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Analyza stravitelnosti fosforu u plemennych hrebcli

Souhrn

Vyluéovani fosforu hospodarskymi zvifaty do vnéjsiho prostiedi a jeho nasledny vliv na
Zivotni prostredi je v poslednich letech diskutovanou otdzkou. U koni je nejvice fosforu
vyluovdno trusem a malé mnozstvi se nachazi i vmoci. Jako nejvice rizikové se jevi
odplavovani fosforu do vodnich tokd, kde plsobi jako hlavni faktor eutrofizace.

V tomto experimentu bylo hodnoceno celkové mnoiZstvi fosforu vylou¢eného z trusu
hifebcd do vnéjsiho prostifedi u 10 plemennych hiebcl plemene starokladrubsky kan
chovanych v Ndrodim hrebciné Kladruby nad Labem. Hrebci byli ustdjeni v boxovém stani.
Denni krmnda ddvka obsahovala 10 kg sena. 2,5 kg jecmene, 0,8 kg Formula Kladruby. Voda a
solny liz byly k dispozici ad libitum. Experiment probihal mimo pastevni obdobi.

Laboratorni analyza krmiv byla provedena v laboratofi v Pisku. Analyza vykall byla
provedena v laboratofi na Katedfe mikrobiologie, vyZivy a dietetiky na Ceské zemédé&lské
univerzité v Praze a ve Vyzkumném Ustavu Zivocisné vyroby v Uhfinévsi. Sledovany byly
hodnoty susiny, popelovin, dusikatych latek, neutralné-detergentni (NDF) a acidodetergentni
vldkniny (ADF), acido-detergentniho ligninu, pisku, vapniku a fosforu.

Pradmérny obsah fosforu v krmné davce byl 0,35 % ve 100% susiné. Obsah fosforu ve
vykalech predstavoval 0,54 %. Stravitelnost NDF byla 54,32 % + 10,7 %, ADF 65,86 % * 8,39 %.
Stravitelnost fosforu byla 40,79 % + 16,6 %, u vapniku 51,66 % * 12,60 %. Hodnoty poméru
vapniku a fosforu 1,02:1 naznacuji moznost navyseni vapniku v krmné davce.

Vysledky prokdazaly, Zze mnozstvi fosforu vylouc¢eného trusem je vyssi nez jeho prijem
v krmivu. Pfi nedostatecné hygiené pastvin a nakladani s trusem existuje zvySené riziko
vyplavovani fosforu do vnéjsiho prostredi a trus plemennych hiebcl tak mize predstavovat

potencialni riziko pro Zivotni prostredi.

Klicova slova: kin, vyZiva, fosfor, stravitelnost, krmna davka



Analysis of phosphorus digestibility of breeding stallions

Summary

The excretion of phosphorus by livestock into the external environment and its
subsequent impact on the environment has been a debated question in recent years. In the
case of horses, most phosphorus is excreted in the faeces and a small amount is also found in
the urine. The most risky factor appears to be phosphorus leaching into watercourses, where
it acts as a major eutrophication.

In this experiment, the total amount of phosphorus excreted from stallion faeces
in the external environment was evaluated in 10 breeding stallions of the Kladrubers bred
in Kladruby nad Labem. The stallions were housed in a box stand. Daily ration contained 10 kg
of hay, 2,5 kg of barley, 0,8 kg of Formula Kladruby. Water and salt lick were available
ad libitum. The experiment took place outside the grazing period.

Laboratory analysis of feed was performed in a laboratory in Pisek. The faeces analysis
was executed in a laboratory at the Department of Microbiology, Nutrition and Dietetics at
the Czech University of Life Sciences in Prague and at the Institute of Animal Science
in Uhtinéves. The values of dry matter, ash, nitrogenous substances, neutral-detergent (NDF)
and acid-detergent fiber (ADF), acid-detergent lignin, sand, calcium, and phosphorus were
monitored.

The average phosphorus content in the feed ration was 0,35 % in 100% dry matter.
The phosphorus content in the faeces was 0,54 %. NDF digestibility was 54,32 % + 10,7 %,
ADF 65,86 % * 8,39 %. Phosphorus digestibility was 40,79 % £ 16,6 %, for calcium 51,66 %
+ 12,60 %. The values of calcium and phosphorus rations of 1,02:1 indicate the possibility of
increasing calcium in the feed ration.

The results showed that the amount of phosphorus excreted in the faeces is higher
than its intake in feed. Due to insufficient pasture hygiene and manure management, there is
an increased risk of phosphorus leaching into the external environment and the faeces
of breeding stallions may thus pose a potential risk to the environment.

Keywords: horse, nutrition, phosphorus, digestibility, feed ration
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1 Uvod

VyZiva koni se v poslednich letech zaméfuje zejména na spravnost sestaveni krmnych davek,
které zajisti zdravi a pohodu koné. Krmna davka domestikovanych koni je ovlivnéna rliznymi
vnitfnimi a vnéjSimi faktory. Mezi tyto faktory se radi vék, plemeno, vyuziti koné
a prostredi. V dusledku toho mizZe byt pro mnoho majiteldl koni problém poskytnout svym
konim sprdavnou a vyvdzenou krmnou davku. Majitelé v soucasné dobé koné krmi prfevdiné
krmnymi smésmi picnin, pfedmichanych koncentrovanych krmiv a pfridavkem minimalné
jednoho dopliiku. Pocet vyuZivanych doplnik( se muze zvysit v zavislosti na sportovnim vyuZiti
koné. Nadmérna suplementace muze vést k nadmérnému pfijmu minerdld. Mezi minerdly
pfijimané v nadbytku se fadi i fosfor.

Fosfor predstavuje priblizné 1 % télesné hmotnosti koné, pficemz vétSina se nachazi
v kostech ve formé hydroxyapatitu. Fosfor je dulezity naptiklad pro svalovou kontrakci,
neurologické funkce, enzymatickou aktivitu, transport elektrolytl a genovou transkripci.
Vyvazend krmnd davka pro koné by méla obsahovat mimo jiné spravny pomér fosforu
a vapniku. Mezi krmiva s relativné vysokym obsahem fosforu se fadi zrna obilnin, extrahované
Sroty a doplriiky krmiv s obsahem anorganického fosforu. Nadmérny pfijem fosforu nema
negativni dopad jen na zdravi koné.

V poslednich letech se stale castéji objevuji obavy ohledné znecisténi Zivotniho
prostiedi. Fosfor patfi mezi znecistujici latky a zaroven se jedna o neobnovitelny zdroj.
Anorganicky fosfor se beiné pridava do krmiv pro koné, aby byl zajistén jeho dostatecny
prijem. Tato praxe vSak zvySuje vyuzivani tohoto neobnovitelného zdroje a zarovern mize
zpusobit jeho nadméré vylucovani. Z toho divodu by méla byt vénovana vétsi pozornost
maximalizaci u¢innosti vyuziti fosforu u zvifat a tim i zmirnéni dopadU na Zivotni prostredi.

Eutrofizace je problémem mnoha sladkovodnich ale i morskych vodnich systémi po
celém svété. Velka ¢ast zemédeélské plochy uréené pro koné je vyuzivana pro venkovni vybéhy.
BéZnou praxi je vysokda hustota koni ve vybézich a dovoz krmiva pfimo do vybéhu.
Vykaly nahromadéné ve vybézich ¢asto nejsou odstrafiovany, coz ma za nasledek hromadéni
zivin v padé. Vysoké koncentrace fosforu na malé ploSe mohou vyznamnym zpulsobem
prispivat k zatézi zZivotniho prostredi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza

Mnozstvi fosforu v krmné davce plemennych hiebcli nebude prevysovat jeho faktickou
spotfebu a nezvysi tak dopad chovu koni na Zivotni prostfedi v dlsledku nadmérného
vylucovani fosforu do vnéjsiho prostredi.

Cil prace

Cilem diplomové prace bude hodnoceni celkového mnoizstvi fosforu vylou¢eného
ztrusu do vnéjsiho prostfedi a posouzeni jeho vyuzitelnosti ze stanovené krmné davky.
Prace se bude zabyvat nutricnimi potfebami fosforu u hfebcli plemene starokladrubsky kdn
chovanych v Narodnim hiebciné Kladruby nad Labem.



3 Literarni reSerse
3.1 Travici Gstroji koné

Koné jsou klasifikovani jako neprezvykavi byloZzravci (Dusek 2007). Travici Ustroji je po
anatomické a fyziologické strance vyvinuto pro kontinudlni pfijem krmiva, které je bohaté na
vldkninu a obsahuje malo Skrobu. Pfi sou¢asném managementu, technice krmeni a slozeni
krmné ddavky koni, je zvySené riziko vzniku gastrointestinalnich onemocnéni (Durham & White
2007).

Travici soustava se skldda z dutiny Ustni, hltanu, jicnu, Zaludku, tenkého stfeva, slepého
stfeva, tlustého stfeva a konecniku. Na traveni se podileji i jatra. Tyto ustroji umoznuji
existenci jedince, jeho vyvoj, rlst, reprodukci a uplatnéni jeho produkcnich schopnosti
(Konig & Liebich 2007). Krmivo v travicim traktu nezistava dlouhou dobu. Po opusténi zaludku
vstupuje do tenkého streva. Zde se pomoci enzym0 vétsSina krmiv travi na malé ¢astice, které
jsou absorbovany do krevniho recisté. Stfevni nervovy systém je tvorfen vnitfnimi dostfedivymi
neurony, stoupajicim a klesajicim mnoZstvim interneurond a motorickymi neurony
(Geor et al. 2013).

K dostatecné Uhradé stavebnich a energetickych potteb organismu, je zapotiebi staly
pfisun latek, nezbytnych pro sprdvné fungovani organismu. Prijaté krmivo je nejpreve
mechanicky zpracovano a podrobeno travicim procesim. Krmivo je rozloZzeno na zakladni
stavebni jednotky, které jsou schopné prechodu do krve a lymfy. Nestravené zbytky pak
odchazi z téla v podobé vykall (Kénig & Liebich 2007).

3.1.1 Dutina ustni

Dutina ustni je nejkranialné;jsi ¢asti travici soustavy, kde je pfijimano krmivo a probiha
zde zacatek mechanického traveni (Reece 2011). Pfijaté krmivo se dostdva pomoci pyskl do
dutiny Ustni, zde dochazi k Upravé prijatého krmiva na mensi ¢astice o velikosti 1,6 mm.
ZvétSeni povrchu pfijatého krmiva umoznuje snadnéjsi chemickou a mikrobidlni degradaci
(Frape 2013).

V dutiné Ustni dochazi i k proslinéni sousta. Sliny maji za Ucel zvlhéit a zmékcit krmivo
a napomahat k udrzeni spravného pH traviciho traktu. Sliny jsou produkovany podcelistnimi,
pfiusnimi a podjazykovymi slynnymi Zzlazami. Obsahuji hydrogenuhlic¢itan (bikarbonat)
a vyrovnavaji kyselost v Zaludku. Tvorba slin je u koni stimulovana pfijmem potravy
a zvykanim. Cim vy3si je obsah susiny v krmivu, tim je vylu¢ovano vice slin. Denni produkce slin
u koné ¢ini 20 az 40 | v zavislosti na kozistenci krmiva. Kin Zvyka krmivo delSi dobu a dokonaleji
nez prezvykavci (Jelinek & Koudela 2003).

Jazyk je silny sval vyztuZeny chrupavkou. SlouzZi k prohmatdvani a posunovani sousta
v dutiné astni. Obsahuje papily, pomoci kterych je kin schopen vnimat slanou, sladkou,
hotkou a kyselou chut (Frape 2013).
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Tab.¢. 1: Cas potiebny k sezrdni 1 kg krmiva koném - 500 kg Z. hm. (Zeman et al. 2005)

. ) Doba Zrani 1 kg krmiva v
Krmivo Forma upravy . )
minutach
Stavnata krmiva
Kukuti¢na sildz 10
Trava 13
Travni silaz 46
Vojtéskova silaz 46
Objemna krmiva
Lu¢ni seno dlouha stébla 40
granule 10
Slama dlouha stébla 45
fezanka 40
Krmné smési
Oves celé zrno 10
Oves Cerny celé zrno granulované 7
Krmna smés granule 8 mm 10
Oves + 20% fezanky sena 20

3.1.2 Hitan, jicen a zaludek

Krmivo je z dutiny Ustni transportovano hltanem a jicnem do Zaludku. Hltan je trubice
spojujici dutinu ustni s jicnem. Hltan se nachazi mezi hrtanem a kofenem jazyka. U hltanu se
rozliSuje Ustni, nosni a hrtanova ¢ast. Pfi prlchodu hltanem je potravé zabranén vstup do
hrtanu a nosnich dutin.

Jicen je duta roztazitelna svalova trubice. U dospélych koni je dlouhy od 125 do 200 cm
v zavislosti na velikosti zvitete. Skladda se z kréni, hrudni a btisni ¢asti. Sténa jicnu se sklada
ze Ctyr vrstev (vazivové, svalové, submukdzni a sliznice). Svalové vrstvy pricné pruhovaného
svalstva prechazeji v hladkou svalovinu. Hladka svalovina umoznuje vznik peristaltickych vin
(Blikslager & Wilson 2019)

Zaludek koné méa objem 8-15 litrl. Korisky Zaludek je jednokomorovy a motorickd
¢innost Zaludku je pomérné mala. Sousto vstupuje do Zaludku pres Ceslo, jehoZ uzavreni
a otevieni je Fizno svératem. Zaludek koné je rozdéleny na ?laznatou a bezZlaznatou ¢ast.
V predni ¢asti (bezzlaznaté) nedochdzi k produkci zaludecni kyseliny. Ve Zlaznaté ¢asti dochazi
k nepretrzité produkci kyseliny chlorovodikové a pepsinogenu, ktery je v kyselém prostredi
aktivovan na pepsin. Pepsin je vyuzivan ke $tépeni bilkovin. Zaludek koné ma nestejnomérné
pH. Produkce Zaludeéni stavy se u koné pohybuje okolo 28 litrd za den. Obsah kyseliny
mikroorganisma. Pfi rychlém naplnéni Zaludku se miZe Zaludecni stava dostat do bezZlaznaté
Casti zaludku, kde muze zplsobovat Zaludecni viedy (Stubbs 2015)

11



3.1.3 Tenké stfevo

Tenké stfevo Cini priblizné 28 % z celkového objemu traviciho traktu koné a sklada se
ze tfi Casti (dvanactniku, lacniku a kycelniku). Hlavni funkci tenkého stfeva je enzymaticka
destrukce prijatého materidlu a vstfebdavani. Koné v tenkém stievé travi a vstirebavaji cukry,
Skrob, protein (Stépeny jiz v Zaludku) a tuky. Tuky trdvi na mastné kyseliny a preménu;ji
bilkoviny na aminokyseliny. V tenkém stievé dochazi k absorpci vitaminU rozpustnych v tucich
(A, D, E, K), vapniku a fosforu (Kénig & Liebich 2007).

Do tenkého stfeva Usti vyvod pankreatu a zlu¢ovodu. U koné neni Zlu€nik vyvinut a Zlu¢
se tvofi vjaternich burikdch nepfetrzité. Zlu¢ je odvadéna Zlucovymi kapildrami
do dvanactniku. ZIu¢ je ddleZita pro emulgaci tuk(l. Pankreaticka $tava, ktera je vylu¢ovana
slinivkou bfisni, je bezbarva Cira tekutina. Pankreaticka stava obsahuje malé mnozZstvi travicich
enzymU. Tradvici enzymy se tvofi v Lieberkiihnovych kryptach a Brunnerovych Zlazach.
Krypty maji trubicovity tvar a do stfeva Usti mezi klky sliznice. P¥i traveni jsou duleZitd i jatra,
pomoci kterych dochazi k produkci a vylu€ovdni moci a odstrafiovani odpadnich latek
(Stubbs 2015). Na konci tenkého stfeva je vyluCovan bikarbonat, ktery mize cdstecné
zneutralizovat kyseliny, které vznikaji ve slepém stievé (Davies 2009).

3.1.4 Tlusté stfevo

U koni je tlusté stfevo velmi mohutné vyvinuto a sklada se ze tfi ¢asti, které maji
odliSnou funkci. Jedna se o slepé stfevo, tracnik a koneénik. V tlustém stfevé dochazi
k chemickému a biologickému traveni Zivin (Jelinek & Koudela 2003).

