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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je *’Vyziva sportovnich koni’’. V prvni ¢asti jsou
vénované kapitoly travicimu traktu, zivindm, jednotlivym druhim krmiv, popsano je
také body condition score a potieba zinku pro organismus. Dal$i ¢ast prace je zamérena
na sledovani hladin zinku v susiné kopytni rohoviny a v zini u vybranych koni. Do
pokusu bylo zapojeno 12 koni riizného véku a vichni byli plemene Cesky teplokrevnik.
Hladiny zinku v kopytni rohoviné byly statisticky prukazné (P<0,05). Naopak hladiny

zinku v susin¢ zini se statisticky neprokazaly (P>0,05).

Klic¢ova slova: vyziva koni, ziviny, zinek, kopyta, ziné

Abstract

The subject of this final thesis is “Nutrition of the race horses”. The first part deals
with a digestive tract, nutrients and different kinds of feed. It also mentions a body
condition score and importance of zinc for organism.

Next part of the thesis focuses on the observation of zinc levels in hoof horn dry
basis and horsehair with chosen horses. The experiment contained twelve horses of
different ages all of them were Czech warmblood. The levels of zinc in hoof horn were
statistically provable (P<0,05). The levels of zinc in horsehair dry basis, on the other

hand, were not statistically provable (P>0,05).

Key words: nutrition of the race horses, nutrients, zinc, hooves, horsehair
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1 UVOD

Ceska republika se fadi mezi zemé, kde je chov koni oznadovan jako tradi¢ni. Podty
koni se od roku 1996 neustale navySuji, podle zdroji z Ministerstva zemé&délstvi z roku
2014 je evidovano v ustiedni evidenci okolo 81 000 koni. Se zvysujicimi se pocty koni
se zvySuje i zaliba v jezdeckém sportu. Hlavnim cilem je zvySovani vykonnosti koni,
genetického potencidlu, zdravi koni a reprodukce. Krmeni sportovnich koni je jednou
fyziologii traviciho traktu koné. Kun se po staleti Zivil pfirozenou potravou, kde je
vysoky podil vldkniny. Az s domestikaci se zintenziviioval chov. Po konich se zacali
pozadovat vyssi vykony a tim se i zvySila potieba energie. Toto vedlo k dukladn&jsimu
vybéru krmiva a technice krmeni. Pojem vyziva zahrnuje cely soubor déju. Patii sem
technologie krmeni a samotné krmivo. Piijjem krmiva a vody je nezbytny pro pieziti
organismu. Zpusob vyzivy je dan kondici daného zvifete a jeho pracovnim zatizenim.
Uroven krmeni je dana individualitou kazdého jedince. Pfi sestavovani krmné davky
musi byt bran zietel na zdkladni Ziviny. Nesmi se zapominat také na minerdlni a
vitaminové dopliikky v krmné dévce, které velkou mérou ovliviuji zdravotni stav.

Nemaly diraz se u koni a to nejen u sportovné vyuzitelnych klade na pevna a zdrava

kopyta.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Travici trakt
Kon¢ (Equus Caballus) zafazujeme na zakladé anatomie traviciho traktu do skupiny

nepiezvykavych bylozravct (Jackson, 1998). Travici trakt umoziuje piijem a traveni
potravy, vstfebavani zivin a vylucovani nestravenych zbytku potravy z téla (Marvan a
kol., 2007). Travici trakt pfezvykavych a nepfezvykavych je uzplsoben k traveni
velkého mnozstvi vlakniny, pficemz anatomie a fyziologie traviciho ustroji je zcela
odlisna (Zeman a kol., 1997). Pfijem krmiva zacCina v dutin¢ ustni, kde je potrava

mechanicky zpracovavéana (Jelinek a kol., 2003).

Zuby (dentes) vznikly v prubéhu fylogenetického vyvoje jako derivaty kozni
soustavy. Jsou vklinény do fezakové kosti horni a dolni ¢elisti a dohromady tvofi chrup.
U kon¢ jsou mohutné¢ vyvinuty fezaky i stolicky. RozliSujeme chrup mlécény a trvaly.
Mlécny chrup mé 28 zubtl, zatimco trvaly 40 zubi a u klisny nejsou ve vét§ing piipada
vyvinuté Spi¢aky (Marvan a kol., 2007). Funkce zubti je v uchopeni a Zvykani potravy.
Zuby zmensuji velikost ¢astic krmiva a Zvykani stimuluje tvorbu slin (Jackson, 1998).

Vyznam slin je :

Mechanicky

Chemicky

Umoznuji chutové viemy
Vylu€ovani prebytecnych latek

Obsahuji naraznikové systémy

© o k~ w N oE

Antibakterialni a antivirovy

Primérni sliny se tvofi v sekre¢nich bunkach slinnych Zlaz. Kin zvykd krmivo
velmi ditkladné a po 15-30 minutach stfida stranu zvykani. Slinnd Zlaza piiusni vylucuje
sliny vyhradné na té strang, na které kin Zvyka. Dobu Zvykani ovliviiuje obsah vody
v krmivu a tim i obsah vyloudenych slin. Zvykani 1kg sena trva 30-45 minut, 1kg ovsa
9-10 minut, travy 7-8 minut. Pfes 50% vylucovani slin ptipada piiusni slinné zlaze a
zbytek jsou drobné slinné zlazky a v horku podcelistni zlazy. pH slin u koné je 7,3-7,5 a
za 24 hodin kun vyprodukuje 40-50 litra (Jelinek a kol., 2003).

Potrava z dutiny Ustni pokracuje hltanem (pharynx) do jicnu (esophagus), ktery je

dlouhy 1,5 metrd. Pohyb sousta usnadiiuji vymésky hlenovych Zlaz a peristaltické



pohyby piicné pruhované, piipadn¢ hladké svaloviny. Dolni tGsek jicnu vstupuje do
zaludku pod ostrym thlem, coZ ma za nasledek nemoznost zpétného posunu potravy,

coZ znamena, ze ki nemuze zvracet (Dusek a kol., 2011).

Zaludek (ventriculus, gaster) je objemny vakovity organ, ktery je ulozeny v dutiné
bfisni mezi jicnem a stievem. Kin ma slozity jednokomorovy zaludek (Marvan a kol.
2007). Objem zaludku je 9 az 25 litra dle plemene. Krmivo se v Zaludku vrstvi. Zaludek
se plni do 80% své kapacity (Dusek a kol., 2011). Krmivo ziistdva v Zaludku pomérné
kratkou dobu, a proto ki pfijme pomérné vice krmiva, nez ma kapacitu zaludku
(Jackson, 1998). pH v jednotlivych ¢astech Zaludku je pomérné rozdilné, ve zlaznaté
¢asti je 1,5-4,3 a ve slepém vaku 6-6,5. Zpusobuje to velka bezzlaznatd zéna pomérné
slaba motorika zaludku, kterd zpomaluje prosyceni vSech vrstev zaludecni §t'avou

(Jelinek a kol., 2003).

Strevo (intestinum) ptedstavuje nejdelsi Gsek a je prizpisobeno traveni potravy a ke
vstiebavani zékladnich sloZek veetné mineralnich latek a vody. Stfevo rozliSujeme na
tenké a tlusté. Tenké stievo (intestinum tenue) se déli na dvanactnik (duodeum), la¢nik
(jejunum) a kycelnik (ileum). Tlusté stievo (intestinum crassum) rozdélujeme na slepé
stievo (cecum), tra¢nik (colon) a kone¢nik (rectum) (Marvan a kol., 2007). Tenké stievo
je dlouhé 18-24 metrii a kapacita je 70 litrti (Dusek a kol., 2011). Marvan a kol. (2007)
uvadi, ze délka tenkého stieva se u koné pohybuje mezi 15-30 metry. Do tenkého stieva
usti dva vyvody dulezitych organt, a to jater (hepar) a slinivky bfisni (pankreas).
Produkty téchto orgénil a sliznice stfeva jsou rozhodujici pii chemickych preménéch a

tim 1 pfimo pro vyuZiti vSech Zivin tenkého stfeva (Dusek a kol., 2011).

pankreatického vyvodu (ductus pankreaticus). Je to bezbarva cira tekutina, slabé
alkalicka. Jeji pH se pohybuje v rozmezi 7,2-8,5. Kun vyprodukuje za 24 hodin 7,5-8,5

litru.

Zlu¢ se tvoii v jaternich buiikach nepietrzité a je odvadéna pomoci Zludovych
kapilar pfimo do dvanactniku. Kan vyprodukuje za 24 hodin 5-6 litri Zlu¢i a pH je 5,5-
6,5. (Jelinek a kol., 2003). Dalsi travici enzymy se tvoii v Lieberkithnovych kryptach a
Vv Brunnerovych Zlazach. Krypty maji trubicovity tvar a do dutiny stfeva usti mezi klky

sliznice a nachazi se ve sliznici celého tenkého stfeva (Marvan a kol., 2007). Stfevni
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zlaza je bezbarva opaleskujici tekutina zasaditého charakteru. Ve dvanactniku ma pH

8,5-9,5 a v la¢niku a ky¢elniku 7,5-8,5 (Jelinek a kol., 2003).

Tlusté stievo koné¢ ma 8-9 metrti a objem je mezi 130-150 litry. Zde se potrava
zdrzuje 15-20 hodin, protoze je zde pomalejsi peristaltika. Funkce tlustého stieva je
obdobna jako u predzaludki prezvykavcei. A to je zpracovani nestravené vlakniny a jeji
pfeménu na mastné kyseliny (Dusek a kol., 2011). Slepé stfevo piedstavuje velky
rezervoar potravy a objemu asi 50 litri. Tracnik ma nejvétsi rozsah, d€li se na
vzestupny pricny a sestupny. Délka vzestupného tracniku je 3-4 metry a $itka je 10-35
metrd. Pficny a sestupny tra¢nik jsou uzké useky a dosahuji délky 3 metri. Koneénik je
koncovy usek tlustého stfeva, kde se hromadi nestravené zbytky potravy a formuji se
zde vykaly. Kone¢nik se rozsifuje v kone¢nikovou vydut (ampulla recti), ktera se
kaudaln¢ rozsifuje v kratky fitni kanal (canalis analis). Navenek se fitni kanal otvira

fitnim otvorem (anus) (Marvan a kol., 2007).

Schéma traviciho traktu koné

(http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=84)
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2.2 Ziviny

Vyziva zvifat je soubor pochodl, predevSim fyziologickych a biochemickych
spojenych s pfijimanim, travenim, vstfebavanim a intermedidrnim metabolismem Zzivin
pottebnych k udrzeni vSech zivotnich funkci se zvlastnim zietelem k uzitkovosti zvitat
(Zeman a kol., 2006). Zakladem vyzivy zvifat jsou biologicky vyznamné chemicky
definované slouceniny, které nazyvame ziviny. Kai je pouziva pro vystavbu vlastni
tdlesné hmoty, k vykonu a k tvorb& potiebné energie (Dusek a kol., 2011). Ziviny jsou
chemicky definovatelné latky potiebné k vyzive zvitat, nejde vzdy o latky nezbytné pro
organismus. S krmivy se do traviciho traktu dostavaji i latky, které organismus

nevyuzije, ale které organismu nesSkodi (Zeman a kol., 2006).

Tabulka ¢.1 Zakladni rozbor krmiva se provadi podle Weendské metody. Stanovuje

se dle schématu podle Zemana a kol. (2006):

Voda
, bilkoviny  ammokyselny Lys, Met, Thr, Trp
N-latky VTRT o
nebilkovinné klatky mocovina
tuky
Lipidy  |vosky
Jiné
. celuloza hexozy
Susina laknina hemiceluloza entod
Sacharid | — L
y lignin
BNLV polysacharld_y Skroby
monosacharidy  cukry
Popelovi {makroprvky Ca, P, Na, K, S, Mg, CI
ny stopoveé prvky Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Se, |
2.2.1 Voda

Bez vody neni mozny zivot. Voda tvoii 2/3 Zivé hmotnosti zvifete, jejim odparem je
upravovan stav vnitiniho tepla v téle. Kan potiebuje pfijimat vodu s potravou jako
tekuté médium pro traveni a transport zazivatiny travicim traktem (Dusek a kol., 2011).
Kun ma dostat denné asi 4-5 % své zivé hmotnosti vody, coz je orientacné asi 2-3l na 1
kg pfijimané suSiny, coz odpovida asi 20-40 | vody (Zeman a kol., 1997). Teplota
prostfedi, pracovni zaté€z a laktace pfimo zvySuji pifijem vody (Dusek a kol., 2011).

