CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA
FAKULTA AGROBIOLOGIE, POTRAVINOVYCH A PRIRODNiCH ZDROJU

KATEDRA MIKROBIOLOGIE, VYZIVY A DIETETIKY

CESKA ’
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

VYZIVA SPORTOVNICH KONI

BAKALARSKA PRACE

VEDOUCI PRACE: DOC. ING. BORIS HUCKO CSC.
AUTOR PRACE: NIKOLA ZAKOVA

2011



Prohlasuji, ze jsem bakaldiskou praci na téma Vyziva sportovnich koni vypracovala

samostatné a pouzila jen prament, které cituji a uvadim v pfilozené bibliografii.

V Praze Ane: ....onnoeee e

Nikola Zakova



Dekuji panu docentovi Ing. Borisovi Huckovi, CSc. za odborné vedeni a cenné ptipominky

pfi zpracovani této bakalaiské prace.



Souhrn

Kon¢ jsou nam lidem dobrymi spole¢niky uz n¢kolik tisic let. V minulosti byli
vyuzivani predevsim jako pracovni sila, v dnesni dob¢ vSak ptevlada chov koni pro rekreacni
a sportovni ucely. Nasi povinnosti je zajistit jim za jejich dobré sluzby a ptatelstvi dlouhy

zivot a to predevSim dobrou péc¢i a kvalitni vyzivou. Té musime vénovat mnohem vétsi

vewr

Jelikoz je kun pastevni zvife, je nutné zajistit mu pravidelné krmeni béhem dne.
Veskera krmiva jsou zpracovavana v travicim traktu, ktery se sklada z dutiny tstni, hltanu,
jicnu, Zaludku, tenkého a tlustého stfeva. Zaludek a tenké stfevo jsou charakteristické rychlym
enzymatickym trdvenim. Naproti tomu v tlustém stievé probiha dlouhé intenzivni mikrobiélni

traveni.

Kin potfebuje ke svému zivotu spravny pomér zivin. Hlavnimi Zivinami jsou
bilkoviny, sacharidy a lipidy. Znich kan ziskavd potfebnou energii. NejpfirozengjSim
zdrojem energie je pro kon¢ vlaknina. Velmi dobfe stravitelnou vldkninu obsahuji fepné fizky
a sojové slupky. Nestrukturalni sacharidy jsou také vyznamnym zdrojem energie. Nejvice jich
je v jadrnych krmivech. Lipidy se u koni ukazuji jako dopliujici energeticky zdroj. Pomérné
snadno se $tépi na vyuZitelné slozky. Vhodnym zdrojem tuku jsou rostlinné oleje. Bilkoviny
jsou zakladnimi stavebnimi slozkami svalt, Slach i nervi. Dal$imi dilezitymi komponenty
potravy jsou mineralni latky a vitaminy. Mineralni latky jsou soucasti celého organismu.
Zejména kosti vyzaduji plynuly pfisun mineralii. Vitaminy jsou organické latky, které jsou
nezbytné pro celkovou dobrou télesnou funkci. Dopliiovani vitaminti je dilezité prfedevSim u
vysoce sportovné zatézovanych koni. Voda je nejvice zastoupenou slouceninou v korniském
téle a pro jeho pieziti naprosto nezbytna. Primérny pracujici kin vyzaduje 40 — 60 litra
cerstvé a Cisté vody denné v zavislosti na stupni zatéze a teploté. Pro lepsi traveni by se mél

kan napdjet vzdy pred krmenim.

Objemna krmiva tvoii pfevaZznou ¢ast krmné davky koni. Zelena pice a seno poskytuji
dostatek sacharidii pro béznou spotiebu, ale pro vétsi ndmahu nestaci. Silaz o vyssi suSing je
moznou nahradou sena. Obsahuje ale vice vody, a proto ji musime krmit vét§i mnozstvi.
Jadrna krmiva jsou vhodnou volbou pro pokryti zvySenych energetickych néaroki.
Nejvhodnéjsi a u sportovnich koni nenahraditelnou obilovinou je oves, a to diky svému

specifickému obsahu zivin.



Kazdy by si mél uvédomit, jakou praci po svém koni chce a podle toho by mél zajistit

dostate¢ny ptijem energie. Nasledn¢ pak sestavit krmnou déavku s optimalnim pomérem zivin.

Kli¢ova slova: vyziva koni, sportovni kan, krmivo, energetickd hodnota, krmna davka



Summary

Horses have been good companions to people for several thousand years. In the past,
they used to be used as working animals, nowadays they are usually kept for sport and
recreational reasons. Our duty is to ensure long life for them in return for their good service
and friendship, mainly through good care and high-quality diet. That we must pursue much

greater attention if we require more difficult sport performance for the horse.

As horses are pasture animals, it is necessary to provide them with regular feeding
during the day. All food is processed in the digestive tract, which consists of an oral cavity,
gullet, oesophagus, stomach, small and large intestines. The stomach and small intestine are
characterised by their fast enzymatic digestion. On the other hand, the large intestine is the
place for long intensive microbial digestion.

Horses need the right balance of nutrients for a healthy life. The main nutrients are
proteins, carbohydrates and lipids which provide the horse with the energy needed. The most
natural source of energy is fibre — easily digestible fibre can be found in beet pulp and soya
bean hulls. Another significant source of energy is non-structural carbohydrates, where most
of them can be found in race horse feed. Lipids are used as an additional source of energy
which is quite easily split into usable components. Plant oils are a good source of fat. Proteins
are the basic building blocks of muscles, tendons and nerves. Other important parts of a
horse’s nourishment are minerals and vitamins. Minerals create a part of the whole organism,
their continuous input needed mainly by the bones. Vitamins are organic substances which are
crucial for the good overall bodily function. Vitamin supply is important mainly in elite
performance horses. Water is the most common compound in a horse’s body and it is
crucially necessary for its survival. An average working horse needs 40-60 litres of fresh,
clear water per day, depending on the workload and temperature. For better digestion, horses

should drink before feeding.

Roughage creates a main part of a horse’s ration. Green fodder and hay provide
enough carbohydrates for a normal consumption, but they are not sufficient when the horse is
more active. Roughage contains more water and therefore we must feed a bigger volume of it.
Race horse feed is a suitable choice for covering higher energy demands. The most suitable,
and with sport horses irreplaceable, the grain used is oat, due to its specific content of

nutrients.



Everybody should realise what type of work they expect of their horse and according
to the level of demand, they should provide sufficient income of energy and set the ration

with an optimal ratio of nutrients.

Key words: nutrition of horses, sporting horse, feed, energy value, ration
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1 Uvod

vvvvvv

vvvvv

jejich zdravi, reprodukci, sportovni vykonnost a celkovou pohodu. Jelikoz jsou vV dnesni dobé
koné zavisli na nasi péci, neseme odpovédnost i za jejich vyzivu. Pokud vyuzivame koné ve
Otazkou vsak je, jaky by mél byt pomér téchto zivin a jaka krmiva jsou pro pracujiciho koné
nejvhodnéjsim a nejlépe stravitelna. Jelikoz dnes existuje bohata nabidka riiznych krmiv, je
potteba vybér spravné zhodnotit. Musime mit na paméti, Ze kazdy jedinec je individualitou se
svymi zvlaStnimi pozadavky. Ty zavisi na jeho genetickych dispozicich, prostfedi, ve kterém
Zije, na v€ku, pohlavi, zdravotnim stavu a sportovnim zaméfeni. Pfesto i dnes muze byt $patna
vyziva problémem nékterych majiteli. Ta pak Casto vede k potizim, z kterych mohou vznikat
zavazna degenerativni onemocnéni. Nedostatek nebo naopak nadbytek Zivin ma neptiznivy
vliv také na chovani koni a jejich schopnost se vyporadat se stresem. Proto by se mél kazdy
chovatel stouto problematikou seznamit, aby dokazal svému koni poskytnout optimalni

vyzivovy komfort.



2 Cil prace

Cilem této bakalai'ské prace je shrnout souc¢asné poznatky tykajici se systému vyzivy a
krmeni koni a poukazat na zvlaStnosti ve vyzivé sportovnich koni, konkrétné¢ na dodani

potiebnych zivin pii zvySené vykonnosti.
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3 Literarni piehled

3.1  Anatomie a funkce travici soustavy

Jak tvrdi Birdova (2004), travici soustava koné je uzpisobena Kk prakticky
nepfetrzitému piijmu potravy. Kuil se pase nekdy az 16 hodin denné, podle toho, jak je
pastvina bohat4. Pfitom kan potravu prabézné travi a zpracovava. Proto je pro jeho zdravi
dalezité¢ toto zohlediiovat a umoznit mu piijem potravy prabézné¢ cely den a nechat ho ji

v klidu zpracovavat.

Obecné se ma za to, Ze potrava je po poziti a spolknuti jiz uvniti organismu. Travici
soustava je vSak trubicovitd dutina, kterd zac¢ind vstupem do Ustni dutiny a kon¢i kone¢nikem,
takze je pfijatd potrava vlastn¢ stdle mimo télo. Proto musi po pfijeti potravy nasledovat
slozit¢ mechanické a chemické procesy, které ji rozméliuji na mensi Castice a zpracovavaji
tak, aby se pottebné ziviny dostali dovniti do téla ptes stievni bariéru. Proces rozstépovani
potravy na malé jednoduché slozky se nazyvé traveni. Proces priichodu téchto casticek pies

stievni epitel a jejich vstup do krve se nazyva vstiebavani neboli resorpce (Reece, 1998).

Santos et al. (2011) dodava, Ze kofisky travici aparat je zjednodusené charakterizovan
rychlym tranzitem Zaludku, rychlym a intenzivnim enzymatickym travenim v tenkém

stitevé a dlouhou a intenzivni mikrobialni fermentaci v tlustém stieve.

Reece (1998) uvadi, Ze zakladnimi ¢astmi travici soustavy jsou: dutina Ustni, zuby,

jazyk, hltan, jicen, zaludek, tenké stievo a tlusté stievo.

Ustni dutina je nejkranialngjsi ¢asti travici soustavy a je mistem kde dochazi k p¥ijmu
potravy a kde zacina jeji mechanické zpracovani (Reece, 1998). K pfijmu potravy jsou
vyuzivany hlavné pysky, které¢ diky velké citlivosti a pohyblivosti umoznuji piijimanou
potravu peclivé prebirat a jazyk, ktery potravu posunuje na zvykaci plosky zubu a zatlacuje
sousto pies hltan do jicnu. K rozmélnéni velmi pevné potravy slouzi pouze zuby, které rostou
nepretrzité¢ po celou dobu Zivota koné. Kazdy kin mé dvé sady zubl: docasné - mlécné a
trvalé. Ve véku od 2,5 roku jsou mlécné zuby postupné nahrazovany a béhem péti let ma
vétSina koni Uplnou sadu trvalych zubti. Dospély kiin mé ctyfi typy zubl: fezéky, Spicaky

(pouze valasi a hiebci), ttenové zuby a stolicky (Davis, 2009).

11



Oznaceni a pocet zubll popisuje zubni vzorec, v némz je kazdy zub zastoupen jeho
pocateCnim pismenem. I pro fezaky, C pro Spicaky, P pro tienové zuby a M pro stolicky.
Zubni vzorec mlééného chrupu koné je (13/3 P3/3 ) * 2 = 24. Zubni vzorec trvalého chrupu je
variabilni podle pfitomnosti $pi¢akd a vi¢ich zubd. Hieb¢i zubni vzorec by mél byt (13/3
C1/1 P3(4)/3 M3/3) *2=40 (44) (Pence, 2001). Kvalitni rozm&lnéni potravy zarucuje drsnost
zubt, kterou zabezpecuji stiidajici se vrstvy zakladni zubni tkang, tvrdého, ale pruzného z
kostni tkané modifikovaného dentinu a mékkého zubniho cementu (struktura kostni tkang)

S vrstvami €i listami velmi tvrdé skloviny (Dusek a kol., 1999).

Jazyk je dalSim organem, ktery slouzi ke zpracovani potravy. Je to svalovy organ
pokryty sliznici a je pouzivan k manipulaci s potravou Vv dutiné ustni. Obsahuje vlakna
orientujici se tfemi sméry, které mu zajiSt'uji velkou pohyblivost. Kromé& posouvéni potravy
slouzi jazyk také jako pist, ktery zatlauje sousto pies hltan do jicnu. Na jeho povrchu se
nachazeji chutové receptory, pomoci kterych muze zvife rozlisit nebezpecnou a bezpecnou

potravu (Reece, 1998).

