset 1984).

e Sodik

Sodik je zdsadnim prvkem pro normalni funkci centralni nervové soustavy, udrzovani
acidobazické rovnovahy a osmotickou regulaci télnich tekutin, generovani akéniho potencialu
drazdivych tkani a transport mnoha slouéenin pfes bunécné membrany, napi. glukozy (Johnson
1995).

Koncentrace sodiku v krmivech pro koné je obvykle mensi nez 0,1 %. Kuchynska sl
(NaCl) je casto pridavan do krmnych smési, v mnozstvi odpovidajici 0,5-1 %, nebo podavana
samostatné, jodizovana nebo S pfidanim jinych prvka (NRC 2007).

Podle dvojice Jansson & Dahlborn (1999) byl piijem ¢isté ze solnych lizti u koni v zatézi
rovny nebo mensi neZ minimalni doporucena davka (0-62 mg/kg z. hm. /den), coz naznacuje,
7e muze byt vyzadovana suplementace v Krmivu k pokryti ztrat pocenim.

Chronicky ubytek sodiku zpiisobuje snizené napéti kiize, tendenci koni olizovat
pfedméty typu nasady nastroji kontaminovanych potem, snizeny piijem krmiva a vody. Akutni
nedostatek sodiku se pak projevuje svalovymi kontrakcemi, nekontrolovatelnym zvykanim
a nestabilnimi chody. Se zvySovanim okolnich teplot a zatéze zaroven se zvySuje i koncentrace

sodiku v potu a ztraty sodiku mohou vyustit ve velké iontové deficity. Tyto znacné nedostatky
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mohou vést ke zménam obsahu iontl kosterniho svalstva a potencialné muskularni dysfunkci
S pristupem k ¢isté vod¢ je obvykle prebytecny sodik vylouc¢en moc¢i (McCutcheon & Geor
1998; NRC 2007).

Maximalni tolerovana koncentrace piijmu chloridu sodného je 6 % (NRC 2007).

Optiméalni koncentrace sodiku ve vyzivé koni se pohybuje mezi 1,6 a 1,8 g/kg v susiné
jako doporuc¢ena minimalni davka, pro kon¢ v obdobi ristu a pokroCilém stupni biezosti,
a 3,6 g/kg v susiné pro stiedni az té¢zkou zatéz (Jarrige & Martin-Rosset 1984). Butudom et al.
(2002) spodcitali, ze ztraty sodiku dosahuji 34,5-46 g pii vytrvalostnim tréninku.

Z divodu nedostatku dat o specifickych potfebach sodiku a vlivu aktivity, adaptace
a prostiedi na potfeby zvifat nelze urcit presné doporuc¢eni mnozstvi (NRC 2007). U koni
V zatézi lze ziskat prfesnéj$i hodnoty méfenim ztrat hmotnosti béhem prace. Pouzitim dat
0 ztraté¢ hmotnosti lze odhadnout ztrata pocenim. Pot obsahuje 2,8 g Na/l, proto lze fici,
ze ptidani 3,1 g Na/kg ztraty béhem prace je rozumné doporuceni pro zakladni hladiny (Coenen
2005).

Mikroprvky

o Jod

Vétsina z jodu Vv téle se nachazi ve §titné zlaze (Schryver 1990). Jod je nezbytny
pro syntézu tyroxinu (T4) a trijodtyroninu (T3), coZ jsou hormony regulujici bazalni
metabolismus. Ve §titné zlaze a periferni tkani je T4 pfeménovan na Ts. ZvySeni vede bud’
ve snizeni sekrece tyreostimulaéniho hormonu (TSH) a zvySeni aktivity metabolismu. Obé,
jak deficience, tak toxicita, mohou vést ke vzniku hypotyreodzy. Pii nedostatku jodu nejsou
produkovany pfislusné hormony S§titné Zlazy. Piebytek jodu miZze pfimo inhibovat syntézu
a uvoliovani hormont $§titné zlazy. V obou situacich je produkce TSH zvySena v pokusu
0 zvySeni redukovanych koncentraci hormonti a zmirnéni hypotyredzy. ZvySena produkce
TSH muze vést ke zvétSeni §titné zlazy a vznika struma, nebo tzv. ,,vole® (NRC 2007).

Selen a jod v krmivu mize také ovlivnit metabolismus hormont $titné zlazy (Hotz et al.
1997; NRC 2007).

Laboratorni analyzy krmiv obvykle neuvadi koncentrace jodu, ale ve vétSiné béznych
krmiv se hladina jodu pohybuje od 0 do 2 mg/kg susiny. Tato hladina je zavisla na koncentraci

jodu v pade, ve které byly rostliny péstovany. Jod se obvykle dodava jodizovanou soli
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s obsahem 70 mg I/kg suSiny. Stravitelnost jodu se jevi pomérné¢ vysokd, protoze rendlni
exkrece stoupa se zvysujicim se pfijmem jodu, zatimco fekalni exkrece zstava relativné nizka,
ale konstantni s pouze drobnymi vykyvy, které jsou reakci na zvySeny piijem jodu (Wehr et al.
2002).

Maximalni tolerovatelné koncentrace jodu byly stanoveny na 5 mg/kg ptijmu krmiva
(NRC 2005), ackoliv Merck et al. (2016) naznacuji, ze byly pozorovany klisny s toxicitou pti
piijmu pouze 40 mg/den. Obecné toxicita nastava pii predavkovani aditivy nebo pfi pifijmu
krmiv bohatych na jod, napt. motské fasy.

Doporuc¢end minimalni davka je 0,007 mg/kg z. hm., coz bere v tivahu endogenni ztraty
zminéné Wehrem et al. (2002), nebo 0,35 mg/kg susiny (pii predpokladu piijmu krmiva
odpovidajici 2 % Z. hm.). I pfes limitovana data ze studii koni jsou tyto koncentrace pouzivany

u vSech kategorii, krom pokrocilé biezosti.

e Kobalt

Mikrofléra v koniském céku a kolonu vyuziva kobalt k syntéze vitaminu Bi2 (Davies
1971) a je v této formé spojovan se zelezem a médi v hematopoéze nebo tvorbé krvinek
(Ammerman 1970).

BéZznéa krmiva vyuzivand ve vyzivé koni obsahuji mezi 0,5 a 0,6 mg Co/kg suSiny.
Jodizovana sul s kobaltem ¢asto obsahuje kolem 100 mg kobaltu/kg susiny (NRC 2007).

Deficit kobaltu by zptsobil deficienci vitaminu Bi2. Nicméné, nejsou zndmé Zzadné
pfipady nedostatku kobaltu a/nebo vitaminu Bi2 a nebyly ani uméle vyvolany v ramci
experimentu (NRC 2007). NRC (2005) uvadi jako maximalni tolerovanou koncentraci
25 mg/kg susiny uréenou podle dat jinych druhti a potieba kobaltu u koni také nebyla studovana

konkrétné, tudiz ani stanovena.

e Mangan

Mangan hraje diileZitou roli v metabolismu sacharidi a lipida a pro syntézu chondroitin
sulfatu nezbytného pro tvorbu chrupavek (NRC 2007).
Wagner et al. (2005) uvadi, ze picniny obsahuji 40-140 mg Mn/kg suSiny, nejvice

koncentraty (obzvlasté kukufice) obsahuji 15-45 mg/kg susiny. Navic, absorpce sloucenin
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manganu je 13,6 % u oxidu, 8,6 % u sulfatu a 15,5 % u organického chelatu a tyto hodnoty
nebyly nijak ovlivnény zdrojem téchto sloucenin. Skute¢nou stravitelnost ovliviiovala zatéz,
ktera snizovala stravitelnost z 58 na 40 %, avSak hlaSené hodnoty ve vysledcich stravitelnosti
byly velmi variabilni, coz znemoznilo piesné urcit pozadavky.

Nedostatek manganu u jinych druhti zptisoboval abnormalni vyvoj chrupavek kvili
selhdni syntézy chondroitin sulfatu, coz ma cCasto za vysledek kostni malformace. Tyto
malformace byly pozorovany u telat, tak bylo navrzeno, ze deficience manganu muze byt
spojena s abnormalitami koncetin a vrozenymi kontrakturami u novorozenych hiibat (NRC
2007). Nicméng, neni mnoho ptfimych dikazlii potvrzujicich tuto teorii. Mangan je mezi
nejméné toxickymi stopovymi prvky (Suttle 2010) a nejsou znamy intoxikace koni (Schryver
1990). Nicméné, vysoké koncentrace manganu v krmné davce mize ovliviiovat absorpci
fosforu. NRC (2005) udava jako maximalni tolerovatelné mnozstvi 400 ppm, na zaklad¢ dat

jinych druhti, podobné byla ustanovena doporucena davka, 40 mg Mn/kg susiny.

o Méd

M¢éd’ je nezbytna pro ne€kolik enzymii podilejicich se na syntéze a udrzovani elastické
pojivové tkan€, mobilizaci zasob Zeleza a syntéze melaninu (NRC 2007).