Hlavnim zdrojem vody pro hospodarska zvifata je pitnd voda. Ta musi byt zdravotné

12



nezavadnd a dostatecné chladnd, aby dodéavala pocit svézesti. Optimalni teplota vody je
8-18 °C. Casteené se piijem vody hradi z krmiv jako tzv. vegetatni voda. Obsah vody
v krmivech kolisa od 10-95% (v suchych objemnych krmivech a jadrnych je obsah vody
12-16%) (Zeman a kol., 2006). Idealnim zplsobem napdjeni je zajiSténi automatickych
napajecek. Tim se zajisti neptetrzity ptistup k pitné vod¢ a moznost napojeni kdykoliv
béhem dn€. Mc Donnel a kol., (1999) podle Geor a kol., 2013 uvadi, Ze boxove ustajeni
koné piijimaji vodu v opakujicich se cyklech a to 2-8 krat za den. Doba piijmu se

pohybuje okolo 10-60 sekund.
Vodu, kterou zvife dostava na:

e Exogenni (pitna voda, voda obsazena v krmivech)

e Endogenni voda (oxida¢ni voda)

Endogenni voda se tvoii v disledku rozpadu organickych latek v organismu
(Zeman a kol., 2006).

2.2.2 SuSina
Je zbytek krmiva po vysuSeni. Vzorek krmiva se susi pii 103 °C do konstantni

hmotnosti. Z hlediska vyznamnosti pro organismus délime zZiviny na obsazené v susiné

na energetické, stavebni a u¢inné latky (Zeman a kol., 2006).

2.2.2.1 Sacharidy
Sacharidy jsou hlavni sloZzkou krmiv hospodarskych zvifat a zaroven spolecné

stuky nejdilezitéjSim zdrojem energie (Zeman a kol., 1997). V krmivaiské
terminologie se spiSe mluvi o vldknin€ a bezdusikatych latkach vytazkovych, pticemz
do tohoto pojmu zahrnujeme piedevsim sacharidy. Energeticka hodnota sacharidi je asi
17 kJ/g. (Zeman a kol., 2006). Sacharidy rozd¢lujeme na monosacharidy,
oligosacharidy a polysacharidy. Monosacharidy zahrnuji glukézu, fruktozu a galaktézu,
ty jsou Casto nazyvané jako komponenty velkych molekul karbohydrati. Volné cukry
nejsou ve vysoké koncentraci v rostlinach, ale glukoza a frukt6za jsou dominantni volné
cukry v krmivech. Disacharidy zahrnuji sacharozu (glukéza + frukt6za) obycejné se
nachazejici se v travnim porostu a lusténinach. Maltéza (glukoza + glukoéza) se vyrabi
jako meziprodukt v hydrolytickém $tépeni Skrobu a laktdza (glukéza a galaktdza), ktera
je dilezita pti vyzivé hiibat. Oligosacharidy jsou zndmy ve vyzivé koni, obzvlasté

fruktooligosacharidy nebo fruktanty a galaktosylsukrosy nazyvané také jako a-
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galaktosidy (Geor a kol., 2013). Optimalni zastoupeni sacharidii ve vyzivé zvifat je
zékladnim ptedpokladem pro dosazeni pozadované produkce, zachovani zdravi zvitat a

reprodukce (Zeman a kol., 2006).

2.2.2.2 Lipidy
Lipidy jsou estery vysSich mastnych kyselin a alkoholti nebo jejich derivatt

(Zehnalek, 2007). Do organismu se dostavaji krmivy a to piedevSim ve formeé
neutralniho tuku, fosfolipidi, cholesterolu a jeho estert (Zeman a kol., 2006). Oproti
sacharidim a bilkovindam maji vice nez dvojnasobné mnozstvi energie. Energeticka
hodnota tukt je asi 38 kJ/g. V energetické funkci jsou zastupitelné se sacharidy a
bilkovinami. Vyznam tukl ve vyzivé koni vyplyva z jejich vysoké kalorické hodnoty

(Dusek a kol., 2011). Lipidy se skladaji pfedev§im z mastnych kyselin a ty rozdélujeme:

e Nasycené mastné kyseliny — neobsahuji zddnou dvojnou vazbu ve svém fetézci.
Mohou byt syntetizovany v organismu a patii mezi neesencidlni mastné

kyseliny. SlouZi ptfedevsim jako rychly a pohotovy zdroj energie.

e Nenasycené mastné kyseliny — obsahuji ve svém fetézci jednu nebo vice
dvojnych vazeb. Mohou byt syntetizovany v organismu a patii mezi neesencialni

mastné kyseliny.
Dle pottebnosti rozdélujeme mastné kyseliny na.

e Esencidlni — jejich syntéza v organismu neni mozna. Jsou prekurzory
prostaglandinu, leukotirent, tomboxand. Patfi sem linolova, arachidonova,
linolenova, eicosapentaenova, docosahexaenova (posledni dvé zminéné
vznikaji castecné z kyseliny linolenové, lze je povaZovat za CcCastecné
esencialni.

e Neesencidlni — se syntetizuji v organismu. Patfi sem kyselina palmitova,
stearova, myristova, olejova. Syntéza kyseliny olejové miize byt nckdy

nedostatecna a proto je vhodny jeji exogenni piivod (Zeman a kol., 2006).

2.2.2.3 Dusikaté latky
Dusikaté latky jsou pro organismus nezastupitelné. Tato skupina patii svym

charakterem do stavebnich zivin, ale ¢ast z nich muze byt vyuzita v organismu jako
energeticky zdroj (Zeman a kol., 2006). Z vyzivaiského hlediska rozdélujeme dusikaté
latky na:
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e Bilkoviny - biologicky vyznam proteinli v organismu spociva zejména v tvorbé
zakladni substance protoplazmy a jadra v kazdé zivé bunice. Jsou hlavni stavebni
latkou tkani Zivocisného téla (Dusek a kol., 2011).

e Nebilkovinné dusikaté latky — oznacuji se jako aminy. Dle chemického slozeni
jsou rtiznorodé s velmi kolisavym obsahem dusiku (Dusek a kol., 2011). Dé¢li se
na aminokyseliny, amidy, alkaloidy, peptidy, nukleové kyseliny, glykosidy
obsahujici dusik, purinové a pyriminidové zéasady, amonné soli, amoniak,

mocovinu, dusi¢nany aj (Zeman a kol., 2006).

2.2.2.4 Mineralni latky
K dilezitym zasaddm vyzivy koni je =zabezpeceni optimalniho mnozstvi

minerdlnich latek v krmnych davkach (Dusek a kol., 2011). Jsou v zivociSném
organismu zastoupeny v mnozstvi 3-5% té€lni hmoty. Maji vyznamny vliv na normalni
prabéh metabolickych procest, a tim i na uzitkovost a zdravi, dlouhovékost, reprodukci

atd. Podle potteby pro organismus je délime na:

e Nepostradatelné (makroelementy a mikroelementy)
e Postradatelné

e Toxické (Pb, Hg, F, Cd, As) (Zeman a kol., 2006)

Mineralni latky jsou zapojeny do vSech chemickych d&ja v organismu. Jsou
nepostradatelné pro tvorbu bunék, tkani i orgdnd. Plsobi na koloidni stav bilkovin,
vytvareji predpoklady pro €innost enzymi, hormond i vitaminl. Reguluji osmoticky
tlak v bunikach, v roztoku vytvareji velké mnozstvi malych Castic, které podstatné vice
ovlivituji osmoticky tlak nez velké koloidni povahy organického ptivodu, a tim jsou
nezastupitelné (Dusek a kol., 2011). U vétSiny krmnych programii pro koné jsou
stopové prvky dodavany v krmivech a koncentrovanych pfisadach nebo jako

anorganické dopliky Ott a Johnson (2001).

2.2.2.5 Makroelementy

2.2.25.1 Vipnik-Ca
Vapnik ma dominantni postaveni v organismu. Nejvice je ho zastoupeno v kostech

a zubech. Zbytek se nachéazi v plazmé, tkanovém moku a v mekkych tkanich (Dusek a
kol., 2011). Zvitata vapnik pfijimaji ve form¢ soli v krmivech a vodé. V Zaludku se

pusobenim kyseliny solné méni na lehce stravitelnou formu chloridu vapenatého a
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vstfebava se do krve (Zeman a kol., 1997). Je potfebny k udrzeni normalni funkce
ledvin, pro srde¢ni CcCinnost, zapojen je do minerdlniho metabolismu ostatnich
mineralnich latek, vitaminti a v motorice traviciho ustroji. Hladiny vapniku v Krvi jsou u
kon¢ pomérné stalé. Vapnik se vstiebava pievazné v tenkém stfeve a catené i v tlustém
sttevé (DuSek a kol., 2011). NejrozsitenéjSim zdrojem je krmny vapenec (uhli¢itan

vapenaty a vapenato-hotfecnaty ziskany drcenim) (Zeman a kol., 2006).

22252 Fosfor-P
Fosfor se nachazi v organismu Vv kostni tkani a ve svalech. Aktivn¢ zasahuje do

¢innosti svalové a nervové tkané a 1 do enzymatickych pochodut. Fosfor je dulezity pro
zachovani a rozvoj stfevni mikroflory v tenkém stfevé (Dusek a kol.,, 2011).
V organismu je fosfor obsazen ve formé¢ organické i anorganické.Spravna preména
fosforu je nutnd pro osifikaci kosti a ¢innost svali (Zeman a kol., 1997). Nejcastéji
pouzivanym zdrojem je monokalciumfosfat (dihydrogenfosforecnan véapenaty), ktery
obsahuje 21% fosforu a 16% véapniku a vyuZitelnost forsforu se pohybuje okolo 90%.
Dals$im velmi pouzivanym zdrojem je dikalcium fosfat (hydrogenfosfore¢nan vapenaty),
ktery obsahuje 15% fosforu a 26% vapniku a zde je vyuzitelnost70-80% (Zeman a kol.,
2006).

2.2.25.3 Sodik —Na
Sodik je kationtem extracelularni tekutiny. Extracelularni prostor pfedstavuje asi

14%-17% telesné hmotnosti zvifete a je zde obsazeno asi 60% sodiku. U mladych zvitat
je extracelularni prostor vétsi, asi 20%-25% télesné hmotnosti zvifete (Dusek a kol.,
2011). Fyziologicky vyznam spo¢iva v udrzeni acidobazické rovnovahy krve, pomaha
udrzovat spravnou hodnotu pH, reguluje osmoticky tlak a zucastiiuje se hospodareni
s vodou (Zeman a kol., 1997). Sodik je nejcastéji dotovan ve formé chloridu sodného.
Obsah Na a Cl v NaCl je 38% a 62%. Také se pouziva jako dal§i zdroj sodiku
hydrogenuhli¢itan sodny (Zeman a kol., 2006).

2.2.25.4 Draslik -K
Spolecné se sodikem ma vyznamny vliv v organismu. Podili se na hospodateni

s vodou v organismu. Draslik se podili na udrzovani osmotického tlaku v buce. Je
zapojen do glycidového metabolismu a zucastiiuje se vSech fosforyla¢nich déja
v organismu. Draslikovy iont je hlavnim kationtem intracelularniho prostoru (Dusek a
kol., 2011). Koncentrace v krvi a v tkanich je dosti stala. Obsah drasliku je ve vétSiné

krmiv v dostacujicim mnozstvi. Vétsina objemnych krmiv ma piebytek drasliku, ktery
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lze ucinn¢ eliminovat podavanim krmné soli ve formé lizu nebo minerdlni ptisady

(Zeman a kol., 1997).

