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Hodnoceni nutri¢ni hodnoty lu¢niho sena a jeho alternativ
ve vyZivé sportovnich koni

Souhrn

Objemové krmivo je zékladem krmné davky koni. Tradi¢ni konzervovana pice — lucni
seno — se vSak v n€kolika poslednich letech stdva nedostatkovym zbozim. Pfredmétem prace
tak bylo prozkoumat moznosti vyuziti komeréné dostupnych alternativ lu¢niho sena ve vyzivé
sportovnich koni.

Teoreticka Cast prace se zabyvala shrnutim poznatkli o anatomii a fyziologii travici
soustavy koné. Dale byly uvedeny informace o jednotlivych zivinach obsazenych v krmivech
a jejich potfebném mnozstvi v krmné davce sportovnich koni. Posledni ¢ast literarni reSerSe
byla vénovéna vybranym objemnym krmiviim pouZzivanym ve vyzivé koni.

Praktickd ¢ast prace se veénovala laboratorni analyze vzorkd Ilu¢niho sena,
granulovaného sena, vojtéskotravni smési, senaze a smési krmné sldmy a cukrovarskych tizka
a porovnani zjisténych hodnot s tabulkovymi hodnotami. Dale bylo vybrano 5 aktivné
sportujicich parkurovych ¢i drezurnich koni. Méfenim byla stanovena hmotnost a BCS
jednotlivych koni. Konzultaci s majiteli byla zjisténa zatéz koné a redlnd krmné davka. Ta se
u vSech koni skladala z lu¢niho sena a ovsa. Nasledné byly vytvofeny teoretické krmné
davky, ve kterych bylo lu¢ni seno nahrazeno nékterou z alternativ v poméru udavaném
vyrobcem, mnozstvi ovsa zlstavalo stejné. Bylo vypocitano mnozstvi stravitelné energie
obsazen¢ v krmnych davkach a potieba stravitelné¢ energie jednotlivych koni. Pomoci
programu Statistica doslo ke statistickému posouzeni energie krmnych davek s potfebou koni.

Vsechny krmné davky spliovaly energetickou potifebu sportovnich koni. VSechny
alternativy navic poskytovaly vice stravitelné energie, nez lu¢ni seno. Nejvice energie
vykazovala krmnéa davka s obsahem sendze, pfi jejimz zkrmovani by mohlo dojit ke snizeni
davky koncentrovaného krmiva o 0,5 kg u 4 z 5 koni, pfi zachovani pokryti potteb.

Vysledky dotazniku ukazuji primérmné dobrou znalost alternativ lu¢niho sena u
ceskych majitelt koni. 70 % majiteld se jiz s pojmem alternativa/ndhrada lu¢niho sena jiz
nékdy setkalo, 52 % dokéazalo vyjmenovat alesponi jeden konkrétni piiklad. 20 % majitelt
koni nahrazovalo ¢ast nebo celou davku lu¢niho sena v krmné davce svych koni nékterou z
alternativ. Majitelé sportovnich koni zkrmujici alternativy tvofili pouze 3,5 % z celkového

poctu 196 respondenttl.

Klicova slova: lucni seno, kvalita, ki, vyziva, alternativa sena



Evaluation of the nutritional value of meadow hay and its
alternatives in the nutrition of performance horses

Summary

Forage is the main part of every horse's diet. Traditional conserved forage — meadow
hay - has been in short supply for the past few years. The purpose of this thesis was to explore
the possibilities of feeding commercially available hay alternatives instead of meadow hay to
performance horses.

The theoretical part of the thesis gathered information about anatomy and physiology
of horse's digestive tract, nutrients in feeds and the requirements of performance horses. The
last part of the review was devoted to forages commonly fed to horses.

The practical part analyzed the samples of meadow hay, granulated hay, lucerne-grass
mixture, haylage and straw and beet pulp mixture and compared the results to chart values.
5 showjumping and dressage horses were chosen. The body weights of the horses were
calculated and BCSs measured. Workloads and real feed rations were established after
consulting the owners. Real feed rations were composed of meadow hay and oats. Theoretical
feed rations were created by substituting meadow hay with one of the hay alternatives using
ratios suggested by the feed producers. The amount of oats remained unchanged. Digestible
energy of the rations was calculated as well as energy requirements of the horses. The
conformity of energy values of the feed rations with requirements of the horses was
determined using Statistica.

All feed rations met the horses' requirements. Every alternative provided more
digestible energy than meadow hay. The feed ration with haylage contained the greatest
amount of digestible energy. While feeding this ration the amount of oats could be reduced by
0.5 kg in 4 horses' rations.

The results of the questionnaire showed mediocre knowledge of hay substitutes in
horse owners of Czech Republic. 70 % of respondents had heard the term 'hay alternative'
before and 52 % were able to name at least one substitute. 20 % of horse owners replaced
some or all of meadow hay in their horse's diet with an alternative. Owners of performance

horses feeding hay substitutes took up only 3.5 % of all respondents.

Keywords: meadow hay, quality, horse, nutrition, hay substitute
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1 Uvod

Historie kon¢ saha do doby piiblizn¢ pied 60 miliony lety. Praptedek koné,
Hyracotherium (Eohippus), byl zZivocich velikosti lisky zijici v pralesich Evropy a Severni
Ameriky. Jeho chrup tvofily malé zuby uzplsobené ke zvykani $tavnatych listi, vyhonkt a
jiné mékké potravy. Evoluce kon¢ byla podminéna zménou klimatu v pribéhu tietihor.
Pralesy zacaly ustupovat suS$im lesim a stepim porostlych nizkymi kefi a travinami.
Z pavodné vyhradniho okusovace se stal spasac. Zménu potravy provazel vyvoj celého
gastrointestindlniho traktu do podoby, jakou zname dnes. Chrup se zvétsil, zpevnil a ziskal
roz§ifil a ptizpasobil se zpracovani hiie stravitelné potravy. Ulohu predzaludka prezvykaved
u kon¢ plni tlusté stievo. To je urCené k fermentaci, trdveni a vstiebani rostlinnych
komponentti nestravitelnych v tenkém stieve.

Béhem domestikace kon¢ clovékem doslo k opétovné upravé potravy. Kvuli vétSim
pracovnim narokiim zacala byt zkrmovana koncentrovanéd krmiva s vy$§im obsahem energie,
naptiklad pSenice, jeCmen, vikev, hrach aj. Postupné se nejvice prosadil oves. Pfesto zlstala
pice hlavni slozkou krmnych davek a nadmérné zkrmovani koncentrovanych krmiv mize vést
ke zdravotnim komplikacim.

Nejptirozenéjsi objemové krmivo pro kon€ je zelena pice. Z diivodu stfidani rocnich
obdobi je v§ak v mnoha oblastech po urcitou ¢ast roku nedostupna. Proto se vyvinuly zplisoby
jeji konzervace. NejbéznéjSim zplisobem uchovani pice pro koné je jeji suseni na seno. To
slozenim odpovidd porostu, ze kterého bylo sklizeno a muze byt naptiklad travni,
legumindzni nebo obilné. VétSinou je suSeno na slunci a lisovano do kulatych ¢i hranatych
baliki. Moderni postupy zpracovani pak nabizeji umélé susSeni pice studenym ¢i horkym
vzduchem a naslednou upravu do kostek nebo pelet.

DalSim zptisobem konzervace je zpracovani ¢aste¢né zavadlé pice a vyroba sendze. Ta
je stale populdrnéjsi v zapadni a severni Evropé z diivodu mensi prasnosti a vysSi nutrini
hodnoty. Dtive skladovana v jaméach ¢i velkych vacich byla senaz Spatn¢ dostupna pro drobné
chovatele, ovSem diky technologickému rozvoji se rozsifila jeji vyroba ve formé menSich
balikt.

Na trhu se dale objevuji riizné objemové smési, které kombinuji krmnou slamu s
cukrovarskymi ftizky, s6jovymi boby, vojtéskou aj. a které jsou vyrobci oznacovany za
plnohodnotnou nédhradu lu¢niho sena pro koné.

Tato diplomova prace se zaméfuje na nutricni hodnotu lu¢niho sena a jeho alternativ a
jejich pouziti v krmnych davkach sportovnich koni.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cil préce:

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni nutri¢nich hodnot lu¢niho sena zkrmovaného
sportovnim konim. Déle vyhodnoceni nutri¢nich hodnot vybranych alternativ sena
nabizenych krmivaiskymi firmami z Ceské republiky izahrani¢i ajejich porovnani
s hodnotami luéniho sena. Prace je doplnéna o dotaznik zjiSt'ujici rozsah znalosti chovatela
koni tykajicich se dostupnych alternativ lu¢niho sena.

Hypotéza:
Luéni seno v krmné davce sportovnich koni 1ze pIn€ nahradit jeho alternativami.



3 Literarni reSerse

3.1 Anatomie a fyziologie travici soustavy koné

Kon¢ se fadi mezi nepfezvykavé bylozravce (Frape 2010). Ve volné piirodé jsou
adaptovani na spasani pice s pomérné vysokym obsahem vody a strukturnich sacharidu, ale
malym mnozstvim $krobu a cukri. Pfijem potravy u nich probiha ve dne i v noci.
U domestikovanych koni ¢lovék omezil dobu, po kterou mohou zrat a do krmnych davek
zahrnul pro koné¢ do té doby neznamé komponenty, zvlasté obiloviny S vysokym obsahem
Skrobu, bilkovinné koncentraty, sucha objemna krmiva i silazi konzervovanou pici
(Frape 2010, Martin-Rosset & Martin 2015).

Tyto komponenty je v krmné davce nutné optimalné vyvazit, aby naplnily riznorodé
nutriéni potfeby koni a nezplisobovaly travici a metabolické potize. K tomu je dulezitd
podrobna znalost anatomie a fyziologie traviciho traktu koni (Frape 2010).

3.1.1 Dutina astni

Vstup do tstni dutiny tvofi velmi pohyblivé a citlivé pysky (Budras et al. 2012). Horni
pysk slouzi béhem pastvy k umisténi pice mezi zuby. Jazyk pak posunuje pfijatou potravu
K licnim zubim, kde dochazi k rozmélnéni. Koné maji horni i spodni fezaky, coz jim
umoziuje spasat i velice kratkou pastvu (Davidson & Harris 2002; Frape 2010,
Budras et al. 2012).

Kon¢ maji dvé sady zubli. Mlécné zuby jsou béhem ristu nahrazeny trvalym chrupem,
ktery se sklada z 36 - 40 zubl. Trvalé zuby se nepfetrzité¢ vysouvaji ven z dasné, ¢imz
kompenzuji své postupné opottebovani. Zdravy chrup je zasadni pro dobry fyzicky stav koni.
Netypické nebo zkazené¢ zuby neumoZznujici dostatecné mechanické zpracovani potravy
mohou ptispét k rozvoji zazivacich poruch a kolik. Rovnéz snizuji schopnost kon¢ piijimat
pici, mize tedy dojit ke zhorSovani kondice (Frape 2010, Budras et al. 2012). Dulezita
je pravidelna dentalni korekce chrupu. Ralston etal. (2001) zjistili, Ze u koni po dentalni
korekci doslo ke zvyseni zdanlivé stravitelnosti hrubého proteinu a vlakniny krmiva.

Béhem zvykani sena udéla kun za minutu asi 73 - 92 zvykacich pohybu. Lateralni
a ventralni pohyby koniské cCelisti, spole¢né s bohatou produkei slin, umoziiuji licnim zubtim
rozmélnit stonky sena a travy na casti krat$i nez 1,6 mm. Ty jsou pak, fadné proslinény,
vhodné ke spolknuti. MnozZstvi Zvykacich pohybl potiebnych k rozmélnéni pice je znacné
vyssi, neZ mnozstvi nutné k rozzvykani koncentrovanych krmiv. Na 1 kg koncentrovanych
krmiv udéla kun 800 - 1200 zvykacich pohybt, zatimco na 1 kg sena je jich 3000 - 3500
(Frape 2010; Martin-Rosset & Martin 2015).

Pfitomnost potravy v dutin€ ustni stimuluje produkci slin (Frape 2010). Kon¢ maji tfi
hlavni slinné Zlazy: ptiusni, podcelistni a podjazykovou. Dospély kiin miize vyprodukovat
35 - 40 litra slin denné, z nichZ vétsina je vyloucena piiusni slinnou zlazou a jejichz pH se
pohybuje v rozmezi 8,6 -9,1 (Merritt & Julliand 2013). MnozZstvi vyprodukovanych slin
zavisi na obsahu suSiny v pfijimaném krmivu a na case potiebném pro jeho dostatecné
rozzvykani (Davidson & Harris 2002). Na 1 kg sena se vylou¢i ptiblizné 5,8 | slin, na 1 kg
koncentrovaného krmiva 1,7 | slin (Merritt & Julliand 2013).
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Konské sliny tvofi z vice nez 99 % voda. Neobsahuji témét zadné travici enzymy,
pramérnd koncentrace amyldzy je 0,44 U/ml (primérna koncentrace amylazy ve slindch
¢loveéka je 77 U/ml). Hlavni funkce slin je tedy zvlhéeni krmiva. Diky obsahu bikarbonatu
(ptiblizné 50 mEQ/l) slouzi také jako pufr Zalude¢nich $t'av (Merritt & Julliand 2013).

Po rozzvykani pokracuje sousto ptes hltan do jicnu (Merritt & Julliand 2013).

3.1.2 Jicen

Jicen je svalnatd trubice dlouhd pftiblizn€ 1,2 — 1,5 m, anatomicky rozd€lena na kréni,
hrudni a bfisni ¢ast. Svalovina jicnu je v prvnich dvou tfetinach pticné pruhovand, v posledni
tietiné hladka (Merritt & Julliand 2013; Krunkosky et al. 2017).

Spojeni jicnu a zaludku je tvofeno svalnatym svéra¢em. Pfitomnost svérace
v kombinaci s ostrym thlem, v jakém jicen do zaludku vstupuje, znemoznuje koni zvracet
(Frape 2010; Krunkosky et al. 2017).

3.1.3 Zaludek

Konsky Zaludek je jednokomorovy, pomérné maly organ o objemu 5 — 15 litrQ
(Budras et al. 2012), coz tvoii 8 — 10 % celkového objemu traviciho traktu koné (Frape 2010;
Merritt & Julliand 2013). Zaludek ma &tyfi anatomické &asti: cardii (Geslo), fundus (slepy
vak), corpus (t€lo) a pylorus (vratnik) (Krunkosky et al. 2017).

Sliznice zaludku se dé€li na proximalni bezzlaznatou (skvamozni) Cast, vystylajici
fundus a télo zaludku blizko malé kurvatury (pfiblizné¢ 40 % sliznice Zaludku), a Cast
Zlaznatou (glandularni) ve zbytku corpu a pyloru. Ostry piechod mezi bezzlaznatou
a zlaznatou sliznici tvoii margo plicatus (MacAllister et al. 1997; Budras et al. 2012;
Krunkosky et al. 2017).

Sliznice bezzlaznaté &asti zaludku se podoba sliznici jicnu (Murray 2017). Zlaznata
cast se dale d&€li na oblasti s kardidlnimi, fundalnimi a pylorickymi zldzami
(Krunkosky et al. 2017).

Kardialni oblast tvoii uzky pruh podél margo plicatus (Merritt & Julliand 2013). Zlazy
jsou jednoduché sto¢ené tubulézni a jejich hlavni funkci je produkce hlenu
(Krunkosky et al. 2017).

Fundalni oblast zabira pfiblizné dvé tietiny téla Zaludku. Zlazy jsou jednoduché
tubulozni (Krunkosky et al. 2017). Tvofi je hlenové buniky produkujici hlen, kryci (parietalni)
buiiky secernujici kyselinu chlorovodikovou (HCL), hlavni bunky, které produkuji
pepsinogen a zalude¢ni lipazu a enteroendokrinni bunky vylu€ujici histamin
(Merritt & Julliand 2013; Krunkosky et al. 2017, Murray 2017).

Pyloricka oblast zabird zbytek zlaznaté &asti zaludku. Zlazy v této oblasti jsou
jednoduché stocené tubuldzni a tvofi je bunky produkujici hlen, G-bunky secernujici gastrin
a D-bunky produkujici somatostatin (Merritt & Julliand 2013).

Potrava zGstava v zaludku po dobu 2 — 6 hodin. Béhem konzumace potravy putuje cast
piitomné traveniny do dvanactniku a v Zaludku je nahrazena potravou pravé piijatou. Zaludek
kong je zfidkakdy uplné prazdny, nebot’ posunovani trdveniny do dvanactniku skonci, jakmile
kan prestane zrat (Frape 2010; Van Weyenberg et al. 2006).



Tréavici systém koné je uzpusoben ke konstantnimu piijmu potravy. V zaludku proto
dochdzi k neustalé¢ sekreci zalude¢ni Stavy a to i1 pii nepfitomnosti krmiva. Za hodinu
se vyprodukuje pfiblizné¢ 1,51 zaludec¢ni $tavy (Campbell-Thompson & Merritt 1990).
Kyselost traveniny se Vv riznych ¢astech zaludku 1isi. VE&tsi Castice a Castice s niz$i hustotou
nachazejici se v proximalni ¢asti zaludku jsou minimaln¢ vystaveny HCI produkované
ve zlaznaté Casti zaludku, ale jsou dobie promichany s velkym mnozstvim spolknutych slin
a pH v této ¢asti se tak pohybuje v rozmezi 5 - 7. Naopak husta tekutéjsi travenina v distalni
casti zaludku je kysela s pH 2 — 3 (Husted et al. 2008; Merritt & Julliand 2013). Sliznice
glandularni Casti je proti negativnimu vlivu kyselého prostfedi chranéna vrstvou
secernovaného hlenu a bikarbonatu (Flemstrom & Isenberg 2001).