Koncentrace médi v bézné pouzivanych krmivech se pohybuje v rozmezi od
cca 1 mg/kg u kukutice, az po 80 mg/kg v melase z cukrové titiny. Cymbaluk et al. (1981)
navrhli, ze efektivita absorpce médi je nepfimo mérna koncentraci médi v krmné davce.
Schryver et al. (1987) udavaji schopnost vstiebavani médi v rozmezi 24-48 %.

Mnoho faktortt miize ovlivnit metabolismus médi. Méd’ se vzajemné ovliviiuje s mnoha
mineraly, véetné molybdenu, siry, zinku, selenu, stiibra, zeleza a olova (Suttle 2010).

S hypokupremii je spojena osteochondroza a osteodysgeneze (Carbery 1978;
Bridges et al. 1984).

Koné relativné dobie snasi vysoké koncentrace médi. Maximalni tolerovatelna
koncentrace médi u koni byla stanovena na ptiblizné 250 mg/kg krmné davky (NRC 2005), ale
existuje moZznost, Ze je hodnota vyssi. Tato schopnost miize byt ovlivnéna jinymi vyzivovymi
faktory, to jsou naptiklad koncentrace zinku nebo Zeleza, stejné jako zdroj meédi (NRC 2007).

| zdGvodu nedostatku dat o potiebach médi u dospélych, pracujicich koni,
je doporucena davka 10 mg/kg susiny. To znamena piijem 0,2 mg/kg z. hm. (za piedpokladu
celkového piijmu krmiva o hmotnosti 2 % Zivé hmotnosti) pro koné v lehké zatézi. Pro koné

ve stfedni zatézi 0,225 mg/kg z. hm. (ptedpoklad ptijmu 2,25 % z. hm.) a pro kon¢ ve velké
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zatézi 0,25 mg/kg z. hm. (predpoklad piijmu 2,5 % z. hm.) (NRC 2005; NRC 2007; Suttle
2010).

e Selen

Koncentrace selenu se Vv krmivech casto pohybuje mezi 0,01 a 0,3 mg/kg
a je ovlivitovana selenem a pH pudy. Alkalické piudy napomahajici rostlinam akumulujici
selen. Sussi podminky podporuji kofeny k rtstu ve vétsi hloubce, kde mohou byt koncentrace
selenu vyssi. Sussi podminky mohou také podpofit zvifata v konzumaci rostlin, které by jinak
byly ignorovany. Akumulujici rostliny mohou obsahovat veét§i zasoby selenu,
coz pii konzumaci muze vyustit v otravy (Finley 2005).

Mezi onemocnéni spojena s nedostatkem selenu patii napt. myopatie, kterd se muize
projevovat slabosti, naruSenym pohybem, problematickym sanim a polykanim, respiratorni
problémy a naruSenou srde¢ni funkci (Dill & Rebhun 1985). Toxicitu mize také ovliviiovat
chemickd forma selenu, kdy organické slouceniny selenu v rostlinich jsou nejtoxictéjsi
(Schryver 1990). Kon¢ se zdaji byt vice nachylni k otravam selenem nez skot (Rogers et al.
1990). Akutni otrava selenem se projevuje ziejmou slepotou, bolesti bficha, kolikou, prijmem,
zvysenou srde¢ni a dechovou frekvenci a mize byt o¢ekavana i ztrata srsti a zmény na kopytech
(Fan & Kizer 1990). Chronicka toxicita je doprovazena alopecii, obzvlast kolem hiivy a ocasu,
dale 1ze pozorovat i praskani kopyt okolo korunkové ¢asti (NRC 2007). Merck et al. (2016)
uvadi, Ze chronicky zvySeny ptijem selenu pravdépodobné nahrazuje selen za siru ve tkanich
obsahujici siru (keratin, potencidlné€ az oslabend kopyta a srst).

Na zdkladé€ studii s jinymi druhy byla ustanovena maximalni tolerovatelnd koncentrace
selenu u koni na Smg/kg susiny (NRC 2005).

Stowe (1968) tvrdi, Ze potieba selenu je 0,1 mg/kg krmné davky.

e Zinek

Zinek je v tele soucasti vice nez 100 enzymu, napt. karboxypeptidazy, dale se podili i na
regulaci metabolismu nukleovych kyselin a bilkovin a pravdépodobné je i indikatorem
zanétlivych procestt (Murase et al. 2013). Nejvyssi koncentrace zinku se objevuji v oéni
duhovce a cévnatce, dale jesteé v prostate. Stiedni koncentrace zinku se nachézi v kazi, jatrech,

kostech a svalech. Nizké koncentrace lze pak najit v krvi, mléku, plicich a mozku (NRC 2007).
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Mnohd krmiva obsahuji 15-40 mg Zn/kg susiny. Skutecnd stravitelnost zinku je u koni
s nizkou nebo zadnou zatézi 25 % a namahou se snizuje az na 14 % (NRC 2007).

Nedostatek zinku mutZze byt doprovazen nechutenstvim, snizenim rychlosti ristu,
paraketozou (obzvlasté na distalnich ¢astech koncetin), alopecii a redukovanou koncentraci
zinku ve tkani i1 séru. U hiibat mize deficience podpoftit vyvojové vady pohybového aparatu
(Auer et al. 1988). K prevenci deficience zinku je odpovidajici davkou 40 mg Zn/kg v krmivu
(NRC 2005).

o Zelezo

Zelezo je obsazeno v hemoglobinu, myoglobinu, cytochromech a mnoha
enzymatickych systémech. Zelezo také hraje zasadni roli v transportu kysliku a bundéném
dychani (Schryver 1990). Télo koné vaziciho 500 kg obsahuje kolem 33 g Zeleza. Pfiblizné
rozdélené je nasledujici: cca 60 % v hemoglobinu, cca 20 % v myoglobinu, cca 20 %
Vv zasobnich a transportnich formach a cca 0,2 % tvofi cytochromové a dalsi enzymy (NRC
2007).

Picniny a vedlej$i produkty ¢asto obsahuji 100-250 mg Fe/kg susiny. Obiloviny obvykle
obsahuji méné nez 100 mg/kg susiny, nékteré mleté koncentraty mohou obsahovat i vice nez
500-1 400 mg/kg susiny a dopliiky fosforu a vapniku ¢asto obsahuji 2-3 % zeleza. Absorpce
u nepfezvykavych bylozravetl je 15 % nebo méné. Zelezo je efektivngjsi vstfebavano
U novorozenych zvifat. Vyuzitelnost zeleza stoupa v krmnych davkach s nedostate¢nym
mnozstvim Zeleza a sniZuje se s vy$§im neZ normalnim pifijmem kadmia, kobaltu, médi,
manganu a zinku (Schryver 1990; Suttle 2010).

Typickym ptiznakem nedostatku Zeleza je anémie. U hiibat a koni jakékoliv kategorie
neni anémie rizikem s pfistupem k zeminé (NRC 2007).

Z dat jinych druhli byla stanovena maximalni tolerovatelnd koncentrace zeleza na
500 mg/kg krmné davky (NRC 2005). Néktera krmiva, obzvlasté picniny jako ¢irokové seno,
obsahuji vice nez tuto koncentraci Zeleza, ale nebyly hlaseny zadné ptipady predavkovani
zelezem pii zkrmovani téchto surovin (NRC 2007; Suttle 2010).

Denni endogenni ztraty Zeleza jeSté nebyly u koni urCeny, tak je potfeba Zeleza
stanovena na 50 mg/kg suSiny pro rostouci hiibata nebo biezi klisny a klisny v laktaci,

a 40 mg/kg susiny pro dosp€lé koné. Bézna krmiva by méla pokryt potiebu zeleza (NRC 2007).
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4 Materialy a metody

Vzorky byly odebrany a analyzovany béhem listopadu 2017, kdy hiebci (ro¢nik 2015)
ukoncovali vycvik. V krmivech byly pozorovany obsahy energie a hrubého proteinu, které byly
poté porovnavany mezi podniky.

Stanoveni obsahu energie prob&hlo na laboratornim kalorimetru LAGET MS 10A, ktery
se skladad ze sestavené tlakové nadoby pro spalovani, kalorimetrické nadoby, michadla,
teplotniho ¢idla, zapalovacich pfivodii a nadoby termostatu. Principem tohoto pfistroje je

dokonalé spaleni vzorku v prostiedi stla¢ené¢ho kysliku pfi teploté 25 °C.

Hodnota spalného tepla se vypocita z opravného teplotniho vzestupu a efektivni tepelné
kapacity kalorimetru, se zietelem na podily energie pii zapaleni, spaleni zapalovaciho
prostfedku a tepelné U€¢inky z vedlejSich reakci.