Usporadani tlustého stfeva umoZnuje zpracovani nestravené vldkniny a preménu
na mastné kyseliny (octova, propionova a maselnd). Pfeména vlakniny probiha ve slepém
stfevé za pomoci mikrobidlni fermentace. Mastné kyseliny prochazejii pres sténu tlustého
stfeva do krve, organismus je vyuZziva jako dopliujici energeticky zdroj. Vytéznost této Cinnosti
ale neni takovd jako u preZvykavc(. V tenkém stfevé dochdzi z 80-90 % k Uplnému vyuZiti
sacharidu, které slouZi k vyzivé a rozmnozovani bakterii, které jsou pro pro zpracovani vlakniny
nezbytné. Dalsi produkty mikroorganismid mohou byt kyselina mlééna, amoniak, vitaminy
rozpustné ve vodé (vitaminy skupiny B), vitamin K. V tlustém stfevé dale probihd resorpce
vody, absorpce soli, vapniku a fosforu (Davies 2009).

Pro koné je také dulezité slozeni mikrobiomu, které zdavisi na druhu pfijimaného
krmiva. Vyznamny je pomér bakterii produkujicich tékavé mastné kyseliny a kyselinu mlé¢nou
(Davies 2009). Pfi dieté obsahujici vysoké mnozstvi jadrnych krmiv, které maji obsah Skrobu
nad 30 %, dochazi k vétsi tvorbé kyseliny mlécné. Vysoké mnozstvi kyseliny mlééné ma za
nasledek snizeni pH a s tim spojené ryziko vzniku laminitidy nebo koliky (Harlow et al. 2016).

Doba pasaze krmiva v tlustém stfevé se u koné pohybuje vrozmezi 15-36 hodin
z dvodu pomalejsi peristaltiky. Zbytky potravy jsou pomoci stahl kruhové svaloviny
posouvany ze slepého stifeva pres velky tracnik do malého tracniku. V malém tracniku se
vstiebava voda a zbytky traveniny se zahustuji. Po zahusténi se nestravené zbytky potravy
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pfesunuji do konecniku. Nestravené zbytky potravy vychazeji ztéla fitnim otvorem
(Stubbs 2015).

3.2 Ziviny ve vyZivé koni

Ziviny jsou biologické slouceniny, které jsou zakladem vyZivy zvifat a jsou
nepostradatelné k zajisténi zakladnich Zivotnich procesd. Ziviny jsou ziskavany z krmiva.
Potreba jednotlivych Zivin je variabilni a je ovlivnéna vékem, hmotnosti a pracovnim vyuzitim
koné (Pagan 2004).

3.2.1 Voda

Voda je nepostradatelna pro preziti zvifete. Voda tvofi az 66 % v téle koné. PFijem vody
je nezbytny pro traveni a transport krmiva travicim traktem (Cunha 2012). Pfijem vody
ovliviiuje celkové zdravi koné. Potfeba vody je ovlivnéna mnoha faktory a méni se v zavislosti
na véku, zdravotnim stavu, mnozZstvi a typu pfijatého krmiva a pracovnim vyuZiti zvifete.
Konim by méla byt podavana voda zdravotné nezavadnd, kterd ma teplotu od 8 do 15 °C.
Nejvyssi potfebu vody maiji klisny v laktaci. Pro dospélého koné je potieba vody 3-10 1/100 kg
zivé hmotnosti (Pagan 2004). Teplota prostfedi, sportovni vyuziti a laktace zvySuji pfijem vody.
Ke ztratam vody dochdzi pocenim, dychanim, moci a vykaly (Cunha 2012).

3.2.2 Energie

Energie je u koni udavana v jednotkach SEk (stravitelna energie koni). Krmiva, kterd
jsou rozkladana pomoci mikrobialni ¢innosti v tlustém strevé, maji nizsi energetickou hodnotu
oproti krmivim, ktera jsou trdvena v tenkém stfevé. Pro zajisténi zakladnich funkci organismu
je potfebnd zachovna energie. Potieba energie u koni je 1,5-2,5 % z Zivé hmotnosti koné
(Meyer & Coenen 2003)

Energie je ziskdvana ze sacharid( (celuléza, Skrob, cukry), olejd a tukd.
Celuléza uvolfiuje energii pomalu a pro koné je velmi dleZita. Skrob se vyskytuje v zrnech
a legumindzach. Cukry jsou dobfe rozpustné a nachazi se v zrnu, Stavnaté zelené pici, melase,
jablkach & mrkvi. Kin mlze vyuzivat k produkci energie bilkoviny. Tento proces je méné
efektivni neZ vyuziti sacharid( a tukl (Frape 2013).

3.2.3 Tuky

Tuky jsou estery vy$dich mastnych kyselin a alkoholtl nebo jejich derivatd. Radi se mezi
nejkoncentrovanéjsi zdroj energie. Obsahuji vice nez dvojndsobné mnozZstvi energie nez
bilkoviny nebo sacharidy. Pro koné nejsou tuky typickou slozkou krmiva. Pfi zarazeni tuk( do
krmné davky dochazi ke zlepseni vyuziti a koncentrace energie v organismu. Tuk je vyuzZivan
pfimo na energii, mizZe se ukladat do tukové tkané nebo pod klzi, ¢i v okoli organa.
UloZen mUze byt i pfimo do svalll jako zdroj energie.
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Do téla se dostavaji ve formé neutrdlniho tuku, fosfolipidl, cholesterolu a jeho esteru.
Rozklad a absorpce tukd probiha v pocate¢nim Useku tenkého stfeva. Tuky jsou emulgovany
Zlu€ovymi kyselinami a pusobenim lipazy Stépeny na mastné kyseliny a monoglyceridy.
VyuZiti energie z rostlinych tukd se pohybuje v rozmezi od 80 % do 90 %, zatimco u sena nebo
jadrného krmiva je vyuZito od 60 % do 70 % energie. Obsah tuku v krmenych obilninach se
pohybuje okolo 2 % az 3,5 % tuku. Energie ziskana z tuk( a olejli je u koné uvolfovana pomalu.
Bez minimdiniho mnozstvi tukd by nebylo mozné vstfebavani vitamin( rozpustnych v tucich
nebo termoregulace téla a ochrana nékterych organ(. Pri pridavani tukd do krmné davky je
sledovdan pomér n3 a n6 polynenasycenych mastnych kyselin, které si neni organismus
schopen vytvofit sdm a musi byt prijimany spolu s potravou (Meyer & Coenen 2003).

3.2.4 Bilkoviny

Bilkoviny jsou dulezZité pro regeneraci a rlst. V organismu jsou potrebné pro svaly,
Slachy, nervy a pfi syntéze hormonld a enzymi. Bilkoviny se fadi mezi dusikaté latky.
Bilkoviny jsou vysokomolekuldrni slouceniny, jejichz monomernimi jednotkami jsou
aminokyseliny (Jeroch et al. 2006).

Nejvyznamnéjsi jsou esencidlni aminokyseliny, které si ki neni schopen vytvofit.
aminokyseliny se fadi methionin, valin, arginin, fenylalanin, tryptofan, izoleucin a leucin.
Pro bilkoviny je nejd(lezitéjsi jejich aminokyselinové sloZzeni. ldealni bilkovina obsahuje
vSechny esencialni aminokyseliny v potfebném poméru. U koni je limitujici aminokyselinou
lyzin a methionin (Frape 2013).

3.2.5 Sacharidy

Sacharidy tvofi nejvyssi podil z organické hmoty rostlin a fadi se mezi hlavni zdroje
energie. Sacharidy se déli na monosacharidy, disacharidy a polysacharidy. Monosacharidy se
déli na glukdzu, fruktdzu, galaktézu a ribézu. Mezi disacharidy se fadi laktéza, sachardza
a maltdza. Disacharidy se v travicim traktu pomoci hydrolyzy $tépi na monosacharidy a jsou
tak lépe stravitelné. Mezi polysacharidy patfi celuléza, glykogen a Skrob (Jeroch et al. 2016).

V jadrnych krmivech se nachdzi nestrukturdlni polysacharidy, mezi které se radi Skrob.
Skrob je degradovan hydrolyzou na glukdzu, kterad pres stfevni sténu vstupuje do krevniho
obéhu. Po =zvySeni koncentrace glukdzy vkrvi je stimulovano vyplaveni inzulinu.
Pomoci inzulinu je glukéza prepravovana do télesnych tkani. Pfi nadbytku glukézy dochazi
k jejimu ukladani ve formé glykogenu do jater a svall. Glykogen je mozné zpétné degradovat
na glukdzu, kterou Ize vyuzit jako pohotovostni zdroj energie.

V sené se nachazi strukturalni sacharidy. Celuléza, hemiceluléza a lignin se nachazi
v bunéénych sténdch rostlin. Traveni strukturdlnich sacharidd je mozné pomoci
mikroorganismu v tlustém stfevé. Vyslednym produktem tohoto rozkladu jsou tékavé mastné
kyseliny. U koni je celuldza stravitelnd ze 40 %, hemiceluléza z50 % a lignin je témér
nestravitelny (Briggs 2014).
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3.2.6 Vitaminy

Vitaminy patfi mezi organické slouceniny. VSechny vitaminy maji rozdilnou strukturu
a funkci. Vitaminy jsou potfebné v malych davkach a plni mnoho dileZitych funci v koriském
téle. Bez vitamin( by koné nemohli rlist, pracovat nebo se rozmnoZovat. Pfi suplementaci
vitaminU v krmné davce, je dlleZité poskytnout koni adekvatni mnozstvi a nedodavat vitaminy
v nadbytecné mite. ZvySena potieba vitaminl miZe byt u sportovnich koni ve vysoké zatézi.

Vitaminy se déli na rozpustné ve vodé a v tucich. Vitaminy rozpustné ve vodé jsou
vitamin C, vitaminy skupiny B, thiamin, riboflavin, niacin, cholin, biotin. Vitaminy rozpustné ve
vodé se snadno vylucuji moci. Vitaminy rozpustné v tucich jsou vitaminy A, D, E, K. tyto
vitaminy jsou ukladany v tukové tkdni a jatrech. Vitaminy rozpustné v tucich se vstfebavaji
spolu stuky zkrmiva (Cunha 2012). U vitaminl rozpustnych vtucich je moina
hypervitamindza, které lze predejit sprdvnym managementem krmeni. Absorpce probiha pfi
dodani potravou v trdvicim traktu nebo se vitaminy syntetizuji pfimo v travicim traktu
(Jeroch et al. 2006).

Vitamin A

Vitamin A je duleZity pro zrak, reprodukci, zdravou kuzi, srst a spravny rlst kosti.
Nejcastéji je prijiman ve formé provitaminu B-karotenu, ktery je pritomen v zelené pici
(Oke 2010). Pfebytek vitaminu A neni snadné z organismu vyloucit, z toho didvodu se vysoky
pfijem provitaminl po del$i dobu muzZe projevit Spatnou kvalitou kize a srsti, anorexii, anemii,
Spatnou funkci jater a ledvin nebo sniZzenou pevnosti kosti (Davies 2009).

Vitamin D

Vitamin D je rozliSovan ve dvou formach na vitamin D, (ergokalciferol) a D3
(cholekalciferol). Pro vytvoreni biologicky aktivniho vitaminu D, musi probéhnout aktivace
v jatrech. Hlavni funkci vitaminu D je stimulace strevni absorpce vépniku, absorpce vapniku
a fosforu v ledvinach, budovani kostni hmoty a kalcifikaci osteoblast(i (Geor et al. 2013).

Vitamin E

Vitamin E (tokoferol) plsobi jako antioxidant a chrani bunétné membrany.
Vitamin E zachycuje volné radikdly produkované nenasycenymi mastnymi kyselinami a tim
pomahd chranit lipidovou dvojvrstvu bunécné membrdny. Nejucéinnéjsi formou
vitaminu E a-tokoferol (Zeman et al. 2005). Pfi jeho nedostatku se snizuji pohlavni funkce,
muze také vzniknout svalova dystrofie. Mezi krmiva nejbohatsi na vitamin E patfi rostlinné
oleje. Obsah a typ vitaminu E v rostlinnych olejich se méni v zavislosti na druhu oleje.
Vitamin E se také nachdzi v zelené pici, vojtésce a kvalitnim senu (Davies 2009).
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Vitamin K

Vitamin K je dllezity pro krevni srdzZlivost. U zdravych koni nenastdva nedostatek
tohoto vitaminu, protoZe je syntetizovan mikroorganismy ve stfevé (Geor et al. 2013).

Komplex vitaminti B

Vitaminy skupiny B si kan vytvari pomoci mikrobidlni syntézy. Komplex vitaminu B
zahrnuje vitaminy B (thiamin), B2 (riboflavin), Bz (niacin) a B12 (kyanokobalamin). Vitamin B
hraje roli pfi metabolismu cukr(l. Vitamin B; je dlleZity pro metabolismus lipid(i a proteina.
Vitamin Bz ma vliv na travici trakt a kGzi a vitamin B12 je velmi duleZity pro tvorbu erytrocytu
(Manthe & Youngs 2013).

Vitamin C

Vitamin C neboli kyselina askorbova nepatfi u koné mezi esencialni. Koné disponuji
enzymem potfebnym k syntéze vitaminu C z glukdzy. Nadbytek tohoto vitaminu v krmné
davce muizZe zplUsobovat potlaceni endogenné syntézy a stim spojené problémy
(Hinchcliff et al. 2008).

3.2.7 Mineralni latky

Mineralni latky patfi mezi anorganické latky, které jsou nezbytné pro vsechny
biologické procesy v organismu. Mineraly délime na mikroprvky a makroprvky a koné by méli
dostavat jejich vyvazeny pomér v krmivu. Mezi makroprvky se fadi Na, K, Ca, S, P a mezi
mikroprvky patfi Fe, Cu, Co, Ni, Se. Potfeba zavisi na plemeni, télesné hmotnosti, véku,
klimatu, zdravotnim stavu, vyskytu parazit(l, poruchach traveni a sportovnim vyuZiti.

Mineraly jsou aktivnimi Ucastniky biochemickych reakci, ke kterym dochazi v téle.
Ucastni se prenosu energie, nervovych vzruchl a svalovych kontrakci. Minerdlni latky
podporuji rast kosti, zdravi kopyt, srsti a vykonu. Nachazeji se v krmivech a mineralnich
dopliicich, které jsou uréené pro koné. Pfi nedostatku minerdlnich latek dochazi
v dlsledku naruseni biochemickych proces( k patomorfologickym zménam. Nadmérny pfijem
minerdlnich latek wvytvafi vorganismu zasoby a tim muiZe dojit kotravé organismu
(Baban et al. 2011).

Pfi optimalnim mnoiZstvi elektrolytl vtéle je udrZovan spravny osmoticky tlak,
rovnovaha nervové a svalové aktivity a tekutin. K dbytku elektrolytd dochazi pfi vysokeé fyzické
aktivité a nadmérném poceni. K doplnéni mineralnich latek jsou nejcastéji vyuzivany mineralni
lizy a minerdlni doplnky (Frape 2013).
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Vapnik

Vapnik je nepostradatelny pfi mnoha procesech. Mezi tyto procesy se fadi Cinnost
svalll, sravny vyvoj kosti, srazlivost krve, zavisi na ném hojeni ran, propustnost membran,
zdravi zub(l. Vstfebavani vapniku probiha v Zaludku. Absorpce je ovlivnéna mnoZstvim fosforu
v organismu a pomérem drasliku a sodiku. Pfi pfebytku a souc¢asném nedostatku dochazi
k lamavosti kosti.(Kienzle & Zorn 2006).

Horcik

Horcik je pfitomen ve vSech tkanich a patfi mezi hlavni kationty v organismu. V kostre
je uloZzeno az 70 % z celkového mnozstvi hofciku v téle. Hot¢ik se ucastni syntézy tuka, bilkovin
a nukleovych kyselin. M3 vliv na krevni srazlivost a udrzuje normalni srde¢ni rytmus. Horcik je
nezbytny pro spravny metabolismus vdpniku a vitaminu C. Hofcik a vapnik puUsobi
antagonisticky, pfi nabytku hofciku je potlacen efektivni metabolismus vapniku.
Zdrojem hotciku je zelend pice (Lewis 2013).

Sodik a draslik

Sodik je potfebny kregulaci vSsech télesnych tekutin a kudrZovani acidobazické
rovnovahy. Sodik reguluje krevni tlak, pomdaha udrzovat spravné pH a reguluje osmoticky tlak.
Sodik ma vliv na transport molekul ptes bunéénou membranu (Lewis 2013). Zasadni je pomér
sodiku a drasliku, ktery by mél byt 0,5:1. Spatny pomér sodiku a drasliku mGZe mit vliv na
prenost nervovych vzruchd a smrstovani svalovych vlaken. Nedostek sodiku zplUsobuje ztratu
chuti, kfeCe, zpomaleni rlstu mladych koni. Prebytek sodiku v krmné davce pUsobi
neurotoxicky. Draslik je duleZity pro nervovou a misni soustavu. Vyznamné se podili na
metabolizmu cukrl. Draslik ma vliv na metabolismus ostatnich minerdlnich [atek
(Kienzle & Zorn 2006)

Zelezo

Zelezo je nezbytné pro tvorbu &ervenych krvinek, myoglobinu a hemoglobinu.
Vstiebdvani Zeleza vtenkém stfevé se muzZe zvySovat pomoci vitaminu C a D.
Nadmérné mnoizstvi Zeleza v krmivu, mGze vést k selhavani jater a to zejména u mladych koni
(Meyer & Coenen 2003).