V zaludku dochazi k chemickému traveni pfijaté potravy. Ve slepém vaku probiha
fermentace traveniny pisobenim piitomnych mikroorganismt. Pepsinogen se Vv kyselém
prostfedi distalni ¢asti zaludku méni na pepsin a zahajuje hydrolyzu proteini a zalude¢ni
lipaza se podili na ¢asteéném natraveni triacylglycerolti. Vzhledem k malému obsahu zaludku
arychlosti prichodu traveniny zde vSak nedochézi k tak dikladnému traveni potravy jako
v nésledujicich castech gastrointestinalniho traktu (Varloud et al. 2007; Frape 2010;
Merritt & Julliand 2013).

Po prichodu zaludkem pokracuje travenina do tenkého stifeva. Prechod mezi zaludkem
a dvanactnikem je tvofen pylorickym svéracem (Merritt & Julliand 2013).

3.1.4 Tenké stirevo

Tenké stfevo ma tii Casti: dvanactnik (duodenum), lac¢nik (jejunum) a kycelnik
(ileum). U pramérného 500 kg koné je dlouhé pfiblizn€ 25 metrG a tvoii zhruba 27 %
traviciho traktu koné. Vétsinu délky tvofi jejunum. Duodenum je dlouhé zhruba 1 m a ileum
0,5- 0,7 m (Frape 2010; Budras et al. 2012; Merritt & Julliand 2013; Krunkosky et al. 2017).

Povrchova vrstva sliznice tenkého stieva je tvofena prevazné cylindrickymi buikami —
enterocyty — s absorpéni a sekre¢ni funkci. Mezi nimi jsou rozmistény poharkové buiky
secernujici hlen, ktery chrani sténu stieva. Sliznice je pokryta klky a mikroklky, které zvétsuji
jeji povrch a zlepsuji tak vstfebavani zivin (Merritt & Julliand 2013; Blikslager 2017,
Krunkosky et al. 2017).

Travenina postupuje tenkym stfevem pomérné rychle (rychlosti az 30 cm/min) a Cast
krmiva se muze objevit ve slepém stieve jiz 45 minut po poziti (Frape 2010).

Do tenkého stfeva je secernovano zna¢né mnozstvi tekutin a latek, pfedevsim z jater
a pankreatu, které napoméhaji traveni potravy. Zludovod a velky vyvod pankreatu usti
do dvanactniku ~15 ¢cm aboralné od pylorického svérace (Merritt & Julliand 2013). Sekrece
zlu¢i probiha pribézné (5 1/den), nebot’ koné nemaji zlu¢nik. Pankreatické stavy se za den
kontinualng vylouci ptiblizn€ 7 litrd a stievni stavy 5 — 7 | (Martin-Rosset & Martin 2015).

Pankreatickd $tdava ma pomérné nizkou koncentraci travicich enzymd, ale obsahuje
velké mnozstvi sodiku, drasliku, chloru a hydrogenuhli¢itanovych ionti. Diky tomu je
zéasadita (pH ~8) a slouzi jako dulezity pufr Zaludecni kyseliny vstupujici s traveninou
chymotrypsin, karboxypeptidaza a elastdza travici bilkoviny a lipaza a kolipaza, které travi
tuky. Trypsin a chymotrypsin se vyluéuji ve formé prekurzort, trypsinogenu



a chymotrypsinogenu, a kjejich aktivaci dochazi v lumenu stfeva (Kitchen et al. 2000;
Lorenzo-Figueras et al. 2007; Frape 2010; Merritt & Julliand 2013; Blikslager 2017).

Stievni S$tava je produkovana zlazami ve sliznici stfeva, tzv. Lieberkithnovymi
kryptami. Soucasti stfevni §tavy jsou travici enzymy, hydrogenuhli¢itanové ionty a hlen
(Frape 2010; Merritt & Julliand 2013).

Enzymy pankreatické a stievni §tavy se spolecné s ptisobenim zluCovych soli, které
emulguji tuky a ty jsou pak ptistupnéjsi travicim enzymtm, podileji na hydrolyze sacharidi,
proteinti i tukt (Merritt & Julliand 2013). V tenkém stievé dochazi k natraveni a vstfebani
70 — 95 % sacharidii pochézejicich z cukrti a Skrobu. Dale je zde straveno ptiblizn¢€ 80 % tukt
a olejii. Mnozstvi straveného proteinu se pohybuje kolem 30 % u objemného krmiva a 60 —
90 % u jadrnych krmiv. S vyjimkou fosforu, ktery se vstiebava hlavné v tlustém stieve, zde
dochazi k absorpci vétsiny minerald a pievazné casti nebilkovinného dusiku ziskaného
predevsim z mocoviny (Dyer et al. 2002; Martin-Rosset & Martin 2015; Blikslager 2017).

3.1.5 Tlusté stievo

Zadny z domestikovanych savct nedokdze produkovat enzymy schopné natravit
slozité molekuly celulozy, hemiceluldzy, pektinu, frukto- a galaktooligosacharidu a ligninu na
Castice vhodné k absorpci v travicim traktu. Potfebuji proto pomoc mikroorganismu, které,
s vyjimkou traveni ligninu, tuto schopnost maji (Frape 2010).

Konoviti se fadi do skupiny tzv. ,,hindgut fermenters”. Jejich tlusté stievo je urCené
k fermentaci, traveni a vstfebani rostlinnych komponentii nestravitelnych v tenkém stievé
(Merritt & Julliand 2013). Peristaltika tlustého stfeva je pomérné pomala, poskytujici dostatek
casu k fermentaci a absorpci. Travenina zde zlstava v priméru 24 hodin (Martin-Rosset &
Martin 2015; Lopes & Johnson 2017).

Tlusté stievo tvoii pfiblizné 65 % celého traviciho traktu koné, je dlouhé 7,5 — 8 m
apojme az 180 I traveniny. Déli se na tf1 Casti: slepé stfevo (cecum), tracnik (colon)
a kone¢nik (rectum) (Budras et al. 2012; Krunkosky et al. 2017).

Slepé sttevo je ptiblizné 1 m dlouhé sobsahem az 30 — 35 litra (Frape 2010;
Budras et al. 2012; Krunkosky et al. 2017). Tracnik je rozdé€len na vzestupny (velky) tracnik,
pficny tracnik a sestupny (maly) tracnik (Merritt & Julliand 2013).

Vzestupny tracnik je dlouhy asi 4 metry a ma kapacitu 80 litrti. Staci se do tvaru
podkovy a tvofi na sob& lezici slohy. Anatomicky ho mizeme rozd¢€lit na levy a pravy
ventralni a levy a pravy dorzalni traénik (Budras et al. 2012; Krunkosky et al. 2017). Pfi¢ny
tratnik je kratka cast spojujici vzestupny a sestupny tranik. Sestupny tracnik méii 3 —
4 metry. Jeho hlavni funkci je vstfebavani tekutin z traveniny a tvorba pevnych vykala. Ty
pak putuji 30 cm dlouhym kone¢nikem, kde se v rozsifené casti hromadi a nasledné jsou
vylouceny z téla (Clegg et al. 2001; Krunkosky et al. 2017).

Traveni ve slepém stfevé a vzestupném tracniku téméf Upln€ spoléhd na aktivitu
pfitomnych bakterii a nalevnikd. Na rozdil od tenkého stfeva sliznice tlustého stfeva
nesecernuje travici enzymy, ale pouze hlen a hydrogenuhli¢itanové ionty (Frape 2010; Merritt
& Julliand 2013). Koncentrace bakterii v tlustém stievé se pohybuje mezi 5 — 7x10%g
traveniny a koncentrace nalevnika 102 — 103/g traveniny. NejcCastéji identifikované druhy
bakterii jsou Streptococcus, Bacteroides a Lactobacillus.



Vysledkem degradace celuldozy a bunécnych stén rostlin je vznik tékavych mastnych
kyselin, pfedevs§im kyseliny octové (70 — 75 %), kyseliny propionové (18 — 23 %) a kyseliny
maselné (5 — 7 %). Ty jsou schopny pokryt 30 — 70 % energetické potteby koné (Martin-
Rosset & Martin 2015; Lopes & Johnson 2017). Dalsi ¢innosti mikroorganismu je syntéza
aminokyselin, amoniaku a produkce vitamini skupiny B a vitaminu K, (Frape 2010;
Lopes & Johnson 2017).

3.2 Ziviny

Ziviny, biologicky vyznamné chemicky definované slougeniny, tvoii zaklad vyzivy
zvitat. Jsou to latky pro organismus nezbytné, nebot’ slouzi k zajisténi vSech zivotnich
procestt (traveni, pohyb, termoregulace, rozmnozovéni, tvorba télesné hmoty, produkce,
vykon atd.) (Zeman 2006; Dusek et al. 2011).

3.21 Voda

Voda je univerzalni rozpoustédlo a Gc€astni se piimo ¢i nepiimo vSech fyziologickych
procesi potiebnych K zivotu. Je nutnd ke vSem biochemickym reakcim organismu
a k termoregulaci. Zasoby vody jsou proménlivéjsi nez zasoby energie (t€lesny tuk), proto
koné dokaZzou snéaset hladovéni delsi dobu nez nedostatek vody. Ztrata vice nez 15 % télesné
vody (pfiblizn¢ 96 litri pro 500 kg kon€) mlze byt smrtelnd. To by v zavislosti
na podminkach prostiedi a t€lesné aktivit¢ mohlo trvat méné nez 7 dni. V porovnani s tim
smrt vyhladovénim nastava u >50% ztraty té€lesné hmotnosti a u primérného koné¢ by nastala
za vice nez 90 dni (Cymbaluk 2013).

Voda tvoti 61 — 72 % télesné hmotnosti dospélého koné (Fielding et al. 2008).
Celkova télesna voda se d€li na intracelularni (uvniti buné€k) a extracelularni (mimobuné¢nou)
tekutinu. Intracelularni tekutina pfedstavuje 38 —53 % télesné hmotnosti. Extracelularni
tekutina zahrnuje kapalnou slozku krve, tkanového moku, kosti, pojivovych tkani
a transcelularnich tekutin a tvoii pfiblizné 22 — 26 % télesné hmotnosti (Forro et al. 2000;
Nyman et al. 2002; Cymbaluk 2013).

Koné¢ ziskavaji vodu z exogennich (napajeni, voda obsazena v krmivu) a endogennich
(metabolické procesy v organismu) zdroju. Voda piijata pitim pokryje asi 80 % denni potieby
kong. Jeji mnozstvi zavisi na télesné hmotnosti, véku kon¢, slozeni krmné davky, aktivite,
teploté a vlhkosti prostfedi, bfezosti ¢i laktaci. Obecné se mnozstvi vypité vody pohybuje
kolem 25 — 50 I denné. Metabolicka voda se tvoii béhem $tépeni bilkovin, tukt a sacharidi
atvori 11 — 13 % denniho piijmu (3,4 — 6,5 I/den u 500 kon¢) (Stricker & Sved 2000;
Nyman et al. 2002; Cymbaluk 2013).

Ke ztratdm vody dochézi skrz dychéani, vykaly, mo¢ a pot, ptipadné sekreci mléka.
Denni vydej vody vykaly je primémé 31 ml/kg télesné vahy koné, tedy u koné vaziciho
500 kg ptiblizné 15,5 1 denné. Ztraty moci se pohybuji mezi 4 a 18 ml/kg télesné vahy (2 —
91/den u 500 kg kon¢). Ztraty dychanim a pocenim zavisi na okolni teploté, vlhkosti
a aktivité, jakou kan vykondava. Laktaci mohou klisny ztratit az 20 1 vody za den, zvysuji
proto piijem tekutin o 30 — 60 % (Zeyner et al. 2004; Wilson 2007; Santos & Silvestre 2008;
Cymbaluk 2013).



3.2.2 Dusikaté latky

Dusek et al. (2011) rozdéluje dusikaté latky na latky bilkovinné a nebilkovinné
povahy.

Mezi nebilkovinné dusikaté slou¢eniny mizeme zatradit volné aminokyseliny, amidy,
aminy, alkaloidy, peptidy, dusikaté glykosidy, amoniak, amonné soli, mocovinu, dusi¢nany
aj. Tyto latky jsou zdrojem 15 — 20 % dusiku obsazeného v zelené pici a jejich mnozstvi se
dale zvysuje v senech a silazich (Martin-Rosset & Martin 2015).
tkani v konském téle. Tvofi slozky krve, svalti, organt, enzymt a hormont (Pagan 2001).
Maji strukturni funkci (aktin a myosin ve svalovych vldknech, kolagen, keratin), transportuji
ziviny v krvi (hemoglobin, albumin) a skrz bunécné stény, reguluji metabolické funkce
(enzymy, hormony), jsou sou¢ésti imunitniho systému (imunoglobuliny) a pomahaji udrzovat
homeostazu organismu (Urschel & Lawrence 2013). V piipadé potifeby mohou plnit také
funkci energetickou (Dusek et al. 2011). Predstavuji proto kritickou sou¢ast krmnych davek
pro koné (Pagan 2001).

Bilkoviny jsou tvofeny fetézcem aminokyselin spojenych peptidovymi vazbami.
Béhem traveni jsou tyto vazby rozrusSeny a dochazi ke vstfebani jednotlivych aminokyselin
ajejich naslednému vyuziti v metabolismu a pifi proteosyntéze (NRC 2007;
Urschel & Lawrence 2013).

Soucasti savéich proteini je celkem 21 aminokyselin. Ty mlzeme rozdélit
na esencialni a neesencialni v zavislosti na tom, zda si je zvife dokdze v dostatecném
mnozstvi samo vytvofit (neesencialni), nebo je musi pfijimat potravou (esencialni)
(Urschel & Lawrence 2013). Dle NRC (2007) jsou pro koné esencialni aminokyseliny
arginin, histidin, leucin, isoleucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin.
Vsechny aminokyseliny potiebné k tvorbé bilkovin musi byt pifitomné v dostatecném
mnozstvi. Pokud je nckteré nedostatek, nazyvame ji limitujici, nebot limituje proces
proteosyntézy. Za prvni limitujici aminokyselinu u koni povaZujeme lysin, za druhou threonin
(Staniar et al. 2001; Graham-Thiers & Kronfeld 2005). Spravna krmna davka by méla
poskytovat vhodné mnozstvi bilkovin, které télu poskytnou dostatek aminokyselin k tvorbé
tkani, enzymu a hormonti (NRC 2007).

Objemova krmiva mohou byt skvélym zdrojem proteinii a aminokyselin, ovSem obsah
bilkovin je mezi raznymi druhy velice proménlivy. Bobovité¢ vyuzivané ve vyzivé koni
(vojtéska, jetel aj.) mohou obsahovat vice nez 14 % hrubého proteinu v susin€. Traviny
obsahuji obecné niz§i mnozstvi hrubého proteinu nez bobovité rostliny (Hoskin & Gee 2004,
Urschel & Lawrence 2013). Zalezi také na stari rostliny v dobé sklizn€. Nejvice proteinu
rostliny obsahuji ve vegetativni fazi ristu (Gonzélez et al. 2001). Za zdroj velmi kvalitnich
bilkovin se povazuje napf. sojova moucka, ktera mize obsahovat 44 — 48 % hrubého proteinu
(Baker & Stein 2009).

Stravitelnost dusikatych latek se uvadi jako celkovd nebo precekdlni, v zavislosti
natom, vjaké Casti traviciho traktu se meéfi mnozstvi nestraveného dusiku. Celkova
stravitelnost méfi mnozstvi dusiku ve vykalech a udavda mnozstvi dusiku absorbovaného
béhem prichodu traveniny gastrointestinalnim traktem. Neudavéa vSak, v jaké c¢asti GIT
avjaké formé je dusik vstfebavan. Precekdlni stravitelnost méfi mnozstvi nestravené¢ho



dusiku v kycelniku tenkého stfeva. Vzhledem k tomu, ze vétSina aminokyselin se vstiebava
pted kycelnikem, je vyuziti precekalni stravitelnosti vhodné&jsi pifi vyjadrovani stravitelnosti
bilkovin (Urschel & Lawrence 2013). Dale mizeme stravitelnost dé¢lit na skuteCnou
a zdanlivou, pficemz skutecna stravitelnost pii méfeni pocCitd s endogennimi ztratami
organismu (Martin-Rosset & Martin 2015).

Stravitelnost proteinu zavisi na zdroji bilkovin a slozeni krmné davky. Zdanliva
precekalni stravitelnost bilkovin se pohybuje mezi 15 — 30 % u objemovych krmiv a 50 —
80 % u koncentrovanych krmiv. Skute¢nd precekalni stravitelnost je vyssi: 40 — 60 %
pro objemova krmiva a 60 — 90 % pro krmiva koncentrovana (Martin-Rosset & Martin 2015).

3.2.3 Sacharidy

Sacharidy jsou dllezitou soucasti krmnych davek koni, nebot’ tvoii piiblizné 75 %
rostlinné biomasy a funguji jako hlavni zdroj energie pro kon¢. (Pagan 1998a; NRC 2007).

