CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA AGROBIOLOGIE, POTRAVINOVYCH A PRIRODNICH ZDROJU

KATEDRA MIKROBIOLOGIE, VYZIVY A DIETETIKY

UNIVERZITA V PRAZE

Zhodnoceni systému vyZzivy v konkrétni jezdecké staji s navrhem

optimalnich krmnych davek pro hobby koné

Diplomova prace

Vedouci prace: prof. Ing. Zdenék Mudiik, CSc.

Autor prace: Bc. Kristina Igli¢ova

© 2018 CZU v Praze



PROHLASENI:

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci ,,Zhodnoceni systému vyzivy v konkrétni jezdecké
st4ji s navrhem optimalnich krmnych davek pro hobby koné" jsem vypracovala samostatné pod
vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroju,
které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava

tietich osob.

V Praze dne:

Kristina Iglicova



PODEKOVANI:

Rada bych na tomto misté pod€kovala vedoucimu své diplomové prace prof. Ing. Zdenkovi
Mudtikovi, CSc. za odborné vedeni, trpélivost, mily pfistup, cenné rady a celkovou pomoc pfi
realizaci této prace. Rovnéz dékuji mému pftitelovi za podporu a pochopeni, které mi projevoval
béhem mého studia. Déale dé€kuji mé dlouholeté kamaradce Be. Helené Hiebcové za korekci textu.
A nesmim opomenout podékovat své rodin€ a pratelim za velkou psychickou podporu béhem

zpracovani této prace.



ZHODNOCENI SYTEMU VYZIVY V KONKRETNI JEZDECKE STAJI S NAVRHEM
OPTIMALNICH KRMNYCH DAVEK PRO HOBBY KONE

SOUHRN

Znalosti a zajem v oblasti vyzivy konovitych se v poslednich letech mezi lidmi zvysuji,
zejména se zam¢tuji na vhodnost krmnych davek k zajisténi zdravi a dobrych Zivotnich podminek
koné. S pomoci dostupné védecké literatury byla v literarnim piehledu popsana nasledujici témata.
Byly zminény zakladni a stru¢né informace o fyziologii a anatomii travici soustavy. Dale se prace
zabyvala problematikou Zivin, a to se zaméfenim na vstfebavani tukt, cukrii a bilkovin. Dalsi
nemén¢ dulezita ¢ast se vénovala energii pro zachovu a praci. Poté byla popsana jadrna a objemna

krmiva, ale pouze ta, ktera koné pii pokusu vyuzivali ve svych kremnych davkach.

Posledni a nejdulezitéjsi ¢ast se vénovala samotnému pokusu. Koné zatazeni do mého
pokusu byli sledovani po dobu zhruba tfi ctvrté roku. VSichni byli ustijeni v téze jezdecké stéji
v Praze. Majitelé koni si sestavovali krmnou davku pro svého koné sami, a to na zaklad¢ svych
zkuSenosti s chovem koni, védomosti tykajicich se vyzivy a znalosti individualnich potieb svych

koni.

Potfeby zivin koni zadvisi na Grovni jejich zatéze, télesné kondici, veku, vnéjSich
podminkach a také na zdravotnim stavu. Pfi sestavovani krmné davky méli majitelé k dispozici
nékolik druht jadrnych krmiv a to oves, je¢men, pSeni¢né otruby a sladovy kvét. Z objemnych
krmiv bylo k dispozici pouze lu¢ni seno. Na konci prace jsou doporu¢ené zmény v krmnych

davkach u sledovanych jedinci.

V laboratofi bylo u v§ech krmiv zkoumano zastoupeni popelovin, dusikatych latek a susiny
z divodu vhodnosti zkrmovanych produkti. VSechny vysledky byly nasledné porovnany
s tabulkami od Zemana a kol. (2005). Zastoupeni Zivin a energie bylo srovndno s americkymi

normami podle National Research Council (2007), které jsou uznavané i v Ceské republice.

Byl proveden statisticky vypocet pro zévislost stupné kondice na vaze koni. Vysledna, tedy
vypocitana hodnota ryx se rovnd 0,212579. Z vysledku je patrné, ze mezi proménnymi je slaba

zavislost.

KLiCOVA SLOVA: chov hobby koni, vyziva, stanoveni nutri¢nich potieb



EVALUATION OF NUTRITION IN SPECIFIC RIDING STABLE WITH THE DESIGN
OF OPTIMAL FEEDING RATIONS FOR HOBBY HORSES

SUMMARY

Knowledge and interest in the sphere of horse nutrition have increased in the last few years,
especially in the field of suitability of feeding rations in ensuring health and good life conditions
in horses. The following topics have been described in the literature review with respect to available
scientific literature: Basic and brief informations about physiology and anatomy of the digestive
system are mentioned. Also, the nutritional problematics concerning fat, sugar and protein
absorbtion has been explained. Another important part considers energy needed at work and basal
metabolic rate. Next are described grain feedes and forages, but only those that the horses actually

consumed in their feeding rations.

The last and most important part is about the experiment itself. The horses which took part
in the experiment were observed for about three quarters of a year. All of them were stabled in the
same riding stable in Prague. The horse owners prepared the feeding rations themselves based on
their experience with horse breeding, their knowlidge of nutrion and individual needs of their

horses.

Nutritional needs of horses depend on their activity level, condition, age, external conditions
and health. When preparing feeding rations, the owners could choose between several types of
grain feedes: oat, barley, wheat bran and malt sprouts. As for forage only meadow hay was

available.

All feeds were tested in laboratories for ash content, nitrogenous substances and dry matter
for the sake of suitability of feeding products. After that, the results were compared with tables
from Zeman and group (2005). The nutrition and energy amounts were compared with american

standards by National Research Council (2007) which are recognised in the Czech Republic.

A statistical calculation has been made on how condition level depends on the horse’s
weight. The calculated value ryx is 0,212579. The results show there is low correlation between

the variables.

KEYWORDS: hobby horses breeding, nutrition, determination of nutritional needs
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1 UVOD

Historicky se vyvoj kon¢ datuje do obdobi pred 55 miliony lety, tedy obdobi mezi
paleocénem a eocénem. Prvnim vyvojovym stadiem byl primitivni ¢tvernozec pojmenovany
Eohippus. Podle zakona priority se ale dnes pouziva nazev Hyracotherium, které bylo poprvé
nalezeno v roce 1841 v Severni Americe. Dal§im vyvojovym ¢lankem byl Orohippus, Zijici v dobé
eocénu. Nasledné se v oligocénu vyvijely rody Mesohippus a Miohippus. Na konci tietihor se
vyvinul pravy lichokopytnik Pliohippus, ktery dal zaklad komovitym savcim rodu Equus.

Domestikace kon¢ probihala ptiblizn¢ mezi 4000 az 5000 let pred nasim letopoctem.

Prakonim se postupné ménily télesné znaky, ale zmény probihaly i v duting Gstni a travicim
traktu. Stolicky se pomalu zvétSovaly a rozsitovaly. Zvykaci plochy byly mnohem drsnéjsi, zubni
sklovina se rozsifila do stran. Na Zvykacich plochach vznikly ryhy, mezi nimi se ukladal dentin.
Diky tomu mohli prakoné rozmélnit a ptijimat i tvrdé traviny. Béhem vyvoje se nejspis zvétsilo

tlusté stfevo, z divodu prevazné vlaknité potravy, ktera byla trdvena za pomoci mikroorganismii.

Travici ustroji kon¢ se vyvijelo miliony let, specializovalo a ptizpisobilo se pro traveni
a vyuziti potravy, ktera obsahuje vysoké mnozstvi rostlinné vlakniny. Tento zivocisny druh ma
nejveétsi a nejkomplexnéjsi slepé stievo ze vSech domestikovanych zvitat. Koné jsou schopni
zpracovat velké mnozstvi krmiv, aby splnili své pozadavky na ziviny. Ve snaze maximalizovat rust
nebo produktivitu prace jsou koné ¢asto ziveni dietou, ktera obsahuje velké zastoupeni jadrnych
krmiv a krmnych dopliki. Bohuzel tento typ krmeni S nadmirou jadrnych krmiv ¢asto mtize vést

k vaznym gastrointestinalnim porucham.



2 CILE PRACE

Cilem prace je zmapovat aktualni problematiku ve vyzivé hobby koni se stiedni pracovni
zatezi v konkrétni jezdecké stdji. Prvni ¢ast prace se bude zabyvat stru¢nym popisem traviciho
traktu, zivinami a jednotlivymi druhy krmiv. Hlavni ¢ast prace se zaméfi na skutecné potieby
vybranych koni s navrzenim optimalniho systému vyzivy, pro jejich odpovidajici fyziologicky

1 psychicky stav.

HYPOTEZA:

Krmné davky sestavené majiteli v jezdeckych stajich nejsou z hlediska Zivin dostate¢né a jejich

sloZzeni ma vliv na celkovy stav koni.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 TRAVICIi SOUSTAVA

Tréavici soustavu koné tvoii dutina ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké stievo, tlusté stievo
a konecnik, ktera je vyobrazena v piiloze ¢. 1 a obrazku ¢. 1. Stavba a funkce traviciho tstroji koné
je prizptisobena jeho potravnim naroktim. U piezvykavcl se na zacatku travici trubice vytvorily
ptedzaludky, ve kterych se rozklada rostlinnd hmota diky mikroorganismtim, zatimco u kon¢ se
potrava rozklada pomoci stfevnich mikroorganismi témét na konci travici trubice V rozsifeni
tlustého stfeva, coz je slepé stfevo. Tam se nestravené latky z zaludku ¢i tlustého stfeva rozkladaji

a Caste¢né ukladaji (Meyer a Coenen, 2003).

3.1.1 DUTINA USTNIi

Dutina ustni je vstupem do traviciho Ustroji a je ohrani¢ena silnymi a pohyblivymi pysky.
Kun piijimé potravu hlavné pysky a jazykem, pii pozirani pevné potravy, jako jsou vétve nebo
mrkev, kun pouziva fezaky. Pysky jsou velice pohyblivé, umoziuji koni potravu piebrat a méné

chutné slozky vynechat (Davies, 2009).

Po pfijeti sousta se potrava rozmé&lni mezi stolickami. Stoli¢ky maji Siroké Zvykaci plochy.
Zub tvofi zubovina, jinak fe€eno dentin, zubni cement a také vystupujici listy tvrdé skloviny, takze
povrch stolicek je stale drsny. Potravu kan zvyka na jedné strané Celisti a pravidelné je stiida. Velka
plemena koni Zzvykaji 60 — 70x za minutu. Pfijem potravy trva rizn¢ dlouhou dobu, zalezi na
struktufe a konzistenci. Jeden kilogram ovsa kin Zere pfiblizné deset minut, zatimco jeden

kilogram objemného krmiva zere 40 az 50 minut (Meyer a Coenen, 2003).

V duting Gstni je pusobenim vysokého tlaku mezi tfecimi plochami stoli¢ek krmivo nejen
rozkousano na mensi kousky, ale také promiseno se slinami. Sliny se tvofi pfi zvykani hlavné
Vv piiusni slinné zlaze. Sliny neobsahuji travici enzymy, ale zato maji velké mnozstvi mineralnich
latek a hydrogenuhli¢itant, které slouzi k neutralizaci kyselého prostfedi na zacatku Zaludku.
Kromeé toho se jednotliva sousta diky slindm zmékeuji a sndze polykaji, a zalude¢ni travici Stavy
do nich mohou Iépe pronikat. Sousto je dopravovano stahy svali jicnu do Zaludku (Davies, 2005).

Chiba (2014) dodava, ze sliny obsahuji amylazu, coz je enzym podilejici se na rozpadu sacharidi.



3.1.1.1 Zuby

Viranta and Mannermaa (2017) ve svém ¢lanku uvadi, Ze vSichni moderni konoviti maji
hypsodontni zuby s vysokou korunku. Hypsodontie je pravdépodobn¢ adaptace, ktera je dostacujici
a odolnd proti opotifebeni zubli béhem dlouhé Zzivotnosti, ktera je vyzadovana pro piijem
rostlinného materialu. Duncanson (2010) dopliiuje, ze kit ma heterodontni chrup, coz u n¢j
znamena, ze ma rizné typy a tvary zubtll. Zatimco Wissdorf et al. (2002) se domnivaji, ze fezdky
(dentes incisivi) a stoli¢ky (dentes molares) jsou zuby semihypselodontni. Semihypselodontni zuby
nemaji krcek, sklovina pokryva maly koten i cely zub, ale nejednd se o Gpln€ nejvrchnéjsi vrstvu
zubu. Vrchni vrstva zubu je pokryta cementem, proto zuby s prodlouZenou dobou rustu nejsou bilé.
Duncanson (2010) dodava, ze kin ma také difyodontni chrup, ktery ma mlécné i trvalé zuby.
SloZeni zubu popsali v publikaci Meyer a Coenen (2003) zub tvoti zubovina, neboli dentin, zubni

cement a také sklovina.