2.2.255 Hokcik— Mg
Svymi vlastnostmi se podoba vapniku. Je pfitomen ve vSech tkanich a je jednim

Z hlavnich kationtd v organismu. Aktivuje mnoho enzymovych systémti. Vyznamnou
ulohu plni v intraceluldrnich katalyzach, spoluptsobi pii syntéze tukt, bilkovin a
nukleovych kyselin (Dusek a kol., 2011). Obsah v krmnych davkach souvisi s obsahem
hot¢iku v picninafstvi. Dotovan je ve formé oxidu hotfe¢natého. M4 pomérné nizkou
vyuzitelnost organismem 15%-25%. Dalsi zdroje hoiciku pro organismus jsou ve forme

siranu hotfe¢natého a uhli¢itanu hote¢natého (Zeman a kol., 2006).

22256 Sira-S
Sira je soucasti dilezitych aminokyselin, jako jsou cystin, cystein a methionin. Sira

je zapojena do premény bilkovin v téle. Vstiebavani probiha v tenkém stfevé (Dusek a
kol., 2011). Potieba je vétsinou plné kryta pastvou a zelenym krmivem (Zeman a kol.,
1997). Doplnék elementéarni siry do krmnych ddvek a krmnych smési neni ze zdkona
povolen. MnozZstvi siry je mozné upravovat sirany, siranem hofe¢natym, zine¢natym a

méd’natym (Zeman a kol., 2006).

2.2.2.6 Mikroelementy

2.22.6.1 Zelezo—Fe
Zelezo se v organismu uplatiiuje pii pienosu kysliku jako katalyzator oxidagnich

pochodii. Polovina se nachazi v hemogloginu, zbytek pfipadd na myoglogin, slezinu,
jatra, kostni dient a krevni sérum (DuSek a kol., 2011). Dostatek vitaminu D zvysuje
vyuZiti Zeleza, pfitomnost vitaminu C napomahd k jeho vstfebavani v tenkém strevé
(Zeman a kol., 1997). Pi1 nedostatku Ize ptidavat do krmiva krystalicky siran Zeleznaty,

fumaran zeleznaty, chelat zeleza a aminokyseliny (Zeman a kol., 2006).

2.2.26.2 Med -Cu
Je obsazena v krvi, ledvinéch, jatrech, mozku a ve svalové tkani. Je katalyzatorem

pii tvorbé hemoglobinu. M4 vliv na rist, podnécuje krvetvorné procesy a dychani tkani.
ZlepSuje vyuziti sacharidli, syntéza né€ktery vitamind a jejich aktivita souvisi s médi
(Zeman a kol., 1997). Mé&d lze ptidavat v krystalickém siranu médnatém nebo

methionatu méd’natém (Zemana kol., 2006).
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2.2.2.6.3 Mangan - Mn
Je nezbytnym prvkem pii latkové premené, bud’ je soucasti n¢kterych enzymut

nebo aktivuje jejich ¢innost. Zasahuje do metabolismu bilkovin a glycidi. Jeho ionty
jsou nezbytné pro okysliCovaci procesy fosforylace a pfi syntéze cholestinu. Vyznam
ma také pro syntézu vitaminl, hemoglobinu, pro formovani kostni tkan¢ a svalt (Dusek
a kol., 2011). Kladny vliv ma na rust zvifat a rozmnozovani. Nutny je spravny pomer
mezi Zelezem a manganem (Zeman a kol., 1997). Lze ho ptfidavat v chloridu, siranu,

uhlic¢itanu, nebo oxidu manganatém (Zeman a kol., 2006).

22.2.6.4 Zinek—Zn
Soucasti enzymu, které jsou zapojeny do glycidového a bilkovinného

metabolismu. VIiv ma nékteré endokrinni zlazy a podporuje mnozeni bun¢k. Vliv ma
také na vyvoj plodu a rast zvitat (Dusek a kol., 2011). Zinek Ize dopliiovat oxidem,

siranem, uhli¢itanem, octanem i mlé¢nanem zine¢natym (Zeman a kol., 2006).

2.2.2.6.5 Kobalt-Co
Ptispiva k aktivaci nekterych enzymi, které se zucastiuji latkové pfemény a

V organismu se nachazi v malém mnozstvi. Ovliviiuje reproduk¢ni ukazatele u hiebcti a
zivotaschopnost hiibat (Dusek a kol., 2011). Potlacuje rlst stfevnich bakterii a jinych
Skodlivych mikroorganismi a ma pfiznivy vliv na vyuziti fosforu mikroorganismy.
Nachazi se v jatrech, slezin€, plicich a svalech. ZvySuje vyuziti Zeleza a urychluje
syntézu hemoglobinu (Zeman akol., 1997). Lze ho dopliovat siranem kobaltnatym
(Zeman a kol., 2006).

22.26.6 Jod-|
Je pfitomen v organické i anorganické form¢. Nejvétsi mnoZstvi je ve Stitné

Zlaze, ale to kolisd v zavislosti na pohlavi, stafi, fyziologickém stavu aj. Zeman a kol.,
(1997) uvadi, ze ve Stitné zlaze je z celkového mnozstvi 75%, ovSem Dusek a kol.,
(2011) uvadi 90%. Jod je soucasti hormonu thyroxinu. Jod se pifidava v jodidu

draselném, sodném nebo vapenatém (Zeman a kol., 2006).

2.2.26.7 Selen-Se
Ma vliv na pfeménu Zivin a vyuZiti vitaminu E (Zeman a kol., 1997). Nejvyssi

koncentrace jsou V jatrech a v kostni tkani. Je soucasti ochranného faktoru, ktery chrani
pfed nekrozou jater. Chrani pted svalovou dystrofii, nekrézou srdce, strnulosti. Ma
antioxidacni u¢inky v krvi (Dusek a kol., 2011). Lze ho pridavat v selenicatinu a

selenanu sodném ¢i selenomethoininu (Zeman a kol., 2006).
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2.2.2.7 Vitaminy
Vitaminy jsou charakterizovany jako organické slouceniny, jsou v malych

mnozstvich potfebné pro zédkladni zivotni funkce (Geor a kol., 2013). Vitaminy jsou
soucasti metabolismt, které se zucastnuji na piestavbé jednotlivych slozek potravy na
télesnou hmotu a na uvoliiovani energie ze zivin ptijatych potravou. Zasoby vitaminl
JSOu V organismu nepatrné, az na vyjimky. Vylucuji se mlékem, moci nebo snad i
vykaly (Dusek a kol., 2011). Pozadavky na vitaminy jsou zavislé na vé&ku, stadiu
laktace, pracovnim zatizeni a stresu koné. Potieba vitaminli je prevazné kryta
z Cerstvych zelenych nebo kvalitné ususenych objemnych krmiv (Zeman a kol., 1997).
U koni se zvySenou zatézi v maximalni pracovni zatézi je nutné doplnovat vitaminy do
krmné davky, protoze zachovna potieba z kvalitnich krmiv neni dostacujici (Dusek a

kol., 2011). Vitaminy jsou déleny do dvou zékladnich skupin:

e Vitaminy rozpustné v tucich tzv. lipofilni — A,D,E,K,
e Vitaminy rozpustné ve vod¢ tzv. hydrofilni — vitaminy skupiny B, C, H,

niacin (PP), folacin (M), (Zeman a kol., 2006)

2.2.2.1.1 Vitamin A- Retinol
Tento vitamin neni obsazen v krmivech zivocisného ptvodu (kromé plnotu¢ného

mléka a tuku rybich jater), ale je ulozen ve formé provitaminu — karotenoidi, a to
zejména [-karotenu, ktery se nachéazi v zelenych rostlinach. Z hlediska zasobovani
zvifat B-karotenem ma vyznam pouze pastva nebo zkrmovani zelené pice. Krmeni
senem nebo siladzi je v tomto smyslu nevyznamné. V ptirodé¢ se nachdzi vice nez 600

druhii karotenoidt. K hlavnim uc¢inktim karotenoidi patfi:

e Antioxidac¢ni vlastnosti
e Pfiznivy vliv na plodnost

e Stimulace imunitniho odezvy organismu

B-karoten je hlavni provitamin A, patfi ke karotenoidiim, které neobsahuji kyslik.
Zivo¢ichové maji schopnost transformovat provitamin A (beta karoten) na vitamin A,
ale Zadny zivo€ich nemd schopnost karoteny syntetizovat (Schneiderova, 1996).
Karoteny jsou u¢inné jen po pfeméné na retinol. Pfeména probihad ve stievni st€né a
Vv jatrech. Vitamin A se spolupodili na tvorbé bilkovin v koznich a slizni¢nich povrSich

(epitel). U pracovné zatéZzovanych koni se zvySuji pozadavky na piijem vitaminu
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(Dusek a kol., 2011). Dle Schneiderové (1996) je potieba 30 000 — 60 000 m.j. na zvite

a den.

2.2.2.1.2 Vitamin D
Tento vitamin se vyskytuje v biologicky t¢inné formé D, — ergokalciferol a D3

— cholekalciferol. Zvlastnosti vitaminu D je jeho tvorba z prekurzort v kiizi pisobenim

UV zéfeni. Hlavni u¢inky vitaminu D jsou:

e Regulace metabolismu véapniku a fosforu (jejich podpora absorpce ze stfeva)
e Regulace vyluCovani vapniku a fosforu ledvinami

e Regulace zabudovani vapniku a fosforu do kostry

e Ovlivnéni imunitniho systému zvifat

e Potlaceni ristu a pronikani bunék novotvart

e Ovlivnéni sekrece inzulinu (Schneiderova, 1996)

Vitamin D pfijimany potravou se vstiebava ve stievé. Vlivem enzymii nedochdzi
k jeho degradaci. Urcita rezerva se nachazi v jatrech (Dusek a kol.,, 2011). Dle

Schneiderové (1996) je potieba 3 000 — 6 000 m.j. na zvife a den.

2.2.2.7.3 Vitamin E
Diilezitym zdrojem vitaminu E jsou obiloviny, vedlejsi produkty mlynského

prumyslu, zelend pice a semena olejnin. Spolu s vitaminem A a C patii mezi
antioxidacni latky, které maji schopnost stabilizovat skodlivé volné radikaly vznikajici
pfi normalni aktivit€¢ bun€k a pfi plsobeni stresort prostiedi. Maji ptiznivy ucinek na
zachovani strukturdlni a funk¢ni integrity tkdni a imunitnich bunék. K dal$im

vyznamnym uc¢inklim patii:

e Regulace metabolismu glycida a kreatinu

e Rizeni metabolismu svalil a bilance glykogenu

e Ucast na vyvoji a ¢innosti 714z

o Ucast na piipravé organismu na zabfeznuti a na udrzeni biezosti
e Ucast na metabolismu hormont

e Stimulace tvorby imunoglobulinti

e Antitoxicky Gc¢inek a metabolismu bun¢k

e Prevence jaterni nekrézy a degradace svall
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Potfebné mnozstvi vitaminu E se pohybuje 300 — 1000 m.j. na zvife a den
(Schneiderova, 1996)

2.2.2.1.4 Vitamin K
Vitamin K se vyskytuje ve formé K; a Kj (Schneiderova, 1996). U koni se

vétSinou jeho nedostatek neprojevuje a to proto, ze ho dokdze syntetizovat stievni

mikroflora. Hlavni vyznam ma pfi srazeni krve a také ovliviiuje syntézu bilkovin

(Dusek a kol., 2011).

2.2.2.1.5 Vitaminy skupiny B
U koni je vétSinou produkuje sttevni mikrofléra a jsou absorbovany sténou slepého

stteva a traniku. Zasahuji do energetick¢ho a bilkovinného metabolismu a tim jsou

nepostradatelné (Dusek a kol., 2011).