Podle jejich funkce v rostliné je délime na nestrukturni sacharidy (NSC — non-
structural carbohydrates), které slouzi jako zasobni jednotky (cukry, Skrob, fruktany)
astrukturni sacharidy, které tvoii bunétné stény (celuloza, hemiceluloza, pektin)
(Pagan 1998a).

Z pohledu fyziologie konského traveni je mizeme rozdélit na dvé skupiny. Do prvni
patii sacharidy, které jsou piitomny v krmivu ve formé jednoduchych cukri, pfipadné jsou
na jednoduché cukry hydrolyzovany travicimi enzymy tenkého stieva. Do druhé pak fadime
sacharidy odolné vuci pusobeni travicich enzymi a jsou tudiz fermentované bakteriemi
tlustého stieva na tékavé mastné kyseliny (Pagan 1998a; Hoffman 2013).

Z chemického hlediska se déli podle stupné polymerizace na mono-, di-, oligo-
a polysacharidy (NRC 2007).

Mezi nutricné dualezité monosacharidy (tzv. jednoduché cukry) tadime glukézu,
fruktozu, galaktozu, mandzu, arabinézu a xylozu. V rostlinach se volné vyskytuji v nizkych
koncentracich, avSak tvofi zékladni stavebni jednotku oligosacharidi a polysacharidi
(NRC 2007, Hoffman 2013). Glukéza ma vyzivé koni rozhodujici vyznam. Jedna o koncovy
glykogenu, mastnych kyselin a triacylglyceroli i jako pfimy zdroj energie (Pagan 1998a;
Zeman 2006).

Mezi vyznamné disacharidy patii laktéza dalezitd ve vyzive hiibat, maltoza, kterd se
tvofi v gastrointestindlnim traktu béhem Stépeni Skrobu enzymem a-amylazou a sachardza
bézn¢ se vyskytujici ve zralém ovoci a pastvé (Pagan 1998a; Hoffman 2013).

Nekteré oligosacharidy také hraji roli ve vyzivé koni, napf. rafindza (melasa),
stachyoza (sojova moucka), verbaskoza (bobovité rostliny) a fruktooligosacharidy. Koné
neprodukuji enzym a-galaktosiddzu, k trdveni oligosacharidi tedy dochdzi pomoci
mikroorganismu tlustého stfeva (NRC 2007; Hoffman 2013).

Fruktooligosacharidy (FOS) jsou jednim z druhti fruktanti - oligomer a polymerQ
fruktézy. Fruktany tvofi jedna molekula sacharézy napojena na rizny pocet jednotek
fruktofuranosy (< 10 = oligomer; > 10 = polymer). Dva nejcastéji se vyskytujici fruktany ve
vyzive koni jsou inuliny a levany. Ttretim typem jsou graminany obsazené v pSenicné a jecné
slamé. VSechny fruktany jsou odolné proti hydrolyze enzymy tenkého stieva, jsou tedy



fermentovany v tlustém stievé (Ritsema & Smeekens 2003; Hoffman 2013; Matros et al.
2019). Vysoky obsah fruktanti ve zkrmované pici je spojovan s rozvojem schvaceni kopyt
koni. Béhem fermentace pomoci bakterii stievni mikrofléry dochazi k produkci organickych
kyselin, zejména kyseliny mlé¢né, coz miize vést ke stievni acidoze a rozvoji piidruzenych
metabolickych poruch (Van Eps & Pollitt 2006; Ince et al. 2013).

Radime mezi né $krob, celuldzu, hemiceluldzu a pektin (Hoffman 2013).

Skrob je polysacharid obsahujici jednotky glukozy spojené glykosidickymi vazbami.
Sklada se ze dvou riiznych polysacharidli, amylézy a amylopektinu. Je produkovan vsemi
rostlinami, ale u obilnin, teplomilnych trav a bobovitych plni roli hlavniho zdsobniho
sacharidu. Je traven enzymy tenkého stfeva, nicméné v piipadé jeho nadbytku se dostane
do tlustého stfeva, kde je rychle fermentovan. Rezistentni Skrob je Skrob, ktery je z duvodu
své chemické nebo fyzické struktury odolny proti pisobeni travicich enzymu
(Cuddeford 2001; Hoffman et al. 2009).

Pektin je strukturni polysacharid nachazejici se v primarnich sténach a stfednich
lamelach rostlinnych bunék. K jeho fermentaci dochazi v tlustém stievé koné a spolecné
s rostlinnymi gumami a slizy jej fadime mezi rozpustnou vlakninu (Hoffman 2013).

Hemiceluléza a celuléza jsou skupiny polysacharidi pfitomné v bunéénych sténach
rostlin. Radime je mezi nerozpustnou vlakninu a k jejich traveni dochazi pomoci bakterii
tlustého stfeva koné (Hoffman 2013).

V zékladnim rozboru krmiva provedeném podle Wendenské metody délime sacharidy
na BNLV (bezdusikaté latky vytazkové) a hrubou vlakninu. Mezi BNLV fadime cukry, $krob
a organicky zbytek. Vlakninu tvoti celuldza, hemiceluldza a lignin (Zeman 2006).

Stravitelnost zavisi na druhu sacharidii a formé krmiva. Stravitelnost Skrobu v tenkém
sttevé muze dosahovat az 95 %, pricemz se zlepSuje technologickymi Upravami zrna
(mackani, napafovani, extruze atd.). Stravitelnost vldkniny je ovlivnéna zastoupenim jejich
jednotlivych frakei, pficemz ¢im vétsi je obsah ligninu, tim se snizuje jeji stravitelnost
(NRC 2007).

3.24 Lipidy

Lipidy jsou skupina rGznorodych chemickych sloucenin, jejichZ charakteristickou
vlastnosti je hydrofobnost — nejsou rozpustné ve vodé. Mezi lipidy fadime tuky, oleje, mastné
kyseliny, vosky, lipoproteiny a dalsi latky jako cholesterol, steroly aj. Lipidy zastupuji
v organismu koni rizné funkce, slouzi jako vydatny zdroj energie, tvoii sloZku bunécnych
membran (fosfolipidova dvojvrstva), jsou nositelé vitamina rozpustnych v tucich a dalSich
prospesnych latek, poskytuji esencidlni mastné kyseliny (linolovd a a-linolenovd)
a mechanicky a teplotn¢ chrani vnitini organy (Dunnett 2005; Zeman 2006; NRC 2007).
ptirozené¢ Se vyskytujici Vv pici a obilovinach existuji jako smési jednoduchych (di-
a triacylglyceroly, neesterifikované mastné kyseliny, vosky a steroly) a slozenych lipidi
(glykolipidy a fosfolipidy). Na druhou stranu tuky pfidané do krmné davky se skladaji
prevazné z triacylglyceroli. Ty tvofi jedna molekula glycerolu esterifikovand tremi
molekulami mastnych kyselin. (Zhou et al. 1999; Warren & Vineyard 2013).
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Mastné kyseliny se li§i délkou fetézce a mnozstvim dvojnych vazeb. Mastné kyseliny
s kratkym fetézcem jsou produkovany v trdvicim traktu béhem procesu mikrobidlni
fermentace a jejich fetézec se skladd z 2 — 5 uhliki. Mastné kyseliny se stfedn¢ dlouhym
fetézcem obsahuji 6 — 10 uhlik a mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou tvotfeny 16 — 20
uhliky. Nasycené¢ mastné kyseliny (SAFA) nemaji v fetézci ani jednu dvojnou vazbu,
mononenasycené (MUFA) maji jednu dvojnou vazbu a polynenasycené (PUFA) obsahuji dvé
a vice dvojnych vazeb (Dunnett 2005; NRC 2007; Warren & Vineyard 2013).

Tuky svysokym obsahem nasycenych mastnych kyselin maji vy$S§i bod tani
a pii pokojové teploté maji pevné skupenstvi. Casto se jednd o Zivo&idné tuky, napi. sadlo
nebo l4j. Tuky bohaté na nenasycené mastné kyseliny jsou pfi pokojové teploté tekuté
a nazyvame je oleje (vétsina rostlinnych tuka s vyjimkou napt. kokosového nebo palmového
oleje) (NRC 2007; Warren & Vineyard 2013).

Traveni tukd zacind jiz v dutin€ Gstni. Pomoci Zvykdni dochédzi k mechanickému
rozruSeni Castic, ¢imz se zvétSuje plocha pro plsobeni travicich enzymi a Zlu€ovych soli.
Chemické traveni zacina v zaludku pomoci Zalude¢ni lipazy a dale pokracuje v tenkém stievé,
kde se travenina smicha s pankreatickou §tavou a zluéi. Zluéové soli emulguji tuky na drobné
tukové kapénky a ty jsou pak traveny pankreatickou lipazou. Produkty hydrolyzy (mastné
kyseliny, monoacylglyceroly, cholesterol atd.) se spole¢né se zluCovymi solemi hromadi
do micel, které lipidy dopravi ke kartaovému lemu tenkého stieva. Zde dochazi k uvolnéni
a vstiebani mastnych kyselin a monoacylglycerolti do enterocytl, kde se nasledné syntetizuji
nové triacylglyceroly. Dale se lipidy v organismu koné transportuji jako soucast lipoproteinti
(chylomikra) (Mansbach & Gorelick 2007; Warren & Vineyard 2013).

Stravitelnost tukd zavisi pfedevs§im na mnozstvi a typu lipidi. Ptirozené se vyskytujici
tuky maji zdanlivou stravitelnost v pici 5 — 57 %, Vv obilovinach 55 — 76 % (Sturgeon et al.
2000). Zdanliva stravitelnost pfidanych tukti a oleji se pohybuje mezi 88— 96 %
(Kronfeld 2004).

Do krmnych davek koni se tuky a oleje ptidavaji nejcastéji z divodu zvySeni
energetické hodnoty. Rostlinné tuky se pouzivaji Castéji nez tuky ZivociSné, castecné
z divodu veétsi chutnosti. Ve studii provedenou Holland et al. (1998) vySel jako nejchutngjsi
kukuti¢ny olej. Dale se bézn¢ pouziva napi. so6jovy, fepkovy, Inény, slunecnicovy, svétlicovy,
kokosovy a arasidovy olej a dal$i vedlejsi produkty s pomérné vysokym obsahem tuku
(lecitin, ryZzové otruby, pSeni¢né klicky, kopra (rozemleté jadro kokosového ofechu) aj.)
(Dunnett 2005; NRC 2007).

3.2.5 Mineralni latky

Ackoliv tvoti pouze malou ¢ast krmnych davek, mineraly hraji velice dileZitou roli ve
vyzivé koni. Utastni se fady télesnych funkci, napf. udrZeni acidobazické rovnovahy
a osmotického tlaku, tvorbé tkéni, slouzi jako kofaktory enzymi a podileji se na pfenosu
energie. N¢které mineraly jsou nedilnou soucasti vitamint, hormontl, enzymu a aminokyselin
(Zeman 2006; NRC 2007).

Mineraly mizeme rozdélit na makroelementy a mikroelementy (stopové prvky).
Makroelementy jsou potiebné ve vétsim mnozstvi a jejich koncentrace se méfi v procentech
nebo g/kg. Do skupiny makroelementi fadime vapnik (Ca), fosfor (P), hoicik (Mg), sodik
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(Na), draslik (K), chlor (Cl) a siru (S). Koncentrace mikroelementd se uvadi v mg/kg nebo
v ppm (parts per million). Mezi mikroelementy patii méd’ (Cu), zinek (Zn), zelezo (Fe),
mangan (Mn), selen (Se), jod (J), kobalt (Co) a chrom (Cr) (Coenen 2013).

Nedostatecny pfijem mineralll se projevuje viditelnymi klinickymi ptiznaky. Odpoveéd’
organismu na deficit mineralnich latek mtze byt akutni nebo chronicka. Akutné se projevuje
naptiklad nedostatek vapniku (hypokalcémie). Pokud se zvifeti minerdly nedostavaji delsi
dobu, dochazi k rozvoji chronickych poruch (napft. rastové poruchy). Zaroven konim Skodi
I nadmérné mnozstvi mineral v krmné davce. Bézné¢ dochazi k predavkovani, predevsim
stopovymi prvky, z divodu Spatné zvolenych minerdlnich doplikd, nebo jejich nespravného
davkovani. To ma pak negativni efekt na zdravi a vykon zvifat, v akutnich pfipadech mohou
pusobit toxicky (Zeman 2006; NRC 2007; Toribio 2011; Coenen 2013).

Mineralni latky se musi podavat nejen ve vhodném mnozstvi, ale také v pozadovaném
poméru, nebot’” piijem jednoho mineralu mize mit vliv na absorpci, metabolismus a exkreci
jiného (NRC 2007; Dusek et al. 2011).

3.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouceniny obsazené v krmné davce v nepatrném mnozstvi.
Jsou potiebné K udrzeni normalnich Zivotnich funkci a jejich nedostatek muize vést k rozvoji
te€lesnych i duSevnich poruch a onemocnéni (McDowell 2000). Naopak pii nadmérném
podavani mohou, podobné jako mineralni latky, pusobit toxicky (Zeyner & Harris 2013).

Vitaminy délime podle rozpustnosti na vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K)
a vitaminy rozpustné ve vodé (C a vitaminy skupiny B) (NRC 2007). Obecné se tvrdi, ze
zvifata nedokazou vitaminy sama syntetizovat v dostatecném mnozstvi a musi byt proto
ptijimany krmivem (Zeyner & Harris 2013). Pravdivost tohoto tvrzeni ovSem zavisi
na konkrétnim Zivo¢isSném druhu 1 jednotlivych vitaminech. VéEtSina saveid, veetné koni,
dokaZe v jatrech syntetizovat vitamin C. Vitamin D3 se vytvafi v kidzi béhem expozice
slunecnimu zafeni a nékteré mikroorganismy tlustého stieva dokdzou syntetizovat vitaminy
skupiny B (Martin-Rosset & Martin 2015).

Obsah vitaminti se v krmeni béhem skladovani postupné snizuje (Zeyner & Harris
2013). Dusek et al. (2011) proto doporucuji do krmné davky, predevsim sportovnich koni,
pfidavat vitaminovy ptipravek, ktery pokryje zvySenou potiebu pii intenzivni praci.
Zeyner & Harris (2013) v takovém piipadé varuji pied moznym piedavkovanim a toxicitou.
Ve studii provadéné v dostihovych stajich bylo zjiSténo, ze ¢asto dochazelo k predavkovani
vitaminem A a D (aZ Sestinasobek potieby) (Meyer et al. 1991). Dopliiky je proto tieba
zkrmovat s rozmyslem a znat nejen minimalni pozadavky, ale také hodnoty, které jiz pasobi
toxicky (Zeyner & Harris 2013).

3.3 Energie
Energetickou hodnotu krmiva mtiZzeme popsat jako schopnost krmiva uhradit
pozadavky zvifete na energii (Pagan 1998b). Ve vyzivé koni se pouzivaji 4 hlavnich zdroje

energie: 1. hydrolyzovatelné sacharidy (napf. $krob), 2. celuléza, hemicelul6za, pektiny atd.
(neskrobové polysacharidy, tedy vlaknina), 3. tuky a 4. bilkoviny (Harris 2001).
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Velka ¢ast hydrolyzovatelnych sacharida je v tenkém stfevé degradovana na glukdzu
avstiebana do krve. Krevni glukéza mulze byt nasledné¢ vyuzita piimo k tvorbé
adenosintrifosfatu (ATP), nebo se ukladd ve form¢ svalového a jaterniho glykogenu ¢i
télesného tuku. Na druhou stranu traveni vlakniny trva déle, nebot’ musi byt fermentovana
mikrobialni populaci tlustého stfeva za produkce tékavych mastnych kyselin (TMK). VétSina
TMK je nasledné absorbovana pies sténu stieva a transportovana krevnim fecistém do jater.
Teprve potom mohou byt TMK pfeménény na glukdézu (a dale glykogen) nebo uloZeny
ve formé télesného tuku. Z tohoto divodu poskytuji krmiva obsahujici vysoce stravitelné
sacharidy rychleji dostupnou energii, nez krmiva bohatd na vlakninu (Pagan 1998b;
Harris 2001; NRC 2007, Frape 2010).

Lipidy krmiva jsou v tenkém stfevé traveny na mastné kyseliny, které slouzi jako pifimy
zdroj energie nebo se ukladaji jako télesny tuk. Lipidy obsahuji pfiblizné 2,25 krat vice brutto
energie nez sacharidy, tvofi ale podstatné mensi ¢ast krmné davky. Harris (2001)
nedoporucuje, aby mnozstvi tuku v krmné davce prekrocilo 10%. Bilkoviny jsou neefektivni
zdroje energie a k pfeméné aminokyselin na ATP, glukézu nebo télesny tuk dochazi pouze
pfi nadmérném zkrmovani proteinu (Pagan 1998b).

Hodnoceni obsahu energie v krmivech pro koné je nejcastéji vyjadieno pomoci
stravitelné energie (SEx) a uvadi se v kaloriich nebo joulech (NRC 2007). Zeman (2006)
definuje stravitelnou energii jako brutto energii krmiva (mnozstvi tepla uvolnéného
dokonalym spéalenim vzorku) zmenSenou o celkovy obsah energie ve vykalech.