Hltan je trubice nalevkovitého tvaru, ktera spojuje nosni dutinu a ustni dutinu se
zaludkem. Vede z n¢j nékolik otvort, a to do dutiny ustni (Ustni uzina), dvou nosnich dutin,
dvou Eustachovych trubic, hrtanu a jicnu. V dusledku d&ji pfi polykani je potravé béhem
prichodu hltanem reflexné a mechanicky zabranéno vstupu do hrtanu a nosnich dutin.
Eustachovy trubice spojuji hltan s dutinou sttedniho ucha, coz umoziuje vyrovnavani tlaku
vzduchu mezi stfedousim a vnéj$i atmosférou. Zabranuje se tak prohybani usniho bubinku

vlivem zmén tlaku vzduchu (Reece, 1998).

Jicen je svalova trubice vedouci podél levé strany praduSnice a spojujici hltan a
zaludek. Sliznice je v klidu slozena v podélné fasy, které se pii pruchodu sousta vyhlazuji.
Jicen je dlouhy az 1,5 metru. Transport polknutého sousta trva 20 — 30 sekund. Jicen vstupuje

do Zaludku pod velmi ostrym thlem, ktery pti pieplnéni Zaludku zabranuje zvraceni. (Dusek a
kol., 1999).

Zaludek koné piedstavuje jednoduchy zakfiveny vak ve tvaru pismene U. Je umistén v
kranialni ¢asti bfiSni dutiny mezi brani¢ni klenbou a jatry. V zasadé je Zaludek morfologicky
rozdélen na proventrikularni ¢ast a vlastni zaludek. Misto vstupu jicnu do zaludku se nazyva

Ceslo, které je opatieno svératem. Na néj navazuje dno zaludku a pokracuje piedsini vratniku
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a kon¢i samotnym vratnikem, ktery vstupuje do tenkého stieva (Bezdékova, 2003). Zaludek
kon¢ je vystlan dvéma typy sliznice, skvamoézni (neZlaznatou) a glandularni (Zlaznatou).
Skvamoézni sliznice pokryva proventrikularni ¢ast Zaludku coz je asi jedna tietina plochy. Je
tvofena dlazdicovym epitelem podobnym epitelu jicnu a neobsahuje zadné sekretorické
zlazky. Glandularni sliznice vystyla zbylé dvé tietiny zaludku a vni pfitomné Zzlazky
produkuji kyselinu chlorovodikovou, pepsinogen, bikarbondt a hlen. Tato anatomicka
struktura pfedstavuje hlavni predispozi¢ni misto vyskytu gastrickych viedt u koné (Dusek a
kol., 1999). Objem zaludku dospé€lého koné se pohybuje V rozmezi od 8 do 15 litrti. Nejlépe
pracuje, kdyz je naplnén do poloviny a vyprazdnuje se, kdyz je ze 2/3 plny bez ohledu na to,
zda bylo traveni dokonceno. Obsah zaludku se po zpracovani dostava do tenkého stieva

(Bezdékova, 2003).

Tenké stievo je dlouhé 21 — 25 metrti a jeho kapacita je 55-70 I. Typickym rysem
tenkého stieva jsou klky, které umoziuji zvétSeni vnitiniho povrchu a usnadiuji tak
vstiebavani. Ve stievni sténé¢ se nachdzeji dvé vrstvy hladké svaloviny, kterd umozinuje
peristaltické pohyby. Tenké stfevo se d€li na tfi Casti: dvanactnik, laénik a kycelnik. Do
dvandactniku tsti vyvody dvou dlleZitych organii- pankreatu, jehoZ §t’ava se podili na traveni a
jater, jez ptivadi do zaludku zlu¢. Traveni probihd diky peristaltickym pohybiim a smichanim
potravy se stievni a pankreatickou §tdvou a Zluc¢i. Koncové latky jsou vstfebavany a proudi do
krevniho obéhu miznimi cévami a vratni¢ni Zilou. V tenkém stievé se vstiebava vétsina tukil a
dochazi k dalsimu enzymatickému traveni bilkovin a asi 50-70% rozpustnych sacharidi. Diky
enzymum pankreatu jsou zde traveny i vitaminy A, D a E. Traveni v tenkém stfeveé trva

piiblizné 5 az 6 hodin a poté potrava vstupuje do tlustého stieva (Reece, 1998).

Tlusté stfevo je dlouhé jen 6 metrli, ale jeho uloha u koné¢ je nezastupitelnd. Jeho
kapacita je 130 litr. Potrava se v tlustém stfevé zdrzuje 15-20 hodin a to diky pomalé
peristaltice. Zpracovava se zde nestravena vldknina a preméiuje se na mastné kyseliny, které
jsou dopliyjicim energetickym zdrojem. Tlusté stfevo délime na slepé stfevo, tracnik a
konec¢nik. Slepé stievo je prvni ¢ast tlustého stfeva asi 1,2 m dlouhd. Obsahuje bakterie, které
pomahaji procesem kvaSeni travit, a proto ho funkci miizeme pfirovnavat k predzaludkiim u
prezvykavcu (Dusek a kol., 1999). Santos et al. (2011) vsak udava, Ze uloha slepého stieva
nebyla dosud pln¢ pochopena a je nespravné domnivat se, Ze jeho funkce je stejna jako funkce

bachoru u prezvykavcu.
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Ze slepého steva vystupuje tracnik, ktery se skladd ze vzestupného tra¢niku, pficného
tracniku a sestupného tracniku. Konecna ¢ast sestupného tracniku se nazyva kone¢nik. Ten je
pomérné dost roztazitelny a slouzi pro skladovani vykalt pfed defekaci. Je zakoncen fitnim

otvorem, ktery je uzaviran svalovym svéracem (Reece, 1998).

3.2  Vyznam a potieba Zivin a energie

3.2.1 Energie

Ray (2001) tvrdi, ze denni energetické potieby vysoce vykonného kon¢ mohou byt az
dvakrat vétsi nez nepracujiciho koné. Proto musi byt sportovnimu koni poskytnuta adekvatni
krmna davka, aby mohl stale udrzovat télesnou kondici. Zazivaci trakt kon¢ je primarné€ uréen
k extrakci energie z krmiva. Jeho krmivem v jeho pfirozeném prostiedi je zelena pice, ktera
mu postacuje. Nicméné¢, vysoce vykonny kin potiebuje mnohem pestiejsi krmnou davku, aby
mohl plnit své denni energetické potieby. Pagan a Nash (2006) dodavaji, ze sacharidy a tuky by
méli byt zddoucimi zdroji energie pro kon¢, ktefi jsou vyuzivani na dostihy a parkurové zavody,
vzhledem Kk jejich kratkému ale velmi naro¢nému vykonu. Ray (2001) dopliuje, Ze proto musi
byt krmna davka dopliiovana energeticky bohat§imi obilovinami pro napravu energetického
deficitu. Samoziejmé musime dbat na spravny pomér zrnin a pice, aby nedochazelo k

zazivacim potizim a ke svalovym porucham.

Podle Duska a kol. (1999) je energeticka potieba dostihovych koni vyssi nez u koni
parkurovych nebo pracovnich. Pravidelny trénink, jehoZ vyvrcholenim je zavod, ptfedstavuje
pro kazdeho koné zatéZ se zvySenymi naroky na kardiovaskularni a dychaci systém a také na

energeticky a vodni metabolismus a regulaci tepla.

Nejpfirozenéj§im zdrojem energie je pro koné samoziejmé vldknina, patfici do
strukturdlnich sacharidt. Stravitelnost vlakniny v sené se pohybuje okolo 30 az 40 %. Velmi
dobie stravitelnou vlakninu obsahuji fepné fizky a sojové slupky, stravitelnost se blizi téméeft k
80 %. Repné fizky jsou téméf stejné energetické, jako oves, piitom 83 % celkové energie je
pravé ze zdroje vlakniny, zatimco u jadrnych krmiv jsou nejvyznamnéjSim zdrojem energie
nestrukturalni sacharidy (u ovsa celkem 54 %, u kukutice dokonce 76 %) (Stépankova, 2009).
Dusek a kol. (1999) dodava, ze pomér strukturalnich a nestrukturalnich sacharidi ma
rozhodujici vliv pro sportovni koné. Vzajemny podil téchto dvou slozek se méni podle typu

zatéze a podle ocekavaného vykonu. Nestrukturdlni sacharidy jsou vyzadovany ve vétsi miie
14



konimi, ktefi jsou zaméfeni na rychlou praci, kdezto u koni vytrvalostnich je mozné jejich

potiebu kryt vy$§im mnozstvim strukturdlnich sacharidi. Presto by nemél byt tento typ

sacharidd ve vétSiné krmnych dévek pro zatéZzované koné vétsi nez 25 %.

Lipidy se u koni ukazuji také jako vhodny energeticky zdroj, piestoze v piivodnim
pfirozeném jidelnicku divokych koni mély ulohu spi§ minoritni. Tuk je 2,5x energetictéjsi nez
kukufice a 3x nez oves. Je dobie stravitelny, a to do mnozstvi az 1 litru na den. Neni
fermentovan, proto nehrozi acidéza (fermentaci pii vysokém mnozstvi naopak zastavuje,
pokud doputuje az do tlustého stieva). Je také dobrym zdrojem energie pro koné trpici
svalovymi poruchami. Je to tzv. klidna energie, kterd nezplisobuje vyssi vzruSivost

(St&pankova, 2009).

Dalsi latkou, ktera mize byt povazovana jako zdroj energie pro kong, je bilkovina. Ta
je pro organismus samoziejm¢ nezbytnd jako stavebni latka, ale jako zdroj energie je
nevhodna. Tato energie vznikd $t€penim proteind. Je to neefektivni energie, ktera je pro
organismus velmi ndro¢na. Doba, za kterou se uvolni energie z proteind, je 3 — 6 krat delsi
nez doba uvolnéni energie ze sacharidl a tukli. Pfi vzniku energie z bilkovin také dochazi
k velkému zatizeni nékterych organti, zejména jater, a tim i ke sniZeni jejich kapacity pro
vyrobu pohotové energie z glukozy, glykogenu, vitamind a aminokyselin. Pfi tvorbé této
energie musi byt piebytec¢né dusikaté latky vylou¢eny moci, se kterou pak odchazi energie ve

formé¢ tepla (Dusek a kol., 1999).

Ne viechny Ziviny obsazené v krmivu jsou pro koné piistupné. Cast z nich se ztrati
béhem traveni. Celkové mnozstvi stravenych zivin z krmiva oznacujeme jako stravitelnou
energii (SEk). Rozumi se tim celkova energie, kterou obsahuje krmivo, od nizZ je ode¢tena
hodnota energie obsazena ve vykalech. Mnozstvi energie, ktera zbude po odecteni energie
moci a plyni se nazyvd metabolizovatelna energie (ME), kterou mlze organismus vyuzit
nejen klatkové vymeéng, ale ke vSem zivotn¢ dulezitym funkcim. Jako ukazatel potieby
energie a obsahu energie v krmivech se u koni pouziva stravitelna energie (SEk) (Briggs,
2008).
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3.2.2 Organické latky

3.2.2.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou po vod¢ druhou hlavni stavebni slozkou téla. Predstavuji 80 % télesné
hmoty po odecteni tukt a vody. Bilkoviny tvoii zakladni slozku vSech tkani, stejné tak jako
enzymu, hormont a protilatek a proto jsou dulezitou soucasti potravy koné po cely zivot
(Pagan, 1998d). Hydrolyzou se bilkoviny rozkladaji na aminokyseliny, které jsou jejich
zékladnimi stavebnimi jednotkami. D¢€li se na esencialni a neesencialni. Esencialni neboli
nepostradatelné aminokyseliny jsou takové, které si organismus nedokédze vyrobit sam viibec
nebo dostateéné rychle pro jeho normalni rist. Proto se musi dodat potravou. Neesencidlni
neboli postradatelné aminokyseliny si zvife naopak dokdze syntetizovat samo. V potrave je
dalezitd kvalita bilkovin. Nejkvalitnéjsi bilkovina je takova, ve které jsou vSechny
aminokyseliny v pfesném poméru. Vyuziti aminokyselin z pfijatych bilkovin zavisi na obsahu
nejméné zastoupené esencidlni aminokyseliny. To znamena, ze z pfijatych aminokyselin se
jich do vlastnich proteinli zabuduje jen tolik, kolik odpovida mnozstvi nejméné zastoupené
esencidlni aminokyseliny. Nej€astéjsi limitujici aminokyselinou byva lysin, které¢ho je malo
Vv jadrnych krmivech (Reece, 1998). Dusek a kol. (1999) dodéava, Ze dalSimi ¢asto chybéjicimi
aminokyselinami jsou metionin a cystein. Pro sportovni koné jsou aminokyseliny nezbytné
pro formovani a regeneraci mé&kkych tkani, zejména svall. Kromé& téchto udrzujicich a

obnovujicich funkei jsou také schopny dodavat energii do organismu.