Hodnota vyhievnosti analyzovaného vzorku se vypocitava z hodnoty spalné¢ho tepla,

zmens$ené o vyparné teplo vody, vzniklé z paliva béhem hofteni.

Stanoveni hrubého proteinu bylo provedeno na pfistroji Kjeltec 2400. Nejprve byl
navazen vzorek krmiva, poté byl umistén do mineraliza¢ni tuby a k nému ptidana mineraliza¢ni
tableta, 10 ml H2SO4 a 10 ml H202 — nasledovala péniva reakce, pii které byl aktivni exhaustor.
Tuby byly poté vlozeny do mineralizaéniho bloku na 60 min za ptsobeni teploty 420°C. Po
vychladnuti tuby bylo pfidano potiebné mnozstvi destilované vody. Takto ptipravené vzorky
byly pak analyzovany ptistrojem Kjeltec 2400. Ptistroj na konci analyzy vzorku zobrazil obsah
hrubého proteinu.

Piepocet na stravitelnou energii a stravitelné dusikaté latky pro koné byl proveden
spoctenim v multimedialni cvi¢ebnici Mendelovy univerzity (Dvotackova et al. 2011), pfip.
s ptihlédnutim na hodnoty uvedené Zemanem (2006) a Vyskocilem et al. (2008).

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statistica 2012 a Microsoft Excel
2016. K podrobnéjsimu vyhodnoceni byla vyuzita analyza rozptylu (ANOVA) s opakovanym

méfenim a korelaéni matice.
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4.1 Zemsky hrebcinec Pisek

Zemsky hiebcinec Pisek se nachazi v okresnim mésté Pisek, v JihoCeském kraji. Prvni
zminka o stanovisti hiebcti v Pisku je vSak jiz z r. 1811, kdy byl hiebCinec jesté umistén
ve ,,Svantlové dvofe” ve mésté (Zemsky hiebéinec Pisek 2018).

Novodob¢;jsi historie chovu koni v Pisku zacala v roce 1902, kdy byli do soucasného
nove vystavéného hiebCince poprvé umisténi plemenni hiebei. Diivodem jeho zaloZeni byla
snaha o zvelebeni neuspokojivého kvalitativniho stavu konské populace v tehdej$im rakouském
mocnafstvi a byla reakci na nedostatecné napliiovani diivéjSich dekretii ukladajicich Slechté
a staviim péci o konstvo (Zemsky hiebcinec Pisek 2018).

V soucasnosti se Zemsky hieb¢inec Pisek podili na realizaci §lechtitelskych programi
jednotlivych uznanych chovatelskych sdruzeni (UCHS) v oblasti Cech provadénim plemenitby,
a to jak formou inseminace Cerstvym spermatem, tak formou pfirozené plemenitby na
smluvnich pfipoustécich stanicich. Vyznamnou soucésti Slechtitelského procesu je testovani
uzitkovych vlastnosti zvifat. Nyni zalezi na ptislusnych UCHS jak dokézou zuzitkovavat
ziskana data pro genetické analyzy ke Slechténi svych plemen (Zemsky hiebcinec Pisek 2018).

V teplokrevném chovu neaspiruje ZH Pisek na vytvareni si jakékoliv hegemonie, hodla
byt stabilizaénim prvkem a solidni pojistkou na tzv. , hiebéim trhu*.

Jin4 je situace u mén¢ lukrativnich zalezitosti, kterou je chladnokrevna plemenitba, kde
spole€né se Zemskym hiebcincem Tlumacov nesou na bedrech rozhodujici dil zajiSténi

plemenitby (Zemsky hiebéinec Pisek 2018; Zemsky hieb¢inec Tlumacov 2018).

4.1.1 Sledovana skupina chladnokrevnych hiebcii

Skupina chladnokrevnych hiebci byla sledovana v dob¢ zakladniho vycviku, po kterém
by hiebci méli zvladat béznou praci v zapiezi a vSe sni souvisejici. Na konci vycviku
podstupuji hebei zakladni zkousky vykonnosti (ZZV).

Zakladniho vycviku v ZH Pisek se uc€astnilo 9 hiebctl, z nichz byl 1 hiebec ptislusnikem
plemene Slezsky Norik, 1 hiebec pfislusnikem plemene Norik a 7 hiebcl patfilo k plemeni
Ceskomoravsky belgicky kiii.

Vsichni hiebci se narodili v datech 27.3. — 16.5.2015 a podstoupili stejny vycvik

V obdobi 19.5. — 27.9.2017. Hiebci byli zméfeni a zvaZeni pii zahajeni i pfi ukonceni vycviku.
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Vyzehy, jména, plemenna piislusnost a data narozeni jsou uvedeny v Tab. 1.
Miry a hmotnost hebct na zacatku vycviku jsou uvedeny v Tab. 2.

Miry a hmotnost na konci zakladniho vycviku jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 1 — Hrebci uiéastnici se sledovani.

VyZeh Jméno Plemeno Narozeni
61/606 Azim CMB 04.05.2015
55/840 Baro CMB 14.05.2015
20/953 Bon-Bon  CMB 26.04.2015
53/725 Bonny CMB 03.04.2015
54/59 Bryner SN 27.03.2015
49/489 lvan CMB 07.05.2015
49/490 Ivo3 CMB 16.05.2015
20/957 Kuba CMB 18.04.2015
13/981 Venous N 18.04.2015
CMB — Ceskomoravsk}'/ belgicky kun N — Norik

SN — Slezsky norik

Tab. 2 — Miry a hmotnost hiebci p¥i zahajeni zakladniho vycviku.

Jméno KVH KVP OH Ohol Hmotnost
Azim 158 167 189 24 550
Baro 158 169 195 24 622
Bon-Bon 160 172 192 23,5 584
Bonny 160 172 197 23 610
Bryner 153 165 191 24 600
Ivan 157 167 188 21,5 514
Ivos 161 171 194 23 588
Kuba 156 170 194 24 618
Venous 162 171 200 24,5 602
KVH — Kohoutkova vyska hilkova (cm) OH — Obvod hrudi (cm)
KVP — Kohoutkova vyska paskova (cm) Ohol — Obvod holené (cm)
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Tab. 3 — Miry a hmotnost p¥i ukon¢eni zakladniho vycviku.

Jméno KVH KVP OH Ohol Hmotnost
Azim 162 173 198 24 616
Baro 160 173 205 24 654
Bon-Bon 164 175 202 23,5 626
Bonny 162 175 205 23 648
Bryner 156 167 195 24 652
Ivan 157 168 193 22,5 564
Ivos 163 173 199 23 614
Kuba 159 172 204 24 686
Venous 162 173 212 25 666
KVH — Kohoutkova vyska hulkova (cm) OH — Obvod hrudi (cm)
KVP — Kohoutkova vyska paskova (cm) Ohol — Obvod holené (cm)

Denni zatéz hiebct v pracovni dny zahrnovala 1-2 hodiny kroku s klusovymi pasazemi
v zéptezi (zpravidla prazdny valnik s ko€im, ptilezitostné pfisedicim). Zbytek dne travili hiebci
na ivaze ¢i v boxe. Ve vikendovych dnech byli hiebci zaptahani k vycviku ¢i vodéni do vybéhu
vyjimecné.

Velmi zajimavym jevem byly odchylky od plemenného standardu u sledovanych
skupin. Plemenny standard téchto tfi plemen je velmi podobny. Ristové standardy pro
kohoutkovou vysku hulkovou a obvod holené uréené pro jejich vék jsou naprosto stejné.

V Tab. 4 jsou uvedeny ristové standardy pro kohoutkovou vysku pro kazdy mésic véku.
Standard kohoutkové vysky hillkové (KVH) pro kon¢ staré¢ 24 mésica je 155,7 cm. Ve 28
mésicich by pak méli dosahnout standardu 157,8 cm pro kohoutkovou vysku.

V Tab. 5 jsou uvedeny riistové standardy pro obvod holen¢ pro kazdy mésic veéku.