2.2.2.7.6 Vitamin B; —thiamin
Vyskytuje se predev§im v obilovinach, vedlejSich mlynskych produktech,

pokrutinach olejnin a susenych kvasnicich. Hlavni funkce tohoto vitaminu jsou:

e Ucastni se regulace glycidového metabolismu ve formé thiamin pyrofosfat
(karboxylazy)

e ma vyznam pro tvorbu jaterniho glykogenu a pro vyuZiti kyseliny
pyrohroznové

e je vyznamny pro normalni funkci nervové tkdni a myokardu

e ma ochranny vliv na travici trakt

e ovliviluje zachovani normalni peristaltiky, absorbci tukii a enzymovou

aktivitu

Mnozstvi vitaminu B; se u koni pohybuje mezi 20 - 40 m.j. na zvife a den

(Schneiderova, 1996).

2.2.2.7.7 Vitamin B,—- riboflavin
Zasahuje do metabolismu bilkovina a tukli a ovliviiuje celkovou energetickou

pfeménu v organismu (Dusek a kol., 2011).

2.2.2.7.8 Niacin (PP) - nikotinamid
Ovliviiuje energeticky a bilkovinny metabolismus. Ptiznivé plisobi na produkci,

ktzi a omezuje stresy (Zeman a kol., 1997).
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2.2.2.7.9 Vitamin B, - Cholin
Vyskytuje se predev§im v bilkovinnych krmivech zivocisného puvodu,

suSenych kvasnicich a n€kterych vyliscich z olejnin. Hlavni u€inky cholin jsou:

e ovliviluje metabolismus karotenu a vitaminu A

e je vyznamny pro ¢innost nervového systému

e hraje hlavni ulohu pfi:
o vystavbé a uchovani bunééné struktury
o vytvareni acetylchloridu pro pfenos nervovych impulzi
o pii vystavbé zdkladnich fosfolipidi, jako je lecitin

e podporuje metabolismus tukil v jatrech (Schneiderova, 1996)

2.2.2.7.10 Vitamin B,, — kyanokobalamin
Tento vitamin je u dospélych koni syntetizovan mikroflérou ve slepém a

tlustém stfevé. Vytvofeny vitamin vSak muze byt vstieban pouze po pruchodu
zaludkem, kde se vylucuje bilkovina umozilujici jeho vstfebani v tenkém stievé (Zeman
a kol., 1997). Tento vitamin je nazyvan jako antianemicky a je nezbytny pro tvorbu

¢ervenych krvinek (Schneiderova, 1996).

2.2.2.7.11 Vitamin H - biotin
Je nezbytny pro metabolismus vSech Zivin (Zeman a kol., 1997). Hlavni funkce

jsou:

e pusobi jako ristovy faktor bun¢k

e je nezbytny pro biosyntézu mastnych kyselin a tvorbu glukézy v organismu
e kladné ovlivilyje intenzitu riistu a reprodukéni ukazatele

e pfiznivé plsobi proti patologickym zméndm na kizi, kopytech, proti

vypadavani a depigmentaci srsti (Schneiderova, 1996)

2.2.2.7.12 Vitamin C — kyselina askorbovad
Je dilezity zejména pro mlad’ata, ale i pro dospéla zvifata pii orgdnovych

poruchach a stresovych stavech (Schneiderova, 1996). Koné¢ si tento vitamin dokazou

syntetizovat sami. Vitamin C pisobi jako:

e pfirodni antioxidacni latka
e (castni se tvorby normalni funkce slozek pojivovych tkéni, kosti, chrupavek a

dentinu
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e posiluje obranny mechanismus organismu

e je dulezity pro:
o inaktivaci n¢kterych toxini a cizorodych latek v téle
o pfii syntéze hormont

o pii vstiebavani Zeleza (Schneiderova, 1996).

2.3 Krmiva
Krmiva definujeme jako vyzivné latky rostlinného, zivo¢isSného nebo mineralniho

puvodu, které jsou nezbytné pro vyzivu zvifat. Obsahuji nejen vyzivné a specificky
ucinné latky, ale i dalsi latky (i toxické) prochazejici travicim traktem bez uzitku
(Dusek a kol., 2011). Pouzivand krmiva uhrazuji denni potfebu Zzivin, jsou nezbytna
k zachovani Zivota zvifat, k tvorbé zivocisnych produktd, jsou zdrojem energie a sily.
Krmiva musi byt zdravotné nezavadna, nesmi byt toxicka a ptisobit negativné na travici
procesy nebo zanechavat rezidua v téle (Zeman a kol., 2006). VSechna krmiva by m¢la
byt zkrmovana neprasnd a bez plisni. Plesniva krmiva nejsou pro kon¢ chutné a navic
jsou toxicka. U koni vdechuji prach a plisn€ je vétsi riziko vzniku dychacich potiZi,
napt. duSnosti. Krmivo by mélo byt chranéno pred svétlem, teplem a nadmérnou
vlhkosti, které mohou mit za nasledek jeho zkazeni, snizeni obsahu zivin a chutnosti

nebo vést k ristu plisni (Hammer, 2010).
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Schéma rozdéleni krmiv podle Duska a kol. (2011):

) , ) , . Krmné smési a
Objemna krmiva  |Jadrna krmiva .
piisady
zelend  [sucha - .
i , obilniny Krmné smési
krmiva |pice
zelené . podle kategorie
. Seno luskoviny N
Krmivo zvitat
okopanin - IV
y P slama olejniny mineralni ptisady
silaze, . T
\ ususky  |pokrutiny mineralni smesi
senaze
plevy extrahované Sroty  |vitaminové smesi
popft.
tvarovana
Krmiva

2.3.1 Objemna krmiva
Objemna krmiva jsou charakteristicka tim, Ze obsahuji v 1 kg suSiny mensi

koncentraci zivin, vy$$i obsah vody, primérny nebo vyssi obsah vlakniny. Dale jsou
charakteristickd vysokym obsahem alkalickych prvki (Ca, Mg, K, Na). Vyznacuji se
vy$$im obsahem vegetacni vody a jsou vzdy vyznamnym faktorem pro zvyseni piijmu
krmné davky (Zeman a kol., 2006). Objemna krmiva tvofi obvykle pfevaznou cast
krmné davky pro koné. Chemické slozeni a biologickd hodnota se méni podle
jednotlivych druhlt krmiv, irovné hnojeni ptidy, pouZzité agrotechniky, fenonologické
faze v dobé¢ jejich pouziti, sbérove, konzervaéni a skladové techniky (Dusek a kol.,
2011).

2.3.1.1 Zelend pice
Zelena pice se skladé se z nadzemnich ¢asti krmnych plodin, jejichz rist nebyl jesté

dokoncen. Dle svého ptivodu se dé€li na:

e Zelenou pici z trvalych travnich porostl (louky nebo pastviny)

e Zelenou pici z poli (polni nebo rolni krmivo) Meyer a Coenen (2003)

Pastva pro koné¢ obvykle obsahuje smés trav a jetelovin a dalSich rostlin jako jsou
naptiklad byliny. Na pfirozenych lukéach a pastvinach existuje ptes 100 riznych druhti
téchto rostlin. Miizeme je rozdé€lit na hodnotné a méné hodnotné. K t€ém hodnotnym

patii vysokostébelnaté a nizké travy. Vysoké travy se vyznacuji pomérné dlouhym
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stéblem s malym podilem listl, kdezto nizké travy maji vyssi podil listl a kratsi stéblo a
tim maji 1 niz§i obsah vlakniny a vysokou stravitelnou. K mén¢ hodnotnym rostlindm na
pastvinach a lukach patii rostliny, které maji vysoky obsah vldkniny, nizky obsah
mineralnich latek a nizkou krmnou hodnotu. Pii vétSim rozsifeni snizuji celkovy vynos
pastvin a luk Meyer a Coenen (2003). Krmené trdvy se rozdé€luji na dvé hlavni
kategorie, travy nachazejici se v regionech v mirném pasu a rostliny, které jsou
adaptované na subtropické a tropické oblasti. V mirném pasu zacinaji travy rust, kdyz
dosdhne venkovni teplota 7 °C a optimum rustu je mezi 16-24°C, zatimco rostliny
Z teplejSich past zacinaji rist okolo teploty 15°C a optimum maji mezi 32-35°C (Geor
a kol., 2013). Chutova hodnota trav zavisi na druhu, odriidé€, stafi, hnojeni, pad¢ a
relativni Cetnosti v porostu. Jeteloviny nejsou tak mohutné jako travy, ale maji vysokou
stravitelnost a jsou bohaté na bilkoviny, vapnik a hot¢ik. Do skupiny bylin zafazujeme
vSechny dvoudélozné rostliny kromé motylokvétych, patfi sem ale také kapradiny,
liSejniky a mechy. Jsou zde jak cenné rostliny, tak i jedovaté rostliny Meyer a Coenen

(2003).
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V nasledujici tabulce dle Meyera a Ceonena (2003) uvadim druhy trav na lukach a

pastvinach:

Nizké i .
Trvavy m,wye Jeteloviny Byliny
Ihi;?iﬁava ek Smetanka Kkaiska
(Festuca ) _aly Jetgl . plazivy (Taraxacum

. |(Lolium |(Trifolium repens) .

pratensis perenne) officinale)
)
Bojinek Lipnice « . Pampeliska
uni tu¢ni Cerveny jetel luéni dirni
e (Poa (Trifoluim po
(Phleum . (Leontodon

pratensi |pratense) .
pratense) ) autumnalis)
Psarka .
Juéni Psinecek

vybéZkat |Jete zvrhly | Rebiice obecny
(Alopecu ybézkat |Jetel hiy |Rebficek  ob
" pect (Trifolium (Achillea
ratensis (Agrosti |hybridum) millefolium)
;3 s alba)
Ovsik Kostt

oSstrava

vyvyseny . Bedrnik lky
(ArrEZ?; Cervend |Vikev plotni (Peim inella o
therum (Festuca | (Visica sepium) ma'o?)
elantius) rubra) J
Trojstét

Zlutavy  |Lipnice
(Trisetu |ro¢ni Vikev ptaéi (Vicia
m (Poa cracca)

flavescen |annua)
S)
Srha
fiznacka Hrachor lu¢ni | Krkavec velky
(Dactylis (Lathyrus (Sangiesorba
glomerat pratensis) officinalis)

a)

Jitrocel  kopinaty
(Platango
lanceolata)

Svefep
bezbranny Stovik kysely
(Bromus (Rumex cetosa)

inermis)

Chrastice

rakosovita
(Phalaris

arundina

cea)
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2.3.1.2 Seno
Seno je zakladnim a nepostradatelnym krmivem pro zimni obdobi (Dusek a

kol., 2011). Jako seno se obecné oznacuje suSena zelena pice z luk a pastvin (tzv. lu¢ni
seno). Seno se muze znacn¢ raznit v obsahu energie a zivin podobné jako zelena pice
Meyer a Coenen (2003). Ve srovnani s jinymi krmivy seno pusobi velmi pfiznivé na
travici procesy a snizuje negativni U¢inky vysokych davek jadrnych krmiv. Zéarovein
pusobi velmi pfiznivé na fyziologické pozadavky traveni. Obsahuje vyznamné zdroje
vitaminu D a beta-karotenu. Kvalitnim senem lze uhradit az 50% potiteby mineralnich
davek, ale také energie a stravitelnych dusikatych latek (Zeman a kol., 2006). Lu¢ni
porost by se mél sklizet nejpozdé€ji v dobé metani, kdy je vétSina trav vymetana. Jetel a
vojtéska by se méla sklizet v dobé butonizace. Pozdni sklizné¢ maji za nasledek snizeni
biologické hodnoty a tim se sniZi produk¢ni Gi€innost sena. SniZi se hmotnostni podil
listkti vici stéblim a bylindm a stoupa hruba vldknina Hrab& a Buchgraber (2004).
Cilem kvalitniho sena je uchovat co mozna nejvice zivin, vitamind, energie, zajistit
cenné stravitelné organické hmoty a cenné dietetické vlastnosti. Seno se dé€li podle

pavodu do ¢ty skupin:

e Seno z Cistych jetelovin

e Seno jetelotravni ,sladké” (vojtéSkotrava, jetelotrava), obsahujici
minimalné 80% podil hodnotnych rostlin

e Senotravni a luéni ,,polosladké’’, obsahujici minimaln¢ 60% podil
hodnotnych rostlin

e Seno ,, kyselé¢’’, z méne hodnotnych az nutri¢né nekvalitnich rostlin

Seno lze zkrmovat aZ po skoneni fermentacnich procesii, které trvaji 5-8 tydn

(Zeman a kol., 2006)

2.3.1.3 Slima
Je to suché balastni objemné krmivo s vysokym primérnym obsahem vlakniny

(35-40%), s nizkou koncentraci zivin a S nizkou stravitelnosti organickych Zivin (40-
45%) (Zeman a kol., 2006). Krmna hodnota je dana pomérem podilu list/stonek.
Nejbohatsi na ziviny jsou druhy slamy bohaté na listy — ovesna a luskovinna. Nejlépe
jsou vSak pfijimany sldmy bohaté na stonky, tvrdé a dobie ususené, jako je pSeni¢nd a
zitna Meyer a Coenen (2003). Pro koné je zejména vhodné slama ovesna a jecnd. Slama

z vikvovitych rostlin ma vyssi biologickou hodnotu a rovna se horSimu senu. Stejné
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jako u sena je nutné dodrzet dobu tzv. ,,vypoceni’’ coz je 5-6 tydni (Dusek a kol.,

2011).