Existuje né¢kolik zdroja bilkovin bézné pouzivanych v krmeni koni. Jedna se zejména
o mléénou bilkovinu, vojtésku a vyrobky ze sojovych bobi, Inéného seminka a slunec¢nice.
Velmi Casto je podceiiovdno mnozstvi bilkovin a lysinu v krmné ddvce ve formé jadrnych
krmiv. Jadrna krmiva se u rostoucich koni podili ze 40 az 50 % na celkovém ptijmu bilkovin.
Mnozstvi lysinu, které je obsazené v jadrnych krmivech, tvoii ale jen 30 az 40 %
pozadovaného mnozstvi. Proto by mél byt doplitkovy zdroj bilkovin v krmné davce koni co
nejkvalitngjsi. Vojtéska, mlécna bilkovina a sojové boby jsou dobrym zdrojem kvalitnich
bilkovin. Bilkovinné dopliiky s malym obsahem lysinu jsou Inéné seminko, bavlnikové
seminko a podzemnice olejna. Pro sportovni koné by se celkové mnozstvi piijatych bilkovin v
krmivu mélo pohybovat okolo 10 - 12 %. U koni v dostihovém sportu, u nichZ pfi nejvyssich
vykonech pfevazuje anaerobni prace a tim padem se potykaji s problematikou aciddzy, je

vhodna krmné davka s niz§im obsahem bilkoviny kvili udrzeni optimalniho pH krve. Ptili§
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nizky obsah bilkovin miize vést ke zpomaleni ristu, snizené chuti k pfijmu krmiva, matné
srsti a celkové nezdravému vzhledu zvifete. Piekrmovani proteiny je taktéz nezadouci,
zejména pokud je ki chovan ve staji. Cast dusiku z bilkovin je vyluGovana moéi. Tento
dusik se ve form¢ amoniaku hromadi ve Spatné vétranych prostorech staji. Plynny amoniak
drazdi dychaci cesty koni, podili se na vzniku respiracnich onemocnéni a to nejvice u

sportovnich koni. (Pagan, 1998d).
3.2.2.2 Lipidy

Lipidy (tuky) jsou diky své energetické vydatnosti dilezitou slozkou potravy. V
organizmu maji vyznam hlavné jako rezervni zdroj energie. Dale pak hraji roli napiiklad v
télesné termoregulaci, ochrané nékterych organti a obéhu a absorpci vitamind obsazenych
v tucich. Mnohé druhy lipidi jsou vSak vyznamné i z jinych hledisek, jsou soucasti
biomembran nebo jinymi stavebnimi slozkami, maji ochranné a izola¢ni funkce a slouZi i jako
rozpoustédlo n€kterych lipofilnich latek. Lipidy (z feckého lipos tj. tucny) jsou ptirodni latky
zivoci$ného 1 rostlinného ptvodu, chemicky v zakladé biomolekuly skladajici se z uhliku,
vodiku a kysliku a piresnéji estery vysSich karboxylovych kyselin (nasycenych i
nenasycenych). Pfesnéji feceno se jednad o derivaty vysSich mastnych kyselin. Prestoze jsou
lipidy funkéné 1 chemicky navzdjem velice rozliSné latky, jejich spole¢nou charakteristickymi
vlastnostmi je hydrofobnost - jsou nerozpustné ve vodé, nicméné dobie rozpustné v

organickych rozpoustédlech a jsou energeticky velmi bohaté (Arndt, 2010).

Tuky mohou byt také alternativnim zdrojem energie pro hif krmitelné koné a pro koné
s metabolickymi potiZzemi, nebo jako zdroj energie pro koné, ktefi by jinak museli
konzumovat vysoké mnozstvi jadra. Tuk snizuje glykemicky index krmiva hned dvojim
zplisobem - zaprvé tim, Ze umoziuje krmit méné jadra, za druhé zpomaluje prichod jadra
tenkym stfevem. Studie dokonce ukazuji, Ze po n€kolikatydenni adaptaci na tuk kon¢ pfii praci
jsou vSechny rostlinné oleje, které jsou podobné energeticky bohaté. Nejvhodnéj$im olejem
je olej Inény nebo rybi a to diky svym protizanétlivym ucinkim (ty se ale krmi v niz§ich
mnozstvich). Z finan¢n¢ 1épe dostupnych olejii potom olej fepkovy a sdjovy. Dalsimi oleji
jsou slune¢nicovy a kukuficny. Kukufiény olej ma dobry vliv na hojeni a prevenci
zaludec¢nich viedt. Oleje Ize krmit az 0,6 litru denné (pficemz se doporucuje dodéavat zvysené

mnozstvi vitaminu E), vy$§i mnozstvi ma negativni vliv na fermentaci vlakniny v zadnim
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stitevé. Béznou davkou je 100 - 250 ml denné. Tuk neni vhodny pro obézni konég. Olej nebo

Inéné seminko usnadni koni také prelinavani (Stépankova, 2011).
3.2.2.3 Sacharidy

Skupina cukri na bazi sloucenin, nazyvané také sacharidy, tvofi vyznamné
energetické zdroje pro kon¢. Proto je pochopeni jejich vyznamu a vyuziti v jidelni¢ku vaseho
kon¢ velmi dilezité. Sacharidy jsou hlavni slozkou krmiv, jelikoz jsou obsazeny predev§im

Vv jadrnych krmivech. Jsou dulezité pro zdravé zazivani.

Sacharidy se d¢li na monosacharidy, disacharidy a polysacharidy, a to podle poctu
uhlika v jejich molekule. Nejjednodussi sacharidy jsou monosacharidy (slozené jen z jednoho
celku se také nazyvaji jednoduché cukry). Patii sem glukoza, fruktoza, riboza a galaktoza.
Dalsi skupinou cukri jsou disacharidy (kombinace dvou molekul monosacharidl). Jsou
predstavovany laktozou nachazejici se v mléce (z glukozy a galaktdzy), sacharézou (stolni
cukr, slozen z glukézy a fruktézy) a maltézou (dvé glukézy). Disacharidy se hydrolyzou $tépi
na monosacharidy. Polysacharidy jsou cukry, které obsahuji vétsi pocet molekul
jednoduchych cukri. Polysacharidy dilezité pro zvitata jsou Skrob, glykogen a celuldza
(Reece, 1998).

Pro kon¢ jsou sacharidy dostupné v krmivech, nejvice v obili. Diky enzymiim jsou v
tenkém stievé disacharidy Stépeny na monosacharidy, které jsou nasledné absorbovany do
krevniho fecisté. Naproti tomu vldknina neni travena enzymy, ale podléhd fermentaci ve
slepém stfeveé a tracniku diky mikrobidlnim organismim, které maji schopnost rozebrat tyto
slozité polysacharidy na tékavé mastné kyseliny, které jsou nasledn¢ absorbovany a slouzi
jako zdroje energie. Nicméné, ne vSechny sacharidy jsou efektivné zpracovany, coz se odrazi
na jejich stravitelnosti. Naptiklad celuldza je stravitelnd jen ze 40 %, hemicelul6za z 50 % a
lignin neni stravitelny viibec. Naproti tomu pektiny a fruktany maji celkovou stravitelnost
vyssi. Glukoza se vstiebava v tenkém stifevé a vstupuje do krevniho feciste, coz zplsobuje
zvySeni koncentrace glukozy v krvi. Toto zvySeni stimuluje uvoliovani hormonu inzulinu,
ktery slouzi pro pohyb glukézy z krve do tkani téla, ¢imz se koncentrace glukozy v krvi
dostava zpét na vychozi koncentraci. Jakmile se glukoza dostava do tkani, je vyuzita k vyrobé
pohotové energie, nebo muze byt preménéna na tuk nebo glykogenu jako zasoba. K ma

omezenou schopnost stravit skrob a to zejména ve velkych mnozstvich. Kdyz spotiebuje ptili§
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mnoho Skrobu, enzymy v tenkém stfevé ho nemtizou spravné stravit. Nestraveny skrob putuje
do tlustého stfeva. Mikroorganismy zde nejsou zvyklé na jednani s velkym mnoZzstvim
Skrobu, a tak muze byt naruSen mikrobidlni ekosystém. Pak mtze dochazet k nadprodukci
jinych kyselin, jako je tfeba kyselina mlécna, a plynu. Tento sled udélosti miize koncit
nebezpeénou kolikou. Muze také dojit k usmrceni mikroorganismu, které tak zacnou
produkovat toxiny zpusobujici laminitidu. T€kavé mastné kyseliny jsou vstfebavany z

tlustého stfeva a pak jsou bud’ metabolizovana na energii, nebo na tuk.

Sacharidy jsou proto povazovany za dulezité zdroje energie pro koné. Obilna zrna
(napt. kukufice, oves, nebo je¢men) jsou plné vysoce stravitelnych sacharidi, kterymi jsou
jednoduché cukry a Skrob. Obilna zrna maji energetickou hodnotu vétsi nez 13 MJ/kg (13.5
MJ/kg oves, 16,1 MJ/kg kukufice), zatimco energetickd hodnota lu¢niho sena se pohybuje
kolem 8 MJ / kg v zavislosti na jeho slozeni. I kdyz krmiva s vysokym obsahem vlakniny
poskytuji méné energie nez obilnad zrna, kin by je mél konzumovat pravidelné a ve vyssich
davkach nez obilnych zrn. Mikrobi v tlustém stfevé kon€ jsou velmi citlivé na zmény, a proto
je pro fermentaci nezbytna neustald pfitomnost substratu (vlakniny). Proto je zdravi stieva a

prevence kolik zavislé na pravidelném ptisunu krmiva.

Vysoky obsah Skrobu a cukru v diet¢ ma za nasledek zvySeni koncentraci glukozy
v krvi a tim dochazi ke zvySeni koncentrace inzulinu. Pfedpoklada se, Ze tyto vykyvy mohou
snizit u€innost inzulinu, coZ vede k inzulinové rezistenci - v podstaté¢ se télo koné stava
rezistentni vii¢i inzulinu, a glukéza se nedokédze dostat z krevniho ob&hu. Zatimco télo mtize
kompenzovat kratké obdobi zvySené hladiny inzulinu, kone¢nym vysledkem je mimoiadné
vysokd hladina glukozy, ktera cirkuluje v krvi. Z téchto diivodli musime pii krmeni vzit v
uvahu nejen celkovou energii, kterou poskytujeme naSim konim, ale také zdroje této
energie. Mnozstvi energie, kterou kin vyzaduje, zavisi do zna¢né miry na jeho télesné

hmotnosti a aktivité (Pratt-Phillips, 2011).
3.2.3 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky, které jsou nezbytné pro celkovou dobrou télesnou
funkci. Svou tu¢innosti se blizi stopovym prvkim, nebot’ je organismus potiebuje ke
spravnému vyvoji jen v nepatrném mnozstvi. I kdyz nejsou v organismu zdrojem energie ani

stavebnimi latkami, jsou nezastupitelné pro udrzeni normalnich zivotnich funkei. Zucastiuji
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se prestavby jednotlivych slozek potravy na télesnou hmotu a z piijatych zivin uvoliuji
energii (Dusek a kol., 1999). Jsou katalyzatory biochemickych reakci, podileji se na
metabolismu bilkovin, tukti 1 cukri. Rozdélujeme je na vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E,
K) a ve vodé. Sportovni koné maji relativné vyssi fyziologickou potfebu vitamini nez ostatni
kategorie koni, tudiz jim nestaci pfijem z pfirodnich zdroji a je nutné jejich potiebu
dopliovat ze syntetickych zdroji. Potfeba vitamint je pievazné kryta z Cerstvé nebo spravné
ususené pice. Nedostatek se muze projevit za predpokladu, ze koné nemaji k dispozici
pastvinu a jsou krmeni pouze spafovanymi obilovinami. Nedostatek muze nastat také po 1é¢bé

antibiotiky nebo po pozivani starych, zatuchlych ¢i plesnivych krmiv (Zeman a kol., 1997).
3.2.3.1 Vitaminy rozpustné v tucich
Vitamin A (retinol)

Vitamin A je zndmy jako retinol nebo kyselina retinova. Je dileZity pro riist a obnovu
kosti, regeneraci ktize, kopyt, mékkych tkani, hojeni ran, umoznuje no¢ni vidéni a ma
antioxida¢ni G¢inky. Vitamin A se také spolupodili na tvorbé bilkovin v epitelech. Zdrojem
vitaminu jsou rostlinné pigmenty - karoteny a provitaminy A, které syntetizuji rostliny. Ve
vyzivé koni pochazi vitamin A z formovaného vitaminu (retinolu) a z provitaminovych
karotenoidd, z nichz nejvétsi ti€innost ma beta-karoten. Pfeména karotenti na retinol probiha
ve stfevni sténé¢ a v jatrech. Nejvice vitaminu A je v zelené pici a samoziejmée v mrkvi, suSend
pice ho obsahuje jen malé mnoZstvi. Kdyz je seno star$i déle neZ 6 mésicti, obsah vitaminu
klesa na nulu. NaStésti ho maji kon€ schopnost skladovat az po dobu Sesti mésict. Diky tomu
byli divoci koné schopni pfekondvat zimni obdobi ¢i dlouhodobé sucho. I kdyZ nedostatek
vitaminu A neni u koni casty, kvili Spatné nutri¢ni péci nebo Spatnému zdravotnimu stavu
vykazuji néktefi kon& ptiznaky nedostatku. Témi mohou byt Seroslepost, pomaly rust,
poruchy reprodukce, matna srst, nechutenstvi a hubnuti, dychaci potize infekce nebo
enteritida. Denni davka pro sportovniho koné (500 kg) v tézké zatézi. by méla byt 22,500 m.j.
(Davies, 2009).