Sklovina je nejtvrdsi tkan v koniském téle a je produkovanad ameloblasty, které pochéazeji
zZ epitelu dutiny ustni. M4 vzdy bilou barvu, neobsahuje buiiky a neni schopna se regenerovat.
Dentin obklopuje dfefiovou dutinu, mé zlutobilou barvu a vyznacuje se tim, ze je tvrdsi nez kost.
V misté zubni korunky a krcku lezi pod sklovinou, v rozsahu kotfene pod cementem. Dentin je
velice citlivy, protoze je protkan nervovymi vybézky. Odontoblasty jsou burnky, které produkuji
dentin. U sekundarniho dentinu se odontoblasty miizou vytvatet po cely zivot zvifete. Sekundarni
dentin se vyznacuje tmavsi barvou. Pi1 znaném obrousSeni fezakl se sekundarni dentin objevuje

jako tzv. hvézdicka (Lindner, 2005).

Cement neni tak moc tvrdy jako sklovina, ale diky své struktufe je nejpodobné&jsi kostni
tkani. U koni cement pokryva i sklovinu korunky zubu véetné skloviny jamky. Cement na koteni
zubu sloZi spolecné s ozubici, ktera ma kolagenni vldkna, k zakotveni zubu ve st€né€ zubnich lazek

obou celisti (Du Toit and Rucker, 2013).

Chrup koné je piizplisobeny k rozméliovani objemného krmiva. Rezidky kon& se
pojmenovavaji od stiedu ke kraji jako kli§taky, stied’aky a krajaky. Rezaky se obrusuji kazdy rok
pfiblizné o dva milimetry, diky tomu je moZné odhadnout vék mladsich zvitat. U starSich koni se

tento odhad stava méné presnym (Pilliner and Davies, 2008).



Spi¢aky (dentes canini) jsou tvofeny vyhradnd u samcii a navazuji v neozubeném tiseku na
fezaky (dentes incisivi). U ttenovych zubu (dentes praemolares) se mize vyskytnout rudimentalni
pozustatek oznaCovany jako vICi zub. VICi zub je prvni premolar (P1), tedy tfenovy zub, ktery se
vyskytuje v horni i1 dolni Celisti, castéji v horni Celisti. U domestikovanych koni se stal vI¢i zub
nepotiebnym a postupné zakrnél, ¢i u nekterych jedinct vymizel, vice ho mivaji klisny (Pence,
2008). U jezdeckych konich je vI¢i zub nezadouci, sice samotného koné nijak neomezuje, ale
vétSinou na tento zub tla¢i udidlo, takze je nutné vI¢i zub nechat vytrhnout konskym zubafem

(Robinson and Sprayberry, 2008). Celist koné se zuby je v piiloze &. 1 a obrazku &. 2.

U mlad’at se nevyskytuji stolicky. Ty rostou az v pozdéjsim véku. Zubni vzorec mlad’at
obsahuje jen fezaky, Spicaky a tfenové zuby v tomto potadi. Zubni vzorec mlé¢ného chrupu samce
je 313:3 1 3. Zubni vzorec mlééného chrupu samice je 30 3 : 3 0 3. PIny chrup ma kan vétSinou
az ve veéku péti let. Zubni vzorec valacha a hiebce i S ptipadnymi vIi¢imi zuby, které se ve spodni
Celisti objevuji ziidkakdy, je 31 3(4) 3:3 1 3(4) 3. Zubni vzorec klisny 303 3 :3 03 3 (Reeder
et al., 2009).

3.1.2 ZALUDEK

Potrava z dutiny ustni ptechéazi jicnem do zaludku. Koné se odliSuji od ostatnich
hospodartskych zvifat tim, Ze nemlZou zvracet z divodu nalevkovitého vyusténi jicnu do Zaludku
(Cermak, 2001). Zaludek je elasticky organ, ktery ma fazolovity tvar a pfipomina obracené
pismeno ,,J. Objem zaludku je relativné maly V porovnani s organy travici soustavy a je
uzptsobeny k pfijmu malého mnoZstvi potravy, pojme maximalné tfinact litr (Getty, 2009).
Meyer a Coenen (2003) ve své publikaci dopliuji, Ze to mize byt az dvacet litrG. Pfi krmeni
vysokych davek koncentrovanych krmiv dochazi ke kolikam, nebo by mohl zaludek aZ prasknout.
Getty, (2009) doplnuje, ze zasluhou toho dochézi k nedostatecnému traveni sacharidi, coz

zpusobuje laminitidu.

Zaludek se déli na hlavni tii ¢asti. Dopfedu vstupuje slepy vak, ktery ma bezzlaznatou
sliznici, a dalsi dvé zakladni ¢asti: fundus, ktery se nachazi na dné Zzaludku a pylorus, znamy také
jako vratnik. Jde o vstup zaludku do dvanactniku (Ben-Shlomo, 2017). Do téchto dvou ¢asti usti
vyvody zlaz se zalude¢nimi $tavami. Jicen usti do zaludku v ¢asti pojmenované cardia, neboli

Ceslo. To predstavuje kruhovity, silny sval, ktery se reflexné roztahuje a stahuje podle tlaku



v zaludku. KdyZ je zaludek naplnény, tak na Cesle vzniké staly tonus, a to zapfi¢ini uzavieni
zaludku, coz koni znemoziuje zvraceni. Zaplnéni zaludku probiha ve vrstvach, prvni se naplni
slepy vak a pak fundus. Jeho obsah se postupné zvlhéuje a presune dal. Zaludek se vyprazdiiuje
behem piijmu potravy. Koncentrovana krmiva se stravuji pomaleji nez krmiva objemna (Meyer a

Coenen, 2003).

Funkce zaludku zahrnuje zacatek Stépeni bilkovin. Dale v zaludku dochazi ke smichéani
potravy se zaludecni Stavou. Také jsou zde diky kyseliné chlorovodikové zabijeny nebezpecné
bakterie (Davies, 2005). K traveni v zaludku dochazi pomoci Zalude¢nich §tav a enzymu
obsazenych v potravé a mikroorganismech. Ve slepém vaku pfevazuje mikrobialni traveni
v dasledku vysokého obsahu mikrobt a pH. Zde se odbouravaji lehce stépitelné glycidy, jako jsou
Skroby a cukry, z ¢asti se stépi i bilkoviny. Z téchto procest vznikaji kromé kyseliny mlécné
a niz8ich mastnych kyselin také plyny, jako je oxid uhli¢ity a vodik. Produkty rozkladu bilkovin
jsou fenoly a amoniak. Zalude¢ni §tavy se tvoii az ve fundu a obsahuji pepsin, ktery rozklada

bilkoviny, dale obsahuje kyselinu chlorovodikovou (Meyer a Coenen, 2003).

3.1.3 TENKE STREVO

Délka tenkého stifeva u koné€ je ptiblizné 20 az 27 metrd a mé kapacitu 55 az 70 litri. Tenké
stfevo se déli na tii ¢asti dvanactnik (duodenum), la¢nik (jejunum) a kycelnik (ileum). Dvanactnik
ma délku ptiblizné jeden metr a tvoii ohyb ve tvaru pismene S, ve kterém se nachazi pankreas.
Pankreatické a zluové kanaly vstupuji do dvanactniku zhruba po prvnich patnacti centimetrech.
Kun nema Zluénik, zlu¢ovod je z jater vyustén piimo do tenkého stieva. La¢nik je dlouhy dvacet
metrl a ky¢elnik méfi jeden az pét metri. Hodnota pH v tenkém stfevé zavisi na kyselosti tradveniny
ptichazejici ze zaludku. Za normalnich podminek dosahuje pH ve dvanactniku kolem 6,5

a Vv la¢niku a kycelniku stoupa nad 7 (Davies, 2005).

Stény stfeva maji Ctyfi vrstvy, vcetné svalové vrstvy, kterd umoZziuje pohyb stieva. Déle
vrstvu obsahujici cévy, lymfatické cévy a nervy, také vnitini sliznici. Vnitini sténa tlustého stfeva
je pokryta malymi klky, jejichz povrch tvoii jednovrstevny cylindricky epitel s fasinkami. Tyto
plochy zvysuji absorpci a obsahuji sit’ krevnich kapilar a lymfatickych cév. Sliznice tenkého stieva

obsahuje velké mnozstvi stfevnich zlaz, které spoleéné€ se zlazami submukéznimi, neboli



podslizni¢nimi, vyluéuji stfevni §tavy. Obsah traveni tenkého stieva je stale hodné vodnaty (Getty,
2009).

3.1.4 TLUSTE STREVO

Tlusté stfevo koné ma velmi podobnou funkci jako piedzaludky piezvykavcn, tedy
zpracovava nestravenou vlakninu a pfeménuje ji na mastné kyseliny, které jsou vyuzity jako
doplnkovy zdroj energie. Dale ¢innosti mikroorganismt vznika kyselina mlé¢na, bilkoviny, plyny
a také ve vodé rozpustné vitaminy (Pilliner and Davies, 2008). Doposud neni znadmo, kolik
vitamind z poZzadavki koni se produkuje a absorbuje z oblasti stén tlustého stieva (Cunha, 2012).
Déli se na slepé stievo, nékdy nazyvano slepy vak, velky a maly tra¢nik (Pilliner and Davies, 2008).
Cunha (2012) dopliuje ve své publikaci jesté konecnik. Oblast tlustého stfeva predstavuje asi 60
az 62 % traviciho traktu. Meyer a Coenen (2003) publikovali, ze tlusté stfevo je objemny orgén,
ktery pojme az 130 litrii a celkové méfi az Sest metrli. Jedna se o kvasné nadoby, ve kterych prvoci
a bakterie rozstépuji hrubou vldkninu 1 dalsi sloZky potravy, které ptichazeji nestravené z tenkého

stfeva.

Travenina z tenkého stfeva prochazi nejprve slepym stievem, které je dlouhé jeden metr
a pojme 25 az 30 litru (Getty, 2009). Kuin ma mnohem vétsi slepé stfevo nez skot (Cunha, 2012).
Za pomoci jeho peristaltickych pohybii dochézi k promichani nestravené potravy, jinak feceno
traveniny. Ve slepém stfevé a pocatecnim useku tracniku jsou optimalni podminky k mnoZeni
bakterii a prvoki (Getty, 2009). Pocet zivych mikroorganismi Vv tlustém stievé dosahuje hustoty
srovnatelné s piedzaludky piezvykavcti (Meyer a Coenen, 2003). Pocty a druhy mikroorganismi
se uvniti stfeva liSi v zavislosti na faktorech jako jsou slozky potravy a jakékoliv nahlé zmény

krmné davky (Konig, et al., 2009)

vvvvv

navazuje na slepé stievo. Optimalni podminky pro mikroorganismy jsou pouze na zacatku tra¢niku.
Pii nepfiznivych podminkdch hromadné umiraji v distalnich oddilech traéniku (Pilliner and

Davies, 2008).

V malém tra¢niku a konecniku, tedy na konci traviciho ustroji, se vstiebava voda, ¢imz se
obsah stev zahusti. Konsky trus dostava charakteristicky tvar na zaklad¢ kapsovité vychlipeniny

sliznice malého tra¢niku (Meyer a Coenen, 2003).



3.1.5 PANKREAS

Slinivka bfisni, jinak feceno pankreas, je zlaza s vnitini 1 vnéjsi sekreci, ktera je umisténa
za zaludkem mezi slezinou a dvanactnikem. Vylucuje pankreatické stavy do dvanactniku trubici
znamou jako kanal pankreatu. Pti vnitini sekreéni Cinnosti pankreatu vznika hlavné inzulin
a glukagon. Inzulin je potfebny pro regulaci hladiny cukru v Krvi a metabolismus sacharidi. Je
vyluovan po piijmu krmiva, kdy hladina cukru v krvi rychle stoupa a diky inzulinu je tato hladina
regulovana. Glukagon ma opaény uc¢inek, pod jeho vlivem hladina cukru v krvi stoupa, aby se

udrzela fyziologicka glykémie. Pankreas také souvisi s endokrinnim systémem (Davies, 2005).

Pankreaticka $t'ava, neboli sekret, se tvoii neustale. Na rozdil od ostatnich Zivoc&ichu sekret
obsahuje malé mnozstvi enzymi. Denni vylouceni sekretu je 5 az 10 % zivé hmotnosti zvifete.
Pankreaticka stava je slozena, kromé enzymu trypsinu, amylazy a pepsinu, z velkého mnozstvi
zasaditych sloucenin, které neutralizuji kyselou traveninu po prichodu Zaludkem. Kin nema
Zlu¢nik, zlu¢ je vyluovana prubézné, ve velkém mnozstvi a bez zahusténi jde rovnou do tenkého
stfeva, 1épe feceno do dvanactniku. Zlu¢ obsahuje minerélni latky a hydrogenuhliGitany slouzici
Kk neutralizaci kyselé traveniny béhem jejiho prichodu tenkym stievem. Kromé toho Zlu¢

podporuje traveni tukt (Meyer a Coenen, 2003).