Standard obvodu holené (Ohol) pro koné staré 24 meésicti je 23,3 cm a koné ve

28 mésicich by méli dosahovat 23,6 cm.
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Tab. 4 — Riistové standardy pro kohoutkovou vysku hilkovou (KVH). (Policek 2011;
Policek 2019)

Mésic -3 -2 -1 S +1 +2 +3
5 123,3 130,9 136,1 141,4 149,0
6 125,6 133,0 138,2 143,4 150,0
7 127,5 134,9 140,0 145,1 152,4
8 129,3 136,6 141,6 146,6 153,8
9 130,9 138,1 143,0 148,0 155,1

10 132,4 1394 144,3 149,2 156,2
11 133,7 140,7 145,5 150,3 157,3
12 135,0 141,8 146,6 151,4 158,2
13 136,1 142,9 147,6 152,3 159,1
14 137,2 143,9 148,6 153,2 159,9
15 138,3 1449 149,4 154,0 160,6
16 139,2 145,8 150,3 154,8 161,3
17 140,1 146,6 151,1 155,6 162,0
18 141,0 147,4 151,8 156,3 162,6
19 141,9 148,2 152,5 156,9 163,2
20 142,7 148,9 153,2 157,6 163,8
21 143,4 149,6 153,9 158,2 164,4
22 144,1 150,3 154,5 158,8 164,9
23 144,9 150,9 155,1 159,3 165,4
24 145,5 151,5 155,7 159,9 165,9
25 146,2 152,1 156,2 160,4 166,3
26 146,8 152,7 156,8 160,9 166,8
27 147,4 153,3 157,3 161,4 167,2
28 148,0 153,8 157,8 161,8 167,6
29 148,6 154,3 158,3 162,3 168,0
30 149,1 154,8 158,8 162,7 168,4
31 149,7 155,3 159,2 163,1 168,8
32 150,2 155,8 159,7 163,6 169,1
33 150,7 156,3 160,1 164,0 169,5
34 151,2 156,7 160,5 164,3 169,8
35 151,7 157,1 160,9 164,7 170,2
Megsic — mésic veéku S — hodnota standardu
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Tab. 5 — Rustové standardy pro obvod holené (Ohol). (Poli¢ek 2011; Poli¢ek 2019)

Mésic -3 -2 -1 S|+1 +2 3
5 16,5 17,9 18,9 19,8 21,2
6 17,1 18,5 19,4 20,4 21,7
7 17,6 18,9 19,9 20,8 22,2
8 18,0 19,3 20,3 21,2 22,5
9 18,4 19,7 20,6 21,5 22,9

10 18,7 20,0 20,9 21,8 23,2
11 19,0 20,3 21,2 22,1 23,4
12 19,3 20,6 21,5 22,4 23,6
13 19,5 20,8 21,7 22,6 23,9
14 19,8 21,0 21,9 22,8 21,4
15 20,0 21,2 22,1 23,0 24,2
16 20,2 21,4 22,3 23,1 24,4
17 20,3 21,6 22,4 23,3 24,5
18 20,5 21,7 22,6 23,4 24,7
19 20,7 21,9 22,7 23,6 24,8
20 20,8 22,0 22,9 23,7 24,9
21 20,9 22,1 23,0 23,8 25,0
22 21,1 22,3 23,1 23,9 25,1
23 21,2 22,4 23,2 24,0 25,2
24 21,3 22,5 23,3 24,1 25,3
25 21,4 22,6 23,4 24,2 25,4
26 21,5 22,7 23,5 24,3 25,5
27 21,6 22,7 23,5 24,4 25,5
28 21,7 22,8 23,6 24,4 25,6
29 21,7 22,9 23,7 24,5 25,6
30 21,8 23,0 23,8 24,6 25,7
31 21,9 23,0 23,8 24,6 25,8
32 22,0 23,1 23,9 24,7 25,8
33 22,0 23,1 23,9 24,7 25,9
34 22,1 23,2 24,0 24,8 25,9
35 22,1 23,3 24,0 24,8 25,9
Megsic — mésic veéku S — hodnota standardu

V Tab. 6 je shrnut piehled kohoutkové vysky hilkové (KVH) na zaatku a konci
vycviku 1 s odchylkami od standardu a rozdilem mezi naméfenymi hodnotami. Vykyvy v
kohoutkové vySce hillkové mezi jednotlivymi hiebei, ale i zmény kohoutkové vysky hiilkové
na konci vycviku ¢i jejich odchylky od standardu byly pomérné znatelné
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Hiebec, ktery zacal vycvik s kohoutkovou vySkou htlkovou mensi nez standard, byl
Vv Pisku pouze jeden (Bryner; -2,7 cm) a zlstal 1 na konci vycviku s KVH mensi nez standard
(-1,8 cm).

Dokonce jesté dalsi hiebec, ktery nastupoval do vycviku (Ivan) s nadstandardni KVH

(+1,3 cm), se za dobu pobytu propadl téméf centimetr pod standard (-0,8 cm).

Tab. 6 — KVH a odchylky od standardu, rozdil v KVH na za¢atku a konci vycviku, Pisek.

Jméno KVH1 KS1 KVH2 KS2 R

Azim 158,0 2,3 162,0 4,2 4,0
Baro 158,0 2,3 160,0 2,2 2,0
Bon-Bon 160,0 4,3 164,0 6,2 4,0
Bonny 160,0 4,3 162,0 4,2 2,0
Bryner 153,0 -2,7 156,0 -1,8 3,0
Ivan 157,0 1,3 157,0 -0,8 0,0
Ivos 161,0 53 163,0 5,2 2,0
Kuba 156,0 0,3 159,0 1,2 3,0
Venous 162,0 6,3 162,0 4,2 0,0

KVH1 — Kohoutkova vyska hulkova na zacatku vycviku

KVH2 — Kohoutkova vyska hillkova na konci vycviku

KS1 — Rozdil oproti standardu na za¢atku vycviku (KVH1 — 155,7 cm)
KS2 — Rozdil oproti standardu na konci vycviku (KVH2 — 157,8 cm)
R — Rozdil na zadatku a na konci vycviku (KVH2 — KVH1)

Stejny jev jako u KVH se u piseckych hiebct projevil i v obvodu holené. V Tab. 7 je
uveden ptehled obvodu holené (Ohol) na zacatku a konci vycviku, vcetné odchylek od
standardu a rozdilu mezi naméfenymi hodnotami pro skupinu ze hieb¢ince v Pisku.

Tentokrat vycvik zacinali tii hiebci, ktefi nedosahli standardu (Bonny -0,3 cm; Ivos -
0,3cm; Ivan -1,8 cm). Ivos a Bonny pak propad zdvojnasobili, takze oba koncili vycvik -0,6 cm
pod standardem, ale lvan bilanci zlepsil, a¢ stale pod standardem (-1,1 cm). Navic se k témto
hiebctim piidal dalsi (Bon-Bon), ktery z nadstandardni holen¢ na zacatku vycviku (+0,2 cm)

byl na konci vycviku pod standardem (-0,1 cm).
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Tab. 7 — Ohol a odchylky od standardu, rozdil v Ohol na za¢atku a konci vycviku, Pisek.

Jméno Oholl 0s1 Ohol2 0Ss2 R

Azim 24,0 0,7 24,0 0,4 0,0
Baro 24,0 0,7 24,0 0,4 0,0
Bon-Bon 23,5 0,2 23,5 -0,1 0,0
Bonny 23,0 -0,3 23,0 -0,6 0,0
Bryner 24,0 0,7 24,0 0,4 0,0
Ivan 21,5 -1,8 22,5 -1,1 -1,0
Ivos 23,0 -0,3 23,0 -0,6 0,0
Kuba 24,0 0,7 24,0 0,4 0,0
Venous 24,5 1,2 25,0 1,4 -0,5

Oholl — Ohol na zaéatku vycviku

Ohol2 — Ohol na konci vycviku

0OS1 — Rozdil oproti standardu na zadatku vycviku (Oholl — 23,3 cm)
0S2 — Rozdil oproti standardu na konci vycviku (Ohol2 — 23,6 cm)
R — Rozdil na za¢atku a na konci vycviku (Ohol2 — Oholl)

4.1.2 Analyza krmné davky

Krmné déavka byla pro celou skupinu stejna, vzdy sloZena z ovsa, sena a travni silaze
0 vys$i suSin€. VSechna tato krmiva si hiebCinec sam produkuje. Samoziejmosti byl
24hodinovy piistup k Cisté vodé prostfednictvim automatickych napajecek a bily solny liz.

U krmiv byla zjistovana brutto energie v kalorimetru a poté podle tidaji Zemana (2006)
a Vyskocila et al. (2008) pfepoctena na stravitelnou energii pro koné (SEk), stejné tak byl
u krmiv zjistovan obsah hrubého proteinu, ktery byl poté podle Zemana (2006) a Vyskocila et
al. (2008) piepocitan pomoci koeficientl stravitelnosti na stravitelné dusikaté latky pro koné
(SNLy).

Primérnou davku na koné a den tvoii dva kilogramy ovsa, ¢tyii kilogramy sena a Ctyfi
kilogramy silaze.

V Tab. 8 jsou uvedena mnozstvi jednotlivych krmiv v krmné davce.

Tab. 8 — Obsah Zivin v krmivech.