2.3.1.4 SilaZ a senaz
Pti konzervaci zelené pice sildZovanim dochazi pouze k nizkym ztratam zivin.

Kromé toho je mén¢ naro¢na na praci a nezavisla na pocasi na rozdil od suseni sena. Pii
zkrmovani odpada problém s prachem a soucasné se zda, ze zhodnoceni zivin je u
silazovaného materialu za srovnatelnych podminek vyssi nez u suSeného sena. Pii dobré
hygienické kvalité je silaZz srovnatelna se senem, ne-li lepsi. Obsah bilkovin nebyva
vy$$i nez u sena Meyer a Coenen (2003). Silaze jsou konzervovana objemna krmiva,
kterd se vyznacuji nizkou hodnotou pH 3,6-5,0 vlivem vzniku organickych kyselin,
zejména kyseliny mlécné. Podle obsahu suSiny silaZzované pice a pouzité technologie

rozeznavame:

e Silaze z Cerstvé pice — s obsahem susiny 22-26%
o Silaze z ¢astecn¢ zavadlé pice — S obsahem susiny 26-35%

e Silaze ze zavadlé pice — 35-50%

K dosazeni dobré kvality silazi je nutné respektovat zakladni technologické

pozadavky:

e Optimalni vegetacni stadium sklizené pice pro silaZovani
e Optimalni obsah susiny

e Optimalni délku fezanky

e Dodrzovani zasad technologického postupu

e Aplikace u¢innych konzervacnich prostredkt

e Vhodné silazni sklady (Zeman a kol., 2006).

Rozdrceni, které je pro stlaceni nezbytné, by se nemélo u sildzi pro koné prehanét.
Délka minimaln€ 5 cm, protoZe jinak se ztraci stimulace ke Zvykéani. SenaZ obsahuje
vice jak 55% suSiny (do 80%) Meyer a Coenen (2003). Dusek a kol., (2011)
nedoporucuje zatazovat tento druh krmiva do krmnych davek jako krmivo hlavni.
V naSich podminkéch patifi silaZ a sendZ k netradi¢nim krmivim s vyjimkou krmeni

tézkych taznych koni.
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2.3.2 Okopaniny
Krmné okopaniny patii mezi Stavnaté. Lehce stravitelné glycidové krmivo

s nizkym obsahem vlakniny. Lehce stravitelny Skrob a cukry slouzi jako pohotova
energie. Okopaniny v krmné davce zlepsuji traveni a vyuziti zivin organismem (Dusek a

kol., 2011). Tato krmiva jsou charakteristicka témito vlastnostmi:

e Vysoky obsah vody

e Nizky obsah vldkniny

e Vysoky podil glycidl ve formé Skrobu, cukru, pektinu
e Nizky obsah bilkovin a Ca

e Nedostatek v tuku rozpustnych vitamind

e Vysoky az primérny obsah vitamind B

Krmeni okopaninami v krmeni koni v poslednim nékolika letech upada a to
z diivoda pracovné ekonomickych, ale také z diivodd nizké trvanlivosti a obtizného

vvvvvv

cukrovka a mrkev. Dale jsou to zbytky ze zpracovani krmné fepy. Melasa a susené

tfizky Meyer a Coenen (2003).

2.3.2.1 Krmné brambory
Brambory se do krmné davky zatfazuji v doporuc¢eném mnozstvi a to 0,5 kg/ den.

Musi byt dostatecné oCiSténé a nejlépe pafené. Zkrmovany maji byt zejména pracovnim

konim nebo téZkym taznym konim (Dusek a kol., 2011).

2.3.2.2 Krmnad iepa
Zkrmuje se zejména strouhana a davka na jednoho koné je 2-5 kg (DuSek a kol.,

2011), ale zavisi na pracovnim zatizeni koni Meyer a Coenen (2003).

2.3.2.3 Cukrova krmnd iepa
Stravitelnost je asi 85% a obsahuje vysoké mnozstvi cukru (Dusek a kol., 2011).

Vyuziva se jako zdroj pohotové energie u tézce pracujici koni pifi odpovidajicim

dopliiku objemného krmiva Meyer a Coenen (2003).

2.3.2.4 Mrkev
Ma vyborné dietetické Ucinky a ptfijemnou chut. Vyuziva se ke krmeni hiibat,

btezich a kojicich klisen a pro sportovni a dostihové koné¢ (Dusek a kol., 2011).
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2.3.2.5 Cukrovarské rizky
Obsahuji pfevazné pektiny a malé mnozstvi cukru. Zkrmuji se namocené v poméru

1:4, protoze pektiny silné bobtnaji a mohlo by dochéazet k obstipacim jicnu Meyer a
Coenen (2003).

2.3.2.6 Melasa
Je to sirupovita hnéda tekutina, ktera obsahuje 50% cukru. Pouziva se k doplnéni

energetické hodnoty v krmné dévce nebo slouzi jako pojidlo ve vyrobé granulovany

smesi (Zeman a kol., 2006).

2.3.3 Jadrna krmiva

Obecné plati, Ze zrna obilovin maji vyssi energii nez vétSina objemnych krmiv.
Jadrnd krmiva jsou uzite¢nym doplitkem stravy u koni, ktefi nejsou schopni udrzet
télesnou kondici jen pomoci objemnych krmiv (Hammer, 2010). Obsahuji vysoké
koncentrace zakladnich organickych zivin snizkym podilem hrubé vlakniny.
Biologicka hodnota bilkovin je nizkd. Z tohoto diivodu se musi u intenzivné pracujicich
koni dopliiovat jinymi krmivy (Dusek a kol., 2011). Zrna obilovin patii ke krmivim
nejchud$im na minerdlni latky. Velmi nizky je obsah vapniku a fosfor je vazany ve
formé kyseliny fytové. Pro uvolnéni fosforu z této vazby je potiebny enzym fytaza,
ktery koné postradaji. Tento enzym mohou produkovat pouze mikroorganismy traviciho
traktu. Obsah fytatového fosforu z celkového obsahu fosforu v obilnych zrnech se
pohybuje v rozmezi 35 — 97 %. Obiloviny maji rozdilnou nutricni hodnotu (Zeman a
kol., 2006). Mezi nej¢astéjsi zpusoby zpracovani obilnych zrn patfi: mleti, mackani,

lisovani a pufrovani (Hammer, 2010).

2.3.3.1 Oves
Je to tradi¢ni krmivo pro koné. V Evropé je ze vSech druhl obilovin hlavnim

jadrnym krmivem Meyer a Coenen (2003). U chovateld je velmi oblibenym krmivem.
Nejenom mayjitelé plnokrevniki, ale 1 majitelé vysoce sportovné vykonnych koni voli

oves jako hlavni obilovinu a davaji mu pfednost pfed ostatnimi. Vyzkumy potvrdili, Ze
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e Oves poskytuje ucinny zdroj energie pro koné¢ — Skrob se $tépi v travicim
traktu na glukézu. Skrob v jinych zrminach neni tak snadno §tépen a piechazi
do tlustého stfeva. Glukdza je lepSim zdrojem energie nez té¢kavé mastné

kyseliny;
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e Kong, kteti jsou krmeni jinymi druhy obili maji tak vyssi nachylnost ke
kolikdam. Skrob neni dokonale traven v tenkém stfevé a piechazi tak do
tlustého stfeva kde zacina rychle fermentovat;

e U ovsa je méné pravdépodobné, Ze obsahuje mykotoxiny, které¢ jsou pro
koné¢ fatalni;

e Oves obsahuj vice vlakniny nez ostatni obili

e Pii krmeni ovsem oproti jinému obili neni zapotiebi doplnovat tolik

proteint;
Oves lze upravovat pomoci n€kolika zplsobt:

e Cely oves: nezpracovany s kompletnimi slupkami;

e Lisovany oves: lisovanim se zvétSuje povrchova plocha;
e Loupany oves: odstranény slupky;

e Ovesné vlocky: iprava mackanim;

e Drceny oves: Gprava drcenim (http://equineoats.org/default.aspx?page=6)

2.3.3.2 Kukuiice
Kukufice se pfidava jako zdroj energie. Obsahuje také vysoky obsah Skrobu. Cela

kukufice se obvykle nezkrmuje, ale zpracovava se obvykle do vlocek nebo se tepelné
oSetfuje, atd. Nevhodna je mleta, protoze zvySuje riziko kolik u koni
(http://www.horsefeedblog.com/2011/12/grains-in-horse-feeds/). Nahrada za oves je
doporucovéana do 50% celkové davky ovsa. Kukufice se vyuziva zejména do krmnych

smési (Dusek a kol., 2011).

2.3.3.3 JecCmen
Je€men se pouziva také jako zdroj energie, jeho obsah Skrobu je mezi ovsem a

kukufici. JeCmen ma tvrdsi povrch zrna, takze je potieba zrna zpracovavat (valcovanim,
parou, atd.) Krmeni neupraveny ovsem neni 1dedlni
(http://www.horsefeedblog.com/2011/12/grains-in-horse-feeds/). Upravou $rotovéani se
vyuzitelnost vSech Zivin zvySuje o 10-16%. Koné nepiijimaji je¢men s takovou chuti
jako oves. Jeémen lze nahradit ovsem asi z 1/3. Vhodny je jako komponent do

kompletnich krmnych smési (Dusek a kol., 2011).
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2.4 Body condition score
T¢lesna kondice nebo stupen kryti tuku u koné je dobrym indikatorem jeho zdravi.

Uréenim spravné télesné kondice ptedchazi dlouhé hodiny praxe a zkoumani mnoha
plemen koni. I kdyz byl bodovaci syst¢tm navrzen tak, aby odhadnul reprodukéni
potencial klisen (Henneke a kol., 1983), mlze tento systém poslouzit pro posuzovani
zdravi a télesné kondice u vSech kategorii koni (Brady a kol., 2014). Jsou uvedeny

anatomické lokality pro hodnoceni na nasledujicim obrazku.