3.2 ZIVINY

Vsichni koné¢ potiebuji stejné ziviny, ale v raznych pomérech, coz zalezi na mnoha
faktorech, naptiklad na véku, kondici, plemeni a zatézi. Ziviny lze rozd¢lit do Sesti kategorii, jedna

se o vodu, bilkoviny, sacharidy, tuky, mineraly a vitaminy.

3.2.1 VODA

Voda je nejdilezitéjsi zivina pro koné, bez ohledu na vék, a je ¢asto opomijena (Crandell,
2012). Vsichni autofi ji nepovazuji za zivinu (Freeman, n.d.). Pfiblizné¢ 70 % z hmotnosti koné
tvoti voda. U narozenych hiibat mize télo obsahovat az 90 % vody (Cunha, 2012). Kt musi mit
neustdle dostatek Cerstvé, Cisté, nezavadné a nezmrzlé vody. Pitnd voda se udrzuje pii pomérné
konstantni teplot¢, nema byt ptili§ horka nebo chladnd, nejlépe pii teploté 8 az 15 °C. Pti nizSich
teplotach se mizou vyskytnout travici poruchy, a naopak pti vyssich teplotach se kun neochladi
(Crandell, 2012). Voda je dulezité transportni médium, slouzi k regulaci teploty, dava buice svij

tvar a je dulezita pii tvorbé mléka (Cunha, 2012).

Vsechny biochemické reakce v téle vyzaduji vodu. Voda vznika pfi rozlozeni zasob tuku
béhem negativni energetické bilance nebo hladovéni. Metabolickd voda pochazi z oxidac¢nich
reakci uvniti bun€k, metabolicka voda je chemicky vdzané a uvoliiovana béhem chemické reakce
v téle. N&kterd poustni zvifata viibec nepiji vodu, protoze jejich veskerou potifebu vody piebere

metabolicka voda a voda obsazena v krmivu (Cunha, 2012).

Nejveétsi mnozstvi vody se nachazi v télnich tkéanich jako intracelularni tekutina, ktera
zaujima 40 % z celkové vody v organismu, je uvniti bun€k, hlavné svalovych. Extracelularni
tekutina, neboli voda mimo buriky, je obsaZena v téle ze 33 %. Nachazi se mezi buitkami v plazmé,
lymfe€ a synovialni tekutin€. Zbyvajici voda, to je 27 %, je v travicim traktu a mocovém systému
(Cunha, 2012). Z komplikaci vychazejicich z nedostate¢ného ptijmu vody by mohlo dochazet
k dehydrataci, zacpé a piipadné dal§im problémtim (Crandell, 2012).

Potfeba vody koné je individualni, zalezi na mnoha faktorech. Na pastvinach je potieba
vody mens$i mnozstvi, protoze kon¢ ¢ast vody pfijimaji z pastevniho porostu. Obecné plati, ze kin
pottebuje 3 az 5 litrGi vody na 100 kilogramii zivé hmotnosti pro zachovu. Pro lehkou praci, coz

jsou zejména kon¢ v hobby chovech, to je 5 az 7 litrti na 100 kilogramt zivé hmotnosti. Da se fict,



ze na kazdy 1 kg pfijaté susiny krmné davky ma kan piijmout 2 az 3 litry vody. Kun pfijima vodu,

kdyz ma zizen, coz je u n&j vyvolané dehydrataci organismu (Meyer a Coenen, 2003).

3.2.2 TUKY A JEJICH VSTREBAVANI

Tuky jsou triacylglyceroly sklddajici se z molekuly glycerolu a tfi molekul volnych
mastnych kyselin (Pagan, 2005). Nékteré z mastnych kyselin je potfeba dodavat, protoze télo koné
neni schopno si je samo vyrabét. Pii rozkladu tuku se produkuje zhruba dvojnésobek energie ve
srovnani s podobnymi mnozstvimi sacharidii nebo proteini (Freeman, n.d.). Obsahuji velké
mnozstvi energie, piiblizn¢ 2,25krat vice nez sacharidy. Tuky nejsou obvyklou slozkou krmiva,
ale travici ustroji koné je schopno bez problémi tuky pfijimat a travit. Kin se zvySenou potiebou
energie dostava do krmné davky krmiva s vysokym obsahem tuku, napiiklad rostlinné oleje nebo
ryzové otruby. Kvili tomu, aby nedostaval velké mnozstvi jadrnych krmiv (Pagan, 2005). Studie
ukazaly, Ze tuk mize tvofit az 20 % z krmné davky (Nielsen, 2001?).

Rozklad tukli probihd v pocatecnim useku tenkého stieva. Tuky jsou emulgovany zluc¢ovou
kyselinou a kvlli pisobeni lipdzy jsou §t€peny na mastné kyseliny a monoglyceridy, které jsou
posléze vstiebany. Oleje jsou do krmné davky podavany v mnozstvi 2 g/kg zivé hmotnosti a den.
Béhem priichodu tenkym stfevem se vstiebaji az z 80 %. Tuky, které¢ se vytvari v téle koné jako
soucast slin a slozky travicich §tav jsou v mnozstvi kolem 100 mg/kg zivé hmotnosti dosahuji
stravitelnosti pies 90 %. Pfili§ tuéna krmiva zpomaluji vyprazdiiovani zaludku a také nejspis tlumi
aktivitu mikroorganismi v tenkém stfevé. V tlustém stfevé se také vstiebavaji mastné kyseliny
z tukli obsazenych v potravé, také se zde nachazi mikroorganismy syntetizujici tuky. Prili§ velké
mnozstvi tukll v traveniné pfichazejici z tenkého stieva negativné ovlivituje zadouci aktivitu

mistnich organismi (Meyer a Coenen, 2003).

3.2.3 CUKRY A JEJICH VSTREBAVANI

Cukry, neboli sacharidy, jsou primarnim zdrojem energie v krmné davce koné, proto je
jejich vyznam velice dulezity. Koné jsou krmeni nékolika riznymi typy sacharidd, které jsou od

sebe odliSovany svoji stravitelnosti a vyuzitelnosti (Pagan, 1998).

Jednoduché cukry, jako glukoza a fruktdza, jsou vstrebavany piimo sténou tenkého stieva
do vrétnicového krevniho obéhu. Z disacharidii je komsky organismus schopny za pomoci

sacharazy Stépit sachardzu, coz je titinovy cukr, v mnozstvi 5 g /kg zivé hmotnosti denné. Laktozu,

10



¢ili mlécny cukr, vyuzivaji plné jen hiibata. Z ¢asti ji mohou vyuzivat i dospéli kong, ale putuje
skoro nezménéna do tlustého streva. Ptili§ mnoho cukrti zpiisobuje intenzivni fermentaci v tlustém
stievé a miiZe zpisobit prijem a laminitidu, coZ je schvaceni kopyt. Skrob se nachazi hlavné
V jadrnych krmivech a je traven v tenkém stievé diky enzymu amylaze, nebo v tlustém stievé za
pomoci mikroorganismu. Stavitelnost Skrobu v tenkém stieve 1ze zvéEtSit mackanim, nebo nejlépe
tepelnou tpravou. Skroby a cukry, které se nepovedlo stravit v tenkém stievé, putuji do slepého
stteva, kde jsou traveny mikrobialnimi enzymy, kde jejich celkova stravitelnost miize dosahnout,

az 100 % (Meyer a Coenen, 2003).

Mezi nestrukturalni sacharidy patii glukoza, fruktdza, laktoza, sachardza a Skrob. Tyto latky
se vyskytuji jen v malych, az nepatrnych koncentracich v senu a ve velkém mnozstvi v jadrném
krmivu s nizkym obsahem vlakniny. Strukturalni sacharidy odolavaji vii¢i ptisobeni enzymu, které
jsou produkovany travicim traktem kong. Tyto sacharidy jsou obsazeny v bunéénych sténach
rostlin. Predtim, nez mohou byt konmi vyuzity, museji byt fermentovany bakteriemi, které ziji

v tlustém stievé koné. Tato skupina je také pojmenovéna jako rostlinna vlaknina a obsahuje hlavné

hemicelulozu a celulozu (Pagan, 1998).

Polysacharidy, které se nedaji rozlozit, jsou napiiklad celuléza nebo hemiceluldza.
Pektiny prochézeji tenkym stfevem témét nezménény. KdyzZ je tenké sttevo dostate¢né osidleno
mikroorganismy, dochazi i zde K ¢astenému rozkladu polysacharidi. Mikrobialni traveni
Vv tlustém stieveé pokracuje ve znacné mife. Pii tomto procesu vznikaji tékavé mastné kyseliny, jsou
to v potadi dle Cetnosti kyselina octova, propionova a maselna, sténou tlustého stteva piechéaze;ji
rovnou do krve a zasobuji organismus energii. Metabolizovat v glukézu mize jenom kyselina

propionova (Freeman, n.d.).

Koncentrace tékavych mastnych kyselin se ve slepém stievé obménuje podle druhu
ptijatého krmiva a doby od jeho ptijmu. Vzajemny pomér jednotlivych mastnych kyselin ve slepém
stievé ovliviiuje pomér prijatého objemného a koncentrovaného krmiva. Kdyz do slepého stieva
ptichazi vétsi mnozstvi jadrnych krmiv, tak klesa mnozstvi kyseliny octové, naopak podil kyseliny
propionové, piipadné i mlécné, se soucasné s klesajici hodnotou pH zvySuje. Hodnota pH ve

slepém a tlustém stieve se spravné pohybuje v rozmezi 6,6 az 7,5 (Engelking, 2002).
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Prilis mnoho snadno zkvasitelnych latek v krmné davce, jako jsou Skroby, bilkoviny
a sacharidy, mtze vést k premnozeni stfevni mikroflory a vétsi mnozstvi kyselin, predevsim
kyseliny mlé&né, nebo plyni, coz miize vést ke vzniku tympanie (Meyer a Coenen, 2003). Spatné
rozlozitelné¢ krmivo s velkym mnozstvim ligninu, jako je dievnaté objemné krmivo s nizkym
obsahem dusiku, mize zptsobit oslabeni stfevni mikroflory, disledkem je nizkd fermentace,

nejhorsich piipadech mize dojit az k ucpani stiev nestravenou potravou (Freeman, n.d.).

3.2.4 BILKOVINY A JEJICH VSTREBAVANI

Protein, jinak feceno bilkovina, ma v koniském téle n¢kolik funkci. Tvoii 80 % télnich tkani
po odstranéni tuku a vody. Denni pfijem bilkovin je dilezity kvili neustdlému obratu télesnych
proteint, které jsou vysledkem procest syntézy a degradace. Dochézi k proteolyze, miize se jednat
o castecnou nebo Uplnou degradaci proteini na mensi proteiny, peptidy nebo jednotlivé
aminokyseliny (Frape, 2010). Meyer a Coenen (2003) se domnivaji. Ze peptidazy, hlavné trypsin,
Stépi bilkovinné fetézce na tripeptidy a dipeptidy a ty jsou dale ve stievni sliznici rozkladany az na

aminokyseliny.

Kvalita proteinu je urena obsahem aminokyselin. Dvé znamé limitujici esencialni
aminokyseliny u kon¢ jsou lysin a threonin. Tteti aminokyselina, ktera je povazovana za velmi

dulezitou v prevenci ztraty svalové hmoty, je leucin. Ten se nachazi v senu (Crandell, 2012).

Stépeni bilkovin za¢ina v zaludku a pokracuje v tenkém stievé. Tenké stéevo je hlavni misto
pro pfeménu bilkovin na aminokyseliny a kde se vétSina aminokyselin vstiebava (Cunha, 2012).
Reeder et al. (2009) dodava, ze aminokyseliny jsou absorbovany v tenkém stfevé. V zavislosti na
zdroji bilkoviny mize byt nejméné 60 az 70 % proteinu traveno a absorbovéano v tenkém stievé.
Cunha, (2012) se domniva, ze aminokyseliny mikrobialniho ptivodu jsou absorbovany ze slepého
a tlustého stieva. Ale aminokyseliny konjugované mikroby ve slepém a v tlustém stfevé nejsou

pouzivany prili§ efektivné.