Ptiblizné mnozstvi stravitelné energie vV krmivu mizeme uréit pomoci predikéni rovnice
podle Meyer & Coenen (2003):

SEk (MJ/kg krmiva) = (NL x 0,0231) + (T x 0,0364) + (V1 x 0,00316) +
(BNLV x 0,0129)

3.3.1 Zachovna potieba energie

Zakladni potteba energie vSech koni je potfeba na zdchovu. Jedna o mnozstvi energie
nutné k uhrazeni potieb koné&, ktery jiz neroste, neni bifezi, neprodukuje mléko a nepracuje.
Pti pokryti zachovné potieby nedochazi k pfibyvani ani ubyvani télesné hmotnosti zvitete
(NRC 2007; Martin-Rosset & Martin 2015).

K vypoctu zachovné energetické potieby koné lze vyuzit nékolik rovnic uvedenych
v tabulce ¢. 1, za predpokladu ze zname t€lesnou hmotnost koné (BW).

Tabulka €. 1: Rovnice vypoctu zachovné energetické potieby koné.

Autor Rovnice Hmotnost

Zeman (2006) ZP SE (MJ/den) = BW®™ x (0,552 + 0,0002 x BW)

Pagan & Hintz ~ ZP SE (Mcal/den) = 1,4 + (0,03 x BW) E;V <600
(1986), upraveno ZP SE (Mcal/den) = 1,82 + (0,0383 x BW) — (0,000015 x BW > 600
NRC (2007) BW?) oA

Vysledek rovnic dle NRC (2007) je v Mcal. Pro pievedeni do MJ se vysledna hodnota
vynasobi koeficientem 4,184.
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3.3.2 Potieba energie pro praci

Hlavni produkci sportovniho koné¢ je jeho vykon, tedy prace. Ta se lisi podle zaméieni
kong, ale vzdy se jedna o pieménu chemické energie na energii mechanickou. Zakladem
svalové prace je svalova kontrakce, pro kterou se energie Cerpa z adenosintrifosfatu (ATP)
ulozeného ve svalech. Zasoby ATP se vSak rychle vyCerpaji a proto musi byt resyntetizovan.
Jako zdroj energie kresyntéze ATP pak slouzi zasobni latky ve tkanich (glykogen
a triacylglyceroly ve svalech, jaterni glykogen, télesny tuk). Z jaké zdsobni formy a v jakém
mnozstvi se energie uvolni, zavisi na typu svalovych vlaken vykonavajicich praci, rychlosti a
délce trvani prace, veéku kon¢, jeho fyzické kondici aj. (Duren 1998; Pagan 1998b;
Frape 2010; Ellis 2013).

K resyntéze ATP se vyuzivaji dve reakce: 1. oxidativni fosforylace, béhem niz se $tépi
sacharidy, tuky a proteiny za piitomnosti kysliku (jedna se tedy o aerobni reakci)
a 2. anaerobni glykolyza, kdy se bez ptfitomnosti kysliku $tépi glukéza za vzniku kyseliny
mlécné. Anaerobni reakce je vyuzita u kratké a intenzivni prace (napt. béhem dostihu), jedna
se o nejrychlejsi zptisob resyntézy ATP, avSak kvili akumulaci kyseliny mlééné dochazi
K rychlé tnavé svall. K aerobni reakci dochazi béhem pomalejsi prace, kdy je do tkani
dopravovano dostate¢né mnozstvi kysliku (napt. vytrvalostni jizdy). Jedna se o pomalejsi, ale
efektivngj§i zplsob ziskavani ATP, kdy zjedné molekuly glukézy vznikne pftiblizné
38 molekul ATP (anaerobni reakce produkuje pouze 2 molekuly ATP z molekuly glukézy)
(Duren 1998; Pagan 1998b; Meyer & Coenen 2003; Ellis 2013).

Mnozstvi stravitelné energie potfebné pro praci milZeme, podobné jako potiebu
zachovné energie, vypocitat nékolika zpisoby.

NRC (2007) rozdéluje zatéz koné na lehkou, stfedni, tézkou a velmi tézkou podle
primérné tepové frekvence béhem zatéze, jak je uvedeno v tabulce ¢. 2.

Tabulka €. 2: Rozdéleni zatéZe koné dle NRC (2007)

Kategorie Primérna tepova frekvence Popis

1 - 3 hodiny tydn¢; 40% krok,

Lehka 80 tepi/min 50% klus, 10% cval

3 - 5 hodin tydn¢; 30% krok,
Stiredni 90 teplti/min 55% klus, 10% cval, 5% nizké

skoky

4 - 5 hodin tydné; 20% krok,
Tézka 110 tepti/min 50% klus, 15% cval, 15%

rychly cval, skoky

Razné; od 1 hodiny tydné
Velmi tézka 110 - 150 tepi/min rychlé prace po 6 - 12 hodin

tydn€ pomalé prace
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Po zarazeni kon¢ do kategorie podle zatéze se potieba stravitelné energie pro praci
dopocitd pomoci rovnic V tabulce €. 3:

Tabulka ¢. 3: Rovnice vypoétu poti‘eby stravitelné energie pro praci (NRC 2007)

Zatéz Rovnice

Lehka SE (Mcal/d) = (0,0333 x BW) x 1,20
Stiedni SE (Mcal/d) = (0,0333 x BW) x 1,40
TéZika SE (Mcal/d) = (0,0333 x BW) x 1,60
Velmi tézka SE (Mcal/d) = (0,0363 x BW) x 1,9

Meyer & Coenen (2003) potiebu stravitelné energie na praci pocitaji dle
individualniho zhodnoceni kazdodenni zatéze koné (tabulka ¢. 4).

Tabulka ¢. 4: Potfeba stravitelné energie na praci koni dle Meyer & Coenen (2003)

MJ SE/100 kg  MJ SE/100 kg

Druh pohybu  typ prace Rychlost km/h na km % hm. za hod.
Krok pomaly 3 0,15 0,7
rychly 5 0,17 1
Klus pomaly 12 0,3 2,7
stiedni 15 0,27 4
rychly 17 0,32 57
Cval stiedni 21 0,39 8,1
rychly 30 0,55

3.4 Objemna krmiva

Kon¢ jsou pasouci se bylozravci — tzv. spasaci. Bézné travi 16 hodin denn¢ pohybem
a spasanim vegetace. K tomu je pfizptsoben i jejich travici systém, z néhoz dvé tietiny jsou
uzpiisobeny k traveni vldkniny (Witherow 2019). V ramci zachovdni normadlni funkce
traviciho traktu koni je dalezité zahrnout dostate¢né mnoZzstvi pice — hlavniho zdroje vlakniny
— do denni krmné davky (NRC 2007).

Strava s nizkym obsahem vlakniny a vysokym obsahem Skrobl pfedstavuje pro travici
trakt vyzvu, ktera je zvlasté¢ sportovnim konim az pfili§ dobfe znama (Witherow 2019).
Majitelé koni nahrazuji pici vkrmné davce koncentrovanymi krmivy za ucelem pokryt
energetickou potiebu pro vykon (Hoffman 2013). Rada studii vak dokazuje, Ze u sportovnich
koni s KD stavajici pouze z pice, poskytujici dostatecné mnozstvi energie a proteinu (silaz
nebo senaz, v ptipadé potieby doplnéné o vojtéskové pelety), nedoslo ke zhorSeni sportovnich
vykonti (Jansson & Lindberg 2008; Connysson et al. 2010; Essén-Gustavsson et al. 2010;
Jansson & Lindberg 2012; Ringmark et al. 2012; Ringmark et al. 2017).
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Zkrmovani krmiv s vysokym obsahem Skrobu mize ovlivnit sloZzeni mikrobidlni
populace tlustého stieva - zvysuje se produkce organickych kyselin a klesé pH prostiedi, ¢cimz
se snizuje koncentrace celulolytickych bakterii, naopak stoupd koncentrace anaerobnich
bakterii, bakterii mlécného kvaseni, laktobacilli a streptokokli ve slepém stievé a velkém
tracniku (Pagan 1998a; Medina et al. 2002). T¢la uhynulych bakterii uvoliuji endotoxiny,
které¢ se nasledné pres sténu stfeva vstiebavaji a mohou zplisobovat fadu metabolickych
poruch, pfedevSim laminitidu, prijmy ¢i koliku. Stfevni acidéza zvySuje riziko vzniku
sttevnich viedt (Hudson et al. 2001; Pellegrini 2005; Geor & Harris 2007). Dalsi autofi
spojuji nadmérné zkrmovani koncentrovanych krmiv s rozvojem vyvojovych ortopedickych
onemocnéni (Kronfeld et al. 1990), rezistence na inzulin (Treiber et al. 2005) ¢i
polysacharidové myopatie (Ribeiro et al. 2004).

Nedostatecné mnozstvi, ¢i dlouhé prodlevy mezi jednotlivymi davkami objemného
krmiva zplsobuji snizeni Zalude¢niho pH, ¢imz se zvySuje riziko vzniku zalude¢nich vieda.
Zkrmovani pice se na ochrané zaludec¢ni sliznice podili dvéma zpusoby. Béhem Zzvykani
objemnych krmiv se vylucuje vétsi mnozstvi slin, které diky obsahu bikarbonatu ptisobi jako
ptirozeny pufr Zaludecnich §tav. Rozzvykana pice navic tvofi tzv. matraci, kterd slouzi jako
fyzicka bariéra chranici zalude¢ni sténu (Murray & Schusser 1993; Buchanan & Andrews
2003; Witherow 2019). Zalude&nimi viedy trpi 50 — 90 % sportovnich koni, pficemZ se
snizuje jejich vykonnost a celkovy zdravotni stav. Prevence je pfitom velice jednoducha,
prevalence onemocnéni se snizuje se zvysSujicim se mnozstvim objemného krmiva v KD
(Lapinskas et al. 2017).

Bonin et al. (2007) navic zjistili, ze u koni krmenych KD s vysokym podilem
koncentrovanych krmiv dochédzi k menSimu opotifebovani zubt, proto tito koné potiebuji
Cast¢j8i stomatologickou péci. U koni s nedostatkem pice v KD byl déle pozorovan zvyseny
rozvoj stereotypniho chovani, napt. klkani, tkalcovéani, okusovéani atd. Dochazi také
ke zvySenému pozirani podestylky, zejména pokud kun stoji na slamé (Cooper & McGreevy
2002; Wickens & Heleski 2010).

Podle Witherow (2019) by mnozstvi objemného krmiva v krmné davce nemélo byt nizsi
nez 1 kg na 100 kg BW (1 % BW), pii¢emz celkova hmotnost suchého krmiva v KD (vice nez
90 % susiny) by méla odpovidat 1,5 — 2,5 % télesné hmotnosti koné (Pagan 1998c).

34.1 Seno

Seno je po zelené pici nejpfirozenéjSim objemnym krmivem pro koné. Jedna se
0 posecenou zelenou pici suSenou bud’to piirozené sluncem nebo umeéle pomoci studeného ¢i
horkého vzduchu. V naSich podminkach dochédzi béhem roku k 1 — 3 se¢im, pricemz k prvni
seCi by mélo dochazet v obdobi metani u lu¢niho porostu a ve fazi butonizace u vojtésky
(Meyer & Coenen 2003; Dusek et al. 2011; Martin-Rosset et al. 2015).

Ptirozené suSeni sena miiZze probihat na zemi nebo na susacich. SuSeni na suSacich je
na zemi dochazi k 30 — 40% ztratam, pii Spatném pocasi az 50 — 60%. Zejména u vojtésky je
odrol listkii manipulaci zasadni, nebot’ listky obsahuji vyrazné vétsi mnozstvi dostupnych
zivin oproti stonkiim. Pfirozené suseni trva 2 — 3 dny pii pfiznivém pocasi, pii neptiznivych
podminkach Casto az 1 — 2 tydny. Kazdy dalsi den, kdy je pice zanechéna na pokose, se
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pusobenim slunce, rosy, ptip. desté a dalSich vlivii snizuje kvalita sena (Parker et al. 1992;
Meyer & Coenen 2003; Zeman 2006).

Umélé suSeni horkym ¢i studenym vzduchem produkuje vyzivngj$i seno,
nez prirozené susSeni. SuSeni probihd rychleji, posecena pice neni vystavena nepiiznivym
venkovnim podminkam, dochazi k niz§im ztratdm suSenim a manipulaci a sniZzuje se prasnost
a zaplisnénost (Meyer & Coenen 2003; Frape 2010). Zeman (2006) uvadi ztraty 15 — 20 %.
Nevyhodou umélého suSeni je nizky obsah vitaminu D, oproti senu suSeném pfirozenym
zpusobem (Frape 2010).

Obsah susiny po vysuseni by mél byt vyssi nez 85 %. Pokud se uskladni seno s vyssi
vlhkosti, dochazi k mikrobialni aktivité a zahtivani. Tato tzv. potici faze trva ptiblizn¢ 6 —
8 tydnti, dokud nedojde k poklesu vlhkosti pod 15 %. Béhem tohoto obdobi je seno nevhodné
zkrmovat. Zejména u sena lisovaného ve velkych balicich je proces dosusovani ztizen.
Vlhkost uvnitf baliku mize zptisobovat vznik lozisek plisni, dochazi také k mnozeni bakterii
arozto¢u. Mikrobialni fermentace a samozahfivani snizuje kvalitu sena a jeho nutri¢ni
hodnotu. Takové seno méa hnédou barvu a tabdkové aroma. Zluté seno bez zapachu znadi seno
staré nebo sklizené za nevhodnych podminek. Kvalitni seno by mélo byt zelené s typickou
sennou aromatickou vini, prosté plisni, prachu a cizich pfedméti (kameny, hlina, vétve, atd.)
(Gray 2002; Mills & Clarke 2002; Meyer & Coenen 2003; Zeman 2006; Frape 2010;
Dusek et al. 2011; Martin-Rosset et al. 2015).

Kvalita a nutri¢ni hodnota sena muze byt velice proménliva a je zavisld na mnoha
faktorech. Jednim z nich je botanické slozeni porostu a jeho stafi v obdobi sklizné. Pozdé
sklizené seno ma vysoky podil stonkd vici listkim a obsahuje vice ligninu, je tedy pro koné
hiife stravitelné. Dal§imi faktory jsou zptisob sklizné, suseni a skladovani. Spatna manipulace
zpusobuje vysoké ztraty odrolem. Neadekvatni uskladnéni pak miize zpisobovat zaplisnénost
a vysokou prasnost sena. Ta ma vliv nejen na vyzivnou hodnotu sena, ale také na celkovy
zdravotni stav koni, kterym je zkrmovano. Kon¢ krmeni nekvalitnim senem mohou s kazdym
nadechem pfijmout az 12 miliond prachovych castic, které mohou pfispivat ke vzniku
dusnosti (rekurentni obstrukce dychacich cest — RAQO). Ta vede ke zhorSené vykonnosti
a celkové snizené kvalité Zivota koné (Blackman & Moore-Colyer 1998; Davidson & Harris
2002; Meyer & Coenen 2003; Moore-Colyer 2011; Couétil et al. 2016). Prasnost sena lze
ovlivnit macenim ¢i napafovanim. Blackman & Moore-Colyer (1998) zjistili, Ze maceni
2,5 kg sena po dobu 30 minut sniZilo mnoZstvi prachovych ¢astic o 88 %. Soucasné doslo
k poklesu obsahu fosforu, drasliku, hoi¢iku, sodiku a médi. Pokud maceni piekrocilo
30 minut, snizil se také obsah vodorozpustnych sacharidi a dusiku. Vhodné&jsi metodou
upravy sena se proto zda byt napafovani, které mélo stejny efekt na snizeni mnozstvi
prachovych cCastic, ale nedochazelo ke ztratdm Zivin.

Seno muzeme skladovat volné loZzené nebo lisované ve formé baliki, pelet ¢i kostek.
zkrmovani. Navic u sena lisovaného ve velkych balicich je nemozné odhadnout, jak kvalitni
bude uvnitf. Pelety nebo kostky na druhou stranu nabizeji jednoduchost manipulace
a odmétovani KD, jednodussi skladovani, mensi ztratovost a stalejsi obsah nutri¢nich latek.
Seno v téchto forméch je také méné prasné, je tedy vhodné i pro koné trpici dychacimi
obtizemi. Zatimco pelety se tvoifi z rozdrcené¢ho sena, do kostek se lisuje seno nafezané
na ¢asti dlouh¢ 4 — 5 cm. Vice tak uspokojuji potiebu koné zvykat. Pfed zkrmovanim je
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vhodné zejména pelety namocit, pfi podavani v suchém stavu existuje riziko uduseni. Pelety
a kostky je vhodné zkrmovat po malych castech nékolikrat denné (Meyer & Coenen 2003;
Thomas 2004; Novak et al. 2008; Frape 2010). Frape (2010) doporucuje pfedevsim k peletam
ptidavat 0,25 — 0,5 kg/100 BW volného sena nebo mit koné ustajeného na kvalitni slamég, aby
nedochazelo k rozvoji zlozvyki spojenych s nudou a neuspokojenou potiebou zvykani.

3.4.1.1 Luc¢ni seno

Lu¢ni seno se sklizi z trvalych travnich porosti obsahujicich Siroké spektrum trav,
bylin a dalSich rostlin. Je jemnéjSi a obsahuje vice listkli nez seno seté, které se sklada
pfevazné z 1 — 2 druhi trav, a n¢kdy je tedy nazyvano ,,mekké* seno. Kvalitni luéni seno by
mélo poskytovat 8 — 11 MJ/kg SE a 8 — 12 % proteinu v susiné. Obsah mineralnich latek
avitaminii nepiimo Umérn¢ klesa s délkou skladovani sena (Brown et al. 2003;
Aspinall 2011; Hinchcliff et al. 2013). Dle Duska et al. (2011) by mél obsah mineralnich latek
tvorit 4,9 —9,8 % susiny, ptevazuje draslik, vapnik a fosfor. Dale obsahuje vitaminy skupiny
B a vitaminy E a D. Vzhledem k velkému mnozstvi rostlinnych druht je potfeba dat pozor
na ptitomnost pro koné toxickych rostlin.