Along
the
Wwithers Laln Tailhead

Behind
the
Shoulders

(http://feedxl.com/newsletters/1-why-body-condition-score.html)

Zpusob hodnoceni télesné kondice je pomérn€ jednoduchy. Hodnotitel musi
posuzovat jak vizualné tak i pohmatem. Pohmatem se hodnoti ty Casti téla, které jsou
vyznafeny na obratku a hodnoti se kryti tukem. Vyhodou je také koné posuzovat
VvV pohybu, kde se dokonale zhodnoti kryti tukem pies Zebra. Hor$i posuzovani télesné
4-6, v zavislosti na jejich urovni fitness. Skore nizsi nez 4 a vyssi jak 6 ukazuje na

metabolické ¢i zdravotni problémy. Typ a mnozstvi krmiva a télesnd hmotnost v prvni
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fad¢ determinuji stav télesné kondice. Energie je odvozena piedevSim ze sacharidi,

tukii a bilkovina tyto latky jsou zdkladem pro vyvéazenou krmnou dévku. Energie je

pottebnd pro télesné funkce véetné zachovy, regulace télesné teploty, traveni a praci.

Energie z krmiva, ktera je v pfebytku vede k ukladani tukt. Naopak nedostatek energie

snizuje tukové zasoby organismu a tim snizuje 1 skore. Dlouhodoby nedostatek energie

povede az k hladovéni. Naopak nadbytky energie povedou k obezit¢ a néslednym

metabolickym porucham jako je laminitis, osteochondréza, koliky a dalsi.

Henneke a kol. (1983) sepsali nasledujici tabulku, pro hodnoceni BCS u kong¢:

SKORE POPIS KONDICE
1 - Extrémné vyhubly kun. Velmi zfetelné trnové vybézky, zebra, koten
extrémneé ocasu, kycelni hrboly. Kostra kohoutku, ramen a S$§ije snadno
hubeny pozorovatelné. Absolutné bez tukové tkané
2 — Vyhubly kin. Tuk mirn€ pokryva trnové vybézky, pticné vybézky
vyrazna bedernich obratlti, kofen ocasu, kycelni hrboly zfetelné. Struktury
vyhublost kohoutku ramen a krku jsou slab¢ rozeznatelné.
3 - Tuk kryje asi polovinu trnovych vybézku, pficné vybézky
vyhubly neznatelné. Mirny tuk kryje Zebra, trnové vyb&zky a zebra jsou snad
rozeznatelné, kofen ocasu vyrazny, ale jednotlivé obratle nelze
identifikovat vizualn€, kycelni hrboly zaoblené, ale snad rozeznatelne,
kohoutek, ramena a krk jsou vyrazné
4 — lehka Mirny hieben na krku, rozeznatelny slaby obrys Zeber, u kotene
kondice ocasu znatelny mirné tuk, kycelni hrboly neznatelné, kohoutek, ramena
a krk jsou zaoblené
5 — Zada jsou plocha (nelze promécknout, vyb&zky neznatelné), Zebra
stiedni nejsou vizualné znatelna, ale jdou snadno citit, okolo kofene ocasu se
kondice tvofi tuk, ramena a krk hladce splyvaji s t€lem, kohoutek ma zaoblené
trnoveé vybezky.
6 — Mohou byt mirné ryhy na zadi, tuk pfes Zebra je houbovity, tuk
mirna okolo kotfene ocasu me&kky, po bokach se za¢ina ukladat tuk, stejné jako
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nadvédha na kohoutku, ramenech a krku.

7 - Znatelna loupla zad’, zebra mohou byt znatelnd na pohmat, ale je
nadvaha zde znacny tuk i1 mezi zebry, okolo kofene ocasu je mekky tuk, tuk je

ulozeny podél kohoutku za rameny a na krku.

8 - Znatelné loupla zad’, Zebra Ize obtizné¢ nahmatat, velmi jemny tuk
obezita okolo kofene ocasu, okolo kohoutku je znaény tuk, znacny tuk za

ramenem, ztlustély krk, tuk uloZen po vnitinich stranach stehen

9 — Zjevny tuk na zadi pohmatem, nerovnomérné uloZeny tuk na
extrémni zebrech, vybouleny tuk okolo kotfene ocasu, po kohoutku a za lopatkami
obezita a podél krku, vnitini strana stehen se tfe o sebe, po bocich znatelné

vrstvy tuku

2.5 KuZe, koZnich derivaty a jejich funkce
Kuze tvoti vlastni pokryvku téla zvifat. V piirozenych télnich otvorech srusta se

sliznici, ¢imz kompletuje uzaver vnitiniho prostfedi (Marvan a kol., 2007). Kize brani
télo pfed dehydrataci, poméaha vylu¢ovat odpadni produkty potem, pomoci UV zafeni se
Z prekurzort v kazi tvofi vitamin D a vylucuje feromony. Pomaha regulovat télesnou
teplotu. Kize obsahuje fadu nervovych zakonceni a tim slouzi jako organ doteku nebo
vylucuje maz, ktery pfispiva k lesku srsti a chrani kizi pred vysychanim. Koné maji
jedine¢nou schopnost a to je tzv. ,,chvéni®, jenz se koné€ zbavuji nepfijemnych pocitd,
napiiklad pokud pfistane na povrch téla moucha (Briggs, 2009). Panniculus carnosus je
tenkd svalova vrstva a podkozi, ktera se na trupu koné ptipojuje ke kiizi a protkava ji.
Pannuculus carnosus sahd pouze ke karpu a hleznu, na krku neni. Kiuze se sklada
z pokozky a Skary. Je to nejvétsi a netézsi organ koniského téla. Dobry zdravotni stav je

z hlediska zdravi a pteziti Zivotné dilezity Higgins a Martin (2013).

Pokozku (epidermis) tvoti n€kolik rtizné pevnych vrstev odolnych, necévnatych
dlazdicovych bunék. Mazové a potni zlazy prochdzeji pokozkou a na povrchu se
prezentuji jako pory. V této vrstvé se nachazi melanin, je to pigment, ktery je

zodpovédny za barvu a zaroven chrani pred slune¢nim zafenim.
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Skéaru (corium, dermis) je to bohatd vrstva na krevni cévy, nervova zakondeni,

lymfatické cévy, chlupové zlazy a potni zlazy. Nervy spolu s chlupovymi vacky funguji

ve Skare jako receptory hmatu, tlaku, bolesti, vibraci, Simrani, tepla a chladu. Nachazi se

zde dva hlavni typy zlaz:

Mazové zlazy (glandulae sebaceae) ptipojené k chlupovym vacktm.
Produkuji kozni maz, smés tukd, cholesterolu, proteinti, soli a feromond.
Maz pokryva chlupy, které proto nevysychaji a nelamou se. Zabranuje také
nadmérnému odpatfovani vody z ktze, ktera tak ztstava mékka a pruzna a
potlacuje rust urcitych bakterii Higgins a Martin (2013).

Potni zlazy (glandulae sudoriferae merocrinae) vylucuji sekret na povrch
kaze skrze pory Higgins a Martin (2013). Jsou to jednoduché tubulozni
zlazy. Tvofi vodnaty sekret nazyvany pot. Toto mad vyznam pii
termoregulaci a latkové vymeéné. U koni se vyskytuji na stielce kopyta
(Marvan a kol., 2007).

Aromatické zlazy (glandulae sudoriferae apocrinae) se vyskytuji ve velkém
mnozstvi, u koné okolo 5%. Sekret je bohaty na bilkoviny a ma

charakteristicky zapach (Marvan a kol., 2007).

Podkozi (subcutis, hypodermis) je vazivova vrstva, ktera spojuje kuzi s podkladem

(svalova povazka, okostice nebo ochrustavice). Zakladem je tidké kolagenni vazivo,

které umozituje pohyb pii kontrakci sval. U koni je podkozi méné vyvinuté (Marvan a

kol., 2007). Uklada se zde podkozni tuk. Zajist'uje tepelnou izolaci, je zdsobarnou

energie a funguje jako tlumici vrstva mezi Skdrou a svaly. Podkozi také zdsobuje kiizi

pomoci velkého mnozstvi krevnich cév. Jsou zde i citliva nervova zakonceni Higgins a

Martin (2013).
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2.5.1 Chlupy (pili)
Jsou to vlaknité rohové utvary kize savcu, které tvoii srst. Ta je vyznamna jako

pokryvka kiize. Mezi kiizi a srsti je souvisla vzduchova vrstva, ktera ma vyznam pii

termoregulaci (Marvan a kol., 2007). Chlupy vyrustaji v ur¢itém uhlu ze Skary. Chlup
ma pochvu rostouci z kofene, ktery je obalen chlupovym vackem Higgins a Martin

(2013).
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(http://cs.wikipedia.org/wiki/Chlup_%28zoologie%29)
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25.1.1 Ziné - vlasiny

Vlasiny se od krycich chlupt 1isi svou délkou, tloustkou a druhové nebo plemenné
rozdilnym zbarvenim. Vyskytuji se na nékterych mistech téla zvifat a vytvareji zde
soubory jako je kstice hlavy, htiva, rousy a ocasni zin¢ (Marvan a kol., 2007). Nejhustsi
hiivu maji plemena poniki, ostatni konoviti jako napiiklad osel maji hiivu velmi fidkou

(http://en.wikipedia.org/wiki/Mane_%?28horse%29).

2.5.2 Kopyto
Kopyto patii mezi prstové organy, které maji slozitou stavbu. Maji ochrannou a

obrannou funkci (Marvan a kol., 2007). Zaroven obsahuje celou fadu struktur, které
maji vliv na rovnovahu, kopyto je schopno odoldvat velké sile a zaroven poskytuje
ochranu citlivych struktur uvnitt kopyta
(http://www.healthyhooves.co.uk/hoof_anatomy.pdf). K dalsim funkcim kopyta patii
pohlcovani otiesti a zajiSténi zdravého ob&hu Higgins a Martin (2013). Podkladem
kopyta je mohutna kopytni kost a sezamska neboli clunkova kost, kterd podepira kopyto
(Marvan a kol., 2007). Kost zajist'uje pevnost a stabilitu kopyta a pusobi jako zpeviiujici
Clanek a drzi dal$i ¢ast na svém misté. Bild cara je mistem spoje listkii z citlivé a
necitlivé skary. Zhruba 600 necitlivych listkll roste ze stény kopyta a ty se protkavaji
s 250 citlivymi listky, které rostou z kosti kopytni. Povrch kopyta je zrohovatéla
prodlouzend epidermis, kterd roste z korunky distdlnim smérem. Sténu kryje tenka
vrstva oznacovana jako periople, kterd je odpovédna za rovnovahu vlhkosti v kopyté

Higgins a Martin (2013).

spolecny natahovac prstu

korunkovy polétai
skara obruby

papily obruby
glazura

korunkova skara

papily korunky
kopytni sténa
skarové listky

prsini krevini cévy
podpiirny vaz

tohové listky stielkové kosti

odotrochleami

terminalni B o) Ll burza
papily = distdlni {impar) vaz

’ stiekové kosti
bila ¢ara -——/ chodidlo ,ahjly stiel | skara sliolu\

dkara chodidla  chodidla papily stielu prstoi polstar

(http://www.dominika-svehlovz/kopytal.php)
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3 ZINEK

Zinek je ve vyzivé obycejné spojovan s kuzi, i kdyz jeho biologickd funkce je
distribuce pres vSechny tkané. V nékterych regionech jsou koncentrace zinku v padé
velmi nizké a to vysvétluje pro€ je zinek jednim ze stopovych prvki u ¢loveka (Geor a
kol., 2013). Je nepostradatelny pro funkci celé fady enzymi podilejicich se na
metabolismu sacharidt a bilkovin, a také pro regeneraci epitelu kuize a sliznic. Zinek je
zapojen také do mnoha aspektii vyvoje vCetné kostni mineralizace a rtistu kopyta Ott a
Johnson (2001). Nedostatek zinku vede ke vzniku strupovitych utvarti na kiizi a i jejimu
ztlusténi  (paraketéza), pii soucCasném vypadavani srsti a zvySené nachylnosti
k infekcim. Dostate¢ny piisun zinku ma pfiznivy vliv na pevnost kopytni rohoviny

Meyer a Coenen (2003).