Enzymy vytvotené v konském téle jsou schopny rozkladat krmiva s nizkym obsahem hrubé
vlakniny, ale 1 bilkoviny uvolnéné Zvykanim v dutin€ ustni. Az do vuisténi kycelniku do slepého
stteva jsou bilkoviny zjadmych krmiv a travy straveny pfiblizn€ z poloviny, bilkoviny
Z objemného krmiva jsou straveny z 20 az 30 %. Skute¢na stravitelnost je vyssi, protoze vV tenkém

stfevé se nevstiebavaji jenom dusikaté latky z traveniny, ale i bilkoviny a mocovina z travicich
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stav. Obsah mocoviny v chymu tenkého stfeva odpovidd hladiné krevni plazmy. Pii travicich
procesech, které probihaji ve slepém stfevé a v pocatecnich usecich velkého tra¢niku, vznikaji
tékavé mastné kyseliny, amoniak, sirovodik, thioalkoholy a biogenni aminy. Tyto latky jsou

inaktivovany V jatrech nebo ve stfevni sliznici (Meyer a Coenen, 2003).

V konském téle dochdzi k milionim chemickych reakci, které se odehravaji uvniti bunck.
Mnohé z téchto reakei vyzaduji latky pro rychlé reakce, coz jsou katalyzatory, a to jsou enzymy
(proteiny). Katalyzatory casto potiebuji dal$i kofaktory, jako jsou minerdly nebo organické

vitaminy, aby spravné fungovaly (Davies, 2009).

3.2.5 VITAMINY

Vitaminy jsou organické slouceniny, které jsou bud’ dodavany v konské stravé, nebo je kin
mize vyrabét v téle sam. Na rozdil od lidi kon¢ vétSinou syntetizuji své vlastni vitaminy, kromé
vitamini A a E (Davies, 2009). Vitaminy jsou potiebné jen ve velmi malych mnozstvich.
Vykonavaji mnoho dulezitych funkci v téle zvitete. Bez vitamin nemdze kan rust, reprodukovat
se a pracovat. Proto je velmi dilezité, aby vSechny vitaminy byly dodavany v odpovidajicim

mnozstvi (Cunha, 2012).

Vitaminy hraji zasadni roli v ramci enzymovych reakcich, které se podileji na metabolismu.
Jsou potiebné jako kofaktory enzymi, které se podileji na mnoha bunéénych reakcich, véetné

procesu vyroby energie a v ramci imunitnich, nervovych a hormonalnich systému (Davies, 2009).

Vitaminy muZzeme rozdélit do dvou skupin, a to na vitaminy rozpustné v tucich, jedna se

o vitaminy A, D, E a K a vitaminy rozpustné ve vodé (Brown et al., 2013).

3.25.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A je tvofeny molekulami beta-karotenu, pochazejicich z rostlinného pigmentu
karotenu. Vitamin A interaguje s vitaminem E, coz muze zvysit absorpci a vyuziti vitaminu A
a minimalizovat toxicitu vitaminu A v pfipadé predavkovani. Obvykle je doplnén vitamin A u koni,

kteti jsou krmeni pouze senem, nebo jsou urceni na chov a v t€zkém tréninku (Worth, 2010).

Vitamin A je pravdépodobné nejdilezitéjsi z vitamini a je nezbytny pro podporu rdstu
a zdravi kon¢. Deficit zptsobuje ztratu zraku, vady riist kosti, poruchy reprodukce, poruchy ristu,

diferenciace epitelu tkang, snizenou odolnost vii¢i onemocnénim a infekcim (Pagan, 1998).
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Vitamin D ma dvé hlavni formy. Vitamin D3, neboli cholekalciferol, se vytvati v kizi po
vystaveni slune¢nimu nebo ultrafialovému svétlu. A vitamin D2, ktery se zisk4 ozafenim rostlin
nebo rostlinnych materiali. Rozdily se nachéazeji v postrannim fetézci. Vitamin D3 je syntetizovan
v kiizi v letnich mésicich, nebo je ziskan z vyzivovych zdroji. Omezenim jsou vék a pigmentovani
kaze. Vitamin D3, neboli cholekalciferol, se hydroxyluje v jatrech a nasledné v ledvinach. Jedna

se o aktivni metabolit, ktery stimuluje absorpci vapniku ze stieva (Lips, 2006).

Vitamin D mlze byt povazovan za vitamin pouze v tom smyslu, ze v rdmci moderniho
zemé&délstvi je mnoho Zivoéichd chovano v Uplném uzavieni s malou nebo zadnou expozici
prirozenému slune¢nimu svétlu. Vitamin D je ve skutecnosti hormon a pfiméiené slunecni svétlo
ma za nasledek produkce dostate¢ného mnozstvi vitaminu D. Proto vitamin D neni nutny v potrave,
pokud se dostava zvifeti dostate¢né mnozstvi slune¢niho svétla. K tomu, aby byl absorbovan
vapnik a fosfor, musi byt ptitomen dostateény vitamin D, kdyz je ho nedostatek, tak se vyrazné

sniZzuje absorpce obou minerdl (Pagan, 1998).

Vitamin D se stal jednou z nejvice diskutovanych Zivin mezi vyzkumniky, protoze bylo
objeveno, ze se podili na obrovském mnozstvi fyziologickych a imunologickych procesi
(Hymeller and Jensen, 2015). Vitamin D ma v téle mnoho dilezitych funkci, hlavni funkce je
udrzovani homeostazy vapniku a fosforu kontrolu, jejich vstiebavani z gastrointestinalniho traktu
a vylu¢ovani ledvinami. Dale je také spojovan s mineralizaci skeletu (Azarpeykan et al., 2016).
Hymeoller and Jensen (2015) v jejich ¢lanku uvadi, Ze aktualni minimalni pozadavek vitaminu D

u koni je 0,17 mg na kg télesné hmotnosti za den.

Vitamin E je odvozen z rostlinnych oleji a nékterych rostlinnych pigmentt. Doporuceny
pfijem je 50 aZ 100 mezinarodnich jednotek denné, konzervativni maximum bylo stanoveno na
1000 mezinarodnich jednotek / kg stravy. Jedna se o antioxidant, ktery je ¢asto podavany spole¢né
se selenem. Tento vitamin se obvykle dopliiuje u pracovnich koni v zatéZi, nebo u koni, ktefi travi
vétsinu zivota v boxech. Vitamin E z ptirodnich zdrojt je biologicky dostupné;jsi a efektivnéjsi nez

synteticka forma. Syntetické formy jsou mnohem méné¢ stravitelné a absorbovatelné (Worth, 2010).

Vitamin E je nezbytny pro integritu a optimalni funkci reprodukéniho, svalového,
ob&hového, nervového a imunitniho systému. Vitamin E nejucinnéji a piirozené rozpousti lipidy.

Utinek tohoto vitaminu je velmi dilezity v bun&&nych membranach, které chrani proti poskozeni.
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To je zvlasteé dilezité v membranach mitochondrii, kde se nachédzeji enzymy podilejici se na
produkci energie v dychacim fetézci. Pfiznakem nedostatku vitaminu E je svalovéa dystrofie,
onemocnéni je Casto stejné jako v pripadé nedostatku selenu. Mezi dal§i nemoci spojené s nizkym
obsahem vitaminu E patii degenerativni myelopatie a degenerativni myeloencefalopatie (Pagan,

1998).

Vitamin K ma hlavni alohu v koagulaci krve. Nyni je znamo, Ze se ucastni mnoha dalSich
fyziologickych procest vcetné kostniho metabolismu, vaskularni opravy, prevence vaskularni
kalcifikace, proliferace bunék a signalni transdukce (Fischer et al., 2017). Vitamin je zapotiebi pro
aktivaci Ctyt faktort pro srazeni plazmy. V posledni dobé bylo zjisténo, ze vitamin K ma ulohu pfi

aktivaci fady dal$ich proteinti v celém téle (Pagan, 1998).

Pozadavky pro vitamin K nebyly stanoveny, protoze se vyskytuje pfirozené v typické
krmné davce pro kong, jako je zelend pice. Predpoklada se, ze kun spliuje své pozadavky na

vitamin K (Siciliano et al., 2000).

3.2.5.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou primarné potiebné jako kofaktory enzym?. Jinymi slovy,
enzymy potfebuji ve vodé rozpustné vitaminy k plnéni dalSich funkei v téle. Koné€ snadno vylucuji
ve vod¢ rozpustné vitaminy z t€la moci, tyto vitaminy nejsou skladovany pro budouci pouZziti.

Jedna se predevsim o vitamin C a vitaminy skupiny B (Pavia and Gentry-Running, 2011).

3.25.2.1 Vitamin C

Vitamin C je znam také jako kyselina askorbova. Vitamin C ma v téle rizné role, hlavni
Z nich je antioxidacni vlastnost. Hraje klicovou roli pii neutralizaci Skodlivych volnych radikala
(Thomas, 2004). Vzhledem k tomu, Ze je ve vod¢ rozpustny, muze vitamin C fungovat jak uvnitf,
tak 1 mimo buiiku, aby bojoval proti radikalim. Vitamin C pomaha také pfi regeneraci vitaminu E.
Kromé¢ antioxidac¢nich funkci je vitamin C potiebny pro syntézu kolagenu, syntézu hormont,
pfeménu vitaminu D3 na kalcitriol, kalcifikaci kosti a kontrolu antihistaminik. Nedostatek vitaminu
C muze zpusobit Spatnou kvalitu srsti, depresivni imunitni systém, krvaceni, zpozdéné hojeni ran,

degenerované nebo zvétsené nadledviny (Geor et al., 2013).

15



Aby koné méli dostatecny obsah vitaminu C ve stravé, potebuji spravné fungujici jatra,
protoze koné produkuji v jatrech enzym L-gulonolaktonoxidazu (Ellis and Hill, 2005). Ptidani
vitaminu C do krmeni bézné zdravich koni neposkytuje zadny uzitek, piedevsim proto, zZe je
pfidavan ve velmi malych mnozstvich. Dale je vitamin C velmi nachylny k oxidaci, takze jeho
ucinnost rychle klesa. Existuji okolnosti, kdy by byl uzitecny doplitkovy vitamin C, a to kdykoliv,
kdy dochazi k potlac¢eni funkce imunitniho systému koné a dodateény antioxidant miize poskytnout
potiebnou podporu systému. Zelené rostliny jsou piirozenym zdrojem vitaminu C, seno je ho
prakticky zbaveno kviili oxidativni nestabilité vitaminu C. Zrna nemaji vysokou hodnotu vitaminu
C, ale maji jeho obrovsky nardst, jakmile za¢inaji kli¢it. Obsah vitaminu C v ovsu mize pii kli¢eni
vzrust az o 600 % (KER, 2013).

3.2.5.2.2 Vitaminy skupiny B

Thiamin (B1) miZe obnovit chut' ke krmeni u koni, ktefi pfestali pfijimat potravu,
a v mnoha piipadech miize pomoci zmirnit nervozitu koni spojenou s nadbyte¢nym mnozstvim

energie. Je obvykle soucasti vitaminovych a mineralnich dopliikti (Ewing, 2003).

Vitamin Bl je doddvan v zelenych krmivech a jinych zdrojich, jako jsou naptiklad
pivovarské kvasnice. Tézky nedostatek thiaminu se mtize objevit, kdyz kon¢ konzumuji kapradiny,
ale klinicky nedostatek je jinak vzacny. Krmeni vysSich hladin thiaminu je 1ékem na uklidnéni
nervozniho koné. I kdyZ to nebude fungovat u vSech koni, existuji urc¢ité dikazy, které naznacuji
uklidiiujici vliv u jedinct, kteti vykazuji neZadouci chovani kvili nedostatku thiaminu nebo

zvySenému pozadavku (KER, 2012).

Riboflavin (B2) je pfitomen v mnoha enzymatickych systémech, které se podileji na
pfeméné krmiva na energii. Nedostatek riboflavinu u koni nebyl nikdy prokazan. Kon¢ syntetizuji
riboflavin v tlustém stievé, ale nejsou schopni naplnit své denni pozadavky. Proto ho ziskavaji
i z potravy. Kvalitni seno obsahuje 5-10 mg / kg riboflavinu, pficemz vétSina zrn obsahuje méné

nez 2 mg / kg (Ewing, 2003).

Biotin (B7) n¢kdy nazyvany jako vitamin H. U dospé€lych koni je biotin syntetizovan
mikroorganismy v tlustém stfeveé. Biotin pisobi jako koenzym v reakcich ucastnicich se
glukoneogeneze a syntézy glycerolu. Pfidavek biotinu miiZe mit pozitivni vliv na kopyta a srst

koné. Nedostatky doposud nebyly u koni hlaseny (Pusterla and Higgins, 2017).
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Kobalamin (B12) se vyrabi za pomoci mikroorganismum piimo v konské téle, za
predpokladu, zZe je k dispozici dostatecné mnozstvi kobalt. Vitamin B12 se nenachazi v rostlinach,
ale je mozné ho nalézt v pivovarskych kvasnicich. Obecné se pouziva pro zlepseni chuti k jidlu.
Nedostatek u koni nebyl zdokumentovan. Muze zlepsit vykon. Kon¢ mohou vitamin B12 v malé

mife na rozdil od ostatnich vitamint skupiny B ukladat (KER, 2012).