3.4.1.2 Vojtéskové seno

Vojtéskové seno poskytuje veétSi mnozstvi energie, bilkovin a mineralii (zejména
vapniku) a také je chutnéjsi, nez seno lu¢ni. Nejkvalitn€jsi vojtéSskové seno je to s velkym
mnozstvim listki. Ty mohou obsahovat az tfikrat vice proteinu, neZ se nachdzi ve stoncich
(Gray 2002). Obecné je obsah hrubého proteinu (CP) u vojtéskového sena 14 — 20 %.
Nadbytek CP v krmné davce sice zpisobuje nadmérné moceni, avsak neni pfi¢inou poskozeni
ledvin, jak se fada majiteld koni obava (Siciliano 2002). Vysoky obsah véapniku mize
pomahat udrzovat vyssi pH v zaludku koné a pulsobit tak proti vzniku zaludecnich viedt
(Frape 2010; Stowers et al. 2013). Problémovy se mize zdat pomér vapniku vuéi fosforu,
ktery je u vojtéskového sena pomeérné vysoky. I takové seno je vSak mozné bezpecné
zkrmovat, pokud kin dostadva dostatek fosforu z jinych zdroji (Gray 2002).

3.4.2 Silaz a senaz

Ackoliv je obecné nejpouzivanéj$im objemnym krmivem v KD koni stale seno nebo
zelend pice, v nékterych zemich (napt. Finsko, Svédsko, Brazilie, Velka Britanie, Svycarsko
nebo Norsko) bylo seno ¢astecné nebo Upln€é nahrazeno silazovanou pici.
Nejpravdépodobnéjsim ditvodem pro tuto zménu je vysoka narocnost produkce a skladovani
sena (Miiller 2018). B&hem spravné vyroby sildZovanych krmiv dochdzi k mens$im ztratam,
pice si zachovava vétsi mnozstvi zivin a stalejsi kvalitu (Schroender 2013). Konzervovana
objemnd krmiva ze zavadlé¢ pice jsou pied senem Casto upiednostiiovéana i z divodu snizeného
vyskytu prachu, plisni a spor (Wilkinson 2018). Proto je zkrmovani silazi a senazi vhodné i
pro dusné koné (Miiller 2018). K rozsifeni zkrmovani silazované pice konim ptispél i
technologicky rozvoj jeji produkce. Skladovani silazi a sendzi ve form¢ menSich balika
umoznilo jejich pouzivani i na farmach a ve stajich s pomérné nizkou spotiebou, kde jinak
zkrmovani z jam nebo velkych vakt nebylo mozné (Wilkinson & Rinne 2018).
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Silazovanou pici rozdé€lujeme na zdkladé obsahu suSiny: silaze z Cerstvé hmoty
(vlhkost >70 %), silaze z ¢astecné zavadlé hmoty (vlihkost 60 — 70 %) a silaze (senaze) ze
zavadlé pice (vlhkost 40 — 60 %) (Schroeder 2013). U koni se nejcastéji pouziva travni nebo
jetelotravni senaz, které mohou nahradit celou davku sena v KD koni (Frape 2010). Senaz
obsahuje vice energie a proteinu, ale méné cukrd, je tedy vhodna i pro koné nachylné
k laminitidé (Davies 2013). V KD, kde senaz tvoii velkou ¢ast, je vhodné dopliovat vitaminy
D a E, kterych je v senazi nedostatek (Frape 2010).

Sendz musi byt spravné vyrobena, uskladnéna a dostate¢né rychle zkrmena, jinak
predstavuje zdravotni riziko ve formé& bakterii (Listeria, Clostridium botulinum) ¢i
mykotoxind. Zavazné piipady otravy mohou skonc¢it i thynem zviiete. Béhem sece je
doporuceno sekat ve vysce 10 cm, snizuje se tak riziko kontaminace zeminou, kterd je
hlavnim zdrojem bakterii. Dulezité je rychlé zavadnuti na obsah susiny 45 — 55 % a zabaleni
pice co nejdiive po poseeni. S delSim ¢asem zavadani rostou populace nechténych plisni
a kvasinek. Baliky by mély byt obaleny minimalné¢ 6 vrstvami folie, z divodu rizika
poskozeni béhem pfevozu a naskladiiovéani. Kyslik, ktery by se poskozenym obalem mohl
dostat dovnitf, umoziiuje mnoZeni Skodlivych mikroorganismii (Meyer & Coenen 2003;
Davies 2013; Miiller 2018; Silva et al. 2019).

3.4.3 Slama

Slama se oznaCuje jako balastni krmivo, ma nizky obsah energie, bilkovin,
mineralnich latek a vitamind, zato vysoky obsah vlakniny (35 — 40 %). Vyznacuje se také
nizkou stravitelnosti. Pro koné je nejvhodnéjsi slama pSenicnd, ovesna nebo jecna a pouziva
se predevsim jako podestylka, k zabaveni koni vV boxovém ustédjeni, regulaci pfijmu krmiva
a vyvolani pocitu nasyceni a k udrzeni fyziologickych podminek v tlustém stfevé. Nasekana
slama (3 — 5 cm) - fezanka - se mize pfidavat k jadmému krmivu, kdy zpomaluje piijem
krmiva, podporuje zvykani a produkci slin (Meyer & Coenen 2003; Frape 2010;
Dusek et al. 2011).

3.4.1 Cukrovarské rizky

Cukrovarské tizky jsou odpadnim produktem cukrovarnického primyslu. Jedna se o susené,
namleté a Casto peletované zbytky bulvy fepy cukrovky po extrakci cukru. Cukrovarskeé tizky
poskytuji vysoce stravitelnou vlakninu (pfevazné pektiny) a malé mnozstvi cukru. Maji
podobnou energetickou hodnotu jako oves, avSak traveni probiha pievazné v tlustém stieve,
jako u objemnych krmiv. Pfed zkrmovanim je dilezité je namocit ve vodé¢, nebot’ diky
vysokému obsahu pektinu silné bobtnaji. Pfi zkrmovani v suchém stavu navic existuje riziko
ucpani jicnu ¢i ruptura Zaludku. Cukrovarské tizky mohou tvofit az 50 % krmné davky,
obecné je v8ak doporucovano zkrmovat nejvice 6g/kg BW v suchém stavu (3 kg pro 500 kg
koné) (Meyer & Coenen 2003; Novak et al. 2008; Frape 2010; MacLeod 2018).
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4 Material a metody

Zhodnoceni nutricnich hodnot lu¢niho sena a jeho vybranych alternativ probihalo
s vyuzitim krmnych davek péti sportovnich koni ustajenych v SJ Cakovitky na Praze-vychod.
Jedna se o staj s parkurovym a drezurnim zaméfenim. Koné jsou zde ustajeni v boxech
podestlanych pilinami, maji neomezeny piistup K vodé¢ a mineralnimu lizu a krmeni jsou
dvakrat denné lu¢nim senem a koncentrovanym krmivem. Od 10. do 15. hodiny jsou kazdy
den pousténi do vybéhu s chudou pastvou.

Data byla sebrana v srpnu a zaii roku 2019, v zavéru letni zavodni sezony, které se
vSichni méteni koné aktivné zhcastnili. Koné byli zméteni, bylo stanoveno body condition
score (BCS) a vypocitana jejich ptiblizna hmotnost a zachovna potieba stravitelné energie
(SE;). Po konzultaci s majiteli byla uréena mira pracovni zatéze jednotlivych koni a jejich
potieba stravitelné energie na praci (SEp). Soucet potieby stravitelné energie na zachovu a
praci vytvoril celkovou potiebu stravitelné energie koné (SEz+p).

Realné krmné davky (KDy) vSech koni se skladaly z luéniho sena a ovsa. Ob¢
komodity pochazely z vlastni produkce staje. Vzorky téchto krmiv byly sebrany a nasledné
analyzovany v laboratoti CZU. Byly uréeny nutri¢ni vlastnosti obou krmiv a dopoéitina
vyzivova hodnota redlnych krmnych davek. Nésledné doslo ke statistickému srovnani nutri¢ni
hodnoty KD; s potiebami vybranych péti koni.

Alternativy lu¢niho sena byly rozd€leny do ¢ty skupin: granulované seno, smés
vojtéskového a travniho sena, travni sendz a smés krmné slamy a cukrovarskych fizku.
Do kazdé skupiny bylo vybrano 5 krmiv od rtiznych vyrobcti z Ceské republiky a zahraniéi,
pokud mozno dostupnych v CR. Vzorky tvofila komeréni krmiva propagovana jako
kompletni ndhrada luéniho sena v krmné davce koni. Nutri€ni analyza vzorkl byla ziskéana
e-mailovou korespondenci s vyrobci a jednalo se o nejaktudlnéjSi mozna data. DoSlo
k dopoétu vyzivovych hodnot alternativ sena, jejich porovnani s nutriénimi hodnotami
luéniho sena, vytvofeni teoretickych krmnych davek (KDy) — luéni seno z KD, bylo nahrazeno
alternativami — a ke statistickému srovnani nutri¢nich hodnot KDy S potiebami vybranych péti
koni.

Prace byla doplnéna o dotaznik vytvofeny na serveru Survio.com a sdileny
prostiednictvim socialnich siti mezi majitele koni v Ceské republice. Jeho uéelem bylo zjistit
povédomi chovatelil o alternativach lu¢niho sena pro koné.

Ke statistickému zpracovani dat byly pouZzity programy Statistica a Microsoft Excel.

4.1 Odbér vzorka krmiva

Vzorky sena byly odebrany z celkem 5 velkych kulatych balikt. Z kazdého baliku bylo
seno odebrano na nckolika mistech a vysledny vzorek pro kazdy balik vznikl smichanim
jednotlivych odbérd. Pro oves byl ziskan jeden vzorek z kontejneru uréeného k jeho
skladovéani.

Vzorky krmiva byly ulozeny do ¢istych uzaviratelnych naddob a prepraveny k analyze.
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4.2 Laboratorni analyza

Vzorky byly nejprve pomoci mlynku rozemlety na co nejjemnéjsi ¢astice. Nasledné se u
nich stanovoval obsah suSiny, popelovin, dusikatych latek, tuku a hrubé vlakniny. Obsah
BNLYV a SEk byl dopocitan pomoci ziskanych hodnot.

4.2.1 Stanoveni suSiny a popelovin

Susina byla stanovena navazenim 5 g vzorku do spalovaciho kelimku a susenim
v susarné pii teplot¢ 103 °C po dobu piiblizné 5 hodin. Po dosuseni se vzorek nechal
vychladnout v exsikatoru a nasledné byl zvazen. Procentualni mnozstvi susiny bylo zji$téno
porovnanim hmotnosti vzorku pted a po suseni dle vzorce:

.. hmotnost navazky po vysuSeni
Susina (%) = — - ——— x 100
hmotnost navazky pred vysuSenim

Pro stanoveni obsahu popela bylo 5 grami vzorku spaleno v muflové peci za teploty
550 °C. Nasledné byl vzorek vlozen do exsikatoru a po vychladnuti zvazen. Procentudlni
mnozstvi popelovin bylo zjisténo podle vzorce:

] hmotnost navazky po spaleni
Popeloviny (%) = — v ——— x 100
hmotnost navazky ptred spalenim

4.2.2 Stanoveni dusikatych latek (NL)

Dusikaté latky se stanovuji vynasobenim obsahu dusiku v krmivu koeficientem 6,25.
MnozZstvi obsaZzen¢ho dusiku bylo zjisténo metodou pomoci Kjeldahla.

Do ptipravené sklenéné tuby bylo navazeno 0,5 g vzorku, ke kterému se ptidal
katalyzator a 12 ml kyseliny sirové. Po promichani byla tuba vloZena do mineraliza¢niho
zatizeni, ve kterém se vzorek zahiival, a doslo k jeho mineralizaci. Po vychladnuti byl vzorek
vlozen do pristroje Kjeltec 2400 od firmy FOSS, ve kterém prob¢hla destilace a titrace a
nasledné stanoveni mnoZstvi dusiku.

4.2.3 Stanoveni tuku

Obsah tuku byl stanoven pomoci piistroje SER 148/6.

Za pouziti extrakéniho cinidla — diethyletheru — byl z5 g navazeného materialu
vyextrahovan tuk do extrakéni baiiky. Vzorek byl nasledné vloZen do suSarny a suSen pfi
teploté¢ 105 °C. Po vysuSeni se nechal zchladnout v exsikatoru. Mnozstvi tuku bylo zjisténo
porovnanim hmotnosti vyextrahovaného tuku s hmotnosti piivodni navazky podle vzorce:

Tuk (%) = hmotnost vyextrahovaného tuku % 100
weiso) = hmotnost navazky vzorku
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4.2.4 Stanoveni vlakniny

Stanoveni hrubé vlakniny probihalo pomoci metody Henneberga a Stohmanna za
pouziti piistroje ANKOM?”?® Fiber Analyzer.

Navazeny vzorek byl 30 minut vafen v roztoku kyseliny sirové a nasledné promyvan
horkou vodou. Poté se 30 minut vafil v roztoku hydroxidu draselného a opét byl promyvan
horkou vodou. Po vyjmuti vzorku z pfistroje byl nejprve promyt acetonem a dale suSen
v susarn¢é. Vysuseny vzorek byl zvazen a byla stanovena hmotnost nerozpusténého zbytku
krmiva. Nakonec byl vzorek vlozen do muflové pece, spalen pii teplote¢ 550 °C a po
vychladnuti doslo k jeho zvazeni.

Mnozstvi hrubé vldkniny v krmivu bylo zji§téno porovnanim hmotnosti vzorku pted a
po spaleni dle vzorce:

. hmotnost nerozpusSténého zbytku
Vildknina (%) = himotnost popela x 100

4.2.5 Stanoveni BNLV

Obsah BNLV byl stanoven odectem obsahu vlhkosti, dusikatych latek, tuku, vlakniny
a popelovin z 1 kg krmiva.

BNLV (g/kg) = 1000 — vlhkost — NL — tuk — vlaknina — popeloviny

4.2.6 Stanoveni SEi

Obsah SEi v krmivu byl stanoven pomoci predikéni rovnice podle Meyer & Coenen (2003):

SEk (MJ/kg) = (NL x 0,0231) + (T x 0,0364) + (V1 x 0,00316) + (BNLV x 0,0129)

4.3 Vybrany vzorek koni

Do diplomové prace bylo vybrano 5 koni se zaméfenim na parkur nebo drezuru. Blizs§i
informace o jednotlivych konich, jejich realnych krmnych davkach (KD;) a nutri¢nich
potiebach jsou uvedeny v tabulkach 6, 7 a 8.

Télesna hmotnost koni (BW) byla vypocitana z naméfenych hodnot. U kazdého koné byl
zméfen obvod hrudi a délka téla. Méfeni probihalo na rovném a tvrdém povrchu a kiin byl
postaven tak, aby se jeho koncetiny pfi pohledu z boku kryly. Obvod hrudi byl méfen
paskovou mirou hned za kohoutkem. Délka téla se méfila od ramenniho kloubu k zadnimu
vyénélku sedaciho hrbolu pomoci hiilkové miry. Hmotnost byla dopocitana dosazenim hodnot
do vzorce:

obvod hrudi? x délka téla

BW (kg) = 11877 4
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Body Condition Score (BCS) bylo uréeno vizualnim posouzenim a palpaci
hodnocenych oblasti: hfeben krku, kohoutek, oblast za ramenem, hrudni ko$, bederni patet a
kofen ocasu. Popis stupnice télesné kondice je uveden v tabulce ¢. 5. Idealni BCS je pak mezi

stupni 4 az 6 (Henneke et al. 1983).

Tabulka €. 5.: Body Condition Score (Henneke et al. 1983)

BCS

Popis

1. Podvyziva

2. Vyrazna
vyhublost

3. Vyhublost

4. Lehka
kondice

5. Stredni
kondice

6. Mirna
nadvaha

7. Nadvaha

8. Obezita

9. Extrémni
obezita

Extrémné vyhubly. Vyrazné vystupujici obratlové vybézky, Zebra, koten
ocasu, kost panevni a sedaci. Snadno patrné kosti kohoutku, ramen a krku.
Nelze nahmatat zadny podkozni tuk.

Vyhubly kiin. Obratlové vybézky pokryty malou vrstvou tuku. Vystupujici
obratlové vybézky, zebra, kotfen ocasu, panev a kost sedaci. Znatelné
struktury krku, kohoutku a ramen.

Tuk do poloviny obratlovych vybézka, pticné vybeézky nelze nahmatat. Mirna
vrstva tuku na Zebrech. Zebra a trnové obratlové vybézky snadno patrné.
Koften ocasu vystouply, panev zakulacena. Vyrazny kohoutek a ramena.

Lehce vystoupla patet. Mirny obrys Zeber. Tuk citelny kolem kotene ocasu.
Nevystupujici panevni kosti. Struktury kohoutku, ramen a krku nejsou
vyrazné znatelné.