Télesné¢ skore zinku u koni je 29,5 mg/kg (primémé z90 jedinci). Vyssi
koncentrace jsou nalezeny v tkani pankreasu, kopytni rohoviné a jatrech. Zinek je
lokalizovan ve svalové tkani. Je slozkou mnoha enzymu, véetné superoxidudismutazy,
jaterni dehydrogendzy a alkalické fosfatdzy. Pfes tyto enzymy je zinek zapojen na
bezpocet bunéénych procest; hlavni dominantni role zinku je v replikaci DNA a RNA,
kde je rozhodujici pro bunééné déleni a zachovani genetické informace. Ve vyziveé lidi
hraje vyznamnou funkci pro normalni pozndvaci a emocni funkce Bitanihirwe a
Cunningham (2009). Deficit zinku je spojen s mentalni retardaci, ale piebytek
s neurotoxicitou. Vysoké koncentrace zinku v pankreatické tkani indikuji vyznam pro
funkci tohoto organu. Studie poukazuji na vyznamnou pfimou souvislost mezi slinivkou
bfiSni a enzymy (Dominguez - Munoz a kol., 2004). Zinek se podili na bunécném
energetickém metabolismu, kde je inzulin potfebny pro pfijem glukézy. Je znam jeden
pfipad u koné¢, kde byl nedostatek zinku a to vedlo krozvoji diabetického stavu
(Kelishadi a kol., 2010). Nicméné neni prokazana né&jaka souvislost mezi vyZzivou
zinkem a diabetickym stavem u koni (Geor a kol., 2013). Enzymy zavislé na zinku jsou
zapojeny do keratinizace, vysvétluji roli zinku v oblasti zdravi pokozky. Rozdily ve
stupni keratinizace jsou spojeny s rozdily v ptivodu zinku do rtiznych tkani Lansdown a
Sampson (1997). Nedostatek zinku zplsobi hyperkeratozu. Nizky obsah zinku
Vv kopytni rohoving je spojeny se snizenou pevnosti a tvrdosti kopytni rohoviny Coenen
a Spitzlei (1996).
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Vzhledem k tomu Ze stopové prvky maji vliv na kvalitu rastu u mladych koni je
V nasem zajmu zajistit spravné zasobeni organismu. Anorganické formy stopovych
minerald, které se obvykle pouzivaji v krmnych programech u koni, nestaci ke
kvalitnimu zasobeni organismu béhem rdstu organismu u mladych koni. Proto jsou
vyhodnéjsi rychleji dostupné zdroje Ott a Johnson (2001). Evropské kulturni druhy trav
a konzervovana krmiva obsahuji 20-50mg/kg zinku. Travni pice v krmné davce
obsahuje vice jak 50 mg/kg sta¢i a to staci k pokryti zinku v organismu. V jednom
vyzkumu bylo zjisténo, Ze 46% koni dostava v denni davce méné jak 75 % potieby
zinku (Wichert a kol., 2002). Pokud budeme kon¢ krmit omezené objemnym krmivem
s cilem omezit energeticky pfijem, hrozi vyssi riziko nedostatecného pitijmu zinku,
pokud neni stanoven jiny zdroj. Dopliikkové krmiva obsahuji méné jak 50 ppm zinku.
Proto je pfijem zinku dostatecny, kdyz se dodrzuji doporuceni vyrobce. Dal$im
pfidanim minerdlnich dopliikli mtize byt ale v organismu nadmérné mnozstvi zinku
(mohou se prekrocit 1 zakonné limity). AvSak pozadavek zinku pro koné€ neni dostate¢né
definovatelny a v minulosti se pfecenioval. K absorpci zinku dochdzi v tenkém stievé.
Precekalni absorpce byla zjisténa je okolo 30% po krmeni zakladni davky objemnych
krmiv, ale vysledky krmeni koncentrati nebyly konzistentni (Meyer a kol., 1982). Na
rozdil od médi je nepravdépodobné piedavkovani zinkem. Nicméné v oblastech, kde
primyslova aktivita uvoliiuje zinek, hrozi riziko rozvoje osteochondrdzy, tento fakt ale

neni natolik podlozen (Harris a kol., 2005).
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4 MATERIAL A METODIKA

Pokusné sledovani bylo provedeno na farmé ve Velkych Nemcicich. VSichni kong,
ktefi byli zafazeni v pokusu, jsou plemene Cesky teplokrevnik. Koné byli klinicky
zdravi a to jak pred =zahdjenim pokusu tak i po ném. Ustajeni jsou Vv
individualnich boxech, kde maji k dispozici automatické napajecky. Koné maji ptistup

do venkovnich vybehii nebo kolotoce.

Pfed zahajenim pokusu se odebraly vzorky krmiv a rozborem se zjistil obsah
susiny, vlakniny, tuku, popela, N-latek a mineralnich latek. Analyzy byly provedeny
podle nafizeni komise ptedpis ¢.415/2009 Sb., - Vyhlaska o stanoveni pozadavki na
odbér vzorkill a zptisobu zvetejnéni metod laboratorniho zkouSeni produkti ke krmeni.
Laboratorni stanoveni obsahu Zivin v krmivech bylo zajiténo v laboratofi Ustavu

vyzivy zvifat a picninafstvi na Mendelové univerzité v Brné.

Odebrani vzorku zini a kopytni rohoviny musi byt v souladu s ptedpisy pro pokusy
na zvifatech a také v zékon€ €. 246/1992 Sb. — Zakon na ochranu zvifat proti tyrani.

Ziskané vysledky byly zpracovany v programu Microsoft Excel.

4.1 Odbér vzorki a priprava pro zahajeni analyzy
Odbér vzorka se provadeél v den zahajeni pokusu pred prvni aplikaci dopliiku a po

ukonceni aplikace. Odebiraly se kozZni derivaty a to konkrétn€ vzorky Zini a kopytni

rohoviny.

4.1.1 Odbér kopytni rohoviny
Pted samotnym odbérem kopytni rohoviny se musi kopyta nejprve ditkladné ocistit.

Ocisténi hrubych necistot se provadélo pomoci hrubého nebo draténého kartace,
ptipadné vodou. U okutych koni se nejprve musely sundat podkovy a odstranila se
necCistd ¢ast pomoci podkovaiského noze ¢i struhu. Nasledné se vlastni rohovina
strouhala podkovarskou raSpli a zachytila se do pfipravenych odbérovych nadob.
V laboratofi se vzorky vysusily pii 55 °C po 5 pracovnich dnii, nasledné se vzorky
pomlely a uskladnény pro analyzy. Obsahy jednotlivych prvka se stanovovaly pomoci

metody AAS (atomové absorpcni spektrometrie).

4.1.2 Odbér zini
Ze zatylku se odebral 4 cm Siroky kus hiivy. Dalsi odbér se provadél ze stejného

mista po uplynuti sledovaného obdobi. Odebrané vzorky se promyly ve vod¢ a v

detergentu a opakovan¢ v destilované vodé. Vzorky se ususSily a uskladnily pro dalsi
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zpracovani. Stanoveni se provadélo opét metodou AAS (atomové absorpéni

spektrometrie).

4.2 Metodika chemickych analyz krmiv

Tato metoda se provani podle Weendské metody, ktera zahrnuje nasledujici

stanoveni.

4.2.1 Stanoveni obsahu vlhkosti a suSiny
Susina se stanovuje jako zbytek krmiva po vysuseni pii konstantni teploté 103 + 2

°C. Vlhkost stanovime vazkové, a to jako ubytek béhem vysuSeni vzorku.

4.2.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek
Pro toto stanoveni se pouziva metoda dle Kjeldahla. Metoda stanovi celkovy obsah

dusiku v krmivu a ten se potom vynasobi faktorem 6,25.

4.2.3 Stanoveni obsahu tuku
Stanovuje se jako zbytek ziskany po vysuSeni dietyletherového extraktu. Pro

analyzu se pouziva ptistroj podle Twisselmanna.

4.2.4 Stanoveni obsahu vlikniny
Stanoveni se provadi pomoci pfistroje Ankom. Nehydrolyzovatelny zbytek se 30

minut hydrolyzuje v roztoku kyseliny sirové a nasledné se po 30 minut hydrolyzuje
Vv roztoku hydroxidu sodného. Promyje se acetonem a odecte se zbytek popela tohoto
zbytku.

4.2.5 Stanoveni obsahu popela
Obsah popela se v krmivech stanovi vazkove, jako zbytek vzorku po zpopelnéni

Vv peci pfi teploté 550 + 20 °C do konstantni hmotnosti za predepsanych podminek.

4.2.6 Stanoveni obsahu bezdusikatych latek vytazkovych
Obsah BNLV g/kg se stanovi vypoc¢tem podle vzorce:

BNLV= suSina - (obsah NL + obsah vlakniny + obsah tuku + obsah popela)

4.2.7 Stanoveni mineralnich prvkii v koZnich derivatech
Obsah prvkil ve vzorcich kopytni rohoviny a zini se stanovoval pomoci AAS

(atomové absorpcni spektrometrie. Homogenni vzorek o navazce 0,5 g se mineralizoval
ve smesi kyseliny sirové a peroxidu vodiki v mikroviném pfistroji Ethos. Po

dekompozici vzorku se roztok doplni demineralizovanou vodou na objem 25 ml.
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V takto pfipraveném vzorku se stanovuje pomoci AAS obsah mineralnich latek. Pouzita

vlnova délka u zinku je 213,857nm.

4.3 Metodika pokusného sledovani
4.3.1 Krmeni koni )

Do pokusného sledovani bylo zatfazeno 12 koni plemene Cesky teplokrevnik. Délka
experimentu byla 9 mésicti. Koné¢ byli rozd€leni do dvou skupin. V kontrolni skupiné
bylo 5 klisen a 1 valach o primérném véku 14,8 let. V pokusné skupiné byly vSechny
Klisny s prim&rnym vékem 13,1 let. VSichni koné jsou stejné hmotnostni kategorie a to
540-580 kg a jsou v lehkém pracovnim zatiZzeni. P& mésictu pred zacatkem pokusného
sledovani zacala zvirata pfijimat stejnou krmnou davku, kterd se sestavala z: 12,5 kg
sena, 1,0 kg mackaného ovsa, 0,75kg pSeni¢ného a 0,75kg je¢ného Srotu. Rozborem
krmiv jsme zjistili pfijem zinku u obou sledovanych skupin. V kontrolni skupiné
pfijimaly kon€ 340 mg zinku na kus a den. V pokusné skupiné€ €inil pfijem zinku 440

mg zinku na kus a den.

4.3.2 Odbéry vzorki
Jak uz bylo zminéno, pocatecni vzorky se odebiraly pied zahijenim podavani

krmného dopliiku a konecné vzorky byly odebrany po devitimé&si¢ni aplikaci krmného

aditiva. Kopytni rohovina byla odebirana z rohové stény a z chodidlové plochy.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V devitimési¢nim experimentu byl vyhodnocen vliv zinku na kopytni rohovinu a
zin¢ sledovanych koni. VSichni koné vstupovali do pokusu klinicky zdravi a béhem

tohoto pokusu nedoslo k naruseni zdravotniho stavu zatazenych koni do pokusu.

5.1 Kopytni rohovina

V pokusu bylo provedeno srovnani hladiny zinku v poc¢atecnich hodnotach, které
byly odebrany pied zahajenim zkrmovani pifidavku a v kone¢nych hodnotach po
devitimési¢ni aplikaci krmného dopliikku. Pocate¢ni a kone¢né hodnoty obou
sledovanych skupin spolu s primérnymi hodnotami a smérodatnou odchylkou jsou
znazornény v tabulce ¢islo 8. Z vysledkd, které jsou uvedeny v tabulce, je patrné, Zze po
ptidani krmného dopliiku jsme dosahli vysoce prikazného (P<0,05) navyseni hodnot
hladin zinku v kopytni rohoving. Pocate¢ni a kone¢né hladiny u obou sledovanych

skupin znazornuji grafy ¢islo 1 a 2.