3.2.6 MINERALY

Pozadavky na mineraly pro koné se obvykle vypocitaji pomoci informaci jako je télesna
hmotnost koné, v€k, hmotnostni ptirastek, fyziologicky stav a uroven aktivity. Ziidka se berou
v uvahu jiné faktory (Pagan, 1998). Mineraly se déli na makroprvky a mikroprvky podle toho,
Vv jakém mnozstvi je télo koné potiebuje. Potieba makroprvki se vétSinou udava v procentech
krmné davky nebo v g/den, ale potieba mikroprvki se vyjadiuje v mg/kg nebo v mg/den (Pagan,
2001).

3.2.6.1 Makroprvky

Makroprvky zahrnuji vapnik, fosfor, hot¢ik, siru, sodik, chlér a draslik. Vépnik, fosfor
a hoi¢ik jsou dulezitymi slozkami kostry. Téméf veskery vapnik v organismu a to 85 % fosforu se
nachazi v kostech. V kostech je 60 % z celkového mnozstvi hof¢iku v organismu, a 30 % je
obsazeno ve svalech (NRC, 2007).

Vapnik je oznacovan jako hlavni mineral v téle kon¢ a vétSina z néj, az 99 % se nachazi
v kostie a zubech. Zbyvajici 1 % se nachazi v extracelularni tekutin€ ve své iontové formé. Vapnik
poskytuje skeletu pevnost (Davies, 2009). Vapnik je potfebny pro normalni srazeni krve. Tento
makroprvek je spolu se sodikem a draslikem nutny pro spravnou srdeéni ¢innost. Vapnik také
souvisi s funkénosti nervové a svalové tkané. Je zapotiebi pro svalovou a srde¢ni kontrakei,
nervovy vzruch, aktivaci nékterych enzymi a sekreci nékolika hormonti. Vapnik také vypomaha
K udrZeni stalého vnitiniho prostiedi (Cunha, 2012). Denni narok vapniku pro koné o hmotnosti

550 kg je ptiblizn¢ 23 gramt (Pagan, 1998).

Fosfor se vyskytuje zejména v kostech a zubech, ptiblizn¢ z 85 %. Fosfor je dulezitou
soucasti mnoha enzymovych reakci. Je zakladni slozkou riznych organickych sloucenin, které se
podileji téméf na vSech aspektech metabolismu a vyuziti krmiv v téle. M4 svou ulohu pfi vyuZiti

energie, tuku, sacharidi, bilkovin a dalSich zivin. Fosfor se také podili na plicni a nervové tkani,
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dale na rastu kostry. Kin nema stejny mechanismus uvoliovani fosforu z kosti, jako je tomu
u vapniku. Nicméné, kdyz se vapnik uvoliuje z kosti, je s nim spole¢n¢ uvoliovan také fosfor. Zda
se, ze nizka hladina fosforu v krvi svéd¢i o deficitu fosforu, ale nizka hladina vapniku v krvi nemusi
poukazovat na nedostatek vapniku (Cunha, 2012). Denni narok fosforu na 550 kg koné je

odhadovan na 15,7 gramu (Pagan, 1998).

Idealni pomér vapniku a fosforu (Ca:P) je u dospélého koné mezi 1,2:1 a 2:1. Maximalni
pomér Ca:P, ktery je tolerovan dospélym koném, je 5:1. Zatimco u Koné ve fazi ristu je idealni

hodnota kolem 1,5:1 a nemé¢la by spadnout pod pomér 1:1 (Loving, 2006).

Hor¢ik je nezbytnym makroelementem, ktery je dulezity pro reakce na bunééné urovni,
a to pfedev§im pro vznik energie ve form¢ ATP. Pusobi pii glykolyze, oxidativni fosforylaci,
syntéze nukleovych kyselin a proteini. Hoi¢ik mé dtlezitou roli pfi regulaci vapniku, a tim 1 pfi
uvoliiovani neurotransmiteru a kontrakci kosterniho svalstva. Silny nedostatek hoiciku vede
k neuromuskuldrnim porucham, ale klinické pfiznaky jsou u koni ziidka dokumentovany.
V porovnani, subklinickd hypomagnesémie je Castd u kriticky nemocnych zvifat a vede
k hypokalcémii (Stewart, 2011). Denni narok hoi¢iku na 550 kg koné je piiblizn¢ 8,25 gramu.
Utinnost absorpce hoi¢iku byla predpokladana 40 % (Pagan, 1998).

Sira se v téle zivocichl nachazi ve form¢ sirnych aminokyselin, jedna se o cystein, cystin
a methionin. Jejich hlavni tloha spociva ve tvorbé enzymu a proteint. Sira je také obsazena
v nékterych vitaminech skupiny B, napfiklad se nachazi v biotinu a thiaminu, dale je obsaZena
v inzulinu a chondroitin sulfatu. Resorpce siry se uskuteciiuje v tenkém stieve a exkrece probiha
pomoci ledvin. Koncentrace aminokyselin obsahujicich siru je nejvyssi v kopytech a chlupech,
které obsahuji aZ 4 % siranového keratinu. VétSina koni splituje poZadavky na siru, kterou pfijimaji
Vv organické formé v aminokyselinach z rostlinnych bilkovin. Nedostatek siry u kon¢ zatim nebyl

popsan (Pusterla and Higgins, 2017).

Sodik spolu s chlorem a draslikem paii mezi elektrolyty. Jejich hlavni funkce je udrzovat
stalost vnitiniho prostfedi. Sodik je dilezity pii acidobazické rovnovaze, svalové kontrakcei,
nervovém pienosu, udrzovani rovnovahy tekutin a regulaci osmotického tlaku. Koné ptijimaji
sodik hlavné ze solného lizu, jehoZ hlavni sloZka je chlorid draselny. Liz maji koné spravné potad

k dispozici. Sodik se vylucuje ve velkém mnoZstvi potem (Worth, 2010).
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Chlér je potiebny zejména k produkci kyseliny chlorovodikové v zaludku vsech savcu.
Chlor napomaha pfi traveni bilkovin a pfi jeho nedostatku se tato schopnost dost snizuje. Tento
prvek kun ziskava spolu se sodikem nejcastéji z krmného lizu, ktery by méli mit k dispozici
neustale. Chlor se také z velké Casti vyluCuje potem. Nadbytek chloru v t€le muze zptsobit

prekyseleni organismu (Thomas, 2004).

Draslik je vyuzivan pii regulaci osmotického tlaku, vodni bilanci, rovnovaze elektrolytd,
acidobazické rovnovaze, aktivaci enzymt, svalové kontrakci a vedeni nervovych impulzii. Draslik
je ztidka nedostateCné podavan, ale castéji dochazi k nadbyte¢nému podavani (Worth, 2010).
Pokud je piijem drasliku vysoky a extraceluldrni hladina drasliku zacind stoupat, potom kon¢
vylucuji vice drasliku ledvinami do moc¢i a malé mnozstvi ve vykalech. Hladina drasliku v téle
musi byt opatrné regulovana, aby se udrzela nizké hladina v plazmé a mnohem vyssi hladina uvnitf

bunék (Davies, 2009).

3.2.6.2 Mikroprvky

Jak jiz vyplyvd z néazvu, jsou mikroprvky vyzadovany ve stopovych mnoZstvich.
Nejvyznamnéj$i mikroprvky ve vyzivé koni jsou Zelezo, mangan, selen, jod, méd’ a zinek
(Mcllwraith and Rollin, 2011). Stopové prvky, jako jsou selen, zinek, méd’ a mangan, maji
imunomodulaci funkci a tim ovliviwuji nachylnost, prubéh a vysledky riznych druhti virové
infekce. Nekteré stopové prvky inhibuji replikaci viru v hostitelskych burikach, coz poukazuje na
mozné antivirové ucinky. Mnoho stopovych prvku ptisobi prave jako antioxidanty (Yorik et al.,
2007).

Zelezo je nezbytné pro tvorbu hemoglobinu. Hemoglobin pienasi kyslik ze vzduchu do plic
a z plic do vSech ¢asti téla a vraci zpét oxid uhli¢ity. Hemoglobin obsahuje ptiblizné 0,33 % Zeleza.
VSechny cervené krvinky obsahuji hemoglobin a nedostatek Zeleza zplisobuje nedostatek
cervenych krvinek, coz zplsobuje anémii. Asi 60 % z celkového obsahu zeleza v téle je
v hemoglobinu v krvi. Zbytek je v jinych slouceninach, stejné jako v nékterych dulezitych
enzymech, ktery se ucastni chemickych reakcich v téle. Kostni dient slouzi jako zasobarna pro
zelezo (Cunha, 2012). Hayes (2002) jesté dopliiuje, Ze se Zelezo uklada ve se slezin€ a v jatrech.
Worth (2010) ve své publikaci uvadi, ze koné netrpi na nedostatek zeleza. Vysoké hladiny zeleza
mohou blokovat vstiebavani nékterych dilezitych vitamint. Zelezo je vstiebavano v oblasti
tenkého stieva za pomoci vitaminu C.
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Mangan se podili na tvorbé kosti, dale je uplatiovan pii oxidativni fosforylaci
v mitochondriich bunék a také syntéze mastnych kyselin. Plisobi jako koenzym nebo jako aktivator
enzymu a reakcich s timto spojenymi (Huntington et al., 2004). Pavia and Gentry-Running, (2011)
upiesiiuji, Ze mangan je nezbytny zejména pro metabolismus sacharidi a tuk. Mangan ma také
pozitivni vliv na rast a vyvoj v§ech zivocichi. Worth (2010) ve své publikaci dodava, ze mangan
ma ur€ité piiznivé u€inky na plodnost. Velké mnozstvi manganu v krmné davce je Skodlivé, miize

snizovat vyuzitelnost zeleza nebo miize zpiisobit az anémii.

Selen je stopovy prvek, ktery je nezbytny pro vSechny druhy zvifat. Jedna se o antioxidant,
ktery Zivogichové ziskaji z rostlin, které ho ziskavaji z pady. V Ceské republice je kvili kyselému
pH ptdy nizsi koncentrace selenu v pudé. V kyselé pudé vytvaii komplex se Zelezem, ktery je
mén¢ rozpustny a htife vstiebatelny pro rostliny. Také v disledku vyssich srazek ma tendenci se
vyluhovat z ptidy. Pii nedostatku selenu u dospélych koni se obvykle neobjevuji zjevné klinické
ptiznaky. Svalova degenerace je vzacna. Selen je antioxidant, pisobi pfi metabolizmu §titné zlazy
a md imunitni funkei. Klasickym ptikladem onemocnéni, které je vazano s vitaminem E u velkych
zvitat, je onemocnéni bilych svalovych vlaken, kterd postihuje predev§im mlad’ata. VétSina koni
v naSich podminkach ma v krvi mirny nedostatek selenu a je dobré ho dodavat do krmné davky

(Montgomery et al., 2011).

Jod je nezbytny pro spravny vyvoj a funkei Stitné zlazy a také je nepostradatelnou slozkou
hormont $§titné zlazy, které napomahaji ke spravné funkci metabolismu (Scott and Miller, 2010).
Stitna 7laza produkuje hormony tyroxin a trijodtyronin. Pokud je jodu nedostatek, dochazi ke
sniZzeni produkce hormont §titné zlazy. Pokud je ptijem jodu pfili§ velky, mize drazdit Stitnou

zlazu a blokovat jeji schopnost vytvéaret hormony (Getty, 2009).

Méd’ se nachdzi v krvi, ledvinéach, jatrech, mozku a také ve svalové tkani. Utastni se
krvetvorby. Méd’ je dulezitou soucasti nékterych enzymu, véetné téch, které se podileji na vyrobé
kolagenu a elastinu, které jsou nezbytnou soucasti slach (Vogel, 2006). Méd’ umoziuje lepsi
vyuzitelnost Zeleza a také dokaze syntetizovat melanin, coz je tmavy pigment na kizi a chlupech
(Pavia and Gentry-Running, 2011). Denni doporu¢ené mnozstvi médi pro koné, ktery vazi piesné
550 kg je ptiblizné 85 miligrami. Uginnost absorpce médi byla predpokladana az na 40 % (Pagan,
1998).
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Zinek pusobi jako kofaktor mnoha enzymovych reakci, zejména téch, které se podileji na
metabolismu bilkovin a sacharidi. Jedna se o prvek, ktery napomaha spravné funkci ktize, oci, srsti
a rohoviny. Ve spojeni s nedostatkem médi se miize podilet na vzniku vyvojovych ortopedickych
onemocnéni (NRC, 2007). Denni narok zinku pro kon¢, co vazi 550 kg je ptiblizné 330 miligramt
(Pagan, 1998).
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3.3 ENERGIE

Energie se fadi mezi dulezité veli¢iny, ale mezi ziviny se nezatazuje. Energie je potfebna
predevsim pro zadchovu a dale pro praci a reprodukci. Vyjadfuje se v mnozstvi stravitelné energie
pod zkratkou SE. U koni je mozné se Casto setkat s ozna¢enim SEk, coZ znamena stravitelna energie
pro koné (Meyer a Coenen, 2003). V Americe a Anglii se znac¢i jako DE ma jednotku megajouly
(MJ), mozné jsou i kalorie (cal) (NRC, 2007). V piepoctu odpovida jeden MJ 0,239 Mcal, coz je
239 kcal a jedna Mcal je 4,185 MJ (Getty, 2009)

K pfibliznym hodnotam energie, tedy vypoCtu, je potiebné znat obsah stravitelnych
organickych zivin daného krmiva. Jedna se tedy o dusikaté latky, tuk, vlakninu a bezdusikaté latky
vytazkové s oznaCenim BNVL. Prislusné koeficienty stravitelnosti pro hodnocené krmivo se
stanovuji v bilan¢nich pokusech. Kdyz neni mozné realizovat pokus, tak se mohou pouzit

tabulkové hodnoty, ale stanoveni energie nebude tolik ptesné jak pfi pouziti pokusu (Lewis, 2013).