Med’
Méd' je nezbytnd pro radnou funkci enzymU podilejicich se na tvorbé pojivové
a nervové tkané, udrzeni elasticity tkani, mobilizaci zdsob Zeleza, zachovani integrity

mitochondrii a pro spravny vyvoj kostry (Meyer & Coenen 2003). Dllezity je pomér médi
a zinku 1:3-4 (Brown-Douglas 2009). Méd snizuje vyskyt vyvojovych ortopedickckych
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onemocnéni. Pfi podavani médi brezim klisndm se sniZuje incidence ortopedickych
onemocnéni. Pfi podavani médi po porodu jiz hiibata nevykazuji zlepSeni u ortopedickych vad
(Pagan 2009). Pfi nabytku se med hormadi v koriském téle a mlze zpUsobit chronickou otravu.
Mezi pfiznaky nadbytku médi patfi poSkozeni ledvin a poruchy psychiky zvifete (Lewis 2013).

Zinek

Zinek se ucastni jako kofaktor pro funkci frady enzm, které se podileji na metabolismu
sacharidd, tukd a bilkovin. Zinek je dlleZity pro regeneraci epitelu kliZe a sliznic. Nedostatek
zinku ma za nasledek snizeni hladiny inzulinu a sniZzeni glukézové tolerance spolu se zvySenou
rezistenci na inzulin a to zejména v perifernich tkanich (Meyer & Coenen 2003).
Denni doporucend davka je 40-50 mg/kg (NRC 2007).

Jod

Jéd je dUlezitou slozkou hormond stitné ZIazy. Nedostatek nebo naopak nadbytek jodu
muzZe zpUsobovat zvétseni Stitné Zlazy. Dlouhodobé predavkovani jédem muze byt také
pri¢inou abnormalit ve vyvoji kosti. Pfedavkovani jddem muze byt zplsobeno pfi zkrmovani
krmiva s vy$sim obsahem moftskych ras (Frape 2013).

Selen

Selen spolu s vitaminem E chrani bunky pred Skodlivymi peroxidy a aktivuje enzym
glulathionperoxidazu (Meyer & Coenen 2003). Selen je Uzce spjat s funkci vitaminu E a maji
spolecny vliv na svalstvo. Selen je dllezity pfi metabolismu hormonu stitné zlazy (NRC 2007).
Nadbytek selenu zplsobuje vypaddavani srsti a Zini, odrolovani rohoviny kopyta. V nadmérnych
davkach selen plsobi akutni nebo chronickou intoxikaci, kterd mlze vést ke smrti zvifete
(Lewis 2013).

3.2.8 Stravitelnost Zivin

Stravitelna Zivina je Zivina pfijatého krmiva, kterd se nevyloucila s vykaly. Patfi sem
napriklad tuk, dusikaté latky, viaknina a bezdusikaté latky vytazkové. Za stravitelnou Zivinu
povazujeme i Zivinu preménénou pfi mikrobidlnim traveni.

Existuje Zivina bilacné stravitelna a skutecné stravitelna. Bilancné stravitelna Zivina se
zjistuje, kdyz se obsah Zivin ve vykalech odecte od obsahu Zivin v krmivu. Ve vykalech se
nachazi i ziviny metabolického plvodu, které nepochazeji pfimo ze zkoumaného krmiva, ale
Skutecné stravitelna Zivina se vypocita tak, Ze od Zivin v krmivu odec¢teme Ziviny ve vykalech
a Ziviny metabolického ptvodu.
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Bilancné stravitelna Zivina
= zivina v krmivu - Zivina ve vykalech

Skutecné stravitelna Zivina
= zivina v krmivu - (celkovy obsah Ziviny ve vykalech - Zivina metabolického pUvodu ve
vykalech)

Stravitelnost je rozdélena na skuteCnou a zdanlivou. Méné spolehlivé je stanoveni
zdanlivé stravitelnosti. Existuji dva druhy vylou€enych Zivin, ¢ast je vyloucena do traviciho
traktu a ¢ast Zivin je nestravitelnych. Rozdily u zdanlivé stravitelnosti se projevi, pokud jsou
zjiStény endogenni ztraty Zivin. Endogenni ztraty nevykazuji strukturni sacharidy.
Naopak u acido-detergentni vlakniny, neutro-detergentni vlakniny nebo hemiceluldézy
je zdanlivd stravitelnost velmi podobnd stravitelnosti skute¢né (Zeman et al. 2005).
Stanoveni zdanlivé stravitelnosti Zivin je zavislé na laboratorni analyze. Laboratorni analyza se
tyka krmné ddavky a vykall u zkoumané skupiny zvitat. Do analyzy je nutné zahrnout vSechna
krmiva, kterd jsou zvifatidm podavana. Pomoci laboratornich analyz jsou v krmivech a vykalech
stanoveny zakladni Ziviny, které jsou nasledné porovnany.

Stravitelnost Zivin se stanovuje u vysSiho poctu zvifat. U vyssiho poctu zvifat jsou
vysledky presnéjsi a spolehlivéjsi. Do pokusu jsou zafazena zvifata zdravd, kterd nejsou
zamorena parazity. Pokus se déli na pfipravné a bilanéni obdobi. V pfipravném obdobi se
z traviciho traktu vylouci zbytky dfive zkrmovaného krmiva a zaroven si zvifata navykaji na
novou krmnou davku. Délka pfipravného obdobi zalezi na druhu zvirete a sloZzeni krmné davky.
Samotné stanoveni stravitelnosti probiha v bilanénim obdobi pokusu, trvajicim nejcastéji
5-10 dni. Rozlisuje se stanoveni stravitelnosti klasickou nebo indikatorovou metodou.
Lze vyuzit i diferencéniho stanoveni stravitelnosti Zivin nebo laboratorni zjistovani (metoda
in vitro). Metoda in vitro je naro¢na a hodnoty zjisténé touto metodou se lisi od hodnot
stanovenych in vivo.

Pfi klasické metodé stanoveni stravitelnosti Zivin je nutné presné zaznamendvani
spotreby krmiv a mnozstvi vylou¢enych vykal(. Pri indikatorové metodé neni nutné presné
zjistovani spotfeby krmiv a vylouéenych wvykall. Vzorky se odebiraji zvykall
nekontaminovanych moci, ¢asteckami krmiva a steliva. Pomoci indikatoru je mozné stanovit
koeficienty stravitelnosti. Pomoci procentudlniho obsahu nestravitelné latky (indikatoru)
v krmné davce a vykalech, Ize vypocitat, kolik vykald se vytvofilo z hmotnosti jednotky krmiva
a jaky je pomér mezi mnoZstvim krmiv spotfebovanych a mnozstvim vylouc¢enych vykald.
Ve vykalech se vyluCuje veskery pfijaty indikator a z Zivin jen Ziviny nestravené. Indikatorem
pro zjistovani stravitelnosti mohou byt plvodni slozky krmiva. Pfirozenym indikatorem je
napriklad popel, lignin nebo methoxylové skupiny. Do krmiva se také mohou zamérné pridat
externi indikatory. Z externich indikator(i se pouziva oxid chromity, oxid titanicity, siran
barnaty a polyetylénglykol. Pfidavané latky musi byt nestravitelné, nesmi ovliviiovat traveni,
nesmi se zapojovat do metabolickych procesu a nijak je omezovat, nesmi byt produkovany
v trdvicim Ustroji, nesmi byt rozkladany mikroorganismy nebo ovliviiovat jejich aktivitu.
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Zaroven se musi jednat o latky neskodné pro zvifata, které musi byt nezaménitelné se vSemi
l[atkami z krmiva a musi byt snadno a pfesné identifikovatelné (Dvorackova et al. 2011).

Travici trakt \

/

Eiviny pFija'Iéhn MNestravitelné Ziviny

krmiva celkem

Nikaly,

Stravitelné Ziviny | Ziviny metabolického plvodu

Telo

W

Obr. ¢. 1: Schéma stravitelnosti Zivin

3.3 Krmiva

Krmiva jsou vyzivné latky rostlinného, Zivoc¢iSného nebo minerdiniho plvodu, které
jsou nezbytné pro vyZivu zvifat. Obsahuji vyZzivné a specificky ucinné latky, mohou ale
obsahovat i toxické latky, které prochazeji travicim traktem bez uzitku. Krmiva se navzajem lisi
naptiklad chemickym sloZzenim, vyzivnou hodnotou, rozdilnymi fyzikalnimi a dietetickymi
vlastnostmi a odliSnou stravitelnosti. Krmiva se tfidi podle fyzikdlnich vlastnosti, chemického
sloZeni, podle plivodu, zpUsobu vyroby a podle obsahu Zivin (Dusek 2011).

Hygienicky stav krmiv je zdsadni pro udrzeni zdravi a uzitkovosti zvitat. Krmiva uhrazuji
denni potfebu Zivin, jsou nezbytna k zachovani Zivota zvifat a jsou zdrojem energie a sily.
Krmiva mohou pfiznivé nebo nepfiznivé ovliviiovat zdravotni stav zvirat, traveni, konzistenci
vykalll, pribéh porodu apod. (Glatter et al. 2021).

ByloZrava zvifata prijimaji potravu sloZzenou z objemnych a koncentrovanych krmiv.
Objemna slozka potravy je tvorena krmivy s vysokym obsahem celuldzy a obecné jsou tato
krmiva malo stravitelna. Koncentrovana krmiva jsou pfedevsim semena rostlin a vétsina jejich
vedlejSich produktl. Koncentrovand krmiva jsou l|épe stravitelnd nez objemnd krmiva
(Reece 2011).

3.3.1 Objemna krmiva

Objemna krmiva tvofi hlavni ¢ast krmnych davek pro koné. Objemna krmiva obsahuji
v 1 kg suSiny nizsi koncentraci Zivin, vy$si obsah vody a vyssi obsah vldkniny. Vlaknina je
dllezitd pro spravnou funkci traviciho traktu, napomahd udrzovat optimalni pH
(Zeman et al 2005).

Mezi objemna krmiva se fadi seno, které hraje vyznamnou roli ve vyzivé koni. VyzZivna
hodnota objemnych krmiv mlzZe velmi kolisat v zavislosti na botanickém druhu zkrmovanych
roslin, na jejich fenologické fazi pfi seCeni, na slozeni pudy, na hnojeni, na kvalité zpracovani
a uskladnéni. Objemna krmiva mohou obsahovat latky, které snizuji jejich stravitelnost. Mezi
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tyto latky patfi lignin, fytaty a oxaldty, které ovlivAuji vyuZziti vapniku. Mezi objemna krmiva se
dale fadi zelena pice, okopaniny, sildZ, senaz a slama (Pagan 2012).

Seno

Seno je soucasti zakladni krmné davky pro koné. Seno pusobi velmi pfiznivé na travici
procesy a snizuje negativni ucinky vysokych davek jadrnych krmiv. K negativnim acinkim
vysokych davek jadrnych krmiv se fadi koliky, laminitida, Zaludecni vifedy a inzulinova
rezistence.

Cilem vyroby kvalitniho sena je uchovani co nejvétSiho mnoizstvi Zivin, vitaminQ,
energie a zajisténi dobré stravitelnosti organické hmoty. Obsahuje vyznamné zdroje vitaminu
D a beta-karotenu. PFi zkrmovani kvalitniho sena Ize uhradit az 50 % potfeby mineralnich latek,
ale také energie a stravitelnych dusikatych latek. Vzhledem k povaze vyrobniho procesu
a podminkam prostfedi v dobé sklizné je seno nachylné ke kontaminaci bakteriemi, plisnémi,
sporami hub, organickym prachem, fragmenty hmyzu, které mohou mit na koné alergenni
dopad. Absorpce malych ¢astic mlze zpUsobit precitlivélost v plicich koni, coz muize vést
k respira¢nim onemocnénim, jako je astma koni (Glatter et al. 2021)

Lucni porost by se mél sklizet nejpozdéji v dobé metani. Pozdni sklizné maji za nasledek
snizeni biologické hodnoty krmiva. Seno vysoké kvality se vyznaCuje obsahem vldkniny
pod 28 % a stravitelnosti nad 70 %. Barva kvalitniho sena je olivové az tmavé zelena, nebo
s mirnou odchylkou od tohoto odstinu. Kvalitni seno ma mit typicky sennou aromatickou vini,
mélo by byt bohaté olisténé a na pohmat mékké (Zeman et al. 2005).

Zelena pice

Pastva a zkrmovani zelené pice je nejpfirozenéjsim zpUsobem krmeni koni.
Zivinova hodnota pastvin se odrazi od botanického sloZeni, padé, klimatu a hnojeni.
Nejvyzivnéjsi travy pro koné jsou kostrava rakosovitd a ¢ervenad, lipnice luéni, psinecek tenky
a krizenci jilk(. Jeteloviny jsou lehce stravitelné, bohaté na bilkoviny, minerdini latky a to
zejmnéna hotcik a vapnik (Frape 2013).

Dobrd udrzba pastvin je nezbytna pro zachovani vyZivné hodnoty porostu.
Pastviny by se mély pravidelné sekat a hnojit. SeCenim lze zamezit rozvoji nezadoucich druht
rostlin. UdrZované pastviny, které obsahuji vhodné druhy trav, mohou zajistit vétsSinu
nutri¢nich potreb koni. Zelena pice obsahuje vitaminy A, D, E, K a nékteré vitaminy skupiny B.
Pfi nadmérném krmeni stavnatym krmivem muze dojit k nadmérné tvorbé plyni a mohou se
objevovat kolikové priznaky.

U sportovnich koni se nedoporucuje zkrmovat zelenou pici ve vétSim mnozstvi. Zelena
pice neobsahuje dostatek stravitelné vlakniny, aby poskytla dostatecny zdroj energie pro
sportujici koné. Dale muZe zplsobovat pretizeni traviciho Ustroji, snizenni ¢innosti dychaciho
Ustroji a nasledny ndstup Unavy a zvySené poceni. Dllezitd je také endoparazitologicka
kontrola pastvin. Negativni vliv endoparazitl se projevuje na zhorSeném zdravotnim stavu

21



a zvlasté pak ve snizené vykonnosti napadenych jedincu. Parazitarni onemocnéni postihuji
prevazneé travici, dychaci a pohlavni Ustroji koné. Napadeni koné hubnou, maji Spatnou srst
a mohou trpét kolikami. Pfi zkrmovani zelené pice pfimo ve stdji, musi byt krmeni Cerstvé, aby
se vyloucilo zapareni a tvorba dusitan(i (Dusek 2011).

Slama

Slama se fadi mezi nizkoenergetickda krmiva s vysokym obsahem vldakniny a nizkou
koncentraci Zivin. Sldma ma nizkou stravitelnost. Obsah vitamin( a minerdlu je u sldmy nizky.
Sldma muZe mit nizkou hygienickou kvalitu, tj. obsahuje plisné, mezofilni bakterie,
aktinomycety, které jsou spojovany se zdravotnimi problémy. U koni je nevice vyuZivana slama
ovesna a jecna. Vysoké davky slamy mohou zplsobovat obstipaci tlustého streva
(Janson et al. 2021)

Okopaniny

Krmné okopaniny pat¥i mezi $tavnaté krmivo. Radi se mezi lehce stravitelné glycidové
krmivo s nizkym obsahem vlakniny. Lehce stravitelny Skrob a cukry slouzi jako pohotovd
energie. Mezi zdkladni okopaniny patfi brambory, krmnd fepa, cukrovka a mrkev.
Okopaniny v krmné davce zlepsuji traveni a vyuziti Zivin organismem. Mezi dalsi pozitivni
ucinky okopanin patfi zvySeni chutnosti krmné davky.

Zkrmované okopaniny musi byt vzdy Cisté, oprané, nesmi byt nahnilé, namrzlé nebo
s vyskytem klickl. Krmné brambory by mély byt pred podavanim zparené a vyuZivaji se
zejména u pracovnich a taznych koni. Cukrova krmna repa obsahuje vysoké mnoZstvi cukru
a jeji stravitelnost se pohybuje okolo 85 %. Mrkev ma vyborné dietetické ucinky a pro koné je
velice chutna. Vyuziva se pro vSechny kategorie koni (Dusek 2011). Krmna fepa se zkrmuje
prevazné strouhana v mnoizstvi 2-5 kg, v zavislosti na pracovnim vyuZiti koni. Krmna cukrova
fepa se vyuziva jako zdroj pohotové energie u tézce pracujicich konich pfi odpovidajici davce
objemného krmiva (Meyer & Coenen 2003).