Meyer a Coenen (2003) uvadéji, ze mezi krmenim a rastem ¢i kvalitou kopyt je
k dispozici jen malo informaci. Pti extrémné vysokych davkach zinku byly pozorovany
od korunkového okraje trhlinky kopyta. Pokud se objevuji poruchy kopytni rohoviny,
jako je napftiklad kiehkost, lamavost atd. je tfeba kontrola kvality ustdjeni ze strany
chovatele. Je-li porucha rohoviny jen individudlni zalezitosti, potom nedochazi
k porucham zasobeni zivinami. Coenen a Spitzlei (1996) prokazali, ze konim, ktefi
jevili zndmky Spatné kvality rohoviny, se kvalita rohoviny zlepSila po doplnéni zinku do
krmné davky. Hladiny zinku doplnili, v rozmezi 300-500 mg zinku /den. Dalsi pokusy
stanovily, ze hladiny zinku v susiné kopytni rohoviny jsou v rozmezi 146-192 mg/kg
(Wichert a kol., 2002). V nasem pokusy byly poc¢atecni hladiny zinku v susiné kopytni
rohoviny primérné u skupiny s pfidavkem krmného dopliku 93,32mg/kg. U koneénych
hodnot doslo ke zvySeni na 120,31mg/kg. Kontrolni skupina bez ptidavku krmného
aditiva méla pocateni hodnoty 105,13mg/kg a konecné hodnoty 116,68 mg/kg. Ott a
Johnson (2001) provadéli experiment na rocécich. Vybranych patnact koni bylo
podrobeno experimentu, zda je vyhodnéjsi piidavek proteinatu zinku, manganu a médi
nez pridavek anorganické formy téchto mineralnich prvkd. Vybrani koné byli plemene
Anglicky plnokrevnik a Quarter horse. Pomér pohlavi byl 6 hiebeckti a 9 klisnicek.
VSsichni koné¢ zatazeni do pokusu byli pfed zahdjenim experimentu podrobeni kontrole,
ktera spocivala ve zméfeni kohoutkové vysky, obvodu hrudniku, délce téla a vySce

kycelniho hrbolu. Cely pokus trval 112 dni a kazdych 28 dni byla provadéna kontrola.
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Pied zahajenim pokusu se vSem koni odebral vzorek kopytni rohoviny a byl vyvrtan
zatez v kopytni sténé 1,27cm od korunky kopytni. Zafez byl 3,2mm hluboko. Na konci
pokusu se prokazal vyznamny vliv proteinatu nez anorganické formy zinku, manganu a
médi. Rust kopyt byl vyssi o 4%, ale silu kopyt nijak vyznamné neovlivnil. Nicméné
koné¢ plemen Quarter horse meéli siln€j$i kopyta nez koné¢ plemene Anglicky
plnokrevnik. A prava kopyta rostla rychleji nez leva kopyta. Dalsi studie Reilinga a kol.
(1992) zaméiené na obsah mineralnich latek v rohoviné u Hostynskych jalovic
prokazali pozitivni vliv na pevnost rohoviny. Stejny pokus provadél i Wright a Spears
(2004), kde se prokazali trojnasobné vyssi koncentrace zinku v rohovin€ pazneht u
byckt Holstynského skotu. Meyer a Coenen (2003) uvadéji, ze rist kopytni rohoviny je
u dospélych koni 0,9 cm za mésic a u hiibat od 1-1,5 cm za mésic, v zavislosti na tom
zda je hiibé ptevedo jiz na pouze rostlinnou vyzivu. Rist se zpomaluje pii nedostatku
bilkovin a pfedev§im aminokyselin obsahujici siru. Naopak nadbytkem téchto latek je
rast podporovan. U skotu je prokazano, ze nadbytek bilkovin a aminokyselin zptsobuje
snizeni kvality pevnosti rohoviny. Organickou formu manganu, zinku a médi pouzil ve
svém pokusu Siciliano a kol. (2001). U dospé€lych klisen nebyl prokazan narust obsahu
mineralnich latek v kopytni rohoviné a nebyl prokazan ani vliv na kvalitu kopytni
rohoviny. Dalsi pokusy se vénovaly ptidavku biotinu a vlivu na kopyta sledovanych
koni. Zenker a kol. (1995) sledovali devatenact mésict Lipické hiebce, kdy ptidavek na
jednoho kon¢ byl 20mg biotinu na den. Autofi sledovali vyrazné zlepsi kvality kopytni
rohoviny. Stejné tak provadéli experiment i Buffa a kol. (1992), kteti podavali po deset
mésict rozdilné davky biotinu. | tento experiment prokazal vliv na kvalitu kopytni
rohoviny. Naproti tomu Josseck a kol. (1995) ve svém experimentu neprokazali
prukazny rozdil mezi skupinou kontrolni a skupinou kde se ptidéval biotin.
5.2 Ziné

Béhem pokusu se sledoval 1 vliv krmného dopliku na hladiny zinku v Zinich u koni
zatazenych do pokusu. V tabulce c¢islo 9 jsou znazornény pocateéni a kone¢né hladiny
obsahu zinku, vcetné¢ primérnych hodnot a smérodatné odchylky. Grafy 3 a 4
znéazornuji pocatecni a kone¢né hladiny zinku v susiné Zini u obou sledovanych skupin.
Z vysledku v tabulce je naprosto patrné, Ze nedoslo k prikaznému navySeni (P>0,05)

sledovaného prvku v susSiné zini.
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V Arizoné byly provedeny pokusy na 391 konich z 31 farem. Zjistily se rozdily
V obsahu mineralnich latek v zinich koni bez ohledu na obsah jednotlivych zivin v denni
krmné davce. Na zna¢né rozdily ma vliv i ro¢ni obdobi, plemenna pfislusnost, barva
srsti ¢i pohlavi (Wells a kol., 1990). Analyza zini neni pfilis spolehlivym prosttedkem
k posouzeni nutri¢niho stavu koné. Vysledky se mohou lisit v zavislosti na barvé srsti,
ro¢nim obdobi, atd. jak uz bylo uvedeno vysSe. Analyza Zini je velmi uzite¢na pii
urovani expozice toXickych prvka daného koné. Analyzy, které jsou provedeny ze
vzorkll Zini nejsou spolehlivé a je tfeba pohlizet na né snejvy$Si opatrnosti
(http://www.myhorseuniversity.com/resources/eTips/December_2009/Didyouknow).
Wichert a kol. (2002) stanovovali obsah stopovych prvki v zinich koni. Mnozstvi zinku
Vv zinich bylo 126-164 mg/kg. Na§ pokus stanovil pocate¢ni hodnoty zinku v suSiné
kopytni rohoviny primérné na 158,88 mg/kg u skupiny s ptidavkem krmného aditiva,
kone¢né hodnoty byly 147,07 mg/kg. U kontrolni skupiny byly pocate¢ni hodnoty
136,82 mg/kg a kone¢né hodnoty 136,83 mg/kg. Obdobny pokus provadél Armelin a
kol. (2003), ktery piidaval mineralni dopln€k obsahujici méd’, zinek, Zelezo, draslik,
hofé¢ik a mangan. V pokusu byl prokazan prikazny rozdil pocate¢nich a kone¢nych
hodnot. Marycz a kol. (2009) provadéli pokus, kde zkoumali vliv zinku a médi
Vv organické form€ na elementarni a morfologické vlastnosti Zini u koni zarazenych do
pokusu. Cely experiment trval 110 dni, kdy se konim podavalo vysoce kvalitni krmivo,
které bylo pravé obohacené na zinek a méd. V tomto experimentu byly hladiny
zkoumanych prvki nizsi na pocatku celého experimentu a kone¢né hodnoty se zvysili.
Jak tento tak i pokus Armeliniho a kol. (2003) dochazi k opaénym vysledkim
v hladinach prvkd v zinich zkoumanych koni, nez jsme dosli my v naSem pokusu.
Znacny Vliv na vysledky by mohla mit i rychlost rustu zini, ktera ovSem v nasem
pokusu nebyla méfena. Dunnett a Less (2003) provadéli méteni ristu rychlosti Zini.
Prokazali, Ze htiva pfirtsta nejvice v kranialni ¢asti krku. V jejich pokusu dosahovalo

meéfeni 0,79 mm za den.
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6 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zkoumat vliv mineralni vyzivy na kopytni rohovinu a

zin¢. Konkrétné byl pokus zaméfen na ptidavek zinku v krmné davce sledovanych koni

a laboratorni vyhodnoceni hladiny zinku v susiné kopytni rohoviny a Vv susing zini.

Pramérné pocatecni hladiny zinku v susiné kopytni rohoviny byly 93,32 mg/kg a
smérodatna odchylka 8,05 mg/kg a kone¢né hladiny byly 120,31 mg/kg a smérodatna
odchylka 9,47 mg/kg. Doslo tak k priukaznému navySeni (P<0,05) hladin zinku v susiné
kopytni rohoviny. V pfipadé Zini byly primérné pocate¢ni hodnoty 158,88 mg/kg a
smérodatna odchylka 44,03 mg/kg a kone¢né hodnoty 147,07 mg/kg a smérodatna
odchylka 8,89 mg/kg. U tohoto pokusu nedoslo k navys$eni hodnot hladin zinku a pokus
se stal statisticky neprukaznym (P>0,05).
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Tabulka &.6 Zivinové slozeni krmiv, ktera tvoii zakladni krmnou davku koni zatazenych

do pokusu
Luéni seno Oves matkany Srot*
Susina (g) 895,80 901,70 891,65
Hruba vlaknina (g) 319,21 102,20 42,30
Hruby tuk (g) 16,65 3352 21,51
Hruby protein (g) 93,26 131,48 139,87
Hruby popel (g) 70,72 28,75 27,02
Ca(g) 4,22 1,37 1,01
Fe (mg) 266,34 96,85 165,96
Zn (mg) 21,32 48,42 39,68
Mn (mg) 63,02 35,38 36,02
Cu (mg) 4,49 6,71 5,71
Tabulka ¢.7 Obsah latek v 1 kg doplnku

SloZeni Obsah

Meéd’ (mg) 2000

Zinek (mg) 10000

Biotin (mg) 6000

Pyridoxin (mg) 1500

Riboflavin (mg) 2000

Vitamin B12 (mg) 10

Vitamin D (TU) 100000

Methionin (g) 200

Glukoza (g) 100

Butylhydroxytoluen (mg) 25

Butylhydroxyanisol (mg) 5

Etoxyquin (mg) 50
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Tabulka ¢. 8 Zmény hladiny zinku (mg/kg) v susiné kopytni rohoviny u koni

zatazenych do pokusu pred a po devitimésicni aplikaci

skupina | kim¢. | pocatecnihladiny | kone¢né hladiny
1 80,63 113,42
2 91,53 127,89
krmné 3 106,23 122,75
aditivum 4 93,24 124,90
5 88,83 130,16
6 99,46 102,73
Promér 93,32 120,31
SX 8,05 9,47
7 106,58 103,71
8 100,54 100,00
kontrolni 9 97,42 133,39
skupina 10 98,19 125,07
11 116,42 120,67
12 111,60 117,23
Primér 105,13 116,68
SX 7,07 11,64

Tabulka ¢. 9 Zmény hladin zinku (mg/kg) v susing Zini u koni zatazenych do pokusného

sledovani pfed a po devitimési¢ni aplikaci

skupina | kn¢. | pocatecnihladiny | konec¢né hladiny
1 135,21 143,27
2 156,40 143,47
krmné 3 83,72 144,74
aditivum 4 220,42 134,70
5 199,27 162,84
6 158,25 153,37
primeér 158,88 147,07
SX 44,03 8,89
7 161,86 120,02
8 109,63 135,04
kontrolni 9 116,00 137,10
skupina 10 117,55 146,66
11 175,76 144,49
12 140,13 137,67
pramer 136,82 136,83
Sx 24,83 8,58
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Graf ¢. 2 Hladiny zinku (mg/kg) v susing kopytni rohoviny u koni v kontrolni skupiné
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Graf ¢. 3 Hladiny zinku (mg/kg) v susing zini u koni ve skupiné s krmnym aditivem
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