Krmivo kg v KD SEx SNL cpP
Silaz 4 7,73 57,49 108,20
Oves 2 14,07 99,79 126,30
Seno 4 8,26 37,07 67,40
kg v KD — Mnozstvi v krmné davce SEx — Stravitelna energie pro koné (MJ/kg)
CP — Hruby protein (g/kg) SNL — Stravitelné dusikaté latky pro koné (g/kg)
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4.2 Zemsky hieb¢inec Tlumacov

Z historického hlediska se tlumacovsky dviir piipomind jiz v roce 1490, ale Zemsky
hieb¢inec Tlumacov byl zaloZzen v roce 1925. Organizace v chovu koni za prvni republiky
navazala na organizaci z dob rozpadnuvsi se monarchie. Na Moravé a ve Slezsku vydrzovala
dale ti'1 hiebcince podiizené velitelstvi hfebcincli v Hodoning. Pro jizni Moravu to byl hiebCinec
v Hodoning, pro severni oblast hiebCinec v Olomouci Hej¢in€ a pro Slezskou oblast
hiebCinec v Opavé. Jiz od roku 1921 se vedouci kruhy na Ministerstvu zemédélstvi zabyvaly
mysSlenkou zfidit pro Moravu a Slezsko jeden velky statni hiebCinec. MySlenku centralizace
podporovaly také ekonomické ditvody a nutnost zjednoduseni celé hieb¢inecké agendy. Velkou
roli pii zfizovani ustavu také sehrala potieba vybudovani statni hiibarny pro odchov hiebecka
zakoupenych ze zemského chovu. Pro uskuteénéni tohoto planu byla prohlédnuta celd tada
velkostatkll a kasaren, ale bez vysledku, nebot’ tyto objekty neodpovidaly prostorové nebo svou
polohou. Nakonec se podatilo ziskat zbytkovy velkostatek v Tlumacové z byvalého majetku
hrabénky Marie Baltazziové. Pro kladné rozhodnuti byla smérodatna i vyhodna poloha tohoto
objektu, taktka ve stfedu Moravy na zivé dvojkolejné draze. Ziskany velkostatek se skladal
z péti dvort: Tlumacov, Skaly, Terezov, Buiiov, Otrokovice, s celkovou vymérou 532,56 ha,
z toho 43 ha lesa. Nyni ma ZH Tlumacov objekty pro chov, odchov a vycvik koni na Bufiové
a na Skalach (Zemsky hieb¢inec Tlumacov 2018).

ZH Tlumacov se soustiedi zejména na zajiSténi testace chladnokrevnych hiebci.
Provadi ranou testaci u plemene CT v testaéni odchovné. Hlavnim cilem hiebéince
je produkovat plemeniky pro zemsky chov. Zajist'uje zejména ptipousténi klisen inseminaci
cerstvym spermatem, tak i ptirozenou formou (Zemsky hieb¢inec Tlumacov 2018).

Hiebcinec je c¢lenem Evropské asociace hiebCinii a hiebCinci ESSA. Centralni dvir
ZH Tlumacov byl vyhldSen 15. Cervence 2011 ,kulturni pamatkou* (Zemsky hiebCinec

Tlumacov 2018).

4.2.1 Sledovana skupina chladnokrevnych hi‘ebcii

Skupina chladnokrevnych hiebct byla sledovana v dob¢ zékladniho vycviku, po kterém
by hiebci méli zvladat béznou praci v zapiezi a vSe sni souvisejici. Na konci vycviku

podstupuji hiebci zdkladni zkousky vykonnosti (ZZV).
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Zakladniho vycviku v ZH Tlumacov se ucastnilo 7 hiebcti, z kterych 3 byli ptislusnici
plemene Slezsky Norik a 4 byli ptislusniky plemene Ceskomoravsky belgicky kii.

VSsichni hiebci se narodili v rozmezi 10.3. — 15.5.2015 a vycvik podstoupili v obdobi
5.5.-26.9.2017. Na zacatku a konci vycviku byli méfeni a vazeni.

Vyzehy, jména, plemenna piislusnost a data narozeni jsou uvedeny v Tab. 9.

Miry a vaha hiebct pfi zahajeni vycviku jsou uvedeny v Tab. 10.

Miry a vaha hiebct pii ukonéeni vycviku jsou uvedeny v Tab. 11.

Tab. 9 — Hrebci ucastnici se zakladniho vycviku.

Vyieh Jméno Plemeno Narozeni

54/46 Baryn SN 21.04.2015
52/574 Brus CMB 30.03.2015
67/216 Homér SN 03.05.2015
52/592 Makron CMB 15.05.2015
52/575 Morgan ¢MB 10.03.2015
52/593 Parmas CMB 05.04.2015
50/685 Uran SN 06.04.2015

CMB — Ceskomoravsky belgicky kit
SN — Slezsky norik

Tab. 10 — Miry a hmotnost hi‘ebcii p¥i zahajeni zakladniho vycviku.

Jméno KVH KVP OH Ohol Hmotnost
Baryn 161 172 203 24 630
Brus 157 169 197 23 615
Homér 160 172 192 23,5 600
Makron 163 174 203 24 596
Morgan 164 175 205 24,5 672
Parmas 160 171 207 24 612
Uran 159 171 202 24 638
KVH — Kohoutkova vyska htilkova OH — Obvod hrudi
KVP — Kohoutkova vyska paskova Ohol — Obvod holené
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Tab. 11 — Miry a hmotnost pii ukonéeni zakladniho vycviku.

Jméno KVH KVP OH Ohol Hmotnost
Baryn 160 171 203 24 640
Brus 159 170 199 23,5 610
Homér 160 170 200 24 628
Makron 166 177 200 24,5 626
Morgan 165 179 214 25 706
Parmas 162 172 203 24 602
Uran 160 172 200 24 656
KVH — Kohoutkova vyska hilkova OH — Obvod hrudi
KVP — Kohoutkova vyska paskova Ohol — Obvod holeng

Vycvik sestaval denné z 1 - 2hodinové prace paru hiebct v zéptezi v kroku s klusovymi
pasdzemi (zpravidla prazdny valnik s ko¢im, ptileZitostné ptisedicim). Zbytek dne travili hiebci
na ivaze €1 v boxe. Ve vikendovych dnech byli hiebci zapfahani k vycviku ¢i vodéni do vybéhu
vyjimecné.

Jak bylo fe¢eno vySe, plemenny standard téchto tfi plemen je velmi podobny. Ristové
standardy pro kohoutkovou vysku htilkovou a obvod holené ur¢ené pro jejich vék jsou naprosto
stejné. Standard kohoutkové vysky hilkové (KVH) pro koné staré 24 mésicii je 155,7 cm. Ve
28 mésicich by pak méli dosahnout standardu 157,8 cm pro kohoutkovou vysku (viz Tab. 4).

| v této skupiné€ bylo tedy srovnani s rustovym standardem zajimavym sledovanim —
cela skupina hiebcti byla v KVH nad standardem (Tab. 12). Néktefi jedinci dosahovali az
uctyhodnych 8 cm nad standard (Morgan +8,3 cm).

Do konce vycviku se zadny z hiebcti nedostal pod standard a znovu byla piekrocena
hranice 8 cm (Makron +8,2 cm). Pouze Baryn sniZil svou KVH o 1 cm, coZ mize byt zplisobeno

méfenim posuzovatele, ale i snizenim objemu svali kolem kohoutku.
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Tab. 12 - KVH a odchylky od standardu, rozdil v KVH na za¢atku a konci vycviku,
Tlumacov.

Jméno KVH1 KS1 KVH2 KS2 R

Baryn 161,0 5,3 160,0 2,2 -1,0
Brus 157,0 1,3 159,0 1,2 2,0
Homér 160,0 4,3 160,0 2,2 0,0
Makron 163,0 7,3 166,0 8,2 3,0
Morgan 164,0 8,3 165,0 7,2 1,0
Parmas 160,0 4,3 162,0 4,2 2,0
Uran 159,0 3,3 160,0 2,2 1,0

KVH1 — KVH na zac¢atku vycviku

KVH2 — KVH na konci vycviku

KS1 — Rozdil oproti standardu na za¢atku vycviku (KVH1 — 155,7 cm)
KS2 — Rozdil oproti standardu na konci vycviku (KVH2 — 157,8 cm)
R — Rozdil na za¢atku a na konci vycviku (KVH2 — KVH1)

Standard obvodu holené€ (Ohol, viz. Tab. 5) pro koné staré 24 mésicti je 23,3 cm a koné
ve 28 mésicich by mé&li dosahovat 23,6 cm. Vykyvy a zmény obvodu holené (Tab. 13) nebyly
tak vyrazné jako v druhém hiebcinci. Jako jediny hiebec byl v Tlumacové pod standardem

pouze hiebee Brus (-0,3 cm), ale do konce vycviku tuto negativni bilanci snizil (-0,1 cm).

Tab. 13 — Ohol a odchylky od standardu, rozdil v Ohol na zacatku a konci vycviku,
Tlumacov.