Vitamin D

Ma dulezity vyznam v metabolismu vapniku a fosforu. Je vyznamny pii jejich resorpci
ze stfeva a prispiva tak k regulaci a optimalizaci hladiny vapniku a fosforu v krvi. Fosfor i

vapnik jsou dilezité pro stavbu kosti. Vitamin D se dostavd do téla v aktivni formé ¢i ve
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formé provitaminu. Vlivem slune¢niho zatreni probiha v kiizi jeho syntéza z ergosterolu a 7 -
dehydrocholesterolu na vitamin D. Proto koné, ktefi pobyvaji venku na pastvé, jeho
nedostatkem netrpi. Vitamin D piijimany v potravé se vstfebava ve stfeve. Z organismu se
vyluéuje v laktaci mlékem a ¢aste¢né stfevem. Pti jeho nedostatku dochazi k méknuti kosti,
tzv. rachitis (Dusek a kol., 1999). Suplementace vitaminu D se doporucuje 3300 m.j. pro
sportovniho kon¢ (500 kg) (Davies, 2009).

Vitamin E

Vitamin E slouzi jako antioxidant, ktery neutralizuje $kodlivé volné radikaly, které
poskozuji télni tkané. Vitamin E stabilizuje bunééné membrany a spole¢né se selenem chrani
svalovou tkan, coz je dulezité z hlediska vykonu koné. Je dilezity pro imunitni systém a
ochranu tkani pfed plsobenim bakterii a virt. Zabezpecuje funkce pohlavnich Zlaz a
podporuje tvorbu a Zivotnost erytrocyti. Nepiimo plisobi na vstfebavani a ukladani vitaminu
A. Vitamin E je obsaZen v rostlinnych olejich pienici a kukufici (Cerny, 1994). Jeho
nedostatek ma za nasledek Spatnou toleranci ke stresu, nachylnost k infekcim a celkovy
pokles vykonnosti. Podle Daviese (2009) je doporu¢ena denni davka pro sportovni koné (500
kg) 800 - 1000 m.j..

Vitamin K

Vitamin K je vyznamny pro srazeni krve a funkci nervového systému. Jelikoz je
syntetizovan stievni mikroflérou, jeho nedostatek se u koni projevuje pouze pii chronickych
problémech zazivaciho traktu a jater (Navratil, 2000). Pfi téchto potizich je podle Daviese

(2009) mozné suplementovat 10 mg vitaminu denné.
3.2.3.2 Vitaminy rozpustné ve vodé
Komplex B vitaminQ

I kdyz jsou tyto vitaminy produkovany pfirozenym zpiisobem bakteriemi v tlustém
stteve, v téle nejsou skladovany. Vitaminy skupiny B pomahaji vstiebavani Zivin pii malém
obsahu vldkniny nebo u starych koni. Podporuji ¢innost nervové soustavy a slozeni krve. Jsou

také dulezité pro spravnou funkci $titné zlazy a nadledvin (Birdova, 2004). Navratil (2000)
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dopliuje, ze pii poruchach u nedostatku stopovych prvkl a mineralnich latek maji schopnost

tyto poruchy odstraniovat. Nejdilezitéjsi jsou pro htibata, kterd nemaji v postnatalnim obd

obi schopnost jejich produkce, a proto Casto pro jejich doplnéni poziraji teply trus
matky, coz lze zhruba do véku 3 mésicu tolerovat a povazovat za normalni. Pozd¢ji to vSak
ukazuje na vyzivové nedostatky. Podle Duska a kol. (1999) jsou vitaminy skupiny B

obsazeny v kvalitni zelené pici a obilnych klickach
Vitamin C (kyselina askorbova)

Vitamin C je nezbytny pro tvorbu kolagenu, hlavniho strukturalniho proteinu v téle. Je
dialezity pro rast a obnovu pojivovych tkani, kosti, Slach a vazii. Dale je vyznamny pro
reprodukci a pro krvetvorbu. Vitamin C napomaha hojeni ran a napomaha vsttebavani zeleza.
Plsobi antistresové a urychluje regeneraci. ZvySuje odolnost organizmu proti infekcim.
Zdrojem vitaminu C je pfedevs§im Cerstva pice. Koné€ maji schopnost syntetizovat si zaichovné
mnozstvi vitaminu C sami v jatrech a ledvinach z glukézy (Cerny, 1994). Vitamin C posiluje
imunitni systém a diky tomu je suplementace vhodna pro kazdého koné¢ zejména v zimnim

obdobi. Davkovani pro sportovniho koné je 800-1000 m.j. denné¢ (Davies, 2009).
Biotin (vitamin H)

Na biotinu jsou zavislé enzymy, které maji funkci v metabolismu glukézy a syntézy
tuku a jinych zivotné dulezitych metabolickych procesech. Biotin je tedy nezbytny pro
normalni vyuziti zivin. Zcela nepostradatelny je vSak pro rist kopytni rohoviny a jeji kvalitu
(Davies, 2009). Biotin se nachazi v travé, kvasnicich, kukufici a Sipkach. Castecnd je
syntetizovan stievni mikroflorou a vyuzivan v souvislosti s metioninem. Nedostatek vitaminu
se projevuje Spatnou kvalitou kopni rohoviny a stény (Birdova, 2004). Davies (2009)

doporucuje denni davku pro zlepSeni kvality kopytni rohoviny 20 mg.
Carnitin (L - carnitine)

Carnitin je vyznamny pro zvétSeni svalové hmoty a stava se téméf nepostradatelny u

sportovnich koni. Denni potieba se pohybuje v rozmezi od 5 — 10 g na den (Dusek, 2001).
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3.2.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou rozdéleny do dvou Sirokych klasifikaci — makroprvky neboli
mnozinové prvky (Ca, Na, K, P, S, Cl, Mg) a mikroprvky neboli stopové prvky (I, Mn, Fe,
Co, Zn, Se, Cu) podle jejich zastoupeni v organismu. Tam se mineralni latky nachazeji ve
form¢ vodnych roztokii jako molekuly, disociované v ionty a ¢ast je ulozena v pevnych
Gtvarech (kosti). Ucastni se procesti udrzujici acidobasickou rovnovahu, stalost pH, jsou
dilezité pii tvorb& hormoni a enzymd, jsou soucasti krevniho barviva, skeletu a tkani (Cerny,
1994). Dusek a kol. (1999) uvadi, ze pfi Spatném doplnovani mineralnich latek dochazi
Kk pfetéZzovani organismu. Pfi nespravném podavani jednoho prvku muize vzniknout deficit
jinych vzéjemné antagonistickych prvkl. Pozadavky koné¢ na minerélni latky zavisi na jeho

vaze, veéku, fyzické kondici a stupni vykonnosti.
3.2.4.1 Makroprvky
Vapnik

Viapnik ma v organismu dominantni postaveni. Jeho nejvétsi obsah se nachdzi
v kostech a zubech. V kostech ho he vice nez 98 %. Tam se uklada v priubéhu osifikace
chrupavky. Mobilizovatelna ¢ast vapniku se uklada v tramcich houbovité ¢asti kosti, kde je i
nejintenzivnéj$i vymeéna kalcia mezi kosti a krvi. Zbytek najdeme v plazmé, v tkanovém
moku a v mekkych tkanich (Dusek a kol., 1999). Vapnik ma vliv na spravnou funkci mnoha
regulacnich mechanismu. Je nepostradatelny pii mnoha procesech, napt. pii spravném vyvoji
kosti, kladné ovliviiuje spravnou funkci svali a je zodpoveédny za kontraktilitu svalovych
vldken, je diilezity pii procesech srazeni krve, pro aktivaci nékterych enzymu a jejich spravné
¢innosti a pro propustnost membran. Vychytava Zelezo v organismu a je dilezity pro zdravi
zubl. Vapnik se nachéazi v organismu piekracujici vyznam kteréhokoliv jiného prvku. Kolem
99 % vapniku se nachazi v kostech (Kotinek, 2005). Cerny (1994) dodava, Ze vapnik zajistuje
pravidelnou ¢innost srdce a jako dvoumocny kationt snizuje drazdivost nervové soustavy.
Podle Rosenthal (2011) je chronicky nedostatek vapniku vzacny a je spojen s abnormalnim
vyvojem kostry a kulhdnim, slabymi kostmi, zlomeninami, $patnym rlstem a snizenym
vykonem. Akutni nedostatek vapniku je také vzacny a je spojena s neurologickymi ptiznaky
(napf. zachvaty), svalovym tfesem, snizenou pohyblivosti stfev. Stépankova (2011) dopliuje,
ze vysoké mnozstvi vapniku ma vojtéska a fepné fizky.

23



Fosfor

Fosfor se vyskytuje vkazdé buiice organismu. Je soucasti mnoha organickych
sloucenin - fosfoproteidt, nukleoproteind, fosfolipid, ATP, ADP a anorganickych soli (Ca,
Na, K). Z celkového mnozstvi fosforu se nachazi asi 80 % ve formé sloucenin s vapnikem
v kostech. Zbytek je ve formé fosfoproteinti v mekkych tkanich a v krvi (Kofinek, 2005).
Fosfor hraje velkou ulohu pfti skladovani a transportu energie. Dale je nezbytny pro latkovy
metabolismus, je sou¢asti mnoha koenzymi a jeho piitomnost ovliviiuje svalovou ¢innost. Je
potiebny pro transport tukll a ovliviiuje nervovou soustavu. Je resorbovan vyhradné ve forme
kyseliny fosforeéné (Cerny, 1994). Ucast fosforu v metabolismu bilkovin, cukrii a tukd je
nezastupitelnd. Na rozdil od vépniku je fosfor dulezity pro zachovani a rozvoj stfevni
mikroflory v tlustém stfevé. Vapnik a fosfor se vstiebavaji v tenkém a ¢aste¢né 1 v tlustém
stievé. Na vstiebavani fosforu ma vliv vapnik a pravdépodobné i draslik. Pozadavky kon¢ na
vapnik a fosfor jsou zavislé na jeho vyuziti. Z krmné davky jsou kon¢ vyuzit 55 — 75 %
neschopnosti koné odbourat fosfor v zrninach vazany na fytin. Jeho uvolnéni je vazano na
enzym fytazu, kterou produkuji bakterie ve slepém stievé a proto je tento fosfor méné
dostupny nez anorganicky. Pro fosfor je podstatny dostatek vitaminu D, ktery ovliviiuje jeho
metabolismus (Dusek a kol., 1999). Koné¢ s nedostatkem fosforu ¢asto vykazuji klinické
pfiznaky, jako je svalova slabost a tfes. Navic mize branit schopnosti koni regulovat spravné
jejich energetické potieby, coz muze vést ke zvySeni hladiny glukozy a tukd (Rosenthal,
2011). Kofinek (2005) dodava, Ze dalSimi piiznaky nedostatku fosforu je nepravidelné
dychani, zhorSeni piijmu potravy, lamavost kosti a nervové poruchy. Mezi krmiva bohata na
fosfor patii jadro, velmi bohaté jsou pSeni¢né otruby, Inéné seminko, kvasnice a sladovy kvét
(Stépankova, 2011). Pomér vapniku k fosforu v dieté koni je velmi dilezité. Pomér vapniku
k fosforu v potravé ma vliv na vstiebavani a vyluovani téchto prvkid. Jestlize je jeden
z téchto prvkil v prevaze, zvysuje se vylucovani druhého prvku. K deficitu dochézi v ptipade,
kdyz kin nema dostatek alespoil stejného mnozstvi vapniku jako fosforu. Pomér 1:1 slouzi
jako zdklad, 1 kdyz je zajimavé, Ze kon€¢ mohou tolerovat pomérné vétsi mnozstvi vapniku
(vice nez pctinasobek obsahu), za predpokladu, Ze je dostateCny zakladni obsah
fosforu. Vétsina vyzkumnikd se domnivaji, ze idedlni rovnovaha mezi prvky je 1,2 Casti
vapniku na 1 dil fosforu. Nadbytek fosforu, v jakékoli formé, vaze vapnik a zabranuje jeho