V Ceské republice se pro vypocet stravitelné energie pouziva tato rovnice dle Zemena et al.

(2005): | 5E, (MJ)=0,0230 * SNLK + 0,0381 * stravitelny tuk + 0,0172 * straviteln4 vldknina
+0,0172 * stravitelné BNLV

V Americe pro vypocet stravitelné energie se fidi vzorcem, ktery Harris (2001) uvadi ve svém

¢lanku:

DE (kcal/kg) = 2118 + 12.18 * (CP) - 9.37 * (ADF) -3.83 * (NDF - ADF) + 47.18 * (tuk) + 20.35
* (NSC) - 26.3 * (Ash)

NSc — nestrukturalni sacharidy
Ash — popel

3.3.1 ENERGIE ZACHOVNA

Energie potiebnd pro zachovu znamena takové mnozstvi energie, které kin potiebuje pro
zachovani zakladnich Zivotnich funkcich, jinak feceno bazadlniho metabolismu, ktery zahrnuje
dychani, krevni obéh, piijem potravy, traveni a vylu€ovani (Meyer a Coenen, 2003). Jinymi slovy,

jde o mnozstvi energie potiebné k udrzeni koné, ktery zije v klidu bez zatéze (Henderson, 2012).
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Dale tato energie zahrnuje udrzeni stalé té€lesné teploty a télesné hmotnosti s nulovym pfirtistkem

nebo ubytkem (Meyer a Coenen, 2003).

U potieby energie pro zachovu zalezi na mnoha faktorech, jako je naptiklad slozeni téla,
pohlavi, teplota prostiedi, vék, zivotnost, plemeno, temperament a ro¢ni obdobi, mohou ovlivnit

skutecné energetické naroky na zachovu. Casto je opomijena individualita, na tu se také musi brat

ohled (Harris, 2001).

Je mozné vypocitat metabolickou velikost téla, ktera slouzi k vypoctu denni potieby energie
bazalniho metabolismu. Vypocita se jako zivda hmotnost umocnéna na 0,75. Za normadlnich
podminek dospély ki potiebuje 0,6 MJ stravitelné energie na kg z. hm.>”™ (Meyer a Coenen,
2003).

Chiba (2014) ve své publikaci uvadi, Ze se energie potiebna pro zachovu mizu vypocitat

jako:

DE (Mcal/d) = 1,4 + 0,03*BW

DE — je v tomto ptipadé zachovna potieba stravitelné energie
BW — vaha téla

3.3.2 POTREBA ENERGIE PRO PRACI

Nejdilezitéjsi je koné zafadit do spravné kategorie, aby nedochazelo k nedostate¢nému
krmeni koni, nebo naopak k ptekrmovani koni a vzniku obezity. Podle tabulky ¢. 1 je mozné koné

zatadit do jednotlivych kategorii podle zatéze.

Kategorie
zitéie Tepovi frekvence| Popis Vyuiiti

1 aZ 3 hodiny t¥dné; 40 % krok, |Rekreace, zafatek vycviku,
Lehki 80 tepl/minuta 50 % klus, 10 % cval piileZitostni zavody

3 a7 5 hodin tydné& 30 % krok,

55 % Klus, 10 %o cval, 5% malé | Skolni koné. rekreace, polo.
Mirni 90 tepi/minuta skoky Casté zavody

4 a7 5 hodiny tydné; 20 % krok, |Koné narand, polo,

50 % klus, 15 %acval, 15 % dostihovy trénink, velmi Easté
Té& ki 110 tepi'minuta | skoky nebo rychly cval zavody
Vdmi 110-150 1 hodina tydné rychlé prace, Zavody vytrvalosti, tfidenni
tézka tepi/minuta 6 aZ 12 hodin lehké prace zavody

Tabulka €. 1: Tydenni pracovni zatéz koni dle NRC (2007).
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Podle narocnosti tydenni zatéze u koné se dale mize hodnotit jejich spotfeba energie.
Vzorce pro vypocet V riznych zatézich jsou zaneseny v tabulce ¢. 2, kde jsou spolu srovnavany

vzorce z roku 1989 a 2007 z National Research Council. Vysledky jsou v MJ (Henderson, 2012).

Mnoho faktord ovliviiuje u koni potiebu energie pro praci, napiiklad hmotnost, hmotnost
vystroje, schopnosti jezdce, stav a stupenn vycviku zvifete, inava a slozeni stravy. Navic samotny
trénink se bude lidit podle intenzity a délky trvani zatéze. Uinnost pfemény chemické energie,
ktera pochazi z krmiva, na mechanickou praci je pouze asi 20 az 25 %. Vé&tSina uvolnéné energie

se objevi jako teplo (Harris, 2001).

Denni spotieba | Denni spoti‘eba
energie podle ener gie podle NRC
Typ zitée NRC 2007 1989

Kii zichova DE=303*BW |DE=14+(0,03*BW)
K lehki ziatéz DE=333*BW |DE=zachova® 25
K siedni zité& |DE=363*BW |DE=zachova™* 50
K téilka zatéd DE=363*BW |DE= zachova™* 100
Laktace s hiibétem

do 3 mésica

(200 - 299 kg) DE=6,30*BW |DE=zachova+ 0,04 * BW* (0,792
Laktace s hithétem

do 3 mésicn

(300 - 200 kg) DE=630*BW |DE=zachova+0,03*BW=* 0,792
Laktace s hiihétem

do 5 mésicl DE=544*BW |DE=zachova+0,02*BW™* (0,792
Riust 6 az 11

meésicil DE=105*BW |DE=zachova+(4.81+1,17X - 0,023X") * (ADG)
Rust12 ai 18

meésici DE=15*BW

ADG - prumérny denni ptirGstek hmotnosti
X- vék v mésicich
Tabulka ¢. 2: Spotieba energie dle zatéze prevzato od Henderson (2012).
Meyer a Coenen (2003) ve své publikaci uvadi tabulku (Tabulka ¢. 3), ktera znazornuje

vvdeij energie na jeden kilometr v MJ podle rychlosti pohybu a vahy kong.
ydac] g J p Y pony y

MJ SE/100 kg na
Druh pohybu km
Krok pomaly 0.12-0.18
Krok rvchly 0,18
Klus lehky 0.23
Klus stredni 0,27
Klus rychly a pomaly
cval 0,32
Cval stiredni 0,39
Cval rvchly 0.5-0.6

Tabulka ¢. 3: Energie potfebna pro pohyb koné (Meyer a Coenen, 2003).
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3.4 KRMIVA

vvvvvv

Zakladni krmiva pro koné se muzou rozdélit na krmiva objemna a jadrna. Nejdulezitéjsi ve
vyzivé koni je vlaknina. Vlaknina je nezbytna pro traveni, funkci a zdravi stfev. V1aknina se sklada
z cukernych slozek, jako je celul6za a hemiceluldza. Necukernd slozka je naptiklad lignin, ktery
dodavam bunéénym sténam tvrdost na tkor pruznosti. VIaknina je pifirozena potrava pro koné

a poskytuje nejzdravéjsi druh diety (Day, 2012).

3.4.1 OBJEMNA KRMIVA

Seno je nejéastéjSim krmivem s vysokym obsahem vldkniny. Kvalita sena je ovSem
ovlivnéna mnoha faktory. Dulezité je zastoupeni druht trav a jejich kvalita, dale jakost sena
ovlivituje jeho skladovani a také cely vyrobni proces. Seno, které je Spatné vyrobené a skladované
mize vazné poskodit zdravi kon€. Seno vyrobené pozdéji ma vyssi obsah vlakniny, a proto je pro

kon¢ mnohem piirozenéjsi (Day, 2012).

Seno se povazuje za nejlepsi krmivo pro koné. Nejlepsi je seno luéni, kde jsou zastoupeny
tvrdé traviny, ale zkrmuje se i seno vojtéskové. Seno pro koné musi byt v nejvyssi kvalité a také
musi byt dostatecné vyzralé, to znamena, Ze se zkrmuje pét az Sest tydnt po sklizni, kdy uz nehrozi
koliky (Cermak, 2001). Seno ma byt idealné krmeno ze zem&. To je pro koné pfirozené podavani
sena a spravngji trénuje krk a zada kon&. Krmeni sena na vyvySeném misté muiZe zpusobit

nespravny vyvin krénich svalt (Day, 2012).

VSsichni koné potiebuji kazdy den pro svou zachovu a k udrZeni zdravého traviciho systému
ptijem objemného krmiva, sena ¢i pastvy, v mnozstvi alespon 1 % své télesné hmotnosti. Pokud se
konim podava pouze seno bez jakéhokoliv jadrného krmiva, tak by ho méli spravné dostavat
nejméné 1,5 aZ 2 % vahy svého téla, aby se zabranilo Ubytku hmotnosti. Omezeni piijmu
objemného krmiva ma za nasledek ubytek hmotnosti, koliky, zalude¢ni viedy, zlozvyky
a nedostate¢nou chut’ ke krmeni. Koné€ krmeni pouze senem trpi na nedostatek vitamind a mineralt

(Huntington and Vandermark, n.d.).

Na grafu ¢. 1 je Cervenou Carou vyobrazena potieba energie, vitaminti a mineralti koné

0 hmotnosti 550 kg, ktery dostava osm kilogramii sena denné. A zaroven graf poukazuje na
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nedostatky v krmné davce koné, ktery je krmen pouze senem. Denni potieba vSech zivin by méla

dosahovat 100 %, coz je Cervena ¢ara.
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Graf ¢. 1: Potieba zivin a energie pro koné krmného pouze senem (Pfevzato od Huntington

and Vandermark, n.d.).

Slama je krmivo, které kan také umi dobie vyuzivat. Je mozné kon¢ krmit 1 tvrdou slamou
z ozim1, jde o slamu pSeni¢nou a zitnou. Ovesna slama muze z ¢asti nahradit seno v zimnich
mésicich, kdy ma kan klid od prace. Je€na slama je pro kon& nevhodnd, kviili tvrdym a ostrym
osinam, které zptisobuji zranéni dutiny ustni nebo i celé travici trubice. Slama se krmi jako fezanka,
ktera je dlouha dva az Ctyii centimetry. Krat$i fezanka miize zpisobit travici obtize, jako jsou

koliky a zacpy, kdyZ je fezanka delsi, tak se hiife micha s jadrnymi krmivy (Cermak, 2001).

3.4.2 JADRNA KRMIVA

Obiloviny jsou tradi¢ni krmné komponenty pro kon¢ a jsou téz béznou slozkou mnoha
krmnych smési. Jadrna krmiva se povazuji za hlavni a dulezity zdroj energie. Obecné jsou
obiloviny vyuzivany jako rychly zdroj energie ze sacharidd. Jadrna krmiva ve skute¢nosti nejsou
zafazena mezi piirozenou potravou pro koné, a proto na nich neni postaven hlavni krmny plan.

Pokud kon¢ nemaji extrémni pozadavky na energii, tak si vystaci pouze s kvalitnim senem (Day,
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2012). V této casti prace jsou popsana pouze krmiva, ktera byla pouzita pro krmeni koni ve vybrané

staji k zhotoveni vSech krmnych davek.

3.4.2.1 Oves

24

a zdravym konim se zkrmuje cely, nemusi se drtit ani mackat. Vyjimkou jsou hiibata, velmi staii
kon¢ a koné se Spatnymi zuby (Lewis, 2013). Je chutny a je nejméné pravdépodobné, ze zpisobi
poruchy traveni pii nadmérném pozivani. Skrob v ovsu je velmi dobie stravitelny. Oves ma nizsi
energetickou hodnotu nez jina zrna, jako tfeba je¢men a kukufice. Stejn¢€ jako u vSech zrn, oves se
vyznacuje nizkym obsah vapniku, ale dostatecném mnozstvi fosforu. Oves je Spatnym zdrojem

vitamint a bilkovin, protoze ma nedostatek esencialnich aminokyselin (Evans, 2000).