3.3.2 Jadrna krmiva

Jadrnd krmiva maji vyssi obsah energie neZ objemna krmiva. Jadrnd krmiva jsou
uziteCnym doplnikem vyzivy koni, ktefi si nejsou schopni udrzet télesnou kondici jen za pomoci
objemnych krmiv. Obsahuji vysoké koncentrace zakladnich organickych Zivin s nizkym podilem
hrubé vlakniny. Biologicka hodnota bilkovin je nizka.

Jadrna krmiva se rozdéluji na statkova a prdmyslovd. Na trhu existuje celd Skala
vyvazenach krmnych smési pro razné kategorie koni. Chovatelé si mohou namichat svou
vlastni krmnou davku, kterad se nejcastéji sklada z obilovin, jako je oves a je¢men. Do vlastni
krmné davky lze pouzit i kukufice.
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Oves

Oves se vyuZziva ve vyzivé koni pro svou chutnost, stravitelnost a nutri¢ni vlastnosti.
M4 vysoky obsah dusikatych latek (11,5 %), vlakniny (11-16 %) a tuku (5 %). Oves ma dobré
dietetické vlastnosti a obsahuje vysoké mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin a slizovych
latek, které pUsobi pfiznivé v travicim traktu. Pro zlepSeni vyuZitelnosti Zivin se oves zkrmuje
mackany. Oves Ize ddle upravovat drcenim, lisovanim nebo odstranénim slupky. MozZnosti je
také zkrmovani ovsa nahého, ktery obsahuje méné vldkniny (Meyer & Coenen 2003).

JeCcmen

JeCmen ma vysokou biologickou hodnotu a je tvrdsi nez oves. Z toho ddvodu by mél
byt upravovan mackanim nebo Srotovanim. Zrna je¢mene by méla byt tepelné upravena, ¢imz
se zméni fyzikdIni slozeni Skrobu a zlepSuje se tedy stravitelnost. Oproti ovsu ma vyssi
energetickou hodnotu (Zeman et al. 2005). Korimi je jemen obecné hdre pfijiman a jeho
vyuziti je vys$Si v krmnych smésich. Nevyhodou jeCmene je nizky obsah esencidlnich
aminokyselin, hlavné lyzinu. Jecmen u koni zvySuje spisSe pfirlistkovou hmotnost nez vykon.
Pti vysokych davkach mize jeCmen zplsobovat zazivaci potize (Dusek 2011).

Kukufice

Kukutice ma nizky obsah bilkovin a vlakniny. Kukufrice mé vysoky obsah skrobu a radi
se mezi vysoce energetickd krmiva. Kukufice by méla byt upravovana pomoci extruze,
Srotovani nebo vlockovani. Celad zrna jsou pro koné Spatné stravitelna. Kukufice je vyuZivana
zejména v krmnych smésich (Meyer & Coenen 2003).

Olejniny

Vyuzivani olejnin ve vyZivé koni roste. Obsahuji vice Cisté energie neZ obiloviny
a neobsahuji Skrob a cukr. Rostlinné oleje by mély byt do krmnych smési pfiddvany pomalu,
z divodu mozného vzniku zazivacich potizi. U sportovnich koni je zarazeni olejd do krmné
davky v mnozstvi 5-8 % z celkové krmné davky (Davidson & Harris 2007).

Lnéné seminko se ¢asto vyuZivd jako doplnék stravy pro koné. Mezi aktivni slozky patfi
omega-3 mastné kyseliny, fytoestrogeny, flavonoidy a lignany. Lnéné seminko ma dobré
laxativni U€inky diky obsahu mukdznich latek. Pfidani Inéného seminka do krmiva pomaha pfi
udrzovani zdravé srsti z ddvodu zmén v profilu mastnych kyselin v mazu, ktery je vyluCovdn
mazovymi zldzami. Lnéné seminko by se konim mélo podavat pouze tepelné upravené.
K tepelné Upravé se vyuziva vareni nebo extruze. Pfi tepelném zpracovani dochazi je znicen
enzym linaza, ktery uvoliuje z glykosid kyanovodik (Elghandour et al. 2018).
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Krmné smési

Krmné smési obsahuji jadrna krmiva a dalSi rostlinné komponenty, které jsou
obohacené o minerdlni a vitaminové doplriky. Nejéastéji se vyuZivaji obiloviny, lusténiny,
mlynské odpady a odpady tukového primyslu. Krmné smési jsou u koni vyuZivany
jako doplriikova krmiva. Krmné smési mohou byt doplnény o melasu. Melasa je vyuZzivana jako
pojivo a plsobi jako zchutnujici slozka ostatnich komponent(. Komercéné vyrabénd krmiva maji
specifickd doporucéeni ohledné krmné ddavky. Denni davka, kterd je obvykle zaloZzena na
hmotnosti koné a na jeho fyziologickém stavu, by méla byt uvedena na
etiketé (Zeman et al. 2005).

3.4 Vyiiva hiebct

vvvvvv

Vyziva patfi knejdulezitéjsim faktorGm, které ovliviuji reprodukci koni.
Vyziva ovliviiuje funkci organismu, vyvoj jedince a jeho vykon. DulezZité je nejen krmivo ale
i technologie krmeni. Zakladem vyZivy jsou Ziviny, které kUi vyuZiva pro vystavbu vlastni
télesné hmoty, k vykonu a k tvorbé potfebné energie.

U hiebcl je vyZivou ovlivnéna i kvalita spermatu, ktera patfi mezi hlavni faktory pfi
urcovani miry zabreznuti u klisen. Kvalitu spermatu také ovliviiuje management chovu, funkce
varlat, vék a celkovy zdravotni stav (Ruiz et al. 2021). Slozeni diety hiebct by mélo odpovidat
jeho potfebam. PodvyzZiva potlacuje funkci gonad. Pfi dlouhodobé podvyzivé mize u hiebcl
dojit ke zhorseni celkového zdravotniho stavu a zhorSeni kvality spermatu. Spravné sestaveni
krmné davky ovliviiuje jak kvalitu spermii, tak jejich fertilizaéni schopnost. Ziviny by nemély
byt v nedostatku nebo prebytku vici ostatnim zZivinam. Zakladem krmné davky by mélo byt
kvalitni seno, doplnéné o jadrna krmiva. Krmiva by méla byt nezdvadnda. Neméla by obsahovat
plisen nebo jiné vady (Zeman et al. 2005).

Nejcastéji vyuzivané systémy pro sestavovani krmnych diet u koni jsou metody NRC
a francouzské INRA. V obou systémech jsou nutri¢ni pozadavky odvozeny predevsim od koni
vyuzivanych ke sportu. BEhem obdobi rozmnoZovani jsou vSak poZadavky na Ziviny ovlivnény
reprodukéni aktivitou (Mantovani et al. 2011).

Plemenny hiebec potfebuje 40 gram( surového proteinu na mega joule stravitelné
energie. ZvySeny nebo snizeny pfijem proteinll ma za nasedek snizenou kvalitu spermatu.
U proteinu je dlilezity pomér a mnoZstvi esencidlnich aminokyselin, které si télo neumi vytvofrit
samo a musi byt dodany vhodnou dietou. Vlaknina ovliviiuje stravitelnost Zivin a zaroven
produkéni uéinnost krmné davky, dodava pocit nasyceni a podporuje peristaltiku traviciho
traktu. Pro hrebce jsou v krmné davce dulezZité minerdlni latky a vitaminy. Mineraly vytvareji
vhodné prostfedi pro cinnost enzym(, vitaminl, hormo( a puUsobi na osmoticky tlak.
Pro tvorbu ejakuldtu je dalezity pomér fosforu, vapniku, drasliku, sodiku a horc¢iku. Neméné
dllezité jsou pro organismus hiebce i vitaminy. Potfeba vitamin( je zavisla na véku, pracovnim
zatizeni a stresu hiebce (Cunha 2012).
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Vliv na kvalitu ejakulovanych spermii z hlediska mnozstvi a pohyblivosti ma leptin.
Hladina leptinu ovlinuje hmotnost varlat a semenotvornych tubull a dale tloustku bunék
epitelu semenotvornych tubulll a spermii (Goumenou et al. 2003) Pfi spermatogenezi je
dllezity ristovy hormon. V dusledku Spatného managementu krmeni mize dojit ke snizeni
produkce ristového hormonu, celkové poruse fyziologického rlstu zvifete a snizeni produkce
i Zivotaschopnost spermii (Servaraju et al. 2012).

Ke zvyseni zZivotaschopnosti spermii a celkového mnoztvi semenné plazmy mze dojit
pfi doplnéni stravy o antioxidanty. Tuto schopnost maji vitamin E, selen (Contri et al. 2011)
a koenzym Q10 (Ruiz et al. 2021). Inzulin Like Growth factor-1 (IGF-1) je dlleZity pro zrani
a pohyblivost spermii (Servaraju et al. 2012). Pfi pfidani polynenasycenych mastnych kyselin
dochdzi ke zlepSeni kvality spermatu. Sperma je tekutéjsi a zlepsuje se i moznost chlazeni
a zmrazeni odebraného spermatu (Rodrigues et al. 2017).

3.5 Zdroje fosforu

Prijem dostatecného mnozstvi fosforu v krmné davce je pti béZném managementu
krmeni koni zajistén. Fosfor je v krmné ddvce koni dodavan krmivy rostlinného plvodu.
Mezi pfirozené zdroje fosforu patfi vegetativni ¢asti rostlin, extrahované Sroty a otruby.

Koné travi i fytatovy fosfor, ktery je obsazen hlavné v obilovindch a produktech z obili
(Meyer & Coenen 2003). Fosfor je v koriskych dietach zastoupen ve dvou formach (organicka
a anorganickd forma). Primérné dvé tretiny celkového fosforu v jadrnych krmivech jsou
tvoreny organickym fosforem nebo fytatem. V mensi mife se nachazi i v objemnych krmivech
(Warren et al. 2013). Anorganicky fosfor se nachazi v objemnych krmivech a v mensi mire
i vjadrnych krmivech (Toribio 2011). Z objemnych krmiv je nejvyssi obsah fosforu
ve vojtéSkovém senu. Vysoky obsah fosforu je také v lupiné, slunecnici a v psSeni¢nych
otrubach. MnozZstvi obsazeného fosforu v rostlinach je ovlivnéno vékem plodiny v dobé sklizné
(Fowler et al. 2015).

PFi nedostatecném pokryti fosforu v krmné ddvce mlze byt doddvan i anorganicky
fosfor ve formé krmného doplriku. Anorganicky fosfror je doplfiovan ve dvou formach, a to
monokalcium fosfat (21 % fosforu a 16 % vapniku) a dikalcium fosfat (15 % fosforu a 26 %
vapniku). Mezi dalsi zdroje se pak radi fosforec¢nany (Selle & Ravindran 2007).

3.5.1 Kyselina fytova

Kyselina fytova je pfirozené vznikajici sloucenina v burikach a v rostlinych vilakninach.
Ma vyznamné antioxidacni vlastnosti. Kyselina fytova se vyskytuje predevsim v lusténinach,
olejninach a cerealiich. Tvofi nerozpustné komplexy s mineralnimi latkami, ¢imz snizuje jejich
biologickou vyuZitelnost. SniZeni vyuZitelnosti je zavislé na radé faktor(. Jedna se napfriklad
o koncentraci kyseliny fytové, sile vazby, pfitomnosti dalSich latek, které se vaziou
s mineralnimi latkami (vlaknina, tfisloviny), koncentraci bilkovin, pfitomnost enzyu fytazy.
Kyselina fytovd muzZe snizovat aktivitu nékterych enzym (trypsin, pepsin, a—amylasa
a B—galaktosidasa).
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Mezi soli kyseliny fytové se radi fytin a fytat. Fytin je vapenato-horecnata sal kyseliny
fytové a fytat je vapenata sll kyseliny fytové. Kyselina fytova ma silné chelatotvorné vlastnosti.
Jeji jedine€nd struktura nabizi schopnost vazat mineraly, bilkoviny a Skrob. Kyselina fytova
je nejrozsifenéjsi minositol fosfatem na Zemi a je hlavni formou zasobniho fosforu v semenech
rostlin a predstavuje 50 % az 85 % fosforu v semenech obilovin, olejnin a lusténin (Vohra &
Satyanarayana 2008).

Tab.c. 2: Obsah kyseliny fytové v semenech obilovin (Marounek 2004)

Obiloviny Obsah kyseliny fytové
PSenice 0,62-1,35

Zito 0,97

Jeémen 0,97-1,16
Kukuftice 0,89-0,99

Oves 0,79-1,01

Fytat je obsazen v jadrném krmivu zhruba ze dvou tretin. Tato organicka forma fosforu
potifebuje ke svému wvyuZiti vtéle zvifat, aby byla hydrolyzovdna enzymem fytdzou
na anorganickou formu. Za antinutri¢ni faktor je povazovana kyselina fytovd, ktera snizuje
vyuzitelnost fosforu a mineralnich latek u monogastrd (Hainze et al. 2004).
Dle Van Doorn et al. (2004) je fytat pro koné dostupnéjsi, nez se drive myslelo. Ve studii uvadi,
ze koné krmeni krmivem s pfidavkem monokalciumfosfatu (hlavni zdroj fosforu v krmné
davce), vykazuji stejnou stravitelnost fosforu jako koné krmeni dietou, ktera obsahovala 71 %
fosforu ve fytatové formé. S timto zjisténim se ztotoznuje i Hainze et al. (2004), ktery ve své
studii uvadi, Ze krmné davky sloZené pouze z picnin mély stejny koeficient celkové
stravitelnosti fosforu jako u diety, kterd obsahovala kukufici a oves nebo kukufici a pSenici
nebo pouze samotny oves. Rozklad fytatu u koné probihd vtenkém a tlustém strevé.
K nejvyssi degradaci dochazi v tlustém strevé diky aktivité mikrobiomu (Lavin et al. 2013).

3.5.2 Hydrolyza fytatu u monogastru

Pfi odstranéni fosfatovych skupin pomoci defosforylace fytatu, dochazi ke zlepseni
nutriéni hodnoty krmiv. U inositolu tak klesa sila pro vazani iontl (Kumar et al. 2010).
K defosforylaci fytatu je vyuzivan enzym fytaza. Produkce fytazy je u zvifat je omezenad a fytat
je tak pro zvirata z velké ¢asti nedostupny. Pro rozklad fytatu ma zvire Ctyti zdroje fytazy
(Troesh et al. 2013). Jedna se o endogenni slizniéni enzymy tenkého stfeva, vnitini rostlinné
fytazy, enzymy mikrobiomu a exogenni fytdzy (Selle & Ravindran 2008).

U monogastrickych zvifat, hlavné u dribeze a prasat je vyuzivan pfidavek exogennich
fytdz do krmiva. Dochazi tak ke zvysSeni dostupnosti fosforu u diet, které obsahuji vysoké
mnozstvi fytatu. Exogenni fytazy se nejCastéji ziskavaji z bakterii (Escherichia-coli) nebo hub
(Aspergillus niger). U prasat a nosnic se pfi pridani fytdzy do krmiva, zlepsuje stravitelnost
a absorpce fosforu, zaroven dochazi ke zlepsSeni hustoty a mineralizaci kosti (Selle & Ravindran

26



2008). U koni nebyl prokazan ucinnek pfi pouziti exogennich fytadz v krmivu. Pfi suplementaci
fytdzy nedochazi ke zlepSeni dostupnosti fosforu pro koné. Stravitelnost fosforu a jeho
vylucovani z(stdvaji na stejné Urovni (Morris-Stoker et al. 2001).

3.6 Fosfor ve vyzivé koni

Fosfor patii mezi nejuniverzalnéjsi prvek v organismu. U&astni se véech metabolickych
reakcich jako je metabolismus tuk(, sacharid(, bilkovin, syntézy enzym(, hormond, vitamind.
Fosfor se fadi mezi makroprvky. Mezi dalsi vyznamné makroprvky se fadi vapnik, ktery se spolu
s fosforem nejvyznamnéji podili na tvorbé kosterni tkdné organismu (Saastamoinen et al.
2020). Vapnik a fosfor fadime mezi esenciadlni minerdlni latky, uplatiujici se pfi mineralizaci
kosti a zubU. Hlavni sloZzkou kostry a zub( je tzv. hydroxyapatit, ktery je tvofen ze 14-17 %
fosforem (Fowler et al. 2015). Fosfor se v organismu vyskutuje v organické a anorganické
formé. Pro spravnou osifikaci a cinnost svald je v organismu nutnd preména fosforu.
Na preméné fosforu se podili i vitamin D a vliv ma i parathormon (Manghat et al. 2014).
Koncentrace organického fosforu je v krevni plazmé pfiblizné Ctyfikrat vice nez anorganického
fosforu. Plazmatickd koncentrace fosfatu je udrZovana intestinalni absorpci a rendlni
reabsorpci (Muscher-Banse et al. 2017). Plazmatickd koncentrace nezavisi pouze na pfijmu
a vydeji fosforu vorganismu ale také na poméru uklddani a uvolfovani z kostni tkané
(van Doorn et al. 2014).