Vv v

vstfebavani, ale totéz neplati obracené. Nadbytek vapniku nemé témét zadny vliv na absorpci
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fosforu (Briggs, 2001). Stépankova (2011) dodava, Ze optimalni pomér Ca : P mé lu¢ni seno a
trava. Meyer (1992) uvadi denni doporucenou davku (pro 500 kg kon¢) 20 - 30 g vapniku a
12 - 18 g fosforu. Potiebné mnozstvi vapniku zéavisi na stafi, slozeni krmné davky a
pracovnim zatizeni. Vice vapniku potfebuji bifezi klisny, hiibata a rostouci kon¢, koné ve
sportovni zatézi - predev§im koné skokovi a koné krmeni pici s vyS$§im obsahem kyselych

latek. Potieba fosforu vzrista s intenzitou prace koné
Hoi¢ik

Hot¢ik se svymi vlastnostmi podobd vapniku a je soucésti vSech bunék a tkani.
Z celkového obsahu hoiciku je v té€le uloZeno v kostie 60 — 70 %. Asi 25 % je ve svaloving a
zbytek v extracelularni tekutiné (Kofinek, 2005). Birdova (2004) udava, ze hoicik je
nepostradatelny prvek pottebny pro tvorbu kosti a vyvoj zubll. Je nutny pro spravny
metabolismus vapniku, fosforu, sodiku, drasliku a vitaminu C. Je dulezity pro posileni
nervové soustavy a ovliviiuje krevni tlak. Dale mirni Skodlivy Géinek stresu. Dusek a kol.
(1999) popisuje, Ze hoic¢ik je spolu s vapnikem antagonistou sodiku a drasliku. Podili se na
mnoha metabolickych procesech. Hraje duilezitou roli v procesech svalového stahu (soucasné
1 srde¢niho svalu), udrZzuje normalni srde¢ni cyklus. Ovliviiuje nervové — svalovou drazdivost.
Mimo jiné ma také pozitivni vliv na krevni srazlivost. Stimuluje mechanismy
obranyschopnosti organismu a také uklidiiuje. Vitamin B6 (pyridoxin) usnadnuje vsttebavani
hoi¢iku ze zazivaciho traktu. Dusek a kol. (1999) dodava, ze hoi¢ik je vstiebavan v tenkém
stteve. Podle Kotinka (2005) se nedostatek hoiCiku projevuje zvySenym svalovym napétim,
svalovym chvénim, kieCemi svalll a v krajnim ptipadé také oslabenim a nevolnosti, zachvaty
tetanickych kieci, poruchami srde¢niho rytmu a psychickymi zménami jako jsou projevy
deprese, podrazdeéni a lekavosti. Pti deficitu se objevuje neklid, oslabeni svalti, ibytky zubtl a
poruchy pravidelné ¢innosti srdce. Meyer (1992) dopliiuje potiebnou denni davku hoic¢iku,

kterd by méla byt 24 gramt pro kon¢ (500 kg) ve stfedni zatézi.
Draslik

Draslik je v organismu obsazen v pomérné vysokém mnozstvi. Nejvice je ho obsazeno
Vv kosternich a svalovych buikach, kde je vazan na bilkoviny a fosfaty (Davies, 2009). polu se
sodikem patii mezi hlavni mineralni prvky, které hospodaii s vodou v organismu. Draslikovy

iont je hlavnik kationtem v mezibunéném prostoru. Ma vyznam pro udrZeni osmotického
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tlaku v bunce. Zucastnuje se vSech fosforylacnich déju v organismu, konkrétné pii rozpadu a
skladbé makroergnich fosfatii, tedy fosfati bohatych na energii, a je aktivné zapojen do
glycidového metabolismu. Vnitrobunécny draslikovy kationt ma vyznamnou tulohu
v aktinomycin — ATP systému ve svalu. Spolu se sodikem se pfimo podili na tvorbé
elektrickych potenciali pifi pfenosu nervovych vzruchii. Organismus neni schopen draslik
ukladat. Prebytecny se vylucuje z90 % moci pres ledviny. Absorpce drasliku probiha
Vv tenkém stieveé, v mensi mife v tlustém stieveé. Draslik je v dostate¢ném mnozstvi zastoupen
v krmivech rostlinného piivodu. Kon¢ vétsSinou netrpi jeho nedostatkem vzhledem k tomu, ze
jeho koncentrace v objemnych krmivech je relativné dostate¢na. Zavisi to na ztratach potem,
tj. na intenzit¢ prace, teploté¢ a vlhkosti prostfedi, z toho divodu je zvySeny piisun drasliku
nezbytny u koni se zvySenou pracovni zatézi. Piipadny nedostatek se projevuje svalovou

slabosti, akumulaci tekutin, poruchou nervového systému a ledvin (Dusek a kol., 1999).
Sodik

Sodik se nachazi v organismu ve formé chloridt, uhli¢itant a fosfore¢nand. Je také
kationtem v télesné acidobazické rovnovaze. Velmi duilezitou ulohou sodiku je udrzovani
potiebného osmotického tlaku télesnych tekutin. Takto se organismus chrani ptred
nadmérnymi ztratami tekutin. Sodik hraje rovnéZ tlohu v zachovani spravné vzrusivosti svall
a propustnosti bunéénych membran. Stimuluje peristaltiku stfev. Sodik a draslik tidi celé
hospodareni s elektrolyty a maji vliv na acidobazickou rovnovahu organismu, hraji roli pfi
pfevodu vzruchii ve vSech nervovych bunikach. Pti nedostatku se vyskytuje lizavka, svalové
kfece piipadné metabolické poruchy. Existuje redlné riziko souvisejici s pfili§ velkym
poZivanim soli, pak miiZze dojit k poskozeni ledvin, jaternim potiZim, nedostate€né Cinnosti

travicich zlaz a k dostaveni pocitu unavy (Kofinek, 2005).
Sira

Sira se nachdzi ve vSech tkadnich organizmu a je dileZitou soucasti nckterych
aminokyselin (cystin, cystein, metionin), bilkovin a také hormond (inzulin). Dale je
strukturalni slozkou nukleovych kyselin (Cerny, 1999). Organické sloudeniny siry se
pfevazné nachazeji wuvniti buiky, kdezto anorganické slouceniny se vyskytuji
Vv inracelularnich tekutinach. Sira je dalezitd pro kvalitni kopytni rohovinu a pro kvalitu
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srsti. Vstiebavani probiha v tenkém stievé. Do organizmu je sira dodavana prostiednictvim
kvalitnich bilkovin s dostate¢nym mnozstvim sirnych aminokyselin. Neni dostate¢né znamo,
jaka je u koni potieba siry. Pfedpoklada se, zkrmovana biologicky plnohodnotna bilkovina by
meéla obsahovat nejméné 0,15 % siry, coZ by mélo byt dostacujici mnozstvi. Podle téchto
norem se v krmnych davkach pozaduje toto mnozstvi (DuSek a kol., 1999). Reece (1998)
tvrdi, Ze nedostatek aminokyselin obsahujicich siru pro syntézu bilkovin mé za nasledek

zpomaleni rustu. Toxicita sirou je u koni nepravdépodobna.

Chlor

zaludku koné. Pfi jeho nedostatku se snizuje sekrece a snizuje se schopnost traveni bilkovin.
Hlavni aniont chloru je zapojeny do fizeni osmotického tlaku a acidobazické rovnovéhy.
Metabolizmus chloru je spojen s metabolizmem sodiku. Podobné jako sodik se vylucuje
pfedevs§im prostfednictvim potu a proto jeho nedostatek mize nastat zejména pfi intenzivni
praci spojené s intenzivnim pocenim. Nedostatek chloru se projevuje hypochloremickou
alkalozou (nejcastéji v disledku fyziologickych poruch, kterymi mlize byt zvraceni, spiSe nez
deficience). Nadbytek chloru naopak muze zpusobovat poruchy acidobazické rovnovahy a
zpiisobovat zakyseleni organizmu kong. Chlor dodavame piedevs§im prostfednictvim solnych

lizi (Reece, 1998).

3.2.4.2 Mikroprvky

Zinek

Zinek plni mnoho zékladnich funkei v organismu. Jako soucast riiznych enzymu (nebo
jejich aktivatord) se podili na metabolismu bilkovin a cukri a pravdépodobné i tuki. Jeho
vstiebavani organismem je velmi rizné, pfiCemz zavisi na jakosti stravy a interakci mezi
zinkem a jinymi prvky. Zinek hraje také urcitou Ulohu ve funkci reprodukénich organt,
zvlasté u hiebeil. Kromé toho ma také detoxikacéni i€inky (antagonista olova a kadmia). Zinek
je také nezbytny pro syntézu bilkovin, je dilezitou soucasti travicich enzyma a podporuje
imunitni systém. Podili se také na udrzovani rovnovahy jinych stopovych prvki, jako jsou
mangan, hoi¢ik, selen nebo méd’. Uzitetné plisobeni zinku v organismu spociva kromé

vSeobecného zlepSeni metabolismu také v urychleném hojeni ran, zvlasté pti poranénich kiize
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(Kotinek, 2005). Birdova (2004) uvadi, ze zinek spole¢né se selenem a vitaminy A, C a D
pomaha tvorbé bilych krvinek pro posileni imunitniho systému a celkové dobré funkci
dychaci a ob&hové soustavy. Cerny (1994) dodava, Ze je zinek nezbytny pro dychani, nebot
aktivuje enzym karboanhydrazu a tim stimuluje uvolnéni oxidu uhli¢itého z kyseliny uhli¢ité.
Podle Kofinka (2005) jsou pii deficitu zinku prvnimi projevy ztrata chuti k jidlu, zhorSeni
plodnosti, nedostate¢né vyzravani pohlavnich znakii, nemoci kize, nedostatek pigmentu,
projevy starnuti, nachylnost k infekcim. Dal§imi projevy mohou byt pohybové poruchy,
prodluzujici se doba hojeni ran. Dale se zhorSuje kvalita kopytni rohoviny a zpomaluje se
rast. Nadmémé uzivani miize vyvolat vedlejsi ucinky. Skodlivost zinku se vaZze hlavné na
druhotny deficit médi a nevyvolava specifické piiznaky. Akutni otrava zinkem zpusobuje
slabost a zabraniuje fddnému prokrveni. Piebytek tohoto prvku je také hlavnim divodem

vzniku naddorovych onemocnéni.
Mangan

Mangan je pro organismus kon¢ nenahraditelnym prvkem. Je dilezity pro
metabolismus sacharidii a tuki. M4 pozitivni vliv na rist, vyvoj a reprodukéni funkce zvirat.
Je komponentem mnoha enzymu a je dilezity pro krvetvorbu. Je také nezbytny pro syntézu
sulfatu chonrotinu, ktery je zodpovédny za tvorbu kloubni chrupavky. Mangan je jeden
z nejméné toxickych mikrominerald. Nedostatek manganu u koni je vzacny, jelikoz je Siroce
dostupny v krmivech. Nadbytek manganu je Skodlivy, mlze snizovat vyuziti Zeleza z krmné
davky a zpiisobit tak anémii. Na mangan jsou bohaté pSeni¢né otruby, obsazen je také v