Rovna oblast beder. Zebra nelze vidét, ale 1ze je snadno nahmatat. Tuk u
kofene ocasu pruzny, kohoutek zaobleny, ramena a krk splyvaji s té¢lem.

Zaoblena bedra. Tuk na Zebrech pruzny, na koteni ocasu mékky. Ukladani
tuku podél kohoutku, za rameny a na hfebeni krku.

Bedra kulata, mirné §tépena. Zebra hmatatelna, vyrazné mnozstvi tuku. Tuk u
kotene ocasu mekky. Tuk uloZeny v oblasti kohoutku, ramen a hiebene krku.

Stépend zad’. Tézko hmatatelna Zebra. Velmi mékky tuk kolem kofene ocasu.
Oblast kohoutku a ramen obalena tukem. Vyrazny hieben krku. Ukladéani tuku
na vnitini strang stehen.

Vyrazné Stépena zad'. Tukové polstare v oblasti Zeber, kofene ocasu
kohoutku, ramen a krku. Vnitini stehna se tfou o sebe. Slabina vyplnéna
tukem.

Potfeba stravitelné energie na zachovu (SE;) byla vypocitana podle Zemana (2006),
zafazeni do kategorie zatéZe a nasledné dopocitani potieby energie na praci (SE;+,) podle
NRC (2007) s vyuzitim tabulek ¢. 1, 2 a 3 uvedenych v kapitolach 3.3.1 a 3.3.2 literarni

reserse.

Mnozstvi krmiva v KD, bylo zjisténo v dobé krmeni rano a vecer. Oves byl davkovan
vV odmérkach, hmotnost jedné odmérky ovsa byla zjiSténa pomoci digitalni vahy. MnozZstvi
sena, bézn¢ davkovaného ,,0d oka“, bylo méfeno S vyuzitim sit€¢ na seno a zavésné vahy po
dobu tii po sob¢ jdoucich dni. Vysledna hodnota byla zprimérovana a zaokrouhlena.
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Tabulka €. 6: Vybrany vzorek Koni

Rok , Plemeno Vykonnost* Hmotnost BSC
narozeni (kg)
Cesky e
Montek 2013 el it P -S* (125cm) 608 4
Vabantos 2002 Holandsky 1 g 566 5
teplokrevnik
& Cesky P-ST**
Sl 2007 teplokrevnik (140 cm) Lee €
Cesky P - ZL (110),
Colato 2010 teplokrevnik D-7 561 5
. Cesky P-L**
Arakain 2010 i s (120cm) 661 5
1: P = parkur, D = drezura
Tabulka €. 7: Potfeba stravitelné energie vybraného vzorku koni
Mira zatéze SEz (MJ) SEz+p (MJ)
Montek tézka 82,476 135,538
Vabantos stfedni 77,191 110,403
Sipek tézka 85,891 141,556
Colato stfedni 76,563 109,428
Arakain tézka 89,194 147,352
Tabulka €. 8: Realné krmné davky (KD;) vybraného vzorku koni
Luc¢ni seno (kg/den) Oves (kg/den)
Montek 9 4
Vabantos 8 3
Sipek 9 5
Colato 8 3
Arakain 10 4,5
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S5 Vysledky

5.1 Vysledky rozboru krmiv

Vzorky luéniho sena byly sebrany z 5 rtiznych kulatych balikti vyrobenych v Ceské
republice. Granulované seno pochazelo od vyrobcti z Némecka (2), USA (2) a Ceské
republiky (1), ztoho 3 byly dostupné v CR. Vzorky vojtéskotravni smési pochazeli od
vyrobct z USA (4) a Spojeného kralovstvi (1), 3 byly vyrabény ve form¢ fezanky, 2 ve formé
pelet. V CR nebylo dostupné ani jedno z krmiv. SenaZe byly vyribény ve Spojeném
kralovstvi (3), Francii (1) a Irsku (1), 3 byly dostupné v CR. Vzorky smési slamy a
cukrovarskych tizki pochazeli ze Spojeného kralovstvi (4) a USA (1), 2 ve form¢ fezanky a
3 ve forms pelet. 1 byl dostupny v CR.

Byl vypocitan aritmeticky primér, vybérova smérodatnd odchylka a rozdil primérnych
hodnot od lu¢niho sena u suSiny (tabulka ¢. 9), stravitelné energie (tabulka ¢. 10), dusikatych
latek (tabulka ¢.11), hrubé vlakniny (tabulka ¢. 12), tuku (tabulka ¢&. 13), BNLV
(tabulka ¢. 14) a popela (tabulka ¢. 15) jednotlivych vzorkd. V tabulce ¢. 16 jsou uvedeny
hodnoty rozboru vzorku ovsa.

Tabulka ¢. 8: Obsah suSiny

V 1kg Rozdil od

krmiva (g) sena ()
Lucni seno 917,13+ 12,74 ---
Granulované seno 9198+ 11,78 + 2,67
Vojtéskotravni smés 903,6 £ 9,94 - 13,53
Travni senaz 638 + 21,68 - 279,13
Smés slamy a cukrovarskych Fizki 897 + 12,04 - 20,13

Hodnoty susiny vzorki luéniho sena se pohybovaly mezi 908,62 g/kg a 934,73 g/kg
ptvodni hmoty krmiva. Primérna suSina vzorkll luéniho sena byla vyS$$i, nez hodnoty
v tabulkach od Zeman (2006) (860 g) i Vyskocil et al. (2008) (854 g). Nejblize hodnotam
luéniho sena bylo seno granulované (905 az 931 g/kg). SuSina u smési slamy a cukrovarskych
fizkli se pohybovala mezi 880 az 910 g/kg a u vojtéskotravni smési mezi 890 az 916 g/kg.
SuSina travni senaze se pohybovala mezi 610 az 660 g/kg a primérnd hodnota mirné
ptekrocila horni hranici rozmezi udavaného Schroeder (2013) (400 — 600 g). Vsechny
hodnoty suchych objemnych krmiv jsou vyssi, nez doporu¢ovana minimalni suSina dle Zeman
(2006) (81 — 83 %) i Meyer & Coenen (2003) (85%). Z dtivodu ruzného obsahu susiny mezi
pozorovanymi druhy krmiva i mezi hodnotami uvadénymi v krmivaiskych tabulkach, byly k
dal$imu srovnavani pouzivany hodnoty ve 100% suSin¢.
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Tabulka €. 10: Obsah stravitelné energie

V 1kgkrmiva V1 kg suSiny Rozdil od sena

(MJ) (MJ) (MJ/kg susiny)
Lucni seno 9,05+ 0,65 9,86 + 0,62 ---
Granulované seno 9,12+ 0,34 9,92+ 0,29 + 0,06
Vojtéskotravni smés 9,67 + 0,58 10,70 £+ 0,63 + 0,84
Travni senaz 6,79+ 0,22 10,66 + 0,14 +0,8
?ll;llfz slamy a cukrovarskych 9,13 40,51 10,18 + 0,52 +0,32

Hodnoty stravitelné energie vzorkd lu¢niho sena v 100% susiné se pohybovaly mezi
9,12 MJ/kg a 10,74 MJ/kg. Primérna hodnota byla mirné vyssi, neZ hodnota v tabulkach od
Zeman (2006) (9,14 MJ/kg). Nejblize primémé hodnoté luéniho sena bylo opét seno
granulované (9,55 MJ — 10,20 MJ). Hodnoty travni senaze se pohybovaly mezi 10,12 MJ a
10,57 MJ, u vojtéskotravni smési Vrozmezi 9,97 MJ — 10,83 MJ a smési slamy a
cukrovarskych fizkti mezi 9,35 MJ a 10,76 MJ.

Tabulka ¢. 11: Obsah dusikatych latek

V 1kgkrmiva V1 kg suSiny Rozdil od sena

(9) (9) (g/kg susiny)
Luc¢ni seno 68,05+ 17,02 74,23 + 18,68 -
Granulované seno 88,6 £5,73 96,30 + 5,68 + 22,07
Vojtéskotravni smés 130,6 + 19,54 144,49 + 21,11 + 70,26
Travni senaz 115+ 6,12 180,29 + 8,55 + 106,06
fl‘;‘lffl slamy a cukrovarskych g7 4, 1 ¢g 101,95+ 1927  +27,72

Obsah dusikatych latek u vzorkd lu¢niho sena se pohyboval mezi 51,96 g/kg a
96,96 g/kg. Primérna hodnota byla niz§i nez hodnoty v tabulkach dle Zeman (2006)
(101,3 g/kg) a Vyskocil et al. (2008) (117,9 g/kg). Mezi vzorky z jednotlivych balikd byla
pomérn¢ velka variabilita (25,17 %). Hodnoty granulovaného sena se pohybovaly mezi
88,40 g/kg — 101,84 g/kg. Obsah NL ve smési slamy a cukrovarskych fizkt byl mezi
80,90 g/kg — 125 g/kg. Nejvyssi hodnoty hrubého proteinu vykazovala travni senaz
(169,23 g/kg — 189,39 g/kg).
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Tabulka €. 12: Obsah hrubé vlikniny

V 1kgkrmiva V1 kg suSiny Rozdil od sena
(9) (9) (g/kg suSiny)
Lucni seno 329,39 + 35,84 359,30 + 40,30 ---
Granulované seno 305,2+ 17,24 331,89 + 19,95 - 27,41
Vojtéskotravni smés 294 £ 26,08 325,45 +£29.91 - 33,85
Travni senaz 236+ 13,14 369,83 + 14,42 + 10,53
Smés slamy a cukrovarskych 200 + 39,37 323.33 + 43,95 -35.97

Fizku

Vzorky luéniho sena obsahovaly 307,62 g/kg — 404,76 g/kg hrubé vladkniny. Primérna
hodnota byla mirné vyssi, nez tabulkové hodnoty dle Meyer & Coenen (2003) (312,79 g/kg) a
Vyskocil et al. (2008) (318,8 g/kg). Hodnoty granulovaného sena se pohybovaly mezi
307,2 g/kg — 359,7 g/kg. U vojtéskotravni smési byla hruba vlaknina mezi 277,16 g/kg a
359,55 g/kg. Nejméné hrubé vlakniny obsahovala smés slamy a cukrovarskych fizka
(280,9 g/kg — 388,9 g/kg). Nejvice hrubé vlakniny primérné obsahovala travni senaz
(353,85 g/kg — 384,62 g/kQ).

Tabulka ¢&. 13: Obsah tuku

V 1kgkrmiva V1 Kkg suSiny Rozdil od sena
(9) (9) (g/kg susiny)
Lu¢ni seno 17,06 + 4,20 18,59 + 4,51 ---
Granulované seno 20,6 +4,56 22,41+ 5,02 + 3,82
VojtéSkotravni smés 33,8+ 16,68 37,48 £ 18,64 + 18,89
Travni senaz 15,6 + 1,81 24,53 + 3,49 + 5,94
Smés slamy a cukrovarskych 26+ 8.22 28.97 + 9,047 +10,38

Fizku

Obsah tuku u vzorkd lu¢niho sena se pohyboval mezi 12,24 g/kg a 23,98 g/kg.
Primérna hodnota byla v rozmezi mezi tabulkovymi hodnotami dle Meyer & Coenen (2003)
(23,25 g/kg) a Vyskocil et al. (2008) (16 g/kg). Primérna hodnota granulovaného sena
(rozmezi 17,19 g/kg — 27,96 g/kg) byla nejblize Meyer & Coenen (2003). Obsah tuku u travni
senaze byl mezi 19,70 g/kg a 29,03 g/kg. Vojtéskotravni smés (19,78 g/kg — 66,52 g/kg) a
smés cukrovarskych tizka se slamou (16,67 g/kg — 38,46 g/kg) vykazovaly nejvyssi primérné
hodnoty.
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Tabulka ¢&. 14: Obsah BNLV

V 1kgkrmiva  V 1Kkg suSiny Rozdil od sena
(9) (9) (g/kg susiny)
Luéni seno 450,77 £ 61,80 491,13 + 63,73 ---
Granulované seno 415,6 £ 32,06 451,71 £ 31,95 - 39,42
Vojtéskotravni smés 348,4 £ 28,72 385,44 + 29,58 - 105,69
Travni senaz 203,8 £17,92 319,25 £ 22,95 -171,88
Smés slamy a cukrovarskych 399.6 + 49,88 44534 + 53,98 _ 4579

rizka

Vzorky luéniho sena obsahovaly 406,61 g/kg — 548,09 g/kg BNLV s primérnou
hodnotou mirné vyssi, nez udavaji tabulky dle Vyskocil et al. (2008) (463,3 g/kg). Nejlépe
tabulkovym hodnotam odpovidala prumérna hodnota granulovaného sena (rozmezi
414,95 g/kg — 501,61 g/kg). Hodnoty vojtéskotravni smési se pohybovaly mezi 355,56 g/kg a
419,78 g/kg. BNLV ve smési slamy a cukrovarskych fizkti bylo v rozmezi od 383,33 g/kg do
503,37 g/kg. Travni senaz méla nejnizsi obsah BNVL 296,72 g/kg — 350,77 g/kg.

Tabulka ¢. 15: Obsah popelovin

V 1kgkrmiva V1 kg suSiny Rozdil od sena
(9) (9) (g/kg suliny)
Lu¢ni seno 51,86 +£21,36 56,75+ 24,15 ---
Granulované seno 89,8 £ 8,075 97,68 +£9,32 + 40,93
VojtéSkotravni smés 96,8 + 6,98 107,14 + 7,87 + 50,39
Travni senaz 67,6 + 6,69 106,09 + 11,36 + 49,34
Smés slamy a cukrovarskych 90+ 9,35 10040 + 11,08 + 43,65

rizka

Hodnoty popela luéniho sena se pohybovaly mezi 39 g/kg a 98,24 g/kg a primérna
hodnota byla niz$i, nez udavaji tabulky dle Vyskocil et al. (2008) (84 g/kg). Mezi vzorky
luéniho sena byla pomérné vysoka variabilita 42,5 %. Ostatni zkoumané skupiny méli vyssi
prumérné mnozstvi popelovin.

Tabulka ¢. 16: Hodnoty ovsa v 1 kg krmiva

(Sg‘;§i“a SE(MJ)) NL(g) CF(g) Tuk(g) (Bg’;”-v Popel (g)
Oves 8889 1208 1211 1182 411 5743 342

Obsah zivin uveden v 1 kg ptivodni hmoty.

Hodnoty ovsa piiblizn¢ odpovidaly tabulkovym hodnotam. Vyskodil et al. (2008) uvadi
obsah susiny na 880 g/kg, dusikatych latek 113,4 g/kg, vlakniny 111,5 g/kg, tuku 46,2 g/kg,
BNLV 576,5 g/kg a popela 32,6 g/kg. Stravitelna energie byla mirn¢ vyssi, nez udava Zeman
(2006) (11,41 MJ/Kg).
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5.2 Hodnoceni krmnych davek

Hypotéza prace tvrdi, Ze lu¢ni seno v krmné davce sportovnich koni lze zcela nahradit
jeho alternativami. Pokud tedy lu¢ni seno v KD nahradime alternativami v poméru udavaném
vyrobci, bude KD i nadale spliiovat nutri¢ni potfeby sportovnich koni.

Tabulky ¢. 17, 19, 21, 23 a 25 udavaji energetické potieby koni a obsah stravitelné
energie Vjednotlivych krmnych davkach. Statistické hodnoceni bylo provedeno pomoci
parovych t-testi na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05. Vystupy z programu Statistica jsou
zobrazeny v tabulkach ¢. 18, 20, 22, 24 a 26 a na obrazcich 1,2, 3,4 a 5.

5.2.1 Hodnoceni realné krmné davky (KDy)

Tabulka &. 17 ukazuje, Ze kromé& koné Sipka jsou hodnoty stravitelné energie obsazené
v redlné krmné davce koni mirn€ nizsi, nez je spoétena energetickd potieba, prumérné o
2,1 %. Nejvetsi rozdil 1ze vidét u koné Montek.

Ze statistického testovani v tabulce ¢. 18 mlizeme zjistit, Zze hodnota p je vyssi, nez
hladina vyznamnosti (o = 0,05). Mezi hodnotami SE.., a SEx tedy neexistuje statisticky
vyznamny rozdil a nelze zamitnout nulovou hypotézu. Na obrazku ¢. 1 lze vidét, Ze se
hodnoty z velké ¢asti prekryvaji, je tedy mozné predpokladat, ze krmna davka slozena z ovsa
a luéniho sena poskytuje zkoumanym konim dostate€né mnozstvi stravitelné energie pro
zachovu i vykon.

Tabulka ¢. 17: Potfeba SE,., koni a SE krmiva v KDy

Rozdil (SEk - SEZ+p)

SE+p (MJ) SE, (MJ) (MJ)
Montek 135,538 129,76 -5,778
Vabantos 110,403 108,63 -1,773
Sipek 141,556 141,84 + 0,284
Colato 109,428 108,63 - 0,798
Arakain 147,352 144,85 - 2,502

Tabulka ¢. 18: Vyhodnoceni SE;.,a SEx KD, parovym t-testem pro zavislé vzorky

Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Sm.odch. Int. spolehl. Int. spolehl.

Primér Sm.odch. N Rozdil (rozdilu) t sV p (-95,000%)  (+95,00096)

SEyep
(MJ)
SE, (MJ) 126,742 17,472 5 2,113 2,301 2,054 4 0,11 -0,743 4,970

128,855 17,790
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Krabicovy graf
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Obr. ¢. 1: Krabicovy graf SE;., a SEx KD,
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5.2.2 Hodnoceni krmné davky s obsahem granulovaného sena (KDy)

V KDy; byly hodnoty lu¢niho sena nahrazeny hodnotami sena granulovaného
v poméru 1:1. MnoZstvi ovsa se nezmeénilo.