Jméno Oholl 0s1 Ohol2 0S2 R

Baryn 24,0 0,7 24,0 0,4 0,0
Brus 23,0 -0,3 23,5 -0,1 0,5
Homér 23,5 0,2 24,0 0,4 0,5
Makron 24,0 0,7 24,5 0,9 0,5
Morgan 24,5 1,2 25,0 1,4 0,5
Parmas 24,0 0,7 24,0 0,4 0,0
Uran 24,0 0,7 24,0 0,4 0,0

Oholl — Ohol na zacatku vycviku

Ohol2 — Ohol na konci vycviku

0OS1 — Rozdil oproti standardu na zacatku vycviku (Oholl — 23,3 cm)
OS2 — Rozdil oproti standardu na konci vycviku (Ohol2 — 23,6 cm)
R — Rozdil na za¢atku a na konci vycviku (Ohol2 — Ohol1)
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4.2.2 Analyza krmné davky

Krmna davka byla, stejné¢ jako u druhého hiebcince, pro celou skupinu totozna
a sestavala z 10 kg sena, 2 kg ovsa a 1,25 kg doplitkové krmné smési pro hiibata Th hiibata
vyrobené spolecnosti Troubecka hospodaiska a. s. Seno a oves si hfeb¢inec produkuje vlastni.
Samoziejmosti byl 24hodinovy pristup k ¢isté vodé prostiednictvim automatickych napajecek
a bily solny liz.

U krmiv se opét vénovala pozornost hlavn¢ energii a proteinu. Na etiketé doplitkové
smé&si nebyla uvedena energeticka hodnota, byl uveden pouze obsah pouze hrubého proteinu.
Zastupcem vyrobce byla dodana hodnota stravitelné energie a nasledné i dopocitany stravitelné
dusikaté latky.

Analyzu sena si hieb¢inec nechava zpracovat sam pravidelné, analyzu ovsa doplnili az
pii zpracovavani této prace.

Mnozstvi jednotlivych krmiv v krmné davee a v§echny sledované hodnoty jsou uvedeny

v Tab. 14,

Tab. 14 — Obsah Zivin v krmivech.

Krmivo kg v KD SEx SNLx cp
Smés Th 1,25 11,60 122,03 173,46
Oves 2 14,50 101,85 128,90
Seno 10 7,60 41,08 74,70
kg v KD — Mnozstvi v krmné davce SEk — Stravitelna energie pro koné (MJ/kg)
CP — Hruby protein (g/kg) SNL — Stravitelné dusikaté latky pro koné (g/kg)
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5 Vysledky

V experimentu byla pozornost zaméiena na potiebu stravitelné energie a stravitelnych
dusikatych latek, které jsou na prvnich pfickéach ukazatelti, podle kterych lze zvolit odpovidajici
krmnou déavku.

Pti vypoctu potieb zivin byla zatéz koni oznacena jako lehka a ptfedpokladand Ziva
hmotnost v dospélosti 700 kg.

V grafech 1 a 2 jsou znazornény KVH a Ohol kazdé skupiny na zacatku a na konci

vycviku.

Graf 1 — KVH obou skupin na za¢atku (KVH 1) a na konci vycviku (KVH 2).
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Graf 2 — Ohol obou skupin na zaéatku (Ohol 1) a na konci vycviku (Ohol 2).
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5.1 Potieba stravitelné energie

Energetickd potfeba zachovna i pro zatéz byla urcovana dle dvou autori.
Podle Zemana (2006) byla uréena stravitelni energie nasledovné:

Zachovna potieba

ZPE = 700% (0,552 + 0,0002 x 700) = 94,17 MJ/den

Pro lehkou zatéz doporucuje autor zvysit energeticky piijem o 5-25 %. Vzhledem k véku
hiebct a jejich stale probihajicim rustu bylo zvoleno navyseni energetického piijmu o 20 %.
LZE =94,17359 x 0,2 = 18,83 MJ/den

Celkova potieba stravitelné energie tedy podle Zemana (2006) odpovida 113,01 MJ denné.

Podle NRC (2007) byla potieba stravitelné energie vypocitana nasledovné:

Zachovna potireba
ZPE = 0,649 x 700%7® = 88,322 MJ/den
Lehka zatéz

LZE =0,0333 x 700 x 1,2 = 27,97 MJ/den

Celkova potieba stravitelné energie podle (NRC 2007) se tedy rovna 116,294 MJ denné.

Dale bude ve vypoctech pouzit praimér téchto dvou doporuceni 114,651 MJ/den.

5.2 Potieba hrubého proteinu a stravitelnych dusikatych latek

Potteba hrubého proteinu a stravitelnych dusikatych byla urcena podle dvou autort.
NRC (2007) uvadi potfebu hrubého proteinu na zachovu vzorcem:

Zachovna potieba
BW x 1.26 g CP/kg BW/d
kde BW: ziva hmotnost CP — hruby protein d — denné

Z vySe uvedené rovnice byl ur¢en denni ptijem 882 g hrubého proteinu.
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Pro préci byla opét zvolena lehka zatéz, kterou NRC (2007) zjist'uje takto:

Lehka zatéz
BW x 0.089 g CP/kg BW/d
BW — Zivd hmotnost CP — hruby protein

Pro lehkou zaté€z byla zjisténa denni potieba 62,3 g hrubého proteinu nad zachovnou potiebu.

Celkem je tedy pro ob¢ skupiny hiebcti denni potieba hrubého proteinu 944,3 g denné.

Mares et al. (2008) uvadi potfebu stravitelnych dusikatych latek jako SNLk = 0,6 g/kg,
tzn. denni piijem 420 g SNL«.

5.3 Srovnani krmnych davek

Pisek

Krmné davka v Zemském hiebcCinci Pisek obsahuje 92,08 MJ stravitelné energie
as77,79 g stravitelnych dusikatych latek (955,00 g NL). Srovnani s potfebou a rozdil
viz Tab. 15.

Tab. 15 — Obsah Zivin v krmné davce, potieba a rozdil mezi nimi.

Ziviny KD P R
SEk 92,08 114,65 -22,57
SNLk 577,79 420,00 157,79
CP 955,00 944,30 10,70
KD — Obsah zivin v krmné davce P — Potieba

R — Rozdil (KD-P)

Tlumacov

Krmna davka v Zemském hiebc¢inci Tlumacov obsahuje 119,47 MJ stravitelné energie
a 767,04 g stravitelnych dusikatych latek (1221,63 g NL). Srovnani s potiebou a rozdil viz Tab.
16.
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Tab. 16 - Obsah Zivin v krmné davce, potieba a rozdil mezi nimi.

Ziviny KD P R
SEk 119,47 114,65 4,82
SNL 767,04 420,00 347,04
CP 1221,63 944,30 277,33
KD - Obsah zivin v krmné davce P — Potfeba

R — Rozdil (KD-P)

Srovnani obsahu stravitelné energie (SEx) obou krmnych davek s potiebou stravitelné
energie je zobrazeno v Grafu 3.

Graf 3 — Srovnani obsahu SEk v obou krmnych davkach s potiebou sledovanych skupin.
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Graf 4 — Srovnani obsahu SNLk Vv obou krmnych davkach s potiebou sledovanych skupin.
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Srovnani obsahu hrubého proteinu (CP) v krmnych davkach s potfebou hrubého

proteinu je znazornéno v Grafu 5.

Graf 5 — Srovnani obsahu hrubého proteinu (CP) v obou krmnych davkach s potiebou
sledovanych skupin.
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Prostfednictvim analyzy rozptyli (ANOVA s opakovanym méfenim) se u zadné
z télesnych mér neukédzal vliv krmnych davek na jejich zménu jako statisticky vyznamny
(p> 0,05).

Jako zajimavost se ukazalo, ze zmény OH a Ohol spolu pozitivné koreluji, zatimco
zmény u ostatnich télesnych mér ne. Bohuzel standard pro obvod hrudi neni pro tato plemena

stanoven, a tak dale nemiize byt porovnavan.
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5.4 Vyhodnoceni hypotéz

Ze zjisténi uvedenych vyse vyplyvaji zavéry hypotéz jednoznacné.

Prvni hypotéza byla zamitnuta, protoze krmné davky nepokryvaji vSechny potieby
vybrané skupiny hiebcii v Pisku.

Druha hypotéza byla zamitnuta ze stejného diivodu — krmné davky nepokryvaji vSechny
potteby vybrané skupiny hiebcti v Tlumacove.

Treti hypotéza byla potvrzena. Vyziva v Tlumacove je na lepsi Grovni. Navzdory faktu,

Ze neni optimalni.
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6 Diskuze

V naSem sledovani nebyly vlivy krmnych davek na zadnou z télesnych mér statisticky
prukazné (p>0,05). Tato skute¢nost je pravdépodobné zplsobena malym poctem koni ve
skupinach, ale roli mohou hrat i genetické ptedpoklady danych jedincu ¢i vliv prostredi.