zelené pici.
Selen

Selen je nezbytnd soucést zvifecich organismi vyskytujici se ve vSech bunkéch.
Nejvice selenu obsahuji jatra, ledviny, slinivka. Selen ptlisobi jako silny antioxidant.
Podporuje stavbu a funkci svalstva. Obohacovanim krmné davky o selen lze podporovat
svalovou funkci a 1éCit riznd svalova onemocnéni ¢i predchazet jim. Selen je zastoupen v
enzymu UCastniciho se pfemény hormonu §titné Zldzy na aktivni formu tyroxinu, ktery ma
vliv na metabolizmus (vyvoj a rust organizmu). Selen uchovava elasticitu tkdni, zpomaluje
starnuti a zvySuje odolnost tkani proti oxidaci. Je nezbytny pro tkanové dychani, chrani jatra
pted nekrdzou a svalovou i srde¢ni tkan pred dystrofii. Ukazuji se i dalsi biologické funkce
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selenu jako vliv na vyvoj a motilitu spermii, ovlivnéni parametrd imunity (posiluje funkci T
lymfocytti a makrofagti) a vliv na reprodukci a plodnost (Kofinek, 2009). Dusek a kol. (1999)
tvrdi, Ze vyznamnou roli hraje selen jiz v nitrod¢loznim vyvoji hiibat. Protoze selen prochazi
pies placentu, obohacenim krmné davky klisny mizeme predchazet jeho nedostatku u hiibat,
ktery se u novorozenych jedincti projevuje svalovou slabosti, ataxii, zdanlivymi obrnami,
ulehnutim a nechuti nebo nemoznosti sat z vemene matky. V souhrnu z NRC 2007 se uvadi, Ze
selen spolu s vitaminem E je souéasti ochranného systému proti $patnému vlivu oxidace. Selen a
vitamin E spole¢n¢€ pracuji v partnerstvi, které poméaha chranit télesné tkan¢ pred poskozenim
volnymi radikaly, které nastane béhem oxidace (konverze krmiva na energii). Chovaji se jako
obranny mechanismus proti poskozeni bunéénych membran a enzymu. Zatimco vitamin E
blokuje utoky volnych radikdlii na lipidy, selen je soucésti enzymu glutathion peroxidazy,
ktery pomdhd zabranit vzniku volnych radikali a ni¢i tukové peroxidazy, které jsou
uvolnovany do bun¢k. Dusek a kol. (1999) uvadi, Ze pozadavky vSech kategorii koni na selen
jsou 0,1 mg v susin¢ krmné davky. Za toxické se povazuje mnozstvi 5 ppm na 1 kg suSiny
krmné davky. Podle Mendella (2006) patii ke klinickym ptiznakim akutni otravy selenem
poruchy chiize, ¢esnekova viiné dechu, obtizné dychani, tfes a svalové. Tato otrava mliZe byt
zivot ohrozujici v zavislosti na spotfebovaném mnozstvi. Predavkovani mize byt fatalni pro
hiibata. Chronické toxicita selenu, coz je Cast&jsi, je vysledkem dlouhodobého pisobeni
vysoké hladiny selenu po dobu tydni az mésicti. Chronickd toxicita mlize zpusobit slepotu,
kulhéni, bolesti bficha, nadmérné slinéni, zuby nudli¢ky, ochrnuti dychacich selhani a smrt.
Podle Briggs (2001) mize byt pfi mensSim nedostatku selenu jedinym piiznakem zvySena
nachylnost k onemocnéni, kvili depresi imunitniho systému. Daleko méné Casté jsou zdvazné
nedostatky selenu, které se vyznacuji slabosti, poruchami pohybu, obtiZemi pii polykani,

zhorSenim srde¢ni funkce a dechovymi obtizemi.
Zelezo

Zelezo je soucasti mnoha enzymi a sloucenin bilkovin s kovy, které se ucastni na
oxida¢né-redukénich pochodech. Zelezo je podstatou hemoglobinu a myoglobinu a také
mnoha dal§ich enzymi, které souvisi s nitrobunéénym dychanim. Cast Zeleza je
bezprostiedné vyuzivana k produkci hemoglobinu, zbytek se hromadi hlavné v jatrech a
slezing nebo v jinych organech. Zelezo je také soudasti erytrocytii, bilkoviny (hemoglobinu),

ktera prenasi kyslik a bilkoviny, kterd uskladiiuje kyslik ve svalech — myoglobinu. Na Zeleze
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zavisi funkce enzymit, stav Cervenych krvinek, spravna Cinnost srdce, bunééné dychani.
Ovlivituje procesy bunééného dé€leni, hormonélni zmény, rozvoj svall, stav imunitniho
systému a zasobovani bunék kyslikem. Piitomnost vitaminu C napomaha jeho vstiebavani v
tenkém stifeveé. Fosfor vyuziti Zeleza brzdi. VEtSi potfebu zeleza maji intenzivné sportovné
zatézovani koné, mladi kon¢ a btezi a kojici klisny. Na Zelezo jsou bohaté motylokvéeté
rostliny a jadrné krmivo (Kofinek, 2005). Vyznamné mnozstvi Zeleza je vydavano pii tézké
praci pii poceni, coz mize vést ke ztrat¢ energie. Proto je u téZce pracujicich koni dodévani
nezbytné (Birdova, 2004). Nedostatek zeleza zpiisobuje stavy slabosti, duSnosti, anemii a
chudokrevnost. Vétsinou je zptsoben malym obsahem vstfebatelnych forem tohoto kovu
V potravé nebo poruchami v procesu jeho vstfebavani. Nejvice jsou citlivé mlada zvitata, ale
predevsim brezi klisny. Nésledné se zhorSuje vstiebavani dalSich slozek potravin. VSeobecné

nedostatek Zeleza omezuje rist a dochézi k vy€erpani organismu (Kofinek, 2005).
Meéd’

M¢ed patii mezi nepostradatelné prvky krve. Je obsazena v krvi, ledvinach, jatrech,
mozku 1 ve svalové tkani. Tento mineral je sou¢asti mnoha enzymu zapojenych do oxidacné-
redukénich procesti a udrzby elastického vaziva. Méd se zapojuje do stabilizace kostniho
kolagenu (Briggs, 2001). Spolu se zinkem pusobi proti poSkozeni, ktera jsou vyvolana
volnymi kyslikovymi radikaly (Kofinek, 2005). Podili se také jako katalyzator na tvorbé
krevniho barviva — hemoglobinu. Neni sice jeho chemickou sloZkou, ale vyskytuje se
Vv krvinkéach jako hemokuprein (Dusek a kol., 1999). Jatra reguluji metabolismus médi tim, ze
ji uloZi nebo ji vylouci Zlu¢i a vykaly. Jeho absorpce ve stfevé muze byt ovlivnéna
pfitomnosti jinych minerall (zinek, Zelezo a molybden), takZe je pon¢kud obtizné odhadnout,
kolik médi je vyuzito (Briggs, 2001). Stejn¢ jako zelezo se méd’ ztraci pii1 t€zké praci pii
poceni, proto je u téZce pracujicich koni dodavani stejné tak potiebné (Birdova, 2004).
Nedostatek médi mize déle zplisobovat vSeobecnou slabost, sniZzeni tkdnového dychéani a
viedy na kuzi. Naopak dlouhodobé pozivani potravy svysSim (i kdyz netoxickym)
mnozstvim meédi je svazano S rizikem chronické otravy. Tim jsou zvlasté ohrozena mlada
zvitata. NejCastéjSimi projevy nadbytku médi mohou byt poruchy psychiky a poSkozeni

ledvin (Kofinek, 2005).
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Jod

Zivoéisny organismus obsahuje 40 mg jodu na kazdych 100 kg télesné hmotnosti. Ve
Stitné Zlaze se z celkového mnozstvi jodu v organismu nachézi asi 90 %. Ve slinné zlaze,
pohlavnich organech, ve zldznatych buiikach zaludecni sliznice a dalSich ¢astech téla je ho asi
2000 krat méné. Podili se na tvorbé hormonu §titné zlazy — tyroxinu, kterym zasahuje do
latkové premény. Tyroxin je velmi vyznamnym regulatorem vyvoje organismu. A to diky
jeho katalytické funkci, kterd ma povahu ,,zazehu* pro oxidacni reakce a regulaci rychlosti
metabolismu v téle. Pfi nizkych koncentracich ma hormon §titné zlazy anabolicky ucinek —
podporuje produkci ristového hormonu a zvysSuje syntézu proteintl. Jod se vstifebava
pfedevS§im v tenkém stievé, ale Castetné muze dochazet k resorpci i ve sliznici zaludku.
Nekdy mize byt jod vstiebavan i kuzi. Z organismu se pak vylucuje slinami, zaludeéni
sekreci a sekreci tenkého stfeva, moci a mlékem (Dusek a kol., 1999). Nedostatek a nadbytek
jodu se vyznacuje velmi podobnymi pfiznaky - oba mohou mit za nasledek strumy, coz je
otok §titné Zlazy na spodni stran€ krku koné&, hned pod Celisti, ale na prvni pohled to miize byt
velmi obtizné rozeznatelné. Dalsi pfiznaky nerovnovéahy jodu je suché srst, ktera vypadava,
snizeny rist a pokles kostni kalcifikaci u mladych koni, letargie, ospalost, nesndsenlivost
chladu a pfipadna hypotermie (nizka télesna teplota). Nékdy se nedostatek jodu (ale ne
nadbytek) miZe projevovat zesilenou kizi v disledku hromadéni mucindézniho materidlu pod
kizi kondetin (myxedema). Skodlivé uginky nadbytku nebo nedostatku jodu jsou
nejzietelnéj$i u hiibat. Vazné postizena hiibata (obvykle narozena klisndm, které maji jod v
nerovnovaze) jsou slab€, maji potize postaveni, trpi trvalou hypotermie (s mimotadné nizkou
rektalni teplotou) a maji slaby saci reflex. Mohou trpét dechovou tisni. VétSina zemie behem
nékolika dnd po narozeni. Ti, ktefi pfeZiji, mohou trpét riznymi abnormalitami kosti a
kloubti. Toxik6za jodem miize také zvysit nachylnost koné k infekénim chorobam (Briggs,

2001).
Kobalt

Kobalt se v organismu nachazi pouze v omezeném mnozstvi. Hlavni zasoby kobaltu
jsou v jatrech, svalech, sleziné a plicich. Jeho funkce se vyznacuje aktivaci nekterych enzymii,
které se zucastiuji latkové pfemény, a tim nepiimo plsobi na rust hiibat. ZvySuje syntézu
bilkovin ve svalech a asimilaci dusiku (Briggs, 2001). Dale také ovliviiuje reprodukéni

ukazatele u hiebct (biologickou kvalitu spermatu) a klisen (sterilitu a potraty), obecné snizuje
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zivotaschopnost zvitat. Ke vstiebavani kobaltu dochazi v tenkém stievé (Dusek a kol., 1999).
Koftinek (2005) dodava, ze kobalt vystupuje v organismu jako centralni atom vitaminu B12,
takze nedostatek kobaltu vede k nedostatku i1 tohoto vitaminu. Nedostatek se projevuje
v rychle se délicich buiikach (buiikky krvetvorného systému). Nadbytek pak zplsobuje

zhorSeni ¢innosti §titné z14zy a ma za nasledek poruchy obéhového systému.
Fluor

Nejvice fluoru se hromadi v kostech, zubech a chlupech. Fluor se podili na
metabolizmu vépniku a sacharidi. Jeho nadbytek pisobi Skodlivé a muze nastat pfii
zkrmovani nekvalitnich fosfath (napt. krmného superfosfatu). Nadbyte¢né mnozstvi fluoru se
uklada v kostech a zubech, vznikaji tak exostdzy a tvrdnou pojivové tkdn€. Zvysené mnozstvi

rovnéz zpusobuje zmény na zubni skloving, ktera je kieh¢i a snadnéji se lame (Briggs, 2001).

Bioplexy (stopové prvky vazané organicky — chelaty, proteinaty)

Bioplexy maji oproti formam oxidi, sirand a uhli¢itanti mnohem vétsi vyuzitelnost nez
prvky pfijimané v anorganické formé. Je prokazano, Ze bioplexy maji pozitivni vliv na

zlepSeni vykonnosti, reprodukce a zdravotniho stavu (Dusek a kol., 1999).

3.25 Voda

Jak uvadi Stachova (2010), voda je jednoduSe nejvice zastoupenou slouceninou v
koniském téle a pro jeho pfeziti naprosto nezbytna. Zvazime-li dospé€lého koné, dvé tretiny
(asi 70 %) jeho hmotnosti je voda. Kin miZze ptezit bez potravy nékolik tydnl, pokud ma
vodu. Bez vody vSak pfezije nanejvys 4 az 5 dni. Voda je nezbytna pro traveni, jelikoz
transportuje ziviny v rozpustné form¢ k mistu jejich absorpce. Nedostatek vody zplsobuje
dehydrataci. Dehydratace (odvodnéni) je stav, ke kterému dochazi, kdyz kun ztrati pfilis
mnoho vody z téla a neni schopen tuto ztratu nahradit. Mirna dehydratace mlZe naruSit
vykonnost kon¢, mnohdy si vSak jezdec jejich, jinak nepatrnych, pfiznakli nev§imne a sniZeni
vykonnosti pfipisuje né¢emu jinému. Pokud se vSak dehydratace prohlubuje (kin stale ztraci
z téla vodu a nemuze ji nahradit), zane se projevovat vyraznéji: kil je unaveny, pomaleji
reaguje na podnéty, n¢kdy mulze byt atakticky (spatné¢ koordinuje koncetiny).
U cloveéka je vykonnost snizena o 10 % uz pii ztraté¢ 1 % télesné hmotnosti, u koni je to

pravdépodobné vice, asi 3 — 4 %. Tézka dehydratace je smrtelnd. Dochézi pfi ni totiz k
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poskozeni ledvin, negativné ovliviiuje Cinnost stfev a miize vyvolat koliku, dale dochazi k
poskozeni svall a plic, ve kterych se zpomaluje ¢isténi od hlenu, bakterii a mrtvych bunék.
Tézka dehydratace kon¢i mnohacetnymi poskozenimi riznych organt, jejich selhanim a

smrti.