Oves ma velké mnozstvi vldkniny, dokonce ji ma vyssi podil nez otruby, které jsou
povazovany za krmivo s vysokym obsahem vlakniny (Lewis, 2013). Vlaknina je hlavné ve vn&jsim
obalu, po jehoz odstranéni vznika oves nahy. Mnoho vykonnych koni je nyni krmeno nahym ovsem
(Brown et al., 2013). Také je malo pravdépodobné, Ze bude oves kontaminovan plisnémi
a mykotoxiny. Napfiklad krmeni ovsem snizuje riziko vzniku koliky, laminitidy a pfirastku
hmotnosti. AvSak oves mize u nékterych konich zptisobit vyssi vnimavost, lekavost a vyvolat
nervozitu. Prvni zrno zahrnuté v krmné davce by mél byt pravé oves. Oves dobré kvality se pozna

tak, ze je bez prachu a neni matny (Huntington et al., 2004).

Obsah vldkniny u ovsa je mezi 10 a 12 %, dusikatych latek 8 aZ 13 %. Obsah energie SEk
je 11 az 14 MJ (McEwen, 2000).

3.4.2.2 Jeémen

Je¢men neni tak chutny jako oves. Ma podobnou hodnotu bilkovin jako oves a jeho
energetickd hodnota je vyssi, je mezi ovsem a kukufici. JeCmen ma relativn€ malé mnozstvi
vlakniny a miize zpusobit zazivaci potize, pokud neni smichan s dostatecnym mnozstvim jiného
krmiva. Jedna se o tvrdé zrno a mélo by byt zpracovano pied krmenim, aby se zvySila chutnost

a dostupnost skrobu (Huntington et al., 2004).

Casto se zpracovava, aby byl $krob dostupngjsi. Extrudovany je¢men nevypada jako

puvodni zrno. Nekteti koné maji alergickou reakci na je¢men, coz vede k bouflivym otoklim
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koncetin a vyrazce na kuzi. U alergického kon¢ je nutné je¢men odstranit z krmné davky (Evans,
2000).

3.4.2.3 PSenicné otruby

Obvykle se psenice nepouziva jako krmivo pro koné. Obsahuje lepek, ktery miize vytvaret
lepivou hmotu ve stieveé. PSenice ma velmi vysoky obsah Skrobu a obvykle se krmi jako vedlejsi
produkt, jakym jsou pSeni¢né otruby. Otruby jsou vnéjsi plevy pSenice. Ackoliv maji pomérné
vysokou hodnotu bilkovin tak kvalita bilkoviny neni vyhovujici. A také ma vysoké mnozstvi

fosforu a nizké mnozstvi vapniku (Huntington et al., 2004).

Pseni¢né otruby jsou vedlejsi produkt, ktery vznikd pti vyrobé mouky, jsou vné&jsi kryci
vrstvou pSenice. Je to velmi chutné krmivo, ale neobsahuje tolik energie, jako pSenice nebo nékteré
zrno, ma slabou aminokyselinovou rovnovahu a nizky obsah véapniku. Otruby by nemély byt
v krmné dévce nad 10 %. Vlaknina neni pfili$ vysoka, a tak nejsou dobrym laxativem. Maji velmi
nizky pomér vapniku a fosforu, coz pfi Spatném zkrmovani mize nepiiznivé ovlivnit rast kostni
hmoty. Vhodné je krmeni k vyvazeni krmné davky, kde je dodate¢né mnoZzstvi vapniku k vyrovnani
fosforu. Otruby nejsou zasadni krmivo pro koné, ale jSou pouzivany pro michani s méné chutnymi
dopliky nebo prasky pro kon¢. Otruby by nemély byt krmeny, kdyz maji atypicky zapach (Lewis,
2013).

3.4.2.4 Sladovy kvét

Sladovy kvét je odpadni produkt pifi vyrobé pivniho sladu. Suchd semena sladového
jec¢mene se navlh¢i a ukladaji se do tmavé mistnosti. JeCmen se pak susi a zbavuje kotink a klickt
a z toho vznika sladovy kvét (Blair, 2007). Jedna se o stiedné energetické krmivo s vysokym
obsahem vlakniny, ktera dosahuje 14 % (MacGregor, 2000). Sladovy kvét obsahuje 24 az 25 %

dusiku, je trochu prasny a ma hotkou chut’ (Lewis, 2013).
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3.5 KONDICE

Stupeni télesné kondice se vztahuje k mnozstvi tuku na koniském téle. Tuk je tkan, ktera
slouzi k ukladani energie a je produkovana, kdyz ktin dostava vice energie z krmiva, nez je potieba.
Velka ¢ast telesného tuku je subkutanni, coz znamena, Ze tukovy material se hromadi ve vrstvach
bezprostifedné pod konskou kazi. Tento tuk mtze byt viditeIn¢ hodnocen na nékolika konkrétnich
mistech na koni. Sleduje se hieben krku, kohoutek, oblast za ramenem, hrudni ko§, bederni patef
a kofen ocasu, tyto Casti téla jsou vidét ve schématu V pfiloze ¢. 1 a obrazku ¢. 3. Pozadovana
uroven télesné kondice se u koni muze liSit. Pro sportovni kon¢ je charakteristicky niz$i stupenl
télesné kondice, na rozdil od nevykonnych a hobby koni. S vyhovujici kondici blizce souvisi i vaha

koné (Novak and Shoveller, 2008).

3.5.1 STANOVENI TELESNE KONDICE

Pro posouzeni kondice se pouziva univerzalni bodovaci systém. Pro kon¢ a jiné konovité se
bézné pouziva stupnice od 1, to znamena podvyziva, do 9, coz znaci extrémni obezitu. V prvnim
kroku se ki posuzuje vizualng, ¢lovek musi stat z boku koné, aby vidél celého koné véetné Zeber.
Pokud mu jsou vidét Zebra, znaci to télesnou kondici nizsi nez 5. Pokud zebra vidét, nejsou tak ma
kondici 5 a vice. Ve druhém kroku se pouziva palpace, to znamena, ze se kiin posuzuje pohmatem.
Zkoumaji se mista na téle, ktera jsou popsana vyse. Je nezbytné zkoumat stav koné¢ dotykem,

protoze podvyziveny kit mtize mit zimni srst a kviili tomu bude vypadat tlustsi (Hiney, 2017).

U posuzovani stupné té€lesné kondice se zac¢ina na krku, kde je tuk pevny. Pak se ptejde ke
kohoutku, kde jsou citit na pohmat tukové nebo kostni struktury. Poté se zkouma obsah tuku tésné
za ramenem, kde je tuk mékéi nez v jinych oblastech. Zebra by méla byt snadno citit, ale neméla
by byt vidét. Pokud je patef $picata, muze to znacit, Ze je stupen konci nizsi nez 5. Na konec se

hodnoti oblast kotfene ocasu (NFACC, 2013).

PodvyZiva se znaci Cislici 1. Kin je extrémné vyhubly. VybéZzky obratlii, Zebra, kycelni
kosti a kofen ocasu jsou vyrazné vystouplé a viditelné. Vystupuje kohoutek a ramenni kloub.

Veskery podkozni tuk chybi (Hiney, 2017).
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Vyrazna vyhublost se vyznacuje tim, Ze je ki vyhubly. Obratlové vyb&zky jsou pokryty
malym mnozstvim tuku. Obratlové vybézky, zebra, kycelni kosti a kofen ocasu jsou prominentni.

Kohoutek, ramenni klouby a struktury krku jsou vyrazné rozpoznatelné (Worth, 2010).

Vyhublost je popsana tak, ze tuk dosahuje do poloviny obratlovych vybézki. Tenka vrstva
tuku pokryva Zebra, nicméné Zebra jsou snadno viditelnd. Kofen ocasu je prominentni a jednotlivé
obratle jsou viditelné. Kycelni kosti, kohoutek, ramenni klouby a struktury krku jsou mirné

znatelné (Reeder et al., 2009).

Lehka kondice se vyznacuje tim, ze obratlové vybézky vytvaii mirny heben. Linie zeber
se zacina trosku rysovat a Zebra jsou viditelna. U kofene ocasu je malé mnozstvi tuku. Kycelni

kosti, kohoutek, struktury krku a ramenni klouby nejsou vyrazné znatelné (Hiney, 2017).

U stiredni kondice jsou Zebra jsou dobfe citit palpaci, av§ak nejsou viditelna. Oblast bederni
patete je v rovin€. Tuk u kofene ocasu je pruzny. Kohoutek je zaobleny, ramena a krk souvisle

splyvaji s linii téla (NFACC, 2013).

Mirna nadvaha je zndma tim, Ze se zacind vytvaret mirnd prohluben nad bederni patefi.
Tuk u kofene ocasu ma mekkou konzistenci. Tuk, ktery kryje Zebra ma konzistenci pruznou. Tuk
se zacind ukladat podél kohoutku, za ramennim kloubem i na hiebeni krku koni (Novak and

Shoveller, 2008).

Nadviha je popsana tak, Ze je podélna prohluben nad bederni patefi. Zebra jsou jednotlivé
citit pohmatem, ale jsou pokryta vyraznou tukovou vrstvou. Tuk u kofene ocasu ma mékkou
konzistenci. Znatelna vrstva tuku je podél kohoutku, za ramennim kloubem a také na hiebeni krku

(Reed et al., 2009).

U obezity je vyrazna prohluben nad bederni patefi. Jednotliva zebra 1ze nahmatat pouze
obtizné&. U kofene ocasu jsou vyrazné tukové polStafe. Vyrazna vrstva tuku se nachazi také podél
kohoutku. Oblast za ramennim kloubem je téZ vyplnénd tukem. Kréni hieben je vyrazny. Kin ma

také vrstva tuku podél vnitinich stehen (Hayes, 2002).

Extrémni obezita se oznacuje ¢islem 9. Kin ma hlubokou podélnou prohluben nad bederni

péteii. Zebra jsou pokryta tukovymi polstafi, tuk je prominentni u kofene ocasu, podél kohoutku,
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na krku a za ramennim kloubem. Krcni hieben je velice vyrazny. Vrstvy tuku podél vnitfnich

stehen se tiou o sebe. Slabina je vyplnéna a biicho ma sudovity tvar (Peffers, 2016).

3.5.2 STANOVENI VAHY

S kondici dale velmi souvisi hmotnost kon¢. Jde o dilezity udaj, ktery by mél znat kazdy
majitel kon¢€. Jedna se o hlavni udaj pfi stanoveni krmné davky, davkovani veterinarnich 1¢€¢iv,
podavani odcervovacich past ¢i davkovani krmnych doplikii. Hmotnost je mozné odhadnout
napiiklad ze standardli plemene vzhledem k vySce a v€ku, avSak ke kazdému koni by se mélo
pfistupovat individualng, proto jsou tyto odhady vétSinou hodné nepfesné a zavadé&jici (Parker,

2013).

v

Nejpiesnéjsi je samoziejmé vazeni, které se mize uskutecnit na vahach pro automobily
nebo dobytek, které vlastni vétSina zemédelskych podniki. Kdyz ¢loveék nema takovou moznost,
je mozné vyuzit nasledovné napsany vzorec pro vypocet vahy v kilogramech, ktery zohlediuje
délku téla a objem hrudniku. Pfesnost vypoctu je s odchylkou 20 kg. Vypocet plati jen pro dospélé

koné, ktefi uz nerostou (Hairston and Larsen, 2005).

Obecné se doporucuje meteni vickrat zopakovat a vysledky nasledn€ zprimérovat. Je dobré
vahu koné nékolikrat do roka piekontrolovat. Pro obvod hrudniku se pouziva paskovy metr a méfti
se za kohoutkem. Jedna se o nejmensi obvod téla koné¢ v misté za kohoutkem, kam se dava
podbiisnik. Pro méfeni délky téla koné€ se vyuziva mérna hiill. Hilkovou mirou se méii vzdalenost
od ramenniho kloubu az k zadnimu vy¢nélku sedaciho hrbolu, schéma pro méfeni koné je
vyobrazené V pfiloze €. 1 a obrazku ¢. 4. Vzorecek pro vypocet pfiblizné hmotnosti je nasledujici:
vaha koné (kg) = [obvod hrudniku?(cm) x délka téla (cm)] / 11,880 (Novak and Shoveller,
2008).
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4 MATERIALY A METODY

Vyhodnoceni pokusu probéhlo na skupiné deseti koni v hobby jezdecké staji. Pro
vyhodnoceni krmnych davek bylo vybrano deset hobby koni, kteti se nachazeji v soukromé staji
v Praze 4. St4j si ptéla zlstat v anonymité. VSichni kon€ jsou plemene ¢esky teplokrevnik. M¢li

piiblizné stejny, vV tomto piipad¢ stiedni, stupen zatéze. VEk a pohlavi se u jednotlivych koni lisili.