U zvirat je 80-85 % fosforu uloZeno v kostech a zubech ve formé fosforecnanu
vapenatého, sodného a horecnatého. Zbytek fosforu je ve formé fosfoproteini uloZen
v mékkych tkanich a télesnych tekutinach. Fosfor se dale nachazi ve formé organickych
fosfolipidl v krvi v erytrocytech (Fowler et al. 2013).

Fosfor hraje také dullezitou roli pti fosforylaci a oxidaci mnohych dulezitych enzym(
jako slozka fosfoprotein(li, fosfolipidd a nukleovych kyselin (Saastamoinen et al. 2020).
Fosfor se také uplatiiuje venergetickém metabolismu (Lavin et al. 2009). Je soucasti
makroenergnich slouéenin jako jsou ATP, ADP, AMP a kreatinfosfat. Tyto slouceniny jsou
soucasti vSech bunék organismu a jsou zdrojem energie pro jednotlivé reakce.
Mezi tyto reakce se fadi i kontrakce svalova (Manghat et al. 2014).

Fosfor je soucdsti koenzym{, ucastni se procesu syntézy pohlavnich horont a ovliviiuje
tak plodnost hiebci a klisen. Nedostatek fosforu mulze vést k problémim s ovulaci
a prodlouzeni obdobi mezi fijemi u klisen (Cehak et al. 2012). V organismu se fosfaty vyskytuji
jako acidobazické pufry v krvi a stfevech a ovliviiuji humoralni regulace a pufracni systémy
organismu (Manghat et al. 2014).

3.6.1 Potieba fosforu a vapniku

Pro splnéni nutri¢nich pozadavk( koni a sprdvnou funkci organismu je nutné zajistit
vyvazeny prijem hlavnich Zivin i mikronutrient(. Mezi hlavni Ziviny fadime bilkoviny, sacharidy
a tuky. K mikronutrientim radime mineralni latky (Davies 2009). Pro spravny vypocet potieby
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Zivin je nutna znalost stravitelnosti jednotlivych Zivin v organismu zvifete. Ohled musi byt bran
i na endogenni ztraty a produkci ¢i fyzickou zatéz zvifete (Mok & Urschel 2020).

Potfeba mineralnich latek lze zjistit z vypoctu, kdy mnozZstvi potfebnych Zivin pro
zachovu vydélime skutecnou stravitelnosti mineral(i (Fowler & Lawrence 2019). Pro optimalini
vyuziti fosforu ve stravé, je dllezity pomér mezi fosforem a vdpnikem. Idedlni pomér je
dllezity pro spravné vyuziti kazdého =z prvk(. Vyvdzend krmna davka by méla
obsahovat 0,15 %-0,6 % fosforu a 0,15 %-1,5 % vapniku v susiné (Toribio 2011).

ZvySend potrfeba fosforu je u rostoucich zvifat, u starSich koni (nad 19 let)
a u sportovnich koni (NRC 2007). U rostoucich zvirat je potieba fosforu vétsi nez u dospélych
zvirat. Dvodem jsou vyvijejici se kosti, které vyzaduji vice fosforu nezZ jiz vyvinuté kosti
u dospélych zvirat. Nejvyssi potieba fosforu je u brezich a laktujicich klisen. V poslednim
trimestru stoupa potieba fosforu i vapniku v souvislosti s mineralizaci kostry hiibéte v déloze.
U laktujicich klisen je potfeba zvySena z diivodu vydeje mineral( do mléka, nejvice fosforu je
v mléce béhem 1. mésice laktace. Potfeba fosforu je ovlivnéna i pracovnim vyuZzitim zvirete
(Saastamoinen et al. 2020). ZvySeny pfijem fosforu je spojen i s nadmérnym prisunem bilkovin,
kdy dochazi k vylucovani fosforu ledvinami do moci.

Tab.¢. 3: Doporuceny prijem fosforu a vapniku podle NRC 2007

Hmotnost jedincevkg | Ca(g) P(g)
Dospély jedinec v zachové 600 24 16,8
Dospély jedinec v lehké praci 600 36 21,6
Dospély jedinec ve velmi tézké praci 600 48 34,8
Chovny hiebec 600 36 21,6
Klisna v brezosti do konce prvniho 600 24 16,8
trimestru
Hf¥ibé 4 mésice 202 46,9 26,1
Miady kiin 12 mésict 385 45,2 25,8
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3.6.2 Stravitelnost fosforu

Biologickd dostupnost fosforu u koni je od 30 % do 45 %. Stravitelnost je dllezitym
ukazatelem pfi hodnoceni krmné ddavky. Stravitelnost udava vztah mezi obsahem Zivin
a dostupnou energii pro zvirata. Stravitelnd Zivina je Zivinou pfijatého krmiva, ktera byla
vstiebana do télniho obéhu a nebyla vyloucena spolu s vykaly (Forejtova et al. 2011).

Stravitelnost fosforu je zavisla na jeho formé a mozstvim v krmivu. Dale je dllezita jeho
interakce s dalSimi slozkami krmiva a mineraly (Saastamoinen et al. 2020). Obiloviny jsou
dobrym zdrojem fosforu, ale vyznamny podil fosforu v obilovinach je vazan na kyslinu fytovou
(McDonald et al. 2011). Kyselina fytova je vSeobecné u monogastrickych zvifat Spatné
stravitelna. Kan je vSak fytatovy fosfor schopen travit (Warren et al. 2013). Obsah fosforu
v travach je priblizné stejny jako v obilovindach (cca 3 g/kg susiny), ale obsah fosforu je ovlivnén
stafim plodiny v obdobi sklizné (Zhao & Miiller 2015). Mineralni doplriky pfidavané do krmiva
obvykle obsahuji anorganické formy fosforu, mezi které patfi fosforecnan vapanaty a fosforit
(Saastamoinen et al. 2020).

Nejvétsi stravitelnost fosforu je u hfibat ve véku osmi mésicl. Ve véku od jednoho do

evvs

u starsich koni a pohybuje se okolo 4,2 %.
3.6.3 Vstiebavani a vylucovani fosforu

Mistem vstfebdavani fosforu a vapniku je tlusté a tenké stfevo. Vstfebavani fosforu je
ovlivnéno prijmem, zdrojem a slozenim krmné davky (Georg et al. 2013). U dospélych koni je
absorpéni schopnost 35 % a u kojicich klisen a rostoucich koni 45 %. Dlivodem je doplfiovani
vétsiho mnozstvi koncentratl nez u dospélych koni v zdchové (NRC 2007). U sportovnich koni
ve vysoké fyzické zatézi dochazi ke zlepseni vstrebavani fosforu, protoze i potreba fosforu
stoupd (van Doorn et al. 2011). Hlavni misto vstifebavani fosforu je v gastrointestinalnim
traktu, konkrétné v traéniku. Cast fosforu se vstiebava jiz v tenkém stfevé (Fowler et al. 2015).

Hlavni cestou vylucovani fosforu u koni je trus. Obsah fosforu ve stolici je pfimo Umérny
obsahu fosforu ve stravé (Fowler et al. 2013). Pfi nadbyte¢ném podavani fosforu v krmné
davce je prebytek fosforu vyloucen (Saastamoinen et al. 2020). Velmi nizky podil (cca 2 %)
fosforu je vylu¢ovan moéi a potem (Ogren et al. 2013).

Vylouceny fosfor pochazi ze tfi riznych zdroji. Mezi tyto zdroje se radi fosfor, ktery je
nedostupny a kin jej neni schopny absorbovat. DalSim zdrojem je dostupny fosfor, ktery je
kan schopen absorbovat, ale prekracuje nutri¢ni poZzadavky a poslednim zdrojem je fosfor,
ktery je souc¢asti endogennich ztrat (Ogren et al. 2013). V gastrointestinalnim traktu dochazi
k endogenni sekreci fosforu vtenkém a slepém strevé. Endogenni sekrece je zpUsobena
pritomnosti sloucenin fosforu ve slinach, pankreatické a Zaludeéni tekutiné a ve Zludi
(Cehak et al. 2012).

Pfi nadbytku fosforu se zvySuje mnozstvi vylouceného vapniku. Pfi zvySeni vylucovani
vapniku se snizi jeho ukladani v kostech. Dochazi i k omezeni vyuziti horciku, Zeleza, zinku
a manganu (Jelinek & Koudela 2003).
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3.6.4 Nemoci spojené s metabolismem fosforu

Mezi poruchy metabolismu fosforu patfi hypofosfatémie a hyperfosfatémie
(Toribio 2011). Nedostatek fosforu tzv. hypofosfatémie se vyskytuje po celém svéte
v oblastech s pudou chudou na fosfor. Rozvoj hypofosfatémie muze byt zplsoben snizenou
aborpci fosforu ve stfevé, zvySenou exkreci fosforu moci, redistribuci fosforu
glukdzy v krvi, naruseni metabolismu parathormonu a vitaminu D, nadbytkem vapniku nebo
inzulinu a hladovénim. MuzZe vzniknout i pfi Cushing syndromu aplikaci kortikoidd nebo pfi
alkaléze (Toribio 2015). Z toho dlvodu je fosfor obvykle rutinné doplfiovan v potravé koni
(NRC 2007).

Hypofosfatémi délime na akutni a chronickou. Podle koncentrace fosforu v krevnim
séru lze hypofosfatémii hodnotit jako zavaznou, stfedni a mirnou. Zadvazna hypofosfatémie je
pfi koncentaraci fosforu v séru méné nez 0,32 mmol/|, stfedni pfi hodnoté 0,32-0,64 mmol/I
a mirna pri koncentraci 0,67-0,8 mmol/l (Toribio 2015).

Mezi symptomy akutni hypofosfatémie patfi neuromuskularni podrdzdénost, svalova
slbost, arytmie, zhorSeny metabolismus glukdzy, sniZzeni motility stfev (Toribio 2011).
K symptomUm chronické hypofosfatémie patfi osteomalacie, ztuhlé klouby a svaly, Spatna
plodnost, zhorsend funkce vajec¢nikd, snizend Zravost, Spatny rst u mladych zvitat (Jelinek &
Koudela 2003). Terapie akutni hyposfatémie zahrnuje poddani fosfore¢nanu draselného nebo
sodného. Pfi chronické hypofosfatémii je moiné podavat fosforecnan vapenaty (Toribio
2011).

Hyperfosfatémie se projevuje pfi zvysené hladiné fosforu v krvi. Hyperfosfatémie je
zpUsobena zvysenou absorpci fosforu v gastrointestinalnim traktu nebo pfi uvolfiovani fosforu
zkosti a soucasné nedochazi ke zvySené exkreci nebo wyuziti fosforu tkanémi.
PFi hyperfosfatémii je omezena resorpce vapniku, zinku, médi, Zeleza a je naruSena pfeména
vitaminu D na kalcitriol (Jelinek & Koudela 2003).

Mezi nejcastéjsi pri¢inny vzniku hyperfosfatémie je snizeni rychlosti glomeruldrni
filtrace a nasedné snizeni vylucovani fosforu (Toribio 2015). K nadbytku fosforu muze dojit pfi
zvyseném prijmu krmiv bohatych na fosfaty a pfi hypervitaminéze D (Kamr et al. 2018).
Uvolnovani fosforu z kosti mize byt zplsobeno pfi nadorech, akutnich myopatiich nebo pfi
rozsahlych poranénich.

Hyperfosfatémii délime na akutni a chronickou. Mezi ptiznaky akutni hyperfosfatémie
patfi tetanie, kolika, arytmie a hyperexcitabilita. Pfi chronické hyperfosfatémii maze byt
viditelné kulhdni, zlomeniny, abnormadlni vyvoj chrupavek a nutricni sekundarni
hyperparathyredza. Primarni Iécba hyperfosfatémie by méla zahrnovat snizeni pfijmu fosfatu
v krmivu a mlze byt zvdzeno i podani diuretik, které podporuji vylucovani fosfatl moci
(Toribio 2011).
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3.6.5 Endogenni ztraty fosforu

Endogenni ztraty fosforu zahnuji fosfor, ktery je aktivhé vyluéovany do
gastrointestinalniho traktu pomoci transportéri ale i fosfor obsazeny v enterocytech
a travicich stavach jako jsou sliny, Zaludecni, pankreatické a Zlucové stavy (Saastamoinen et
al. 2020).

Hodnota vylouceného fekdlniho fosforu u dospélych koni je 10 mg P/kg télesné
hmnotnosti. Rostouci mladi koné vylucuji fekalni fosfor v mnozstvi 18 mg P/kg télesné hmosti
(NRC 2007). Studie Furtado et al. (2000), uvadi u endogennich ztrat fosforu pro rostouci koné
hodnotu 10,3 mg P/kg Dle Ogren et al. (2013) je ale hodnota vyloug¢eného fekdlniho fosforu
u mladych koni 10 mg P/kg télesné hmosti. Oliveira et al. (2008) uvadi, Ze hodnoty
endogennich ztrat fosforu u mladych koni jsou 8,42 mg P/kg télesné hmotnosti. Pfi podavani
nadmeérnych ddvek fosforu v krmné davce koni se zaroven zvysuje i podil endogenniho fosforu
a nasledné mnoZstvi vyluéeného fosforu trusem do prostfedi (Ogren et al. 2013).

10 mg P/kg tél.
\ 10 mg P/ kg tel.

hm Absorpce

hm. Endogenni

28 mg P/kg tel.
hm. Prijem

28 mg P/kg tel.
hm. Vykaly

Skutecna stravitelnost P, = Nutri¢ni potieba P . 10 endo.
28 pifijem(28 v¥kaly-10 endo.) = 35.7% skuteéna stravitelnost P
28 piijem podAod 28.5 mg P/kg BW

Obr. ¢. 2: Model pro odhad skutecné stravitelnosti fosforu a jeho nutricni potfeby na zdkladé pevné dané hodnoty ztrat
endogenniho fosforu, tj. 10 mg/kg télesné hmotnosti a skutec¢né stravitelnost fosforu 35 % (NRC 2007)

3.7 Enviromentalni dopady fosforu

Fosfor a dusik pochazejici ze zvifeciho trusu patfi mezi hlavni latky znecistujici Zivotni
prostiedi a vodni zdroje v zemédélstvi (Parvage et al. 2013). Fosfor je ale oproti dusiku
povazovan za Skodlivéjsi, protoze pfi prekroceni pozadavkid plodin dochazi k nasyceni pudy
a naslednému odtoku do vodnich zdrojti (Parvage et al. 2015).

3.7.1 Eutrofizace vod

Eutrofizace je spojovana se slovem trofie (UZivnost vody). Pojmem eutrofizace je
myslen proces obohacovani vod o Ziviny. Trofie jiz vyjadfuje vysledny stav UZivnosti vody.
V dnesni dobé je termin eutrofizace spojovdna predevsim v souvislosti s udrzenim ekologické
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kvality vody (Oppeltova 2015). ZhorSovani kvality vody ma za nasledek vyznamné ekonomické
ztraty a v neposledni fadé i snizeni moznosti rekreaéniho vyuzivani vod.

Vliv na rekreaci je nejcitlivéjSim tématem pro Sirokou verejnost. V dlisledku zhorsené
problémem je ale nemoZnost vyuZziti eutrofizované vody pro zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou. Uprava takto zasaiené vody je velice sloZitd a ekonomicky neudrZitelna.
Mezi dalsi negativni dopady eutrofizace patfi degradace vodniho ekosystému a vymirani
nékterych druh( (Lin et al. 2019).

Rozdéleni vod podle obsahu Zivnych latek:

e Oligotrofni vody (obsahuji malo Zivin, chudé na mnoZstvi organism(, prizracné
s viditelnosti i vice nez 3 metry)

e Mezotrofni (stfedni obsah Zivin)

e Eutrofni (velké mnozZstvi Zivin, voda témér neprihledna)

Fosfor a jeho slouéeniny jsou ve vodach limitujicim faktorem a jeho nadmérny prisun
ma negativni vliv na kvalitu vody a ndslednou eutrofizaci. Eutrofizace je celosvétovym
problémem a rozdélujeme ji na antropogenni a pfirozenou. Antropogenni eutrofizace se
zvysuje spolu se zvysujicim se pouzivanim hnojiv v zemédélstvi a zvySenym prisunem fosforu
v krmivech pro hospodarskd zvirata. Ddle ma na eutrofizaci vliv i prodluzovani délky
kanalizacni sité, vypousténi odpadnich vod z potravinarského primyslu ale napftiklad
i prostfedky vyuzZité v domacnosti s obsahem organofosfatovych sloucenin (Goel & Motlagh
2014).