Také plemeno miize do urcité miry ovlivnit pfijem vody. Naptiklad plnokrevnici se
poti hodné a arabové jen velmi malo. T€lesnd hmotnost také urcuje objem vody, které je pro
zvite zapottebi. Naptiklad chladnokrevny kiin vysoky 160 cm s tlustou vrstvou podkozniho
tuku a masa potiebuje vice vody nez jemnéjsi kun vysoky 180 cm. Dospély kan, ktery
nepracuje, potiebuje béhem dne 38 - 45 litra (pokud jde o klisnu v laktaci nebo se kun vice
poti, je potfeba vody vyssi). Primérny pracujici kin vyzaduje 40 — 60 litri vody denné

Vv zavislosti na stupni zatéze a teploté (Birdova, 2004).

3.2.6 Krmeni sportovnich koni

3.2.6.1 Krmna davka

Krmna davka kon¢ musi obsahovat dostatek potfebnych latek, jejich vyvazeny pomeér
a vysokou stravitelnost. Sestavovani krmné davky by se méla odvijet pfedev§im od stupné
zatizeni kong, tirovné jeho metabolizmu a od momentalni kondice kong. Spravné zvolena
vyziva pak koni umozni podat optimalni vykon, nezlepsi vSak jeho vrozené schopnosti. Na
druhou stranu vSak nevhodna ¢i Spatna strava miize vyrazné omezit schopnosti zvifete a snizit

vykonnost (Vogel, 1993).

Cermak a kol. (2002) udava, Ze kit by mél piijimat krmivo, kdyz ho potfebuje, ma
¢as ho pozit a zpracovat. Kon¢ piijimaji krmivo pomérné pomalu. V Gstni dutin€ ho ditkladné
prokousSou a proslini. Na kazdé krmeni jsou potieba asi 2 hodiny. Krmeni se dé€li na ranni,
poledni a vecerni. Polovina denni davky se podava zasadné vecer, druha polovina se rozd¢li
mezi ranni a poledni krmeni. Sportovni by méli byt krmeni po malych davkach 3 - 5 X
denné. Mezi krmenim a tréninkem by méla byt ¢asova rezerva umoznujici koni v klidu travit
pfijaté krmivo Rozdéleni krmné davky a krmiva béhem dne vychazi z ¢asu, ktery ma kin na
traveni a z Casu jeho préace. Proto hlfe stravitelnd krmiva se podavaji na noc, kdy mé kin
nejvice ¢asu na traveni. Cerstva objemna krmiva by se méla podavat veler, aby pfilis
nezatézovala travici Ustroji béhem prace koné. Vyziva musi byt tedy sladéna s pracovnim

zatizenim.
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Objemna krmiva

Objemna krmiva obvykle tvofi pfevaznou cast krmnych davek koni. Délime je na
Stavnaté (zelend pice, okopaniny, sildaz o vyS$i suSin€) a suché (seno, ususky, slama)

(Kolafovéa a Cermak, 1997).
Zelena pice

Ve vyzivé koni se uplatiiuje nejvice jako porost pastevni. Ovsem u vykonnych a
hodnotnych sportovnich koni znamena pousténi na pastvinu velké riziko. Ve vybéhu se kin
muze riznymi zpiisoby poranit a toho se chce kazdy majitel vyvarovat. Kdyz uz chce majitel
rekreacné nebo soutézi jen v leh¢ich sportovnich disciplinach jsou vSak na pastvinu pousténi
bézné. Stravitelnost organické hmoty zelené pice je 65 — 75 % a obsah vegetacni vody v pici
se pohybuje mezi 75 — 85 %. Starnutim rostlin vSak dochazi ke sniZovani stravitelnosti
organické hmoty, snizeni vyuzitelnosti zivin a také nartistu hrubé vlakniny. Optimalni slozeni
porostu byva podle pidnich, teplotnich a vldhovych podminek zhruba 75 % kulturnich trav
(15 % jetelovin - jetel luéni, zvrhly, plazivy, 80 % kulturnich trav - 60 % volné trsnatych
(bojinek, kostrava lucni, srha, trojstét a 20 % vybé&zkatych (kostfava cervend, lipnice, psarka,
psinecek)), 20 % vikvovitych a 5 % rGznych bylin. Jetel a vojtéSka patii mezi nejCastéji
pouzivanou pici zkrmovanou na zeleno. Obsahuji velké mnozstvi bilkovin a méné pohotové
energie, proto zdaleka nepatii k nejvhodnéjsim objemnym krmivim. Vojtéska je bohata na
kostitvorné mineralni latky, mikroelementy (pfedev§im mangan) a vitaminy. Jetel ma sice
méné stravitelnych dusikatych latek nez vojtéska, ale je oblibeny pro jeho dobrou chut a
kotfenéné aroma. Ve vétSich davkach jsou ob€ picniny nevhodné zejména pro sportujici koné
a také mohou byt pfic¢innou schvaceni kopyt. Naopak podvyZivenym konim mohou v
pfiméfeném mnozstvi rychle dodat chybéjici Ziviny. Pfi nafezéni na kratké casti se snadno
zapafi a vyvolavaji kolikové potize (Dusek a kol, 1999). Oves a zito na zeleno, ptipadné
kukufice nebo dalsi obilni smésky mohou byt vhodnym zdrojem Zzivin, zejména vitamind,

mineralnich latek a vlakniny, ale také jen do ur¢ité miry (Kolafova a Cermék, 1997).
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Seno

Podle Honsové (2008) hlavni krmivo pro koné ptedstavuje seno. Jako kvalitni
objemné krmivo ma pro kon¢ zasadni vyznam. Seno totiz setrvava velmi dlouho v travicim
traktu (35 — 50 hodin). Vzdy by chovatel mél znat jeho slozeni. Nikdy by nemélo obsahovat
plisn€ ani by se z né¢j nemélo prasit. Dusek a kol. (1999) dodava, ze je také nejcastéji
zkrmovanou pici a je nepostradatelnym krmivem pro zimni obdobi. Z toho vyplyvaji naroky
na jeho kvalitu, nebot’ by mélo zastat 40 — 50 % celkového mnoZstvi pottebnych Zivin. Seno
pro sportovni kon¢ musi byt velmi kvalitni, a proto neni vyjimkou dovoz ze zahrani¢i. Nesmi
obsahovat spory plisni a jiné prachové castice, nebot’ pii dychani v takto zneciSténém
vzduchu nasledné dochazi k dychacim potizim, negativné ovliviiuji vykon koné i jeho zdravi.
Seno by mélo mit energetickou hodnotu 8 MJ na kg. Seno je bohaté na véapnik, avSak ma
malo fosforu. Proto je nutné kombinovat jej sjadmymi krmivy, které nedostatek
vykompenzuji. Seno také obsahuje hodn¢€ drasliku. Celkovy obsah mineralnich latek je 4,9 —
9,8 %. Z vitaminu se v sené nachazi skupiny B vitamint, vitamin E a D. (Obsah vitamint
vSak Casem klesd, takZze star$i seno uz nema témet zZadné vitaminy). Vencour (1997) dodava,
ze kvalitni seno by mélo mit optimalni obsah bilkovin s esencidlnimi aminokyselinami a
karotenem. V zadném ptipadé nesmi obsahovat jedovaté plevelné rostliny, zejména octn,

blatouch a pryskyrnik.

Zname n¢kolik druhti sena. Obilné seno se ziskdva posecenim zelené¢ho obili,
napiiklad pSenice nebo jeCmene a to v dobé pfed vytvorenim klast. Toto seno ma podobné
nutriéni hodnoty jako seno travni. Obilné seno se v§ak nepouziva ke krmeni koni pfili§ Casto,
protoze se to ekonomicky nevyplaci. Mnohem bézngjsi jsou travni a lucni sena. Nejvhodné;jsi
je seno luéni se zastoupenim tvrdych trav (Kolafova a Cermak, 1997). P¥iprava sena za¢ina
pose¢enim porostu (louky) ve spravnou dobu, to je pied kvetenim, kdy obsahuje nejvice Zivin.
Sklizen sena se nazyva senose¢. Druhd faze senosece se nazyva otava. Je dostatecné ususené,
kdyz obsahuje méné nez 20 % vody, potom se miize lisovat. VétSinou se lisuje do hranatych
nebo kulatych balikii. Cerstvym senem se nesmi krmit hned. Musi se nechat odlezet
minimalné tii mésice, aby se zbavilo veskeré zbytkové vody a ustaly v ném fermentaéni
pochody. Spravné ususené seno, by se pak mélo skladovat v zakrytych budovach, do kterych
nezatéka (Blaha, 1986). Vogel (1993) dodava, ze koné musime krmit vzdy jen jakostnim
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senem. Nekvalitni mize vykazovat nejen nizkou nutri¢ni hodnotu, ale také vysoky obsah

plistiovych spor, které zptisobuji respiraéni onemocnéni.
Silaz o vyssi susing (senaz)

Moznou nahradou sena je senaz. Obsahuje 30 — 50 % vody. Kvalitni senaZ ma vonét
kysele, ale pfijemné. Musi mit jednotnou barvu - zelenou nebo nahnédlou, na pohmat by mé¢la
byt vlhka, ale nesmi byt rozbfedla nebo mazlava. Sklizi v dob€ nejvyssiho obsahu Zivin v
rostlinach a uskladfiuje se za anaerobnich podminek (to je bez pfistupu vzduchu) a za
pomérn¢ vysoké vlhkosti. Uskladnéna ma dlouhou trvanlivost, avsak po otevieni baliku je
nutné ji zkrmit do ¢tyf dnii, aby nedoSlo k rozmnozeni mikroorganismt. Pokud je senédz
vyrobena spravng, je pro sportovni koné vhodnéjsi nez seno, protoze neni prasna. Uchovava si
také mnohem vice Zivin, neZ seno suSené na slunci. Senaz obsahuje vice bilkovin, sacharidu,
karotenu a vitamint nez jakakoliv pice skladovana jinym zplsobem. Na druhou stranu

obsahuje mén¢ vitaminu D (Birdova, 2004).