Hodnoty SEy jsou niz§i nez hodnoty SE,.p, s vyjimkou koné Sipka. Rozdil tvoii
pramérné 1,5 % (tabulka 19). Srovnanim s tabulkou ¢. 17 lze zjistit, Ze KD s granulovanym
senem poskytuje vice stravitelné energie nez KD se senem lu¢nim.

Vyhodnocenim statistického testovani (tabulka ¢. 20, obrazek €. 2) nelze zamitnout
nulovou hypotézu, mezi hodnotami neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Krmn4 davka
z granulovaného sena a ovsa je Optimalni k pokryti energetické potieby zkoumanych koni.

Tabulka ¢&. 19: Potieba SE,., koni a SEx krmiva v KDy

Rozdil (SEk - SEZ+p)

SEz+p (MJ) SE (MJ) (M)
Montek 135,538 130,42 - 5,118
Vabantos 110,403 109,22 -1,183
Sipek 141,556 1425 + 0,944
Colato 109,428 109,22 - 0,208
Arakain 147,352 145,58 -1,772
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Tabulka ¢&. 20: Vyhodnoceni SE;.,a SEx KDy, parovym t-testem pro zavislé vzorky

Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Sm.odch. Int. spolehl. Int. spolehl.

Primér Sm.odch. N Rozdil (rozdilu) t sV p (-95,000%) (+95,000%)
SEz+p
(MJ) 128,855 17,790
SE, (MJ) 127,388 17,526 5 1,467 2,286 1,435 4 0,225 -1,371 4,306
Krabicovy graf
SEz+p vs. SEk
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Obr. ¢. 2: Krabicovy graf SE,., a SEx KDy

5.2.3 Hodnoceni krmné davky s obsahem vojtéSkotravni smési (KDy,)

V KDy, byly hodnoty lu¢niho sena nahrazeny hodnotami vojtéSkotravni smési
Vv poméru 1:1. Mnozstvi ovsa se nezménilo.

Tabulka ¢. 21 ukazuje rozdily mezi SE;+p a SEx u zkoumanych koni. Hodnoty SEy jsou
vys$i nez SE;+p u vSech koni, kromé Monteka. Srovnanim s tabulkami ¢. 17 a 19 Ize zjistit, ze
KD s vojtéskotravni smeési poskytovala vice stravitelné energie nez KD s luénim i
granulovanym senem.

Z tabulky ¢. 22 a obrazku ¢. 3 lze vycist, ze hodnota p je nizs$i, nez hladina
vyznamnosti (o = 0,05), zamitam tedy nulovou hypotézu. Mezi hodnotami existuje statisticky
vyznamny rozdil, stravitelna energie obsaZena v krmivu nejen ze spliiuje potiebu SE,+, koni,
zaroven ji prevysuje, pramérné 0 3,3 %.
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Tabulka ¢. 21: Potfeba SE,., koni a SEx krmiva v KDy,

Rozdil (SEy - SE;.p

SEz+p (MJ) SEx (MJ) (M)
Montek 135,538 135,35 -0,188
Vabantos 110,403 113,6 + 3,197
Sipek 141,556 147,43 + 5,874
Colato 109,428 113,6 +4,172
Arakain 147,352 151,06 + 3,708

Tabulka ¢. 22: Vyhodnoceni SE;.,a SEx KDy, parovym t-testem pro zavislé vzorky

Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Sm.odch. Int. spolehl. Int. spolehl.

Pramér Sm.odch. N Rozdil (rozdilu) t sV p (-05,000%) (+95,000%)
SEz+p
(MJ) 128,855 17,790
SEx (MJ) 132,208 17,955 5 -3,353 2,220 -3,37 4 0,028 -6,109 -0,596
Krabicovy graf
SEz+p vs. SEk
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Obr. ¢. 3: Krabicovy graf SE,., a SEx KDy
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5.2.4 Hodnoceni krmné davky s obsahem travni senaze (KDys)

V KDyz byly hodnoty lu¢niho sena nahrazeny hodnotami travni sendze v poméru 1:1,5,
Z divodu nizsiho obsahu susiny v 1 kg sendze. Mnozstvi ovsa se nezménilo.

Hodnoty SEy jsou vyssi nez SE;yp u vSech zkoumanych koni (tabulka ¢. 23).
Porovnanim s tabulkami ¢. 17, 19 a 21 poskytuje KD s travni senazi vice stravitelné energie
nez KD s lu¢nim senem, granulovanym senem i vojtéskotravni smeési.

Tabulka €. 24 a obrazek ¢. 4 ukazuji statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
SE;+p a SEx. Hodnota p je mensi nez hladina vyznamnosti (a = 0,05), zamitam tedy nulovou
hypotézu. Krmna dévka obsahuje vétsi mnozstvi stravitelné energie, nez je potieba koni na
zachovu a vykon a to primérné o 5,4 %.

Tabulka ¢. 23: Potfeba SE,., koni a SEx krmiva v KDy

SEz+p (MJ) SEk (MJ) Rozdil (SEk - SEZ+p)

(MJ)
Montek 135,538 137,42 +1,882
Vabantos 110,403 115,44 + 5,037
Sipek 141,556 149,5 +7,944
Colato 109,428 115,44 +6,012
Arakain 147,352 153,36 + 6,008

Tabulka ¢. 24: Vyhodnoceni SE;.,a SEx KDy parovym t-testem pro zavislé vzorky

Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

o . Sm.odch. Int. spolehl. Int. spolehl.
Primér Sm.odch. N Rozdil (rozdilu) Y (-95,000%)  (+95,000%)
SEzp
(MJ) 128,855 17,790
SEx (MJ) 134,232 18,134 5 -5377 2,220 -541 4 0,006 -8,134 -2,620
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Krabicovy graf
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Obr. ¢. 4: Krabicovy graf SE,., a SEx KDy
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5.2.5 Hodnoceni krmné davky s obsahem smési krmné slamy a cukrovarskych Fizki
(KDuw)

V KDy byly hodnoty lu¢niho sena nahrazeny hodnotami smési krmné sldmy a
cukrovarskych tizkli v poméru 1:1. MnoZzstvi ovsa se nezmeénilo.

Hodnoty SEi jsou nizsi nez hodnoty SE,.p S vyjimkou kon& Sipka. Rozdil tvoii
prumérné 1,4 % (tabulka ¢. 25). Srovnanim s tabulkami 17, 19, 21 a 23 poskytuje KD se
smési slamy a cukrovarskych tizkl vice stravitelné energie nez KD s lu¢nim a granulovanym
senem a méné¢ stravitelné energie nez KD s travni sendzi a vojtéSkotravni smési.

Tabulka ¢. 26 a obrazek €. 5 nevykazuji statisticky rozdil mezi hodnotami SE;+, S SEy.
Hodnota p je vyss$i, nez hladina vyznamnosti (o = 0,05), nulovou hypotézu tedy nelze
zamitnout. KD s obsahem smési krmné slamy a cukrovarskych tizk(i pokryva energetické
potieby zkoumaného vzorku koni.
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Tabulka ¢. 25: Potfeba SE,., koni a SE, krmiva v KDy

SEz+p (MJ) SEk (MJ) (M)
Montek 135,538 130,49 - 5,048
Vabantos 110,403 109,27 -1,133
Sipek 141,556 142,56 + 1,004
Colato 109,428 109,27 -0,158
Arakain 147,352 145,65 -1,702

Tabulka €. 26: Vyhodnoceni SE;.,a SEx KDy parovym t-testem pro zavislé vzorky

Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Sm.odch. Int. spolehl. Int. spolehl.

Pramér  Sm.odch. N Rozdil 0 jqu) V' P (:95,000%)  (+95,000%)

SEz+p
(MJ)

SEx (MJ) 127,448 17,534 5 1,407 2,280 1,380 4 0,240 -1,423 4,238

128,855 17,790

Krabicovy graf
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5.3 Vysledky dotazniku

Dotaznik se skladal z 5 otazek. Celkem se dotazniku zlc€astnilo 196 majiteld koni
z Ceské republiky.

Prvni otazka zjist'ovala vyuziti koni. 103 majitelti vlastnilo rekrea¢ni kon¢ v lehké az
sttedni zatézi, 93 respondenti vlastnilo koné sportovni ve stiedni az tézké zatézi. Procentualni
zastoupeni odpovédi 1ze vidét na kolacovém grafu v obrazku €. 6.

Otazka ¢. 1: Jaké je vyuziti vaSich koni?

m Rekreace (Iehka az stiedni zatéz) = Sport (stfedni az tézka zatéz)

Obrazek ¢. 6. Odpovédi na otazku €. 1

Otazka ¢. 2 (obrazek €. 7) byla uzaviend s moznostmi ano a ne. 59 majiteli koni
odpovédélo zaporné a 137 kladné.

Otazka ¢. 2: Setkali jste se jiZ nékdy s pojmem
nahrada/alternativa lu¢niho sena?

mNe ®mAno

Obrazek ¢. 7. Odpovédi na otazku ¢. 2
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Otazka ¢. 3 se dotazovala na znalost konkrétnich alternativ luéniho sena ve vyzivé
koni. Obrazek ¢. 8 zobrazuje procenta respondentd, ktefi odpovédéli Ne/Nevim (94) a
respondentll uvadéjicich konkrétni piiklady alternativ (102). Uvedené piiklady jsou pak
zobrazeny na obrazku ¢. 9. Nejvice odpoveédi uvadélo granulované seno (68), dale senaz (38)
a vojteSskové seno (33). Krmna slama se objevila v 23 odpovédich, fezanka ve 12 a
cukrovarské tizky v 8. Kategorie jiné (7) obsahovala alternativy, které byly uvedeny pouze
jednou, jednalo se napiiklad o sdjové boby, mashe, ovesné seno aj. Protoze se jednalo o
otevienou otdzku, respondenti méli moznost v odpovédi uvést vice nez jednu nahradu lu¢niho
sena. Nejvice respondentt (53) napsalo jednu alternativu, 24 tcastnikti pruizkumu uvedlo dvé
alternativy, 16 tfi, 6 Ctyii, 2 pét a 1 respondent uvedl 6 alternativ.

Otazka €. 3: Znate néjaké konkrétni alternativy
lu¢niho sena ve vyzivé koni?

mNe ®Ano

Obrazek ¢. 8: Odpovédi na otazku ¢. 3
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Obrazek €. 9: Odpovédi na otazku ¢. 3
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Otazka €. 4 zjistovala, jestli a jaké alternativy sena respondenti svym konim zkrmuji.
156 respondenti alternativami nekrmilo, 40 ano (obrazek &. 10). Z toho jich nejvice
zkrmovalo granulované seno, 11 jako caste¢nou ndhradu KD sena a 8 jako uplnou nahradu.
Déle byla zkrmovéna sendz, vojtéskové seno, krmnd slama a cukrovarské ftizky
(Obrazek ¢. 11).

Otazka ¢. 4: Zkrmujete nékterou alternativu lu¢niho sena?

mNe ®mAno

Obrazek ¢. 10: Odpovédi na otazku cislo 4

Zkrmované alternativy luéniho sena
12
10
8
6
4
2 I I:
0
Granulované Granulované  Senaz - Senaz - Vojtéska - Krmna  Cukrovarské
seno - seno - kompletni  Castec¢na CasteCna slama - fizky -
kompletni ~ ¢aste¢na nahrada nahrada nahrada  ¢asteCnana  CasteCna
nahrada nahrada nahrada nahrada

Obrazek €. 11: Odpovédi na otazku ¢. 4
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Otazka ¢. 5 byla urcend respondentim, kteii uvedli, Zze zkrmuji alternativy sena a
zjistovala, z jakého divodu (obrazek €. 12). Nejcastéjsim divodem byl Spatny chrup koni
(23), jednalo se tedy ptfedevSim o koniské seniory. Ze 40 respondentl zkrmujicich nédhrady
sena pouze 7 vlastnilo sportovni kon¢; z nich 6 alternativy zkrmovalo z dtivodu lepsi nutri¢ni
hodnoty, 1 kvuli alergii koné na prach.

Otazka €. 5: Z jakého diivodu alternativy sena zkrmujete?
25
20
15
10
5
0
Spatné zuby Nedostatek Lepsi nutriéni Dusnost koné
kvalitniho sena hodnota

Obrazek ¢. 12: Odpovédi na otazku ¢. S
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6 Diskuze

Do praktické ¢asti prace byli vybrani kon¢ v aktivni sportovni zatézi, kteti méli stejné
podminky a management ustajeni a jejich krmna davka se skladala ze stejnych komponentt -
luéniho sena a ovsa. Mnozstvi zkrmovaného lu¢niho sena se odvijelo pfedevsim od télesné
stavby, kondice a véku koni a bylo kazdy den rozd€leno do ranni (7:00) a vecerni (16:00)
davky, kdy vecCerni davka byla vétsi. Lucni seno bylo davkovdno zameéstnanci stdje bez
piesného vazeni, malé¢ odchylky mezi kazdodenni KD tak byly mozné. Oves byl podavan
dvakrat denné, taktéz rozdélen na ranni (8:00) a vecerni (18:00) davku a jeho mnozstvi
ur¢oval majitel kon€ podle zatéze zvirete. Koné byli denné na pfiblizné 5 hodin vyvéadéni do
vybéhu s chudou pastvou. Tento management ustijeni odpovida doporuc¢enim Meyer &
Coenen (2003). Nejlepsi je pro koné plynuly pfijem malého mnozstvi potravy, nebot’
narazovy pfijem vysokého mnozstvi krmiva, zejména koncentrovaného, mize zptisobovat
poruchy GIT. Prodlevy mezi krmenim by pak mély byt maximalné¢ 10 - 14 hodin a pro
spravnou normalizaci zalude¢ni a stfevni mikroflory je lepsi nejdiive poddvat objemové a
nasledné koncentrované krmivo. U vybranych koni je pofadi pfi podavani krmiva spravny,
chuda pastva pak poskytuje sice zanedbatelné mnozstvi Zivin, pfedstavuje vSak pfisun
materidlu do traviciho traktu a pomahd uspokojit fyziologickou potiebu koné zvykat. Vyssi
pridél objemného krmiva ve vecCerni ddvce pak pomdha pieklenout interval do ranniho
krmeni. Koné¢ Montek, Vabantos a Colato dostavaji do 4 kg ovsa, krmeni ve dvou dennich
davkach je pro né dostacujici. Sipek a Arakain dostavaji 5 kg a 4,5 kg ovsa denné a bylo by
pro né lepsi je rozdélit do 3 dennich davek.

Nutriéni analyzou vzorkt lu¢niho sena byla u primérnych hodnot zjiSténa vyssi
suSina, stravitelnd energie, hrubd vldknina a BNLV a niz8§i obsah dusikatych latek a
popelovin, nez udavaji krmivarské tabulky (Meyer & Coenen 2003; Zeman 2006; Vysko¢il et
al. 2008). Primérny obsah tuku byl pak v rozmezi mezi tabulkovymi hodnotami dle Meyer &
Coenen (2003) a Vyskocil et al. (2008). Mezi vzorky sena byla pomérné vysoka variabilita u
obsahu popelovin (42,55 %), dusikatych latek (25,17 %), tuku (24,26 %), BNLV (12,98 %)
hrubé¢ vlakniny (11,22 %) a stravitelné energie (6,29 %). Obsah zivin zavisi na slozeni a stafi
lu¢niho porostu, potadi a dobé sklizn€¢, manipulaci béhem a po sklizni, zpiisobu a délce
skladovani aj. (Frape 2010). I baliky od jednoho zeméd¢lce, které pochazely z jednoho
sklizového obdobi, se mohou znacné¢ lisit v nutricni hodnoté poskytované konim. Pravidelna
laboratorni analyza vzorkt je tak diilezita pro kontrolu kvality sena. Zékladem je samoziejmé
znalost informaci o sklizni, stafi sena a technice skladovani. Senzorické posouzeni
zkrmovaného materialu pak muize provést kazdy majitel. Seno by mélo mit Zlutou nebo
zelenou barvu a pfijemné vonét. Musi byt prosté plisni, prachu, cizich pfedmétii a pro koné
Skodlivych rostlin (Dusek et al. 2011; Martin-Rosset et al. 2015).

Mnozstvi krmiva v realnych krmnych davkach vybranych koni se pohybovalo mezi
1,94 — 2,20 % télesné hmotnosti koni a odpovidalo tak doporu¢enym hodnotdm od Pagan
(1998¢c) (1,5 — 2,5 % BW) i Meyer & Coenen (2003) (1,3 — 2,2 % BW). Statistické
zhodnoceni primérnych hodnot realné¢ krmné davky a energetické potieby koni ukazalo, Ze
KD poskytovala vybranym konim dostate¢né mnozstvi stravitelné energie. Tomu odpovidalo
1 zjisténé BCS, které se u vSech koni pohybovalo v idedlnich hodnotach 4 az 6 (Henneke et al.
1983). Presto by mohlo dojit k upravé KD u koné¢ Montek, u né¢hoz byl rozdil mezi energii
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KD a potiebou -5,778 MJ na den a jehoz BSC bylo na urovni 4. Pokud by dochazelo ke
snizeni t€lesné hmotnosti ¢i navyseni zatéze, navrhuji zvySeni mnozstvi objemného krmiva v
KD.