Dasledkem zvySeného mnozstvi fosforu ve vodé je nadmérny rlist vodnich fas. Prvnim
ukazatelem je rozvoj fas a sinic v barvé celého sloupce vody (tzv. vegetacni zdakal).
Vegetacni zakal je rovhomérné rozsifeni produkce fytoplanktonu v celém vodnim sloupci.
Voda je nejcastéji zbarvena do zelené nebo zelenomodré barvy ale zavisi na druhu planktonu,
ktery je vodé pfitomen. Pfi nahromadéni sinic tésné u hladiny, hovofime o vodnim kvétu, ktery
zpusobuje nezadouci biochemické reakce. Jedna se o shluky vldknitych sinic a ve spodnich
vrstvach tak dochdzi k deficitu kysliku a nasledné zvyseni koncentrace manganu a Zeleza.
Sinice jsou Skodlivé, toxické a mohou byt i karcinogenni. (Ruttenberg 2003).

Sinice se vyskytuji spiSe v pomalych a stojatych vodach. V rychle tekoucich fekach
a nadrzich nedochazi k premnozeni sinic a to z dlivodu rychlého prutoku vody, ktery je kratsi
nez generacni doba sinic. Vyskytuji se zde zelené rasy, které roustou rychleji nez sinice
(Withers & Jarvie 2008).

Pfi nadmérném rozvoji fytoplanktonu dochazi ve vodé k odcerpani CO; a naslednému
navyseni pH i pres hranici hodnoty 11. Vyjimkou nejsou ani extrémni vykyvy koncentraci
kysliku, kdy v no¢nich a brzkych rannich hodinach nastava zna¢ny deficit a béhem dne naopak
presyceni timto prvkem. Pfi rozkladu velkého objemu biomasy, dochazi k od¢erpani kysliku
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a uvoliovani nezidoucich latek do vodniho prostfedi. Tyto zmény puUsobi negativné

na organismy Zijici ve vodnim prostfedi a nasledné i na cely chod ekosystému
(Kopp et al. 2015).

3.7.2 Problematické sinice

Sinice jsou vyvojové velmi staré a velice prizpUsobivé organisy. Schopnost ryché
regenerace a vytvareni spor (aktinet), jim umoznuje preziti i v neptiznivém obdobi. Vytvoreim
aerotopu, Ci slizu se dokazi pohybovat v celém spektru vodniho sloupce a prostfednictvim
specifickych latek inhibovat vyvoj ostatnich organism(. NeZadoucim projevem sinic je
produkce sekundarnich metabolitl tzv. cyanotoxin(i. Pfitomnost cyanotoxini ve vodé m(ize
zpUsobit otravu psu, ptakd nebo skotu (Oppeltova 2015).

Déleni cyanotoxintli

e Neurotoxické (saxitoxiny)

e Cytotoxické (cylindrospermopsin)
e Hepatotoxické (microcystiny)

e Drazdivé (lipopolysacharidy)

e Dermatotoxické (aplysiatoxiny)

3.7.3 Hlavni zdroje Zivin antropogenni eutrofizace vod

Hlavni zdroje antropogenni eutrofizace pochazi ze t¥i kategorii ¢lovékem vytvarenych
zdroji znecistovani. Jedna se o tzv. bodové zdroje, plosné znecisténi a difuzni neboli
roztrousené drobné bodové zdroje znedisténi.

Bodové zdroje znecisténi zahrnuji odpadni vody z méstskych Cistiren nebo destové
kanalizace ale i velkochovy hospodarskych zvirat. PloSné znecisténi, které pUsobi plosné na
vodni Utvar, zahrnuje erozi nebo napriklad splachy z hnojené zemédélské pUdy.
Difuzni bodové zdroje znedisténi pochazeji ze skladek, zemédélstvi, hnojist nebo obci (Kopp et
al. 2015).

3.7.4 Fosfor jako zakladni Zivina eutrofizace sladkovodnich ekosystémi

Fosfor fadime mezi zdkladni biogenni prvky. Podili se na tvorbé kyselin a slouéenin,
které vtéléch organisml uchovavaji chemickou energii. Pfirodnim zdrojem fosforu
v horninach je fosforit a v mineralech apatit, kaolinit, strengit nebo struvit. Do vod se fosfor
dostava prirozené rozpousténim a vyluhem minerall, z metamorfovanych a vyvrelych hornin,
pGdni erozi nebo mineralizaci odumrelé vodni fauny a fléry. Fosfor vazany v sedimentech
putuje vodnimi toky, az do more, kde dochdzi k jeho usazovani (Bennet et al. 2013).
Vzduch a voda obsahuji velice nizké mnozstvi fosforu a vyznamné procento predstavuje fosfor
vazany v organismech.
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Do kolobéhu je ptiblizné polovina fosforu doddna ¢lovékem. Kolobéh fosforu se nazyva
sedimentacni, protoze anorganicky fosfor nakonec vzdy opusti pevninu a odchazi do oceand,
kde se vclenuje do sedimentl (Oppeltova 2015). Fosfor prichazi do ekosystémui v podobé
rozpusténych fosforec¢nand, které se uvoliuji z hornin. Fosfor ma i sv{ij vnitfni ekosystémovy
cyklus, ktery vypada nasledovné. Rozpusténé fosforecnanové ionty prijmou rostliny a zabuduji
je ve svém téle do organickych sloucenin. Organicky vazany fosfor putuje potravnim retézcem
az k poslednimu c¢lanku, ktery uhyne. O rozklad jeho téla se postaraji bakterie a dalsi pGdni
organismy, které zpfistupni anorganicky fosfor pro rostliny. Cast fosforu zlistdva vézéna
v nerozpustnych sedimentech (Bennett et al. 2013).

Kolobéh fosforu v ekosystémech je hlavné ovliviovan ldtkovym metabolismem
organismu. Spolu s vykaly se fosfor vraci do prostredi v rozpusténé formé, kterou jsou schpny
rostliny erpat. Fosfor koluje v suchozemskych ekosystémech, dokud jej podzemni voda nebo
povrchové spachy neodplavi do vodniho prostfedi (Tay et al. 2022).

Antropogenni navyseni anorganického fosforu ve vodach pochazi ze zemédélstvi, tézby
fosfatl, protikoroznich pfipravkl nebo z ZivocisSnych odpad(. Pfijem a uvolfiovani Zivin
sedimentovanymi Casticemi je proménlivy proces. Mnozstvi fosforu v sedimentu muaze byt
mnohondsobné vyssi nez v okolni vodé (Cordell et al. 2011). Biologicka dostupnost fosforu je
zavisld na biologickych podminkach, které jsou ovlivnéné roénim obdobim.
Jedna se predevsim o zménu teploty, koncentraci O2, prlitok vody, aktivitu organism, kvalitu
a mnozstvi usazujiciho se materidlu (Oppeltovd 2015). Vyznamna je i morfologie vodniho
utvaru (misto pritoku, hraz, misto odtoku aj.).

Sorpce a desorpce fosforu je ovlivnéna slozenim ¢astic. SloZeni ¢astic je dano mistem
puavodu. Dobré uvonovani fosforu nastava u ¢astic, které maji nizké zastoupeni tzv. vazebnych
partner(l hydroxidd Zeleza a hliniku a ddle za pomoci biochemického rozkladu z organicky
partikulovaného fosforu. Desorpce fosforu probiha na povrchu plGdnich ¢astic nebo dopdérové
vody uvnitr ¢astic. Pérova voda je transportni cestou fosforu, skrze sediment do vody nad nim.
Ve vodnim dUtvaru je velice dulezitd rovnovaina koncentrace rozpusténého fosforu.
Pokud se ¢astice ocitnou ve vodeé s nizsi koncentraci rozpusténého fosforu, tak fosfor uvolfiuiji.
Pti vys$si koncentraci fosforu ve vodé je naopak fosfor ¢asticemi vazan (Cordell et al. 2011).

3.7.5 Zmeény v rybni¢nim a jezernim ekosystému

Pri vyskytu vegetaéniho zadkalu nebo vodniho kvétu, dochazi ke konkurenénimu
vytlacovani vy$sich rostlin a nasledné vymizeni. Casem se zaéinaji vytracet bezobratli
zivocichové, ktefi jsou na vyssich rostlinach zavisli. Nasledné dochazi k vymizeni obratlovc,
ktefi se Zivi bezobratlymi. Pfi odumfieni sinic dochdazi k hromadéni ohromného mnozstvi
biomasy (Vermaire 2017).

V rybnicich mize velké mnozZstvi odumrelého fytoplanktonu predstavovat zdravotni
riziko pro ryby. Pfi jeho rozkladu dochazi k velké spotiebé kysliku a vzniku nezadoucich latek
jako je amoniak, sulfan, methan a dalsi. Pfi nizké koncentraci kysliku mGze dojit v anaerobnich
sedimentech krozvoji bakterie Clostridium botulinum, kterd produkuje botulotoxin.
Botulotoxin mlZe mit za nasledek Uhyny vodniho ptactva (Oppeltova 2015).
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Pfi obohacovani jezer fosforem mUlzZe nastat zména v druhovém sloZeni primdrnich
producentld. Dominantni bentic¢ti producenti jsou nahrazeni fytoplanktonem. Pfi snizeni
davek fosforu nedochazi k obnoveni bentické fléry. Pfi zvySené ddvce fosforu se stavaji
dominantnimi sinice (Li et al 2015). Fosfor a jeho mnoiZstvi ve vodé ma vliv i na sekundarni
produkci. Rada bakterii a hub potFebuje k riistu organicky fosfor a své potifeby mohou doplnit
i 0 anorganicky fosfor. Pfi vysokych davkach anorganického fosforu dochazi ke kompetici mezi
fytoplanktonem a bakteriemi. Vysledkem je snizeni mnoZstvi odumfelé hmoty fytoplanktonu
diky rychlému rozkladani hmoty bakteriemi. Tuto organickou hmotu pottebuji ve své vyzivé
i spasaci (korysi, benticti bezobratli, zooplankton) a dochazi tak reprodukci jejich populace
(Scholz et al. 2013).

3.7.6 Snizeni dopadi eutrofizace

Pro eutrofizaci pozménény stav vodnich nadrzi neexistuje univerzadlni metoda pro
napravu. Zacatek napravného procesu zacind podrobnym monitoringem. Nutné je také
porovndni stavu vody v historii a jejim aktualnim stavem. V zdvislosti na tom je ddle nutné
navrhnout dosaZitelny a udrzitelny cil ndpravy (Lin et al. 2019).

Pfi samotné ndpravé se vidy jednd a kombinaci vice opatfeni, kterd musi byt
provedena v urcitém poradi. Nejprve by se méli realizovat opatteni nad nadrzi, protoze jejich
ucinek se projevi v pribéhu nékolika nasledujicich let. Efektivniho snizeni trofie povrchovych
vod Ize dosahnout pouze za predpokladu eliminace eutrofizace vod. V nadrzi by mélo dojit
k vyraznému sniZeni pfisunu Zivin zejména fosforu a dusiku. Odstranovani fosforu z vod je
nutné z nékolika dlivodu. Hlavnim divodem je, Ze se fosfor fadi mezi zakladni Ziviny pro rozvoj
fytolanktonu. Od tohoto kroku se pak odviji Uspésnost dalSich ndapravnych akci (Oppeltova
2015).

Mezi metody sniZeni eutrofizace patfi napriklad provzdusnovani, srazeni fosforu,
oSetfeni sedimentu a odstranovani bahna. Pfi provzdu$iovani neboli aeraci, dochazi
k vyrovnani nedostatku kysliku a zabranéni vzniku stratifikace (vytvareni vrstev). Pouzivaji se
dvé metody provzdusiovani. Prvni je technika rozptylené destratifikace a druhd
provzdusnovani hypolimnia bez poruSeni teplotni stratifikace. Technika rozptylené
destratifikace je vhodna zejména pro mélké nadrze. Druha technika je vhodna pro hluboka
jezera (Lin et al. 2019).

Srazeni fosforu ma za cil snizeni dostupnosti fosforu pro primarni producenty. Do vody
jsou aplikovany latky, které vazi fosfor a inaktivuji ho. Tato metoda je vhodna pro nadrze, kde
jiz byly odstranény vSechny vyznamné zdroje fosforu. VyuzZivaji se slouceniny hliniku, Zeleza
nebo vapno. Pri oSetfeni sedimentu jsou vyuZivany slouceniny dusiku a Zeleza.
Cilem je mineralizace organické hmoty a vytvoreni lepSich podminek pro vodni organismy.

Odstranovani bahna vybagrovadnim je dlouho pouzivanou metodou. Vyuzivaji se dvé
metody. Prni metodou je odstranovani bahna suchou cestou a druhou metodou je
odstranovani bahna mokrou cestou. Pfi suché cesté je odstranéno veskeré bahno bez
zbyte¢ného mnozstvi vody. Nevyhodou je odstranéni i vrstvy aktivniho bahna, ktera je
nezbytnd pro vyvaienost vodniho ekosystému. Po tomto zasahu trva i nekoli let, nez se
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produkce rybnika navrati do pavodniho podoby. Pfi odstrafiovani bahna mokrou cestou je
vyuzivan saci bagr a tézba je provadéna bez vypusténi nadrze. Vyuziti vytézeného bahna zavisi
na vysledcich analyz vzork(. Bahno lze vyuZit jako zurodnujici nebo rekultivacni prvek
v zemédélstvi, pfirodni ekologické hnojivo nebo jako kompost pro vyrobu travnich a stfesnich
biokobercl nebo jako hrubsi frakce ve stavebnictvi (Oppeltova 2015).

3.7.7 Vylucovani fosforu v trusu koni

Fosfor vylouceny stolici mGze mit negativni dopad na Zivotniho prostredi, zejména
vodni zdroje. Konsky hnlj se pouzivd jako hnojivo, z divodu vysokého obsahu Zivin.
Zvitata vyuzivaji pouze ¢ast prijatych Zivin a nevyuZzité Ziviny odchazeji spolu se stolici a moci
(Westendorf & Williams 2015).

Z hlediska kvality Zivotniho prostiedi by méli byt koné kategorizovani stejné jako skot.
V pfipadé koni Ize ale kategorizaci zvazit, s ohledem na formu fosforu, ktera se vraci zpét do
prirody. Kornsky hnlj se vice podoba trusu skotu nez prasat ¢i drlibeze na zékladé celkové
koncentrace fosforu ve vykalech. Koné se vsak lisSi od ostatnich hospodarskych zvirat
v pomérech ve vodé rozpustného organického a nerozpustného anorganického fosforu
(Heinze et al. 2004). Dle NRC (2007) jsou koriské vykaly méné rizikové pro Zivotni prostredi ve
srovnani s vykaly jinych hospodarskych zvifat, protoze predpoklada, Ze konsky trus obsahuje
méné vodorozpustného fosforu, ktery ma negativni dopad na Zivotni prostredi.

V pudé bez orby, jako jsou pastviny, je rozpustna frakce fosforu nejvice nachylnd
ke ztratam odtokem béhem silnych destl. Nerozpustna frakce fosforu se pak nejcastéji ztraci
spolu s pldnimi ¢asticemi v dlsledku eroze. Dle Heinze et al. (2004) koné vyluCuji vice
nerozpustného fosforu. Z toho dlivodu ma korisky hn(j vétsi potencial znecisténi, pokud je
vyuzivan jako hnojivo na pole sorbou nez pfi béZiném vyluCovani na pastviny.
Dle Saastamoinen et al. (2020) je v koriském trusu naopak vice rozpustné frakce fosforu, ktera
je kdispozici pro vyuziti rostlinami. Ve studii predstavovala rozpustna frakce fosforu ve
vykalech 88 %. Pfekrmovani koni vysokymi davkami fosforu tedy mulzZe byt skodlivéjsi pro
Zivotni prostredi nez pri prekrmovani dojnic. Parvage et al. (2015) ve své studii uvadi, ze
pramérna koncentrace fosforu v kornskych vybézich byla nékolikandasobné vyssi, nez je
prahova hodnota pro eutrofizaci vod. Vyssi ztraty fosforu vyluhovanim Ize ocekavat u pastvin
nez u poli. Vétsina pfidaného fosforu a dusiku se z poli odstrani pfi sklizni plodin, zatimco Ziviny
ze spdsané travy a krmiva se vraci zpét do vybéhu prostrednictvim trusu a moci. Ve vybézich
dochazi k hromadéni Zivin. Pldy s vysokym obsahem Zivin zadrZuji méné pridaného fosforu
a uvolnuji ho do vody (Parvage et al. 2015).