Pti vyrob¢ a skladovani senaze je dulezity zpisob konzervace, pii kterém je nutné
dodrZovat anaerobni podminky (tzn. nepfitomnost vzduchu) v baliku, jinak se tam pomnozi
plisné, kvasinky a aerobni bakterie. Ziji a rozmnozuji se zde pouze bakterie anaerobni a pravé
ty fermentuji (rozkladaji) rozpustné sacharidy a vytvareji z nich kyselinu mléénou a tékavé
mastné kyseliny (ve skutenosti se podobny proces odehrava také ve slepém a tlustém stteve
kong¢), a tak se v baliku senazZe stale zvySuje kyselost, které za nékolik tydnli usmrti bakterie a
fermentace se zastavi. Po celou tuto dobu je tfeba kontrolovat vlhkost v baliku, protoze pfilis
mnoho 1 pfili§ malo vlhkosti mize zapfi¢init nadmérné zvyseni teploty (tim se znehodnoti

veskeré ziviny), nebo umozni rust plisnim, kvasinkam a toxickym bakteriim (Kroulik, 1989).
Slama

Kvalitni krmné slama muze doplnit zimni krmnou dévku pouze jako zdroj hiie
stravitelné vldkniny, tedy jen na dokrmeni a zaplnéni stfev. Neni ji v§ak mozné brat jako zdroj
zivin, nebo ji dokonce nahrazovat za seno. Pfi pfidavani slamy ke krmeni je potieba piisné
hlidat dostate¢ny pfisun tekutin. Slama diky své struktufe miize zptsobit obstipaci (zacpu).
Meéla by byt krmena pouze kvalitni slama bez jakychkoliv ndznakii zaplisnéni a stejné takova

by méla byt i slama podestylkova. Ta je vSak u sportovnich koni vétSinou nahrazovana jinym
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stelivem s lep$imi vlastnostmi (Babakova, 2011). Ovesna nebo jecna slama se muze pouzit
jako Caste¢nd ndhrada sena tehdy, kdyz se musi pfijem energie snizit, ale bez snizeni piijmu

vlakniny (Vogel, 1993).
Okopaniny

Na rozdil od plnohodnotné zelené pice — Cerstvé 1 konzervované (seno, sendz) jsou pro
kon¢ potravou jednostrannou, bohatou zejména na sacharidy. Obsahuji hodné drasliku a
z vitamini hlavné vitamin C. Na vapnik, fosfor, sodik, bilkoviny a ostatni vitaminy jsou
chudé. Proto jsou okopaniny jen krmivem doplitkovym. Diky jejich dobré stravitelnosti
piisobi spiSe projimavé a podporuji peristaltiku stfev (Kroulik, 1989). Kolafova a Cermék
(1997) dodavaji, Ze z okopanin se konim zkrmuje napf. krmna mrkev, krmna fepa, cukrovka a
brambory. Mrkev ma vynikajici dietetické ucinky a pfijemnou chut. Vysoky obsah karotenu
ji predurcuje pro krmeni zvifat, bfezich a kojicich klisen, sportovnich a dostihovych koni.
Krmna fepa se zkrmuje zpravidla krouhana, cukrovka se uplatiuje jako zdroj energie.
Brambory se zkrmuji pafené. Nesmi se zkrmovat nezralé, nakli¢ené, namrzl¢ ¢i nahnilé

brambory.
Jadrna krmiva

U sportovnich koni ve vysoké pracovni zatéZi jsou obiloviny (tepeln€ upravené mayji
lepsi stravitelnost) vhodnou volbou pro pokryti zvySenych energetickych naroktl, samoziejmé
v optimalni kombinaci se stravitelnou vldkninou a tukem. Vyuziti obilovin také zavisi na
sportu, ve kterém je kun vyuzivan. Krmeni koni vy$§im mnozstvim jadra s sebou ale nese
riziko vzniku Zalude¢nich viedi, kterymi trpi nadpolovi¢ni vétSina vSech sportovnich koni,

nebo schvaceni (Dusek a kol., 1999).
Oves

Oves je tradi¢nim jadrnym krmivem v krmnych davkach koni. Vzdjemnym podilem
zivin se podstatné lisi od ostatnich druhti obilovin. Ma relativné vysoky obsah vlakniny 10 —
11,6 % a tim sniZuje stravitelnost organické hmoty na 70 %. Ma vSak niZsi hladinu stravitelné
energie, oproti jecmenu je to o 10 % a kukufici o 20 %. Obsah tuku je pomérn¢ vysoky 4,5 —
5,5 % stejn¢ jako obsah manganu a kobaltu. Obsah zZeleza, hot¢iku, vapniku, zinku a vitaminti

E a Bl je vys§i nez v ostatnich obilovinach (DusSek a kol., 1999). Zkrmuje se cely nebo
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mackany. Doporucuje se zkrmovat mackany diky vétsi vyuzitelnosti zivin. Oves pro koné se
doporucuje pro obsah alkaloidu aveninu a glukosidu koniferou, ktery specificky plsobi na
konisky organismus. Pfiznivé na organismus pusobi i obsah pluch, které mechanicky drazdi
nervstvo travici soustavy, ale 1 vysokému objemu kyseliny fosforecné, ktera rovnéz podcenuje
¢innost nervové soustavy. Proto je oves nenahraditelnym krmivem zejména pro sportovni
kon¢. OvSem pfi podavani vétsiho mnozstvi ovsa je ho tfeba rozdélit do nékolika krmnych

davek, aby se nezatéZoval organismus (Kolafova a Cermak, 1997).
JeCmen

JeCmen se vétSinou pafi nebo vlockuje a drti, aby se narusil obal a Iépe se vyuzili
ziviny a to az o 16 %. Je¢men ma nizky obsah bilkovin a vysoky obsah energie, proto by se
nemél zkrmovat ve velkém mnozstvi (Birdova, 2002). Kolafova a Cermak (1997) dodava, ze
je€men u koni zvySuje spiSe pfirastkovou hmotnost nez vykon. Vysoké davky jeCmene

vyvolavaji travici poruchu, jako jsou koliky.
Kukufice

Kroulik (1989) udava, Ze kukufice je glycidové krmivo se Sirokym pomérem Zivin.
Obsah stravitelnych dusikatych latek je nizky, ale jeho energeticka hodnota je vysoké. Obsah
vlakniny v kukufici je maly (pouze 2 %), ale obsah tuku je 4 — 5 %. Biologicka hodnota

dusikatych latek je nizka, nizky je i obsah mineralnich latek, zejména vapniku.

Stejné jako u ovsa je 1 u kukufice fosfor vazan ve formé& fytinofosforecné kyseliny a
proto jeho vyuzitelnost klesd. Kukufici 1ze nahradit za oves az z 50 % celkové davky (Dusek
a kol., 1999). Birdova (2002) dodava, ze kukufice je zkrmovana pafena nebo Srotovana pro
lepsi stravitelnost zivin. Méla by byt soucasti krmné davky pro zlepSeni kondice koné&. Jeji

energeticky potencidl je také vyuZivan ve smésich pro koné.
Otruby

Otruby jsou vedlej$i mlynsky produkt, ktery tvoii bez jedlé a krmné mouky veskeré
zbytky zrna, coz jsou klicky, slupky a semenné obaly, které se odlucuji pii vymilani zrna na
mouku (Kroulik, 1989). PSeni¢né otruby jsou vlastné obaly pSeni¢nych obilek a v zasad¢ jsou

nestravitelné, protoze obsahuji lignin. Pfinos téchto otrub je spiSe v podobé dobrého pocitu
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chovatele. Jsou uzite¢né jako zdroj objemu krmiva a vétSinou jsou pouzivany k vyrobé
mashti. Obsahuji vysoké procento fosforu a pii dlouhodobém podavani mohou rozladit

rovnovahu vapniku a fosforu v krmné davce (Bird, 2004).

Krmné smési

Krom¢ jednotlivych krmiv jsou sportovnim konim casto podavany krmné smeési. Jsou
to primyslové namichana krmiva, ktera jsou slozena pfevazné z ptirozenych jadrych krmiv
obohacenych specifickymi krmivy a dopliky. VétSinou se v nich uplatiluje pSenice, soja,
je€men, len, luskoviny a také krmiva mlynarenského primyslu jako jsou otruby, klicky,
mouka) a tukového primyslu (extrahované Sroty a pokrutiny). Obsah organickych Zivin,
mineralnich latek, vitamint a jinych ucinnych latek v krmnych smésich by mél odpovidat
fyziologickym potfebam jednotlivych kategorii koni podle jejich zaméfeni a vyuziti (Dusek a

kol., 1999).
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4  Zavér

Snahou této prace bylo podat uceleny souhrn informaci o spravné vyzivé sportovnich
koni. Prace udava dostatek podkladd, aby si v ni kazdy mohl najit, jak spravné svého koné
krmit. Béhem psani této bakalafské prace jsem si rozsitila své znalosti a dosla k nékolika

vyznamnym poznatkim.

Potieba zivin se méni nejen v priabeéhu zivota koné, kdy jako hiibé potiebuje dostatek
bilkovin ke spravnému rustu, ale i Vv probihajicim tréninku a ménici se zatézi. Naroky na
energii se pii stupniujici zatézi zvysuji a naopak. Zajimava je potieba energie béhem vykonu u
riznych kategorii sportovnich koni. Rozdilné jsou zejména poméry strukturdlnich a
nestrukturalnich sacharidii v krmné davce. Spotieba energie se také méni béhem zatéze. Na
zacatku spotifebovava kan energii za nepfistupu kysliku a to zrychle vstiebatelnych a
nakonec jde na fadu i tuk. Podstatné jsou také mineralni latky a vitaminy, které jsou Kofimi ve
vyS$$i pracovni zatézi vyzadovany ve vEétsim mnozstvi, aby zajistili spravnou funkci a lepsi a

rychlej$i regeneraci.

Vsechny tyto Zziviny jsou obsazeny v krmivech. Krmiva musi byt vzdy kvalitni,
nezaplisnéna a nepras$na. Kdyz zname jejich slozeni a to, jestli jsou vhodna, mtizeme pak

sestavit krmnou davku s optimalnim pomérem Zivin.

Kazdy by si mél uvédomit, jakou praci po svém koni chce a podle toho zajistit
dostate¢ny piijem zivin a energie. V pfipad¢, ze jich maji kon¢ spravné mnozstvi, miizeme od
nich ocekavat pozadovany vykon. Psani této prace me také donutilo zamyslet se nad tim, jestli

muj kin, kterého také sportovné vyuzivam, dostava opravdu to, co potiebuje.
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6 Piilohy

Seznam pfiloh: Ptiloha €. 1: Travici soustava
Piiloha ¢. 2: Zaludek kong
Ptiloha €. 3: Spotieba stravitelné energie
Ptiloha ¢. 4: Pozadavky na mineralni latky a vitaminy pro sportovni koné

Ptiloha ¢. 5: Potieba Sek k zachové u vybranych hmotnostnich kategorii

Ptiloha ¢. 1:

Cecum (out of view)

2 28 -36 litres

Topline eee®® Stomach Small Intestine

Condition 8 — 15 litres 68 litres

,..,Q B’Ieuvseclloe ':e.m..‘ Small Colon
Digestion P 16 litres

Esophagus

( 11 1.1J
Appetising

Large Colon
86 litres

Dostupné z http://www.redmills.cz/cz/kone/advice/krmen%C3%ADv%C3%BD%C5%BEiva/
2a%C5%BE% C3%ADV%C3%A1n%C3%AD!/.

44


http://www.redmills.cz/cz/kone/advice/krmen%C3%ADv%C3%BD%C5%BEiva/%20za%C5%BE%25%20C3%ADv%C3%A1n%C3%AD/
http://www.redmills.cz/cz/kone/advice/krmen%C3%ADv%C3%BD%C5%BEiva/%20za%C5%BE%25%20C3%ADv%C3%A1n%C3%AD/

Priloha ¢&. 2:

Zaludek koné

Skvamozni ¢ast
Nejcastéjsi misto vyskytu Zaludecnich
viedu

%

Glandularni ¢ast

e . P
Obsahuje sekretorické zlazy

- kyselina chlorovodikova
- pepsinogen (pepsin)

- hormon gastrin

- ochranny hlen

Dostupné z http://alternativeway.wz.cz/index.php?id=130.

Piiloha €. 3: Spotieba stravitelné energie v MJ podle Meyera (1989)

Potieba Km za hod. Stravitelna energie v MJ
100 kg z. h.na 1 km 100 kg z. h. na 1 hod.
Krok 4 0,25 1,00
Lehky klus 10 0,25 2,50
Stredni klus 15 0,25 5,00
Cval 25 0,60 15,00
Extrémni zatizeni Az 4,00

Priloha €. 4: Potieba Sek k zachové u vybranych hmotnostnich kategorii koni (Dusek a kol.,

1999)
Systém Propocet potieby Sek na zachovu v MJ

Hmotnost koné 200Kkg 400kg 500kg 600kg 800kg
NRH 1989 34,51 58,04 68,62 78,67 97,62
Pagan, Hintz (1986) 30,98 56,10 68,66 81,22 106,34
Polsko (1991) 25,00 50,00 62,50 75,50 100,00
DLG (1984) 32,30 54,33 64,23 73,64 91,38
VUVZ (1995) 31,48 56,53 68,94 81,47 107,10
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Ptiloha €. 5: Pozadavky na mineralni latky a vitaminy pro sportovni a dostihové koné (Dusek

a kol., 1999)
Ukazatele Mérna Ziva hmotnost v kg

jednotka 300-400* 400-500 500-550 550-600
Vépnik g 30-40 33-45 30-40 30-37
Fosfor g 18-24 21-28 20-27 20-26
NaCl g 25 35 40 45
Vitamin A m. j. 30 000 35000 40 000 43 800
Vitamin D m. j. 2300 3000 3450 3800
Vitamin E mg 1000 1000 1300 1500
Vitamin B1 mg 78 100 116 127
Vitamin B2 mg 31 40 46 51
Vitamin B6 mg 78 100 116 127
Vitamin B12 mg 15 2,0 2,32 2,53
Niacin mg 390 500 590 642
Kyselina pantotenova mg 78 100 116 127
Vitamin C mg 230 300 348 381

*Tato potieba zivin je urcena pro koné nedostateéné vyvinuté, na pocatku vycviku ¢i tréninkového obdobi.
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