Z 5 druh@ granulovaného sena byly v Ceské republice dostupné 3 vyrobky. Jeden
produkovala eska firma, dva byly dovaZeny z Némecka. Produkty z USA nemély v CR
distributora. 3 z produktt byly dodavany ve formé kostek, 2 ve formé pelet. Meyer & Coenen
(2003) doporucuje zkrmovat kostky, rad€ji nez pelety. Zatimco do pelet se material drti, do
kostek se feze na délku 4 — 5 cm. Delsi Castice pak podporuji kon¢ k dikladnéjsimu a delSimu
zvykani. Frape (2010) udava nizsi vyskyt stereotypniho chovéni, jako je okusovani dieva a
klkani, u koni, ktefi byli krmeni sennymi kostkami, oproti tém, kteti seno dostavali ve formé
pelet. Déle doporucuje mit kon¢ takto krmeného ustdjeného na kvalitni slam¢ a denni davku
granulované¢ho sena rozdélovat na vétSi mnozstvi malych porci v pribéhu dne. VSichni
vyrobci doporucovali pied podavanim krmivo zalit vodou a nechat granule rozpadnout.
Soucasné¢ by méli mit koné neustaly pfistup k pitné vodé. Tyto instrukce se shoduji
s doporucenim od Novak et al. (2008). Namocenim se snizuje riziko vzniku obstrukce jicnu a
duseni.

Nutri¢ni analyzou byla u primérnych hodnot zjisténa vyssi susina, stravitelna energie,
dusikaté latky a popeloviny a nizsi obsah hrubé vldkniny a BNLV, nez u hodnot lu¢niho sena.
Nejvyraznéjsi rozdil 1ze sponzorovat u dusikatych latek (25,9 %) a popelovin (53 %).

Podle doporuceni vyrobc bylo v teoretické krmné dévce lu¢ni seno nahrazeno
vpoméru 1:1. Statistické zhodnoceni primérnych hodnot teoretické krmné davky a
energetické potieby koni ukazalo, Ze KDy poskytovala vybranym konim dostatecné mnoZstvi
stravitelné energie. Zaroven poskytovala vice stravitelné energie, nez KD se senem lu¢nim.
Nejvetsi rozdil mezi energii krmiva a potiebou byl opét u koné Montek (-5,118 MJ), proto by
platilo stejné doporuceni jako v pfipadé zkrmovani KD s luénim senem: v pfipad¢ sniZujici se
télesné hmotnosti ¢i navySeni zatéze zvysit mnozZstvi objemného krmiva v KD.

Z 5 vojtéskotravnich produktd inzerovanych jako kompletni nahrada sena pro koné
nebyl v CR dostupny zadny vyrobek. 4 druhy pochéazely z USA, kde se vojtéska péstuje po
celém Uzemi a tvoii tam 55 % celkové produkce sena. Zkrmovani vojtésky a vojtéskotravnich
smési konim je ve Spojenych statech americkych bézna praxe a to vcetné sportovnich koni
(Thomas 2019). Paty produkt byl vyrabén ve Spojeném kralovstvi. 3 byly ve formé fezanky, 2
ve formé pelet. Z hlediska uspokojeni potieby Zvykani je lepsi zkrmovat fezanku, pelety jsou
vhodné zejména pro koné staré, ktefi maji jiz Spatny chrup a obtizné rozméliluji krmivo.
Spatné rozzvykané krmivo pak zvysuje riziko vzniku obstrukce jicnu a obstipa¢nich kolik
(Frape 2010).

Nutri¢ni analyzou byla u pramérnych hodnot zjiS§téna nizsi suSina, hrubéd vlédknina a
BNLV a vyssi obsah stravitelné energie, dusikatych latek, tuku a popelovin, nez u hodnot
luéniho sena. Vyznamné byly rozdily piedevsim u tuku (67,4 %), BNLV (24,1 %) a
dusikatych latek (64,2 %). Mnozstvi dusikatych latek bylo zvySeno obsahem vojtésky
v krmivu. Ta mé podle tabulek od Vyskocil et al. (2008) hodnotu bilkovin 181 g/kg suSiny
krmiva. Na druhou stranu, s tabulkovou hodnotou 354,9 g/kg susiny (Vyskodil et al. 2008),
vojtéska snizuje obsah BNLV ve smési. Vojtéskotravni smési jsou vhodné objemové krmivo 1
pro koné citlivé na obsah jednoduchych cukrti (napt. koné obézni, trpici metabolickym
syndromem ¢i inzulinovou rezistenci). Vojtéska v krmivu snizuje obsah jednoduchych cukr,
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na které je travni seno bohaté, a travy naopak vyrovnavaji vysoky obsah proteinu ve vojtésce.
Vyssi obsah tuku byl zplsoben pridanymi rostlinnymi oleji u dvou ze vzorkl, coz také

Podle doporuceni vyrobcli bylo v teoretické krmné dévce lu¢ni seno nahrazeno
vpoméeru 1:1. Statistické zhodnoceni primérnych hodnot teoretické krmné davky a
energetické potfeby koni ukazalo, ze KDy, poskytovala vybranym konim dostate¢né mnozstvi
stravitelné energie. Zaroven poskytovala vice stravitelné energie, nez KD se senem lu¢nim 1
granulovanym. Primérné potiebu koni pievySovala o 3,3 %. Nejvétsi rozdil mezi energii
krmiva a potiebou byl u kon& Sipek (+5,874 MJ). Jeho hodnota BCS je na horni hranici
idealu (6), pii nadbytecném piisunu energie by mohlo dojit k rozvoji nadvahy az obezity.
V piipad¢ zkrmovani vojtéskotravni smési by tak bylo mozné snizit denni davku ovsa v jeho
KD, piiblizné o 0,5 kg. Niz§i mnozstvi koncentrované¢ho krmiva v KD by mohlo mit pozitivni
vliv na udrzeni dobrého zdravotniho stavu koné. Rada studii spojuje vysoké davky
koncentrovanych krmiv s rozvojem metabolickych poruch ¢i onemocnéni traviciho traktu
(Hudson et al. 2001; Pellegrini 2005; Geor & Harris 2007).

Z 5 druhti senaze byly 3 vyrabény ve Spojeném kralovstvi, 1 v Irsku a 1 ve Francii,
coz nazna¢uje popularitu tohoto typu krmiva v zapadni Evropé. Do Ceské republiky byly
dovazeny 3 produkty.

Nutriéni analyzou byla u primérnych hodnot zjisténa nizsi susina a BNLV a vyssi
obsah stravitelné energie, dusikatych latek, hrubé vlakniny, tuku a popelovin, neZ u hodnot
luéniho sena. Vyznamné byly rozdily pfedev§im u suSiny (35,9 %), BNLV (42,4 %)
a dusikatych latek (83,3 %). Pti vyrob¢ sendze se pice zavadla na 45 — 55 % suSiny zabali do
neprodySného materidlu a neché se fermentovat. Pii dodrZeni spravného procesu vyroby je tak
zachovana vyssi vlhkost pice a vétsi mnozstvi zivin (Schroender 2013). Béhem fermentace
dochazi bakteriemi mlécného kvaSeni k pfeméné rostlinnych sacharidii na kyselinu mlécnou.
Vysledkem je praveé pokles BNLV, diky ¢emuz je sendz vhodnou pici 1 pro koné nachylné na
obsah jednoduchych cukrt v krmivu (Davies 2013). Kvalitni a spravné skladovana senaZz ma
diky nizsi susiné snizeny vyskyt prachovych ¢astic, plisni a spor a je tak vhodna i pro koné
s dychacimi problémy (Wilkinson 2018). Senaz navic konim vice chutna a uptednostiuji ji
ptfed senem (Miiller 2005).

Podle doporuceni vyrobci bylo v teoretické krmné dévce lu¢ni seno nahrazeno
Vv poméru 1:1,5, z dlvodu niz8i suSiny senaze. Statistické zhodnoceni primérnych hodnot
teoretické krmné davky a energetické potieby koni ukdzalo, Ze KDt poskytovala vybranym
konim dostatecné mnozstvi stravitelné energie. Zaroven poskytovala vice stravitelné energie,
nez krmné davky s lu¢nim a granulovanym senem a vojtéSkotravni smési. Primérné potiebu
koni pfevySovala o 5,4 %. Vyznamné rozdily se objevovaly u kon¢ Vabantos (+5,037 MJ),
Sipek (+7,944 MJ), Colato (+6,012 MJ) a Arakain (+6,008 MJ). U téchto koni by pii
zkrmovani KD se sendzi mohlo dojit ke sniZzeni denni davky koncentrovaného krmiva
pfiblizné o 0,5 kg.

Z 5 druht smési krmné slamy a cukrovarskych fizkd byly 4 vyrabény ve Spojeném
kralovstvi a jeden v USA. 3 byly ve formé pelet, 2 ve formé fezanky. Do Ceské republiky byl
dovazen jeden produkt.

Nutri¢ni analyzou byla u pramérnych hodnot zjiSténa nizsi suSina, hruba vlaknina a
BNLV a vyssi obsah stravitelné energie, dusikatych latek, tuku a popelovin, nez u hodnot
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luéniho sena. Mnozstvi hrubé vlakniny ve smésich bylo pomémné nizké, navzdory jejimu
vysokému obsahu v krmné slamé (443 g/kg susiny) (Meyer & Coenen 2003). Cukrovarské
fizky maji totiz obsah hrubé vlakniny vyrazné nizsi (200,8 g/kg susiny) (Vyskodil et al. 2008),
je vSak pro koné velmi dobfe stravitelnd, nebot je zvelké casti tvofena pektiny
(MacLeod 2018). Vyssi obsah tuku byl zptsoben pfidanymi rostlinnymi oleji u dvou ze
vzorkd, coz také zapficinilo vEtsi variabilitu mezi jednotlivymi vzorky (31,2 %).

Podle doporuceni vyrobcti bylo v teoretické krmné davce lu¢ni seno nahrazeno
vpoméru 1:1. Statistické zhodnoceni primérnych hodnot teoretické krmné davky a
energetické potteby koni ukézalo, ze KDy poskytovala vybranym konim dostate¢né mnozstvi
stravitelné energie. Zaroven poskytovala vice stravitelné energie, nez krmné davky s luénim a
granulovanym senem, ale méné energie nez KD s vojtéskotravni smési a sendzi. Nejveétsi
rozdil mezi energii krmiva a potfebou byl opét u koné Montek (-5,048 MJ), proto by platilo
stejné doporuceni jako v ptipadé zkrmovani KD s lu¢nim a granulovanym senem: v piipadée
snizujici se télesné hmotnosti ¢i navyseni zatéze zvysit mnozstvi objemného krmiva v KD.

Velkou vyhodou zkrmovéani komerc¢né proddvanych alternativ lu¢niho sena je
pravidelna kontrola kvality, zahrnujici nejen nutri¢ni analyzu, ale také laboratorni testovani
pro obsah nezadoucich a pro koné skodlivych latek. Je tak zajisténa vyrovnana kvalita krmiva
po dobu celého roku. Pfi dodrzeni vyrobcem udévanych doporuceni o skladovani a
zkrmovani Si predevs§im granulovana krmiva udrzi stalou nutriéni hodnotu a niz$i prasnost.
Ve Spatnych podminkéach dochdzi k poSkozeni materidlu a ztratdm Zivin a mezi jednotlivymi
baliky mohou existovat velké rozdily v kvalité.

Na druhou stranu vychazi zkrmovani komerénich krmiv vyrazné nakladnéji. Cesky
statisticky ufad (2019) uvadi primérnou jednotkovou cenu lu¢niho sena 1. jakosti 2512 K¢/,
coZ je piiblizné 2,5 K¢&/kg. Komeréni alternativy prodavané v Ceské republice vychazi podle
informaci distributori primérné: granulované seno — 18,1 K¢&/kg, senaz — 20,24 Ké/kg, smés
krmné slamy a cukrovarskych tizk — 19,4 K¢/kg. Vybrané druhy vojtéSkotravni smési nemaji
v Ceské republice distributora.

Pti zkrmovani jakéhokoliv objemného a koncentrovaného krmiva je dilezité¢ dbat na
mnozstvi a vzdjemny pomér jednotlivych mineralt a obsah vitamind, ptipadné je do krmné
davky doplnit vitamino-mineralnim premixem (Dusek et al. 2011). V takovém piipadé se hodi
rozbory vyrobci komercnich krmiv, které obvykle obsah zikladnich vitamini a mineralii
uvadéji.

Z vysledkt dotazniku vyplyva, e majitelé koni v Ceské republice jsou primérné
dobfe seznameni s moznymi alternativami luniho sena. Ackoliv 70 % majitelll se jiz
S pojmem alternativa/nahrada lu¢niho sena jiz nékdy setkalo, jenom 52 % dokazalo
vyjmenovat alespoii jeden konkrétni ptiklad. Nejznaméjsi alternativou bylo granulované seno,
dale sendz a vojtéskové seno. Pouze 20 % majitelt nékterou z alternativ svym konim
zkrmovalo, z toho vétSina jako c¢aste¢nou nahradu luc¢niho sena v KD. Majitelé sportovnich
koni zkrmujici n¢kterou z alternativ tvofili 3,5 % z celkového poctu 196 respondentd.
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7 Zavér

Cilem prace bylo potvrdit hypotézu, zda je lucni seno v krmné davce sportovnich koni
mozno nahradit jeho alternativami.

KD, davka s obsahem lu¢niho sena statisticky spliiovala potieby vybranych koni. U
koné Montek, jehoz BCS mélo hodnotu 4 a rozdil potfeby a energie v krmné davce Cinil
-5,778 MJ, by mohlo dojit ke zvySeni krmné davky, nejlépe objemového krmiva.

KDy obsahujici granulované seno statisticky spliiovala potfeby vybranych koni
s vyraznéj$im rozdilem opét u kon¢ Montek (-5,118 MJ). Pro né&j by pii zkrmovani této krmné
davky platilo stejné doporuceni jako u redlné krmné davky.

KDy, sobsahem vojtéskotravni smési poskytovala vybranym konim dostate¢né
mnozstvi stravitelné energie. Potiebu pievySovala pramémé o 3,3 %. U koné Sipek, jehoz
BCS bylo na urovni 6 a rozdil mezi potiebou a energii KDy, ¢inil +5,874 MJ by navic mohlo
dojit ke snizeni denni davky ovsa o 0,5 kg.

KDys se sendzi dodavala dostate¢né, dokonce nadmérné, mnoZzstvi stravitelné energie
vSem konim. Rozdil mezi primérnou potfebou a energii krmiva tvotil 5,4 %. Vyznamné
rozdily se objevovaly u koné Vabantos (+5,037 MJ), Sipek (+7,944 MJ), Colato (+6,012 MJ)
a Arakain (+6,008 MJ). U téchto koni by pfi zkrmovani KD se senazi mohlo dojit ke snizeni
denni davky ovsa piiblizné o 0,5 kg.

KDy s obsahem krmné sldmy a cukrovarskych tizkd primérmé poskytovala optimalni
mnozstvi stravitelné energie. Ke zvySeni mnozstvi objemového krmiva by mohlo dojit u koné
Montek, u néjz rozdil potfeby a energie krmiva ¢inil -5,048 MJ.

Po statistickém srovnani energetické potieby vybranych péti koni s obsahem energie
v krmnych davkach je mozné hypotézu pfijmout u vSech alternativ luéniho sena. VSechny
teoretické krmné davky navic poskytovaly vétSi mnoZstvi stravitelné energie, nez redlna
krmna davka. Nejvice energie bylo obsazeno v KDys.

Z energetického hlediska je tak mozné Iuéni seno v krmné davce nahradit vybranymi
alternativami. Pfi formovani krmné davky je vSak tieba dbat i obsahu dal$ich Zivin, naptiklad
stravitelnych bilkovin a konkrétnich aminokyselin, vitaminti a mineralnich latek v krmivech.
Tyto faktory nebyly v praci zkoumany a mohou tak byt pfedmétem pro dalsi vyzkum.

Vysledky dotazniku ukazuji, ze 70 % z celkem 196 respondentl se jiz setkalo
S pojmem alternativa lu¢niho sena. 20 % respondentii nékterou alternativou krmilo, vétSinou
se vSak jednalo o majitele starych koni. Pouze 7 majiteld (3,5 %) zkrmujici nékterou
z alternativ vlastnilo sportovni kong. Ti jako divod uvadéli lepsi nutri¢ni hodnotu alternativ
V porovnani s luénim senem, coz se shoduje s vysledky praktické ¢asti této prace. Bylo by
proto vhodné rozsitit povédomi mayjiteli sportovnich koni o moznych vyhodach zkrmovani
alternativ lucniho sena. Tomu nabidka domaciho trhu v této oblasti pfili§ nepoméaha. Ackoliv
byla do této prace prednostné vybirana komeréni krmiva v Ceské republice vyrabéna,
piipadné distribuovana, ¢eského vyrobce mél pouze jeden vzorek granulovaného sena a
celkem bylo v CR dostupnych pouze 35 % produktt.

Vsechny druhy objemného krmiva maji své klady a zapory a je na majiteli koné&, pro
které se rozhodne. Diilezité je podavat krmiva kvalitni a nezkazend, v dostatecném, ale ne
nadmérném mnozstvi. VZdy je potieba se fidit individualnimi potfebami konkrétniho koné.
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