Pro minimalizaci rizika by se mél pravidelné odstranovat trus z konskych vybéha. Dalsi
ochranou muze byt pouziti materialll absorbujici fosfor, které obsahuji Zelezo, filtracni
materialy (geotextilie) nebo organické podestylkové materidly (Parvage et al. 2017).
Rozpustnost fosforu lze také ovlivnitnit slozenim stravy. Ztraty fosforu jsou linedrné idmérné
jeho prijmu. PFi optimalizaci poméru sloZzek potravy jako je napfriklad doplnéni krmiva
o koncentraty, mlzZe dojit ke zlepSeni starvitelnosti fosforu. DUllezita je analyza krmiva
a koncentrace mineralnich latek. V kompletnich krmivech jsou koncentrace fosforu obvykle
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vypocitany pro ,primérného koné“ a nezohlednuji tak skutecné poZadavky koné
a koncentrace fosforu v ostatnich slozkach potravy. To mliZze mit za nasledek nedostatek nebo
naopak na prebytek potfebného mnoiZstvi minerdlnich latek ve stravé koni. PFi zvySovani
koncentrat(i ve stravé, je také dulezité brat ohled na mnozstvi Skrobu v krmivu (Saastamoinen
et al. 2020). Dle Ogren et al. (2013) je u dospélych koni, ktefi jsou v lehké préci a dostavaji
koncentrované krmivo, dalsi suplementace anorganickym fosforem jiz zbyteéna.
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4 Metodika

V experimentu byly odebirdny bodové vzorky trusu od 10 hfebcl. Hfebci se nachdzeli
v Narodnim hrebciné Kladruby nad Labem a byli ustajeni v boxech se slamou nebo pilinami.
Hrebci méli pristup k napdjecce s Cerstvou vodou a byla jim zkrmovana dieta, kterd obsahovala
10 kg sena, 2,5 kg jeémene, 0,8 kg Formula Kladruby a solny liz, ktery byl volné k dispozici.
Koné byli krmeni ve stejny Cas tfikrat denné a nebyli vypousténi na pastvu.

4.1 Odbér a analyza vzorku trusu a krmiva

Vramci experimentu byly od hrebcl odebirany vzorky trusu. Odbéry probihaly
vintervalu 14 dni (viz Tabulka 4). Odbér se opakoval celkem Sestkrat a probihal rdno pred
mistovanim boxu. Vzorek trusu byl odebran ze stfedu vykalu, tak aby vzorek nebyl v kontaktu
s podlahou nebo podestylkou. Vzorky trusu byly ulozeny do zipovych sackd a zmrazeny na
teplotu -20°C. Pro analyzu byly vzorky smichany, tak aby z kazdého odbéru vznikly dva
reprezentativni vzorky.

Tab.c. 4: Harmonogram odbéru vzorka trus

Harmonogram odbéru vzork trusu
1. odbér 21.12.2020
2. odbér 4.1.2021

3. odbér 18.1.2021
4. odbér 31.1.2021
5. odbér 15.2.2021
6. odbér 1.3.2021

Analyza vzorkdl byla provddéna na Ceské zemédélské univerzité v Praze (CZU)
v laboratofi Katedry mikrobiologie, vyzivy a dietetiky (KMVD) a dale ve Vyzkumném Ustavu
ivoc¢idné vyroby v Uhfinévsi (VUZV). Vzorky trusu byly rozmraZeny, zvaZeny, usudeny
a namlety. Vazeni probihalo na laboratornich vahach CAS s presnosti na 1 g. Vzorky byly dale
susSeny v susarnach Memmert a Biobase. Samotné suseni trvalo pfi teploté 120 °C 48 hodin
a po ususeni byly vrozky opét zvaZzeny a umlety na velikost 1 mm. Po namleti byly vzorky
ulozeny do plastovych nadobek s uzavérem.

Krmivo bylo odebrano ve stdji v Narodnim hrebcéiné Kladruby nad Labem.
Odebrano bylo od kazdého krmiva 0,5 kg a uloZzeno do zipovych sackl. Odebrano bylo seno,
je€men a Formula Kladruby (granulované krmivo). Analyza krmiva probihala v Mikrobiologické
a chemickeé laboratofi Pisek a Vyzkumném ustavu Zivocisné Vyroby v UhFinévsi.
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4.2 Metody

Z analyzy vzork( byla zjistovana susina, popeloviny, dusikaté latky, acido-detergentni
(ADF) a neutrdlné-detergentni vlaknina (NDF), fosfor, vapnik a acido-detergentni lignin (ADL).
Vyhodnocovana byla zddnliva stravitelnost vybranych Zivin. Vysledky byly ziskdny pomoci
nasledujiciho vypoctu. Vypoctem bylo zjisténo procento pfijmu Ziviny.

(celkovy denni pfijem Ziviny — mnoiZstvi Zivin zjisténé ve stolici) / celkovy dennim pfijem

V laboratofi VUZV byly vzorky analyzovany na susinu, popeloviny, celkovy fosfor
a vapnik. Fosfor byl analyzovan pomoci fotometrické metody a na stanoveni vapniku byl vyuzit
atomovy absorpéni spektrometr. V laboratofi KMVD na CZU byly vzorky zkoumény na NDF,
ADF a ADL pomoci analyzatoru ANKOM 200. Déle zde byly Khjeldalovou metodou zkoumany
dusikaté latky na analyzatoru Khjeltec 2400.

Indikdtorem pro stanoveni stravitelnosti byl zvolen pisek, ktery pfedstavuje mnoZstvi
popelovin ve vzrorku nerozpustné v 10 % HCI. Pro srovnani vysledk( byl jako druhy indikator
pouzit acido-detergentni lignin. V experimentu byla zjisténa chyba ve vysledcich pti stanoveni
acido-detergentniho ligninu a z toho divodu nebyly tyto vysledky pouzity. Vypoctena byla
zdanliva stravitelnost vybranych Zivin. Byl pouZit vypocet, pfi kterém bylo ode¢teno mnozstvi
specifické Ziviny, zjisténé v trusu, od celkového denniho pfijmu této Ziviny. Procento pfijmu
Ziviny, bylo vypocteno ze ziskaného vysledku, ktery byl vydélen celkovym dennim pfijmem.

4.2.1 Stanoveni susiny a popelovin

Susina byla vypoctena z rozdilu hmotnosti vzorku pfed a po jeho vysuseni pti 103 °C.
Vzorky byly vysouseny po dobu 4-6 hodin. Po uplynuti této doby a nasledném zchlazeni byly
vzorky zvéZeny na analytickych vahach. Ubytek hmotnosti reprezentoval vodu a zbytek suginu
vzorku.

Stanoveni popelovin probihalo podobné jako stanoveni susiny. Vzorky byly spaleny v
muflové pece pti 550 °C. Po spaleni byl popel zvazen a jeho obsah byl stanoven vypoctem:

% popelovin ve vzroku = (hmotnost popela/navazka) x 100

Po zjisténi mnoiZstvi suSiny a popelovin byla vypoditdna organickd hmota.
Organickd hmota se vypocitala pomoci odpoctu mnoiZstvi popelovin od susiny vzorku.
Dale byly vzorky upraveny pomoci namleti na velikost 1 mm, aby byla zjiSténa homogenizace
vzorkd pro dalsi analyzy. Mleti vzorkd bylo provedeno na stfizném mlynu a namleté vzorky
byly uloZeny do plastovych lahvicek.
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4.2.2 Stanoveni nerozpustného pisku

Pisek patfi do Casti popelovin, ktera je nerozpustna ve vodé nebo v 10 % HCI.
Pro stanoveni nerozpustného pisku byl wvyuzZit napf. bezpopelny kvantitativni
filtr (orGmér 150—-180 mm, stfedni hustota), rychlofitra¢ni ndlevky, vari¢ na destilovanou vodu,
kadinky 500 ml, odmérny valec 25 ml, Erlenmeyerova banka, stficka, pipeta, piskova lazen,
analytické vahy s presnosti minimalné 3 desetinnd mista, 10 % HCl (Na 1 | roztoku 100 ml
35% HCI + 900 ml destilované vody), 1% AgNO:.

Bylo navazeno 5 g vzorku susiny na stanoveni pisku a pro kazdy vzorek byla provedena
kontrola. Navazené vzorky byly spdleny v muflové peci pfi 550 °C. Po vychladnuti byl popel
z kelimku kvantitativné preveden do Erlenmeyerovy bariky. Po Uplném presunuti popelu byl
spalovaci kelimek proplachnut stfickou s malym mnozstvim 10 % HCI. Dale bylo pfidano
20 ml 10 % HCl do Erlenmeyrovy barikky a na banky byly nasazeny sklenéné kloboucky
zabranujici odparu. Roztok byl vafen 20 minut pfi mirném varu. Po ukonceni varu byly vrozky
prevedeny kvantitativné na bezpopelny filtracni papir Fischer Scientific Inc, prlimér 150 mm
se stfedni hustotou a filtra¢ni papir byl umistén do rychlofiltra¢ni nalevky. Vzorek byl
promyvan cca 500 ml horké destilované horké vody pres sklenénou tycinku.

Dale byla provedena zkouska na pritomnost chloridl. Pro zkousku byl
vyuzit 1% roztoku AgNOs. Pfi ptfitomnosti chloridovych iontl se tésné pod hladinou objevila
bila sraZzenina. Pokud se sraZenina neobjevila, nechal se zbytek vody z filtru odtéct a nasledné
vloZen do spalovaciho kelimku, ktery byl pfedem zvazeny. Kelimky s filtry se susSily cca 1 hodinu
pfi 103 °C a nasledné spaleny v peci na 550 °C.

Pro zamezeni vlhnuti byly kelimky vloZeny do exsikatoru. Kelimek byl zvdZen na
analytickych vahach a byl vypocitan procenticky obsah pisku. Pro vypocet byl pouzit nasledujici
vzorec:

% pisku nerozpustného v HCI = ((spaleny kelimek — prazdny kelimek/navazka) *100)

4.2.3 Stanoveni celkového fosforu a vapniku

Pfed samotnou analyzou vzork( byla nejprve provedena mineralizace vzorkd suchou
cestou a pfiprava vyluhu. Mineralizace vzork( probihala pomoci spaleni v muflové peci po
dobu 20 hodin pfi 500 °C. Po vychladnuti byl z popela pfipraven vyluh (7ml HCl 1:1).
Vyluh byl dale prefiltrovan do zasobni lahvicky.

Celkovy fosfor byl stanoven fotometricky. Analyza fosforu probihala v ptipravenych
odmérnych bankach (objem 25 ml), do kterych bylo odvazeno 20 ml molybdovanadatového
¢inidla. Do banék bylo postupné pipetovano 0,2-5 ml vyluhu vzorku. Do odmérnych banék
byla pfiddna po rysku redestilovana voda a obsah byl promichan. Po 30 minutdch byla pomoci
spektrofotometru zmérena absorbance Zlutého roztoku v1 cm kyveté pii 430 nm proti
kontrolnimu vzorku.
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Celkovy vapnik byl stanoven na absorpénim spektrometru s plamennym atomizérem
ContrAA 700 (fa Analityk Jena). Pfi stanoveni celkového vdépniku byl vyuZit plamen
acetylen-vzduch a jako iontovy pufr byl vyuZit lanthan (La3").

4.2.4 Stanoveni dusikatych latek

Analyza dusikatych latek byla provedena podle metody Kjeldahla na pfistroji Kjeltec
2400. Kazdy vzorek byl analyzovan dvakrat. Analyza obsahovala vice fazi (vazeni, mineralizace,
analyza na pfistroji). Nejprve byly na analytickych vahach navazeny vzorky, hmotnost navazky
byla 0,5 g. Vzorek byl vioZzen do mineraliza¢ni tuby (objem 250 ml) a byla provedana kontrola
navazeni. Tuby byly umistény do mineralizacniho stojanu.

Tab.¢. 5: Poradi mineralizacnich tub ve stojanu

17 18 19 20
13 14 15 16

9 10 11 12
5 6 7
1 2 3 4

Druhym krokem byla mineralizace. K mineralizaci byla pouZita mineralizaéni tableta
Kjeltabs CK (obsahuje siran draselny a pentahydrat siranu médnatého), ktera byla pridana do
mineraliza¢ni tuby. Ke vzorku a mineraliza¢ni tableté bylo z davkovace pridano
10 ml koncentrované kyseliny sirové (96 %). Mineraliza¢ni tuby byly promichany a stojan
s tubami byl premistén do digestore. Do kazdé tuby byl pfiddn 33% peroxid vodiku (2 x 5 ml)
a bylo nasazeno zafizeni na odsavani par. Stojan byl umistén do mineraliza¢niho bloku
na 45 minut pfi 420 °C. Pfi mineralizaci doslo ke spdleni organické hmoty a amoniak
z dusikatych latek se navazal na kyselinu sirovou. Po 45 minutdch byl stojan vyjmut
z mineraliza¢niho bloku, aby mohlo dojit ke zchladnuti mineraliza¢nich tub. Po zchladnuti tub
bylo pfidano 2 x 5 ml destilované vody a obsah byl zamichan.

Posledni fazi byla vlastni analyza na pfistroji Kjeltec 2400. Do pfistroje byly zadany
jednotlivé navazky vzork( a vloZzeny mineralizacni tuby. Prfistroj automaticky zredil vzorek
destilovanou vodou, nadavkoval hydroxid sodny a spustil zahfivani a zacala probihat destilace.
Doslo tak k uvolnéni amoniaku ze siranu amonného, ktery byl odvadén do predlohy se
znamym mnozstvim kyseliny borité o zndamé koncentraci. Nasledné byl roztok titrovan
hydroxidem sodnym a vysledkem bylo mnoZstvi zneutralizované kyseliny borité amniakem.
Vysledné hodnoty byly stanoveny na % N. Pro vysledné hodnoty (do 20 % N ve vzorku) byl
povoleny rozdil opakovatelnosti vzorkd do 0,2 %.
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Tab.c. 6: Opakovatelnost vzorku

Hodnota Povoleny rozdil
Do 20 % 0,2 %
20-40 % 1 % relativni
Nad 40 % 0,4 %

4.2.5 Stanoveni detergentni vlakniny a ligninu

Pro stanoveni detergentni vldkniny a ligninu byla nejprve provedena pfiprava vzork.
Byla vyuZita technologie filtracnich sackl (Filter Bag Technology). Filtracni sacky uréené pro
stanoveni detergentni vldkniny (F57, ANKOM, fa O.K. Servis Bio Pro), byly nadepsany
a predsuseny. Suseni probihalo pfi 103 °C po dobu 60 minut. Do kazdého sacku bylo na
analytickych vahach navaZeno pomoci sklenéné lodi¢ky 0,5 g homogenizovaného vzorku.
Sacky byly zataveny a obsah rovnomérné rozlozen po celé ploSe sacku. Kazdy vzorek byl
analyzovan dvakrat.

Pro analyzu byl vyuZit pFistroj ANKOM?%, Pro stanoveni NDF byly navazené vzorky
vloZeny do pfistroje a pfidan roztok (neutralni detergent, 2 000 ml), 1 000 ml destilované vody,
20 g sifi¢itanu sodného a 4 ml alfa-amylazy. Nasledné byly vzorky vareny a poté promivany
horkou vodou s alfou-amyldzou. Oplach byl proveden celkem tfikrat. Po promyti byly sacky se
vzorky vlozeny do kadinky s acetonem. Po uplynuti 3-5 minut byly filtracni sacky vyjmuty
z kadinky a uloZeny na draténé sito a vysusSeny vzduchem. Nasledné byly sacky suSeny
v susarné pri 102°C. Po zchladnuti byly sacky zvazeny.

Pro stanoveni ADF, bylo do pfistroje ANKOM?® pf¥iddno 2000 ml roztoku
(kysely detergent) a vzorky byly vareny po dobu 60 min. Nasledné byly vzorky promivany
horkou vodou. Promyti probéhlo celkem tfikrat a pred tfetim oplachem byla voda otestovana
pomoci pH papiru. Pokud byla pfitomna kyselina bylo machani opakovano, dokud nebyla
neutralni. Po dokonéeni oplachu byly sacky vloZzeny do kadinky a opét byl pridan aceton.
Filtracni sacky byly namaceny 3-5 minut a nasledné z acetonu vyjmuty a umistény na draténé
sito a suSeny na vzduchu. Nasledné byly dosuseny v susarné pti 102 °C. Po zchladnuti byly
sacky zvazeny.