Pocet koni ve sledovanych skupinach neni tak lehko feSitelnou zalezitosti. Bohuzel,
velké populace koni, natoz velké populace koni stejné kategorie a asponn podobnych plemen,
jsou malokdy dostupné i u viceCetnych plemen, da se tedy piedpokladat, ze u chladnokrevnych
koni je témétr nemozné najit vétsi stddo, které by dopomohlo k vice vypovidajicim statistickym
vysledkiim.

Co se tyCe dat a jejich dostupnosti, velikym piinosem pro ziskani dat skupiny ze
Zemského hiebcince Pisek byla komplexnost, organizovanost i dostupnost. Byli jsme schopni
nalézt volné dostupné data hiebcii od naskladnéni do odchovny az po ukonceni zékladniho
vycviku a zkousek vykonnosti, at’ uz na webu ¢i socidlnich sitich hieb¢ince a Svazu chovateli
chladnokrevnych koni.

V Zemském hiebcinci Tlumacov, pravdépodobné vlivem organizacnich zmén, nebyla
tato data dostupna a data byla k dispozici pouze v sidle Asociace svazi chovatelt koni v podobé
papirovych formulat.

Nami provedeny odbér vzorku krmiv nebyl v Pisku naprosto zadny problém. Personal
nam vysel vstiic a v§ichni byli ochotni, v pfipad¢ potfeby, vypomoci.

V piipad¢ Tlumacova, kde si analyzy nechavaji zpracovat pravidelng, ochotné zaslali
vysledky elektronicky a pfipadné dotazy byly okamzité zodpovézeny.

Dopliikova smé&s Th hiibata vyrdbéna firmou Troubeckd hospodarska a.s. méla na
etiket€ uveden pouze obsah hrubého proteinu. Po konzultaci s Ing. Alenou Pechovou, vedouci
vyroby krmnych smési, ndm dodali hodnotu stravitelné energie, ale stravitelné dusikaté latky
pro koné nebyly k dispozici. Nebyly ani v programu, ktery firma vyuziva pro skladani krmnych
smési, navzdory tomu, ze smési pro kon¢ vyrabi nékolik a poskytuji analyzy krmiv.

Po domluvé jsme tedy dohledali obsahy stravitelnych dusikatych latek pro koné
V jednotlivych surovinach smési a Ing. Pechova v softwaru firmy nasledné spocitala obsah
stravitelnych dusikatych latek pro koné€ v jejich krmné smési.

Nyni k samotnému zivinovému slozeni krmnych davek — v nami sledovanych chovech
je vysoky obsah stravitelnych dusikatych latek, dale v Pisku je nedostatek stravitelné energie,

zatimco v Tlumacové je opravdu lehky nadbytek.
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V Pisku chybi 20 % zcelkové energetické potieby koni a obsah stravitelnych
dusikatych latek je piekrocen o 38 %. Zajimavé je, Ze potieba hrubého proteinu je pokryta témét
pfesné, piekracuje potiebu pouze o 1 %.

V Tlumacové se naopak vyskytl lehky piebytek stravitelné energie, ktery Cini 4 %
z celkové potieby, da se tedy fici, ze energeticka potieba této skupiny je pokryta. Naopak piijem
stravitelnych dusikatych latek piekracuje 83 % denni potfeby, hruby protein je prekrocen
0 29 %.

Nadmérny obsah hrubého proteinu se zda byt v chovech c¢astym ukazem.
Honoré & Uhlinger (1994) sledovali zZivinové slozeni krmnych davek u chovateld v Severni
Karoling¢ a v 70 % krmnych dévek se vyskytoval vyssi obsah hrubého proteinu a zaroven
nedostatek stravitelné energie ve 22 % krmnych davek. Nadbytek energie se vyskytoval ve
44 % ptipadd, coz se dopliiovalo s pomérné cCastym problémem obezity u téchto koni.
Nadbytek energie je podle Honoré & Uhlingera (1994) ¢astym problémem, ktery se vyskytuje
u mnoha soukromych majiteli. Majitelé se Casto snazi sestavit krmné davky svych koni sami
s nedostatkem odbornych informaci. Pouze mala ¢ast soukromych majitel vyhledava radu
odbornika (veterinafe ¢i vyzivového poradce), pokud maji dotazy nebo si nejsou nééim jisti.

Pomérné znepokojujici v nasem sledovani bylo kvalitativni slozeni sena. Tento problém
muze byt zpisoben mnoha faktory, od ptidnich vlastnosti po skladovani, tudiz lze tézko urcit
pficinu.

V porovnani s hodnotami uvedenymi Vyskocilem et al. (2008) dosahuje seno z Pisku
57 % a z Tlumacova 63 % hodnoty SEk pro lu¢ni seno.

Z dostupnych krmiv by v obou podnicich bylo mozné sestavit krmné davky, které by
splilovaly Zivinové potieby.

V Pisku by vhodna krmna davka byla tvofena 10 kg sena, 2 kg travni silaZe o vyssi

susing a 1,25 kg ovsa, viz Tab. 17.

Tab. 17 — SloZeni nové krmné davky pro Pisek.

Krmivo kg v KD SEx SNLx cp

Silaz 2 7,73 57,49 108,20

Oves 1,25 14,07 99,79 126,30

Seno 10 8,26 37,07 67,40

kg v KD — Mnozstvi v krmné davce SE — Stravitelna energie pro koné (MJ/kg)
CP — Hruby protein (g/kg) SNLy — Stravitelné dusikaté latky pro koné (g/kg)
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Piehled obsahu zivin vnové KD je uveden v Tab. 18. Samoziejm¢ by bylo velmi

zadouci zlepsit kvalitu objemnych krmiv, poté by se hodnoty ménily.

Tab. 18 — Srovnani Zivin v nové krmné davce s potiebami pro Pisek.

Ziviny KD P R
SEx 115,60 114,65 0,95
SNLk 610,37 420,00 190,37
cp 1048,28 944,30 103,98

kg v KD — Mnozstvi v krmné davce

CP — Hruby protein (g/kg)

SEk — Stravitelnd energie pro kon¢ (MJ/kg)
SNLg — Stravitelné dusikaté latky pro koné (g/kg)

V Tlumacové by odpovidajici krmna davka slozena z dostupnych surovin vypadala

nasledovné: 13 kg sena a 1,25 kg ovsa. Je nutné upozornit, ze pouzivana dopliikova smés je

urc¢ena konim do 24 mésicti, vzhledem k tomu, Ze hiebei na konci vycviku dosdhnou 28. mésice,

tak by bylo vhodné smés uplné¢ vytadit, jako v ndvrhu nové krmné déavky, ktera je tedy sloZzena

pouze ze dvou krmiv, viz Tab. 19, nebo vymeénit a zafadit dalsi krmiva, coz by otevielo vice

mozZnosti Upravy receptury.

Tab. 19 — SloZeni nové krmné davky pro Tlumacov.

Krmivo kg v KD SEx SNL cp

Smés Th 0 11,60 122,03 173,46
Oves 1,25 14,50 101,85 128,90
Seno 13 7,60 41,08 74,70

kg v KD — Mnozstvi v krmné davce
CP — Hruby protein (g/kg)

SEk — Stravitelna energie pro kon¢ (MJ/kg)
SNLk — Stravitelné dusikaté latky pro koné¢ (g/kg)

Piehled zivinového slozeni nové KD je uveden v Tab. 20.

Tab. 20 — Srovnani Zivin v nové krmné davce s potiebami pro Tlumacov.

Ziviny KD P R
SEx 116,88 114,65 2,22
SNLk 661,36 420,00 241,36
cp 1132,23 944,30 187,93

kg v KD — Mnozstvi v krmné davce
CP — Hruby protein (g/kg)

SEx — Stravitelna energie pro kon¢ (MJ/kg)
SNLk — Stravitelné dusikaté latky pro koné (g/kg)

U obou skupin je samoziejmosti ad libitni pfistup k ¢isté vodé a bily solny liz. Bylo

by vhodné ptidavat vitamino-mineralni doplnék.
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Pfi pfidani jinych krmiv do krmnych davek by bylo vhodné zkusit uhradit ¢ast energii
rostlinnymi oleji, které jsou stravitelnéj$i a méné zatézuji organismus nez klasicka jadrna
krmiva. Scott et al. (1989) zkoumali vliv pfidani oleji do krmiva u 24 jednoletych koni Quarter
Horse, které rozd¢lili na tfi skupiny (kontrolni skupina, 5 % a 10 % ptidaného tuku v krmivu).
U skupiny s nejvyssim obsahem tuku byl pozorovan mensi piijem krmiva a lep$i stravitelnost
energie (65,6 %) 1 proteinu (75,2 %) nez u skupiny s niz§im mnozstvim ptidaného tuku
(stravitelnost energie 63,6 %, stravitelnost proteinu 66,1 %) ¢i u skupiny kontrolni (stravitelnost
energie 61,4 %, stravitelnost proteinu 63,7 %). Skupina s nejvys$§im obsahem tuku m¢la také
nejvyssi piirtstky.