Stanoveni ADL probihalo po stanoveni ADF. Ususené vzorky byly vlozeny do kadinky
(3 | objem) a ponoreny do 72% kyseliny sirové. Sacky byly promichany v 30minutovych
intervalech. Po 3 hodindch byly sa¢ky oplachnuty vodou, tak aby byla odstranéna veskera
kyselina. Nasledné byly sacky oplachnuty cca 250 ml acetonu. Sacky byly vioZzeny do susarny
a susSeny po dobu 2-4 hodin pfi teploté 105 °C. Po vychladnuti byly sacky zvazeny.
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MnozZstvi detergentni vlakniny a acido-detergentniho ligninu v krmivu bylo zjiSténo
porovnanim hmotnosti pfed a po spaleni dle vzorce:

% DF = [100* (hmotnost sacku po extrakci — hmotnost prazdného sacku x hmotnost
kontrolniho sac¢ku] /navazka vzorku
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5 Vysledky

Cilem tohoto experimentu bylo hodnoceni krmné davky a mnoZstvi vylou¢eného
fosforu do vnéjsiho prostredi u hfebcl. Experiment probihal v Narodnim hrebciné Kladruby
nad Labem. Sekunddarnim cilem bylo stanoveni stravitelnosti Zivin obsazenych v krmivu.

5.1 Zivinové sloZeni krmiv

Hrebci byly krmeni dietou, ktera obsahovala 10 kg sena, 2,5 kg jeCmene a 0,8 kg
Formula Kladruby. V tabulce jsou uvedeny hodnoty primérného denniho ptijmu krmiva
véetné mnozstvi jednotlivych Zivin. Hodnoty jsou uvedené v jednotce g/kg.

Pramérny obsah pisku v 1 kg sena byl 17,98 g, v1 kg Formule byl 6,915 g a v1 kg
je¢mene byl obsah pisku 5,376 g. Celkova denni krmnd davka tedy obsahovala 198,747 g pisku.

Tab.¢. 7: MinoZstvi primérné pfijatych Zivin ks/den v plvodni hmoté krmiva (g/kg)

Mnoizstvi primérné pfijatych Zivin ks/den v ptivodni hmoté krmiva (g/kg)

PUvodni

hmota | Susina |Popelovina Ca NDF ADL | Pisek
Krmivo | [kg] (g] [s] NL[g] | [g] | PIg] | [g]l | ADF[g] | Ig] el
Seno 10 8271 658 419,26 | 40,8 31 |3976,5| 3419 312,5 (179,775
Formula 0,8 714,4 100 104,9016| 0,88 | 0,32 | 550,6 | 320,28 | 60,48 | 5,532
Je€men 2,5 2178,5 90,825 275,75 | 0,85 |10,375| 1481 | 794,375 85 13,44
Celkem 13,3 11163,9| 848,825 (799,9116|42,53|41,695(6008,1|4533,655(457,98|198,747

5.2 Zivinové slozeni ve vykalech

Zdanlivad stravitelnost byla vypoétena pomoci vzorce pro stanoveni stravitelnosti

indikdtorovou metodou.

Stravitelnost = 100 — ((ikrm X Zvyk) / (ivyk X Zkrm)) X 100)

ikrm — procento indikatoru v susiné krmiva

Zwyk — procento Ziviny obsazené v susiné vykal(

iwk — procento indikatoru v susiné vykalu

Zwrm — procento Ziviny v susiné krmiva
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Tab.c. 8: Priimérnd stravitelnost Zivin béhem jednotlivych odbért

Primérna stravitelnost Zivin béhem jednotlivych odbéra (%)
popeloviny NL NDF ADF OH Ca P
Odbér ¢.1 50,3 62,2 46,1 59,9 58,1 51,1 46,6
Odbér ¢.2 53,6 65,2 61,6 71,7 63,5 52,3 38,8
Odbér ¢.3 47,9 46,0 46,9 59,5 57,1 33,0 19,0
Odbér ¢.4 54,0 59,6 52,1 64,9 61,8 54,6 38,5
Odbér ¢.5 54,4 61,7 55,9 66,9 64,6 51,3 39,6
Odbér ¢.6 59,4 73,7 63,3 72,3 70,2 67,8 62,2

Tabulka €. 5 se zabyvd primérnou stravitelnosti Zivin béhem jednotlivych odbérd.
V pokusu byla vyuZita indikdtorova metoda s pouzitim indikatoru pisku. Pro odhaleni moznych
odlehlych hodnot byl proveden Grubbslyv test. Test byl proveden pfi hladiné vyznamnosti
a=0,05. Pti této hladiné vyznamnosti a pfi poctu méfeni n=6 byla stanovena kritickd hodnoty
T — 1,887. Grubsuv test neprokazal pritomnost odlehlych hodnot. Ze souboru tedy nebyly
vylouceny zadné hodnoty. S témito hodnotami bylo pracovano v dalsi tabulce.

Tab.¢. 9:Primeérnd stravitelnost Zivin u hrebct za obdobi pokusu

Primérna stravitelnost Zivin u hiebcti za obdobi pokusu (%)
Aritmeticky primér |Smérodatna odchylka |Median |Minimum |Maximum
popeloviny 53,280 4,365 52,844 | 44,326 60,379
NL 61,416 8,933 61,244 | 40,445 75,927
NDF 54,315 10,702 52,239 | 39,497 76,666
ADF 65,862 8,390 63,419 | 54,420 84,127
OH 62,550 6,188 60,808 | 52,395 75,276
Ca 51,659 12,595 52,409 | 21,774 71,523
P 40,785 16,602 41,307 1,302 67,710

Tabulka €. 6 se zabyva prlimérnou stravitelnosti Zivin u hiebcu za celé obdobi pokusu.
Tabulka byla zpracovana z primérnych hodnot béhem vsech Sesti odbért vzork(. V tabulce
nebyla zahrnuta stravitelnost susiny. Primérna stravitelnost u NDF byla za celé obdobi
54,315 % se standartni odchylkou 10,702 %, u ADF 65,862 % se standartni odchylkou 8,39 %.
Primérna stravitelnost u fosforu byla za celé obdobi 40,785 % se standartni odchylkou
16,6 %. Primérna stravitelnost u vapniku byla 51,659 % se standartni odchylkou 12,595 %.
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Graf ¢. 1: Prumérnd stravitelnost Zivin v prubéhu bilance
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Graf ¢ 1 zndzornuje primérnou stravitelnost popelovin, dusikatych latek,

neutralné-detergentni vldkniny, acido-detergentni vldkniny, organické hmoty, vapniku
a fosforu béhem jednotlivych odbért vzork(. Béhem tretiho odbéru byla provedena chyba
v méreni, jelikoZ management chovu se béhem pokusu nezménil.

Graf ¢. 2: Stravitelnost fosforu v pribéhu bilance
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Graf ¢. 2 stravitelnosti fosforu v pribéhu bilance ma linearné stoupajici tendenci.
Pokles béhem tretiho odbéru, Ize odivodnit chybou v méfeni. Z grafu ¢. 3 porovnavajici
pramérny prijem fosforu a jeho vylu€ovani, je evidentni vysoky obsah vylou¢eného fosforu
oproti pfijatému. Primérny obsah P v krmné davce ve 100% susiné byl 0,35 % a primérny
obsah fosforu ve vykalech ve 100% susiné byl 0,54 %.

Graf ¢. 3: Porovndni primérného P v krmivu a ve vykalech u hrebci
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6 Diskuze

Vyziva ovliviiuje zdravi zvifat a jejich welfare. Poddvané diety by se mély odvijet od
plemenné pfislusnosti, zdravotniho stavu, Zivé hmotnosti, véku koné ale i jeho fyzické aktivity.
zvitete a pracovnim zatizenim (NRC 2007). Potieba susiny se pohybuje okolo 2 kg na 100 kg
zivé hmotnosti. U dospélého koné o hmotnosti 600 kg, by se mél pfijem susiny pohybovat
okolo 12 kg na den (Zeman et al. 2005). Dle Meyer & Coenen 2003 by mél byt pfijem susiny
od 1,4 % do 3,9 % z zivé hmotnosti jedince. Pfijem suSiny u hifebcud v Kladrubech nad Labem,
byl 11,164 kg, coz odpovida 1,86 % zivé hmotnosti.

Potreba dusikatych latek je ovlivnéna pracovnim zatizenim koné. Koné v lehké
az stfedni zatézi, kam lze zaradit i hfebce by méli dostdvat 790-1129 g na den dusikatych latek.
Maximallni retence lze dosahnout pfi podavani 1016 g/d dusikatych latek (Frape 2013).
Koné v experimentu dostdvali 799,9 g dusikatych latek na den a stravitelnost byla 61,42 % se
standartni odchylkou 8,933 % za celé obdobi. Pagan (2004) uvadi stravitelnost dusikatych latek
71 % se standartni odchylkou 5,20 %. U sledovanych koni v experimentu byla stravitelnost

Priamérny pfijem popelovin vkrmné ddvce byl 848,82 g na den a prlimérna
stravitelnost 53,28 % se standartni odchylkou 4,365 %. Pagan (2004) uvadi stravitelnost
popelovin 43,4 % se standartni odchylkou 12,7 %. Od uvadéné hodnoty se hodnota
v experientu liSila 0 9,88 %.

Pagan (2004) uvadi hodnotu pro stravitelnost u NDF 43,4 % se standartni odchylkou
14,5 %. PFijem neutrdlné-detergentni vlakniny za celé bilan¢ni obdobi byl 6008,1 g na den.
Stravitelnost byla vypoctena na 54,315 % se standartni odchylkou 10,7 %. Namérena hodnota
se od uvadéné hodnoty liSila 0 10,915 %. Denni pfijem ADF byl u hfebcl 4 533,7 g na den
a stravitelnost byla vypoctena na 65,862 % se standartni odchylkou 8,39 %.

Nutri¢ni poZadavky na vapnik jsou u hiebcd mimo pripoustéci sezéonu 24 g na den
a béhem pfipoustéci sezény 36 g na den. Obsah vapniku vsusiné by mél idedlné
byt 0,15-1,5 % (NRC 2007). Prmérny denni pfijem béhem experimentu byl 42,53 g a obsah
vapniku v susiné byl 0,38 %. Priimérna stravitelnost byla 51,66 % se standartni odchylkou
12,595 %. Dle Pagan (2004) je stravitelnost vapniku 44 % se standartni odchylkou 14,3 %.
V experimentu byla primérna stravitelnost o 7,66 % vyssi nez uddvana hodnota. Pfi poslednim
odbéru byla stravitelnost nejvyssi (67,8 %), coz lze pfricist pocinajici pripoustéci sezoné.

Pozadavky na ptijem fosforu jsou u hiebcl mimo pfipoustéci sezéonu 16,8 g na den
a béhem pripoustéci sezény 21,6 g na den. ldealni obsah fosforu v susiné 0,15-0,6 %
(NRC 2007). Hrebci dostavali 41,7 g fosforu na den a obsah fosforu v susiné byl 0,37 %.
Pramérna stravitelnost v experimentu byla 40,785 % se standartni odchylkou 16,6 %, coz je
méné nez uvadi NRC (2007). Stravitelnost fosforu stoupla pfi poslednim odbéru, coz mize byt

vrve

vrve

fosforu muUZe byt zapfi¢inéna vy$Sim pfijmem oproti doporucené ddvce.
Waren et al. (2013) ve své studii uvadi pokles stravitelnosti fosforu az o 18 % pfi zvySeni davky
fosforu na 300 % z doporucené davky.
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Dulezity je také pomér vapniku a fosforu v konské dieté. Idealnim pomér Ca:P je 1,2:1.
Hodnota fosforu by neméla klesnout pod 1. V experimentu hiebci pfijimali vapnik a fosfor
v poméru 1,02:1 a bylo by tedy moZné navyseni vapniku v krmné davce.

Vylucovani fosforu vykaly bylo u hiebcd 0,58 % ve stoprocentni suSiné.
Dle Ogren et al. (2013) je obsah vylou¢eného fosforu trusem od 0,51 % aZ do 0,94 %
u dospélych koni. Dle Saastamoinen et al. (2020) je obsah fosforu v korkych vykalech od
1,7 % do 2 %. Toto nesouhlasi s vysledky naseho experimentu na hrebcich, kde se hodnota
vylouceného fosforu pohybuje okolo 0,58 %. Naméfené hodnoty odpovidaji hodnotdm, které
uvadi Ogren et al. (2013).

V koriském téle dochazi k ¢astecné samoregulaci pfi nadmérném prijmu fosforu. Kan
muze vyluCovat nevyuzity fosfor trusem (Doorn et al. 2004). Koné, ktefi jsou krmeni dietou
s pridavkem komeréné vyrabénych krmiv, maji vyssi obsah vylou¢eného fosforu oproti konim,
ktefi maji dietu zaloZzenou na bdzi ovsa (Hainze et al. 2004). Pfi porovnani hodnot z vyzkumu
Hainze et al. (2004), Ize s jeho tvrzenim souhlasit.

Saastamoinen et al. (2020) uvadi, Ze vysoké zastoupeni fosforu v koriském trusu mlze
ovlivnit kvalitu vod. Upravou krmné dévky je moZné regulovat vstfebdvani fosforu a jeho
nasledné vyluCovani do okolniho prostfedi. Dle Westendorf &Williams (2015) se fosfor
dostava do vod spiSe povrchovym odtokem nez vyluhovanim do podzemnich vod.
Nelze tedy tvrdit, Ze koriské vykaly jsou méné Skodlivé nez trus od jinych hospodafskych zvirat
jako uvadi NRC (2007).

Hypotézou toho experimentu bylo potvrdit nebo vyvratit, zda mnozstvi fosforu
v krmné ddavce plemennych hiebcl nebude prevysovat jeho faktickou spotrebu a nezvysi tak
dopad chovu koni na Zivotni prosttredi v disledku nadmérného vylu¢ovani fosforu do vnéjsiho
prostfedi. Hypotézu nelze potvrdit. Stravitelnost fosforu byla nizsi, nez uvadi NRC (2007).
MnoiZstvi spotfebovaného fosforu v téle bylo nizsi nez hodnota vylouceného fosforu trusem.
Chov hiebcu by tedy mohl mit dopad na Zivotni prostfedi. Pro minimalizaci vylu¢ovani fosforu,
by byla vhodnd Uprava krmné davky na dietu s nizsim obsahem fosforu. Pro optimalni snizeni
mnozstvi vylucovaného fosforu, by bylo vhodné zvolit dietu na bazi sena a ovsa.
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7 Zaveér

Kan provazi clovéka jiz nékoli tisic let. O jeho zvlastnim postaveni mezi ostatnimi zvifaty
svédci jeho motiv v malifstvi, sochafstvi a literatufe. V dnesni dobé jsou koné vyuzivani
zejména na sport a ddle v lesnictvi. PFi vyuZiti koni v lesnictvi je patrny jejich pozitivni vliv na
Zivotni prostredi. Pfi soucasné zvySené poptdvce po jezdeckém sportu a zvySujicim se poctu
chovanych koni, pfichazi nutnost zkoumani environmentalnich dopad( chovu koni.

Experiment byl proveden v Narodnim hrebciné Kladruby nad Labem a zabyval se
vyluéovanim a hodnocenim vyuZitelnosti fosforu u plemenych hiebcll. Z vysledkd bylo
zjisténo, Ze hiebcim byla podavdna krmnd davka, kterd obsahovala vice fosforu, nez bylo
doprucovano. S timto zjisténim souvisela i stravitelnost, kterd se v priméru pohybovala okolo
40,785 %. Snizend stravitelnost mohla byt zpUsobena vy3sim pfijmem fosforu oproti
doporucené ddavce.

Vylu€ovani fosforu do vnéjsiho prostfedi bylo 0,58 % ve stoprocentni susiné. Vyssi
mnozstvi fosforu v trusu by mohlo mit dopad na vnéjsi prostfedi. Se zvysujici se intenzitou
chovu koni, je tedy dllezité podavat vyvazené krmné davky, které neobsahuji nadmérné
mnozstvi fosforu. Spravnym managementem lze ovlivnit dopad chovu koni na Zivotni prostredi
a snizit eutrofizaci vod.

V budoucnu bude nezbytné provedeni dalSich experimentl, které by se zabyvaly
vylu¢ovanim fosforu do vnéjsiho prostredi. Experiment by mél byt zaméfen zejména na
rozpustnou cast vylouéeného fosforu v trusu, ktery predstavuje nejvétsi riziko pro Zzivotni
prostredi.
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12 Samostatné prilohy

Ptiloha I. Laboratorni analyza sena

(\ABORATOR
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Obr. ¢. 3: Laboratorni analyza sena (laborator Pisek)

Zpracowadia): Ing. Pavel Bacan
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Ptiloha II. Laboratovni analyza JeCcmen
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Obr. ¢. 4: Laboratorni analyza jecmen (laborator Pisek)



Ptiloha III. Etiketa Formula Kladruby
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Obr. ¢. 5: Formula Kladruby (Ndrodni hrebcin Kladruby nad Labem)