Zajimavé je, Ze 1 forma Upravy krmiv také mtize ovlivnit pfijem krmiva a rist. Jelikoz
jsou krmiva v obou hiebc¢incich zkrmovana neupravend, je mozné, ze Uprava by néktery
z téchto ukazatelli ovlivnila. Napf. alespoii namackani ovsa by urcité stravitelnost krmiva
zvysila.

Andrew et al. (2006) zkrmovali stejnou krmnou davku dvéma skupinam koni. Davka
HG byla sestavena ze smési neupraveného jadrného krmiva a sennych lisovanych kostek
v poméru 1:1 a davka P obsahovala totozné suroviny, pouze semleté a granulované. Primérny
denni ptirastek byl o 50 % vyssi u skupiny s krmnou davkou P a byla statisticky prikazna.
| mnoZstvi kofimi nesezraného krmiva (rozdupané seno apod.) se snizilo s krmnou davkou
P 042 %.

Pfi naSem sledovani ristovych parametrd koni v obou skupinach jsme dosli k nazoru,
ze pokryta potieba stravitelné energie u skupiny v Tlumacov€ by mohla mit vliv na Castéjsi
nadstandardni miry. Tato domnénka muiize byt potvrzena 1 vysledky o uchovnéni hiebcti u obou
skupin. V Tlumadové byli dva hiebci CMB (Morgan, Parmas) uznani plemeniky, zatimco
Vv Pisku byl uznan pouze jeden hiebec plemene Norik (Venous).

Vzhledem k tomu, Ze je pozornost chovatell a majitelt upfena na teplokrevna plemena,
jsou chov i vyziva chladnokrevnikii ¢asto opomijena témata. I proto lze chapat maly pocet
zdroji informaci a nizkou, téméf nulovou, poptavku zfad chovateld, majiteld ¢i laické
vetejnosti po informacich ohledné chladnokrevnikii.

Ale plemenitba teplokrevnych koni v Ceské republice neni zavisla na téchto statnich
institucich (Zemsky hiebéinec Pisek 2018), jejich cilem je byt stabiliza¢nim prvkem v chovu
teplokrevnych koni. Naopak, u chladnokrevnych plemen je jejich chov vétSinové zavisly na
téchto hiebcCincich, jelikoz nesou rozhodujici ¢ast zajisténi plemenitby téchto plemen (Zemsky

hieb¢inec Pisek 2018). Oba hiebcince zajistuji také odchov, ranou testaci, zakladni vycvik
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a zkousky vykonnosti potencialnich plemenikt, coz jesté zvySuje rozsah pisobeni hiebCinct
Vv chovu téchto plemen.

Niz8i pozornost vénovana vyzivé téchto mladych, rostoucich a pracujicich koni je tedy
i odrazem trendd ve spole¢nosti kolem koni. Projevem nepozornosti v téchto detailech je v ZH
Tlumacov napf. zkrmovani nevhodné doplikové smési, jelikoz smés Th hiibata je uréena konim
do 24 mésict, hiebei nastupovali do vycviku ve 24 mésicich, ukoncovali vycvik ve veéku
28 m¢sicu. V Pisku se neprovadi zadna analyza Krmiv, coZ neumoziuje prevenci, ani zjisténi
nizké kvality objemnych krmiv, ktera bohuzel nastala. | tato chyba v kontrole kvality mohla byt
divodem, pro¢ byl v Pisku uznan pouze jeden noricky hiebec ze skupiny jako plemenik,
zatimco v Tlumacové, 1 pfes mensi pocet koni ve skupiné, byly uznani jako plemenici dva
hiebci Ceskomoravského belgického kong.

V obou ptipadech navrhuji posilit fady persondlu, coz by poskytlo vice prostoru i asu na
odbér a odeslani vzorkti krmiv k analyze, pfipadné i prubéznou upravu krmnych davek
S postupujicim riistem, pfip. ménici se zatézi. Personalni zajisténi téchto zalezitosti by pak

neovlivnilo denni harmonogram, a tedy ani plynuly chod staji.
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1 Zavér

Cilem préace bylo zjistit a porovnat rovné vyzivy dvouletych chladnokrevnych hiebct
ve dvou statnich hiebCincich. Sledovanymi zivinami byla stravitelna energie, hruby protein
a stravitelné dusikaté latky. Potieby hiebct byly vypocitany podle Zemana (2006), NRC (2007)
a Marese et al. (2008).

Energeticka potieba hirebcti byla splnéna v ZH Tlumacov. V Pisku krmné davka zdaleka
nepokryvala energetickou potiebu skupiny. V obou hieb¢incich je potieba hrubého proteinu
a stravitelnych dusikatych latek vyrazné ptekrocena. Coz neni nutné¢ dano krmivy pouzitymi
v krmnych davkach — v ptipad€ nazoru, ze krmné davky z ovsa, sena, popft. travni sildze o vyssi
susing, jsou zastaralé. V obou podnicich existuje pomérné jednoduchy postup, jak sestavit
vyhovujici krmné déavky.

Pomémé piekvapujici byly samotné vysledky analyzy krmiv. V obou hiebcincich je
seno velmi podprimérné kvality, i kdyz ZH Tlumacov se tidi vlastnimi analyzami a upravil
syst¢ém hnojeni pro nasledujici vegetaéni obdobi. Naopak oves odpovidal referenénim
hodnotdm. Travni sildz o vyssi suSiné€ je také horsi kvality, coz mlze byt predpokladano jiz
z kvalitativniho sloZeni sena.

Ristové standardy jsou volné dostupné na webu Svazu chovatel chladnokrevnych koni
i webu Asociace svazli chovatelt koni, a tak by mohly chovatelim slouzit jako mozZnost
kontroly rlstu pifi chovu plemennych zvifat. Bohuzel standardy nejsou aktualizované
pravidelné, takze nyni nejsou Gplné spolehlivym ukazatelem. Naposledy byly nahrany na web
Svazu chovatelt chladnokrevnych koni (SCHCHK) v letoSnim roce, ale na web Asociace svaz
chovatell koni (ASCHK) v roce 2004, da se tedy predpokladat, Ze standardy jsou staré 15 let
anebo vice. Nahrani na web nemusi znamenat, Ze byly nové stanoveny. Dle mého nazoru, miize
rozdil minimalné 15 let hrat vyznamnou roli. Pokud by do budoucna aktualizace dat, ze strany
Asociace ¢1 Svazu chovatelil chladnokrevnych koni, byla realizovana, mohlo by to mit pozitivni
vliv na vyvoj plemen do budoucna a urcité i chovatelé by méli vétsi moznost kontroly ristu
jejich koni, at’ uz plemennych, ¢i nikoliv.

Jezdeckému sportu kraluji teplokrevna plemena, pravdépodobné i1 kvili tomu vzbuzuje
vyziva chladnokrevnych koni velmi nizky z4jem. A vzhledem k tomu, Ze o zafazeni do
plemenitby se majoritné uchdzi dvouleti hiebci, je nutné zvazit nejen pracovni zatéz téchto
mladych koni, ale zaroven i jejich stale probihajici rist.

Hypotéza 1, ani hypotéza 2 se nepotvrdily. Krmna davka ani jednoho hiebcince

nespliluje potieby vybranych zivin svych dvouletych chladnokrevnych hiebcti.
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Hypotéza 3 byla potvrzena, v ZH Tlumacov je krmna davka lepsi nez v Pisku, coz jsem
predpokladala z toho divodu, ze ZH Tlumacov asponn provadi analyzy sena, podle kterych
mohou d¢lat opatieni ve své rostlinné vyrobé. Krmna davka hiebct z Tlumacova byla
energeticky vyvazena, ackoliv obsah stravitelnych dusikatych latek byl daleko vyssi nez
potieba. Nejspis 1 kvili lepsi krmné davcee, ktera pokryva potiebu stravitelné energie, nakonec
byli dva hiebci Ceskomoravského belgického koné z Tlumacova (Morgan, Parmas) uznéni
plemeniky, navzdory mensimu poctu hiebct ve skuping (7 koni). V Pisku, kde nebyla pokryta
energeticka potieba hiebcli a zaroven, stejné jako v Tlumacové, byl vysoky obsah stravitelnych
dusikatych latek, byl uznan plemenikem pouze jeden noricky hiebec (Venous), i kdyz bylo vice
koni ve skupiné (9 koni).

Zavérem bych rada shrnula a upozornila, ze stav vyzivy v ZH Pisek a ZH Tlumacov
rozhodné neni zadnym extrémem, koné jsou v dobrém vyzivném stavu, celkova péce o (nejen)
tyto hiebce je vynikajici. Ale protoze toto jsou jediné zemské hiebcince, predstavitelé statniho
chovu, nesou si ur€itou povinnost (minimaln¢ predpoklad) jit ptikladem zbytku ,,jezdeckého

svéta®, alespoil v Ceské republice.
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