Kazdy majitel si sestavuje pro svého koné¢ krmnou davku sam podle svych zkuSenosti
a pozadavkil koni. Krmna davka vSech koni se skladd z objemného krmiva, v naSem ptipadé
Z lu¢niho sena. Majitel koné mize namichat slozeni krmné davky podle sebe z jadrnych krmiv,

jako je oves, jeémen, pSeni¢né otruby a sladovy kvét, tato krmiva jsou v cené ustajeni.

4.1 METODIKA STANOVENI ZIVIN V KRMNE DAVCE

V jezdecké stdji byl odebran vzorek vSech krmiv pro naslednou analyzu popelovin, suSiny
a dusikatych latek. Pokusy byly provadény dle standardnich laboratornich metod. Vzorky krmiv se

vazily na analytickych vahach.

Nejprve se u vzorki stanovil popel. Porcelanové kelimky se musely vyzihat a po
vychladnuti v exsikatoru se zvazily. Navazka vzorku se spalila v muflové peci pii teploté 550 °C
a po vychladnuti se popel zvazil. Krmiva v porcelanovych kelimcich pied a po spaleni jsou vidét
na obrazku ¢. 5. Muflova pec je vyobrazena na obrazku €. 6. SuSina se zjistila pomoci suSeni vzorkt
krmiv v susarné. Vzorky se susily pfi teplote¢ 105 °C. Zjistovani dusikatych latek probihalo na
zakladé¢ Kjeldahlovy metody. Vzorek krmiva se mineralizoval kyselinou sirovou za varu
Vv pfitomnosti katalyzatoru, viz obrazek €. 7. Dusik v krmivu se zmineralizoval na siran amonny,
amoniak se alkalizaci ze siranu uvolni. Pak nasledovala destilace pomoci destila¢ni jednoty, ktera

je zobrazend na obrazku €. 8.

V krmnych davkach koni byl zaznamenan pifijem jednotlivych druhti krmiv. Data byla
zaznamenana podle denniho pfijmu Zivin a energie. Podle National Research Council (2007) pro

kon¢ se data vyhodnotila a ptepocetla pro jednotlivé krmné davky pro dané koné.
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4.1.1 POZOROVANI

Pozorovani a posuzovani krmnych davek u koni probihalo od letniho obdobi v roce 2017
az do zimy 2018 Vv Praze piimo v soukromé jezdecké staji, kde byly zaznamendny krmné davky.

Zde maji kon¢ ustdjeni hobby a rekreacni jezdci, jejich koné dosahuji stfedni zatéze.

Vizualné a palpa¢né byla posouzena kondice koni podle stupnice télesné kondice, Viz
kapitolu ¢. 3.5.1 Stanoveni télesné kondice. Kondice pozorovanych koni se pohybovala v rozmezi

stupnii 5 — stfedni kondice, 6 — mirna nadvaha, 7 — nadvaha az po 8 — obezita.

4.1.2 KONE ZARAZENI DO POKUSU

K pokusu a posouzeni krmnych davek byly pouzito celkem deset koni s velice podobnou
zatéZi. VSichni koné jsou plemene cesky teplokrevnik. VEkova kategorie, pohlavi, vySka a vaha se
u jednotlivych koni lisi, coz je popsano Vv tabulce ¢. 4. Do pokusu bylo vybrano osm valacht a dvé
klisny. Véaha koni se pohybovala pfiblizné od 500 do 620 kg, ktera byla zjisténa pomoci vzorce
z kapitoly 3.5.2 Stanoveni vahy.

Stupeii
Jméno Pohlavi | Vék |[Viha |kondice
Bergast valach | 7let | 340 kg 6
Boneta klisna | Vlet | 570 kg 5
Calisto valach | 121let | 500 ke 6
Carmen klisna | 121et | 530 kg 5
Celebration | valach | 16let | 620 kg 7
Jupiter valach | 11 let | 600 ko 7
Kulich valach | 12 let | 380 kg 6
Picasso valach | 121et | 540 kg 6
Pilat valach | Olet | 390 kg 5
Usima valach | 161let | 540 kg 8

Tabulka €. 4: Seznam sledovanych koni se zdkladnimi tidaji.

33



4.1.3 TECHNOLOGIE USTAJENI

Sledovani koné byli ustdjeni v raznych boxech o riznych rozmeérech se slaménou
podestylkou. Kon¢ Bergast a Picasso byli ustajeni ve venkovnich boxech s rozmérem 3,5 x 3,5 m.
Ve vnitinich boxech byl ustajen zbytek koni. Koné Boneta, Celebration, Pilat a Usama byli ustajeni
Vv boxech o rozméru zhruba 3,5 x 4 m. Ostatni koné byli ustajeni v malych boxech o velikosti
3 x3m. Kazdy box byl vybaven miskovou automatickou napajeckou, solnym lizem a zlabem.
Zlaby se lisily podle boxu. Ve venkovnich boxech byly rohové plastové, v malych boxech byly

zlaby kovové a v nejvétsich boxech byly Zlaby keramické.

Vsichni koné bez vyjimek se rano zavedli do hlinénych vybéht, kde travili cely den a stajnik
je zavadé€l zpét az vecer tésné pred podavanim jadra. Koné byli do vybéhi rozdéleni podle toho,
jak se spolu snesou. VétSina koni byla ve vybézich po dvou, ale naptiklad kan Celebration nesnesl

ve svém vybé&hu nikoho jiného a musel byt ve vybéhu sam.

4.1.4 TECHNIKA KRMENI

Kong¢ byli krmeni celkem dvakrat denné, rano a vecer. Ranni krmeni koné dostali pfiblizné
v sedm hodin a vecerni krmeni jim bylo podavano mezi sedmou a devatou hodinou, dle pocasi
a potieb stajnika. Zakladem krmné davky bylo lu¢ni seno, které bylo podavano v boxech na zemi
pod Zlabem. Koné¢ dostavali seno dvakrat denné rano a vecer, stejné€ jako jadrna krmiva. VSichni
dostavali skoro stejnou davku sena. Seno nebylo konim pfesné¢ odmétrovano, na rozdil od jadrného
krmiva. VSichni ustajeni koné dostavali ptiblizné pét kilogrami lu¢niho sena rano a vecer to samé

mnozstvi. Koné vzdy dostali nejprve seno a pak az jadro.

Majitelé koni si skladali krmnou davku z jadrnych krmiv sami podle svych zkuSenosti.
K dispozici méli oves, je¢men, pSeni¢né otruby a sladovy kvét. Krmné davky jsou rozdéleny na
ranni a vecerni. Pfesné davky jsou uvedeny v tabulkach ¢. 5 a 6. VSechna krmiva se nabirala stejnou
odmeérkou. PInou odmérka s krmivy byla piesné navazena. V jedné odmeérce bylo 318 g mackaného
ovsa, 479 g mackaného jeCmene, 454 g pSeni¢nych otrub a 270 g sladového kvétu. Kdyz krmna
davka obsahoval prasna krmiva, jako je sladovy kvét a pSenicné otruby tak byla zalita trochou
vody. Pokud koné méli v krmné davce oves nebo je¢men bez prasnych krmiv, tak se krmivo dale

neupravovalo.
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Kon¢ méli pokazdé ptistup ke zdravotné nezavadné pitné vod¢, ktera byla k dispozici vzdy
ad-libitum za pomoci automatickych napaje¢ek umisténych ve vSech boxech. Ve vybézich méli
V letnich mésicich naplnéné staré vany nebo plastova védra vodou, ktera byla dopliiovana jednou

za tyden, nebo dle potfeby, kdyz koné vSechnu vodu vypili.

Jméno Sladovy || Jmémo Sladovy
koné Oves | Jetmen | Otruby | kvét koné Owveslz | Jetmens/z | Otruby/e | kvét'e
Berzast 1 0 0 0 Bergast 318 1] ] 0
Boneta 0.5 0 03 0.3 Boneta 139 ] 227 135
Calisto ] 0.5 1 ] Calisto ] 2385 454 ]
Carmen 1 0,35 0 1 Carmen 318 2385 ] 270
Celebration ] 0.5 ] 1 Celebration ] 2385 ] 270
Jupiter ] 0 035 0.3 Jupiter 0 ] 227 133
Kulich 2 0 1] ] Kulich a36 0 ] ]
Picasso 1 0.5 0 0 Picasso 318 2385 ] 0
Pilat 1 ] 1 1 Pilat 318 ] 434 270
Usima 0.5 1 ] i Usama 139 479 ] 0
Tabulka €. 5: Piehled krmeni rano dle odmérek s pfepoctem na gramy krmiva.
Jméno Sladovy | | Jméno Sladovy
koné Owves | Jetmen | Otruby | kvt koné Oweslg | Jetmen/g | Otruby/e | kvét'z
Bergast 1 0 1] 0.3 Bergast 318 0 0 135
Boneta 0.5 0 0.3 0.3 Boneta 139 0 127 135
Calisto 0 0.3 1 { Calisto 0 2385 454 ]
Carmen 1 0.3 1] 1 Carmen 318 2385 0 270
Celebration 0 0.3 0 1 Celebration ] 2385 0 270
Jupiter 0 0 0.3 03 Jupter 0 ] 127 135
Kulich 2 0 1 Kulich 636 ] 0 270
Picasso 1 0 0 0.3 Picaszo 318 ] 0 135
Pilit 1 0 1,50 2 Pilat 318 ] 681 540
Jzdma 0.5 1 ] 1 Usama 139 479 0 270

Tabulka €. 6: Prehled krmeni vecer dle odmérek s prepoctem na gramy krmiva.

4.1.5 STATISTICKE METODY

Pro zhodnoceni rozdilu mezi doporuc¢enymi hodnotami zivin a energie podle National
Research Council (2007) a skute¢nou hodnotou v krmnych davkach byl pouzit program Microsoft

Excel, ve kterém byly zpracovany i ostatni tabulky a grafy.

Byl proveden statisticky vypocet pro zavislost stupné kondice na vaze koni, v némz se
pouzil program STATISTICA 12 pro zhotoveni grafu. Do vypoctu bylo zapojeno vSech deset kont,

ktefi jsou popsani Vv tabulce ¢. 4.
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5 VYSLEDKY

Zpracované krmné davky vSech koni jsou uvedeny v tabulkéach ¢. 7 az 26, kde je zaroven
vypoctena stravitelnd energie a zastoupeni jednotlivych zivin v celé krmné davce. Vecerni a ranni
hodnoty krmnych davek byly secteny dohromady. Ve vyslednych hodnotich neni pocitano

s klasickym solnym lizem, ktery maji zvitata v boxech k dispozici neustale.

Dale byl vyhodnocen rozdil krmnych davek oproti potiebé zivin a energie koni podle hodnot

z tabulek National Research Council (2007).

Poté byl uskutecnén statisticky vypocet pro zavislost stupné kondice na vaze koni. Vaha
koni je uvedena v tabulce €. 4. a jedna se o nezavislou veli¢inu. Stupné kondice jsou zavislou

veli¢inou.

5.1 STANOVENI ZIVIN A ENERGIE

Kun Bergast v ranni krmné davce dostava jednu odmérku ovsa a vecer se jeho krmna davka
skladé z jedné odmérky ovsa a ptil odmérky sladového kvétu. Zivinové a energetické sloZeni celé

krmné davky je vyobrazeno v tabulce €. 7.

SEk, | Lys,
MY |= Ca,g|P.g |Mgg K.g| Na,g |Clg 5,8
Bo.61 | 3361|3451 229 | 2008 |1334| 230 296 7,63

Vit. D,
Co, Cu, |I, Fe, | Mn, Se, In, Vit. A, |tis.m. |Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
| mg mg |mg mg | mg mg [mg tis. m. j. | j. mg mg mg
1,19 | 7052] 296 | 1120| 3232 | 101 ] 200,03 ] 8838 1,35 | 106947] 19,10 54,94

Tabulka €. 7: Slozeni krmené davky u Bergasta.

Zivinové parametry byly porovnany s NRC (2007) normami pro koné a vznikla tabulka ¢&. 8.
Tento kiin ma predevsim velky nedostatek mineralii jako je méd’, mangan, jod a zinek. V krmné

davce také chybi sira a thiamin.
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SEk, |Lys,
MJ g Ca,g|P,g |Mgg Kg| Nag Clg |S,g
-10.94 | 061 [ 1951 1.90 3.38 101.4 -15

5] 363 | -9.27
Vit A, | Vit.D,
Co, Cuo, |I, Fe, Mn, Se, Zn, tis. m. | tis. Vit. E, Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg | mg mg mg mg i m.j. |mg mg mg
059 | 41 |-1,04|67032] -126,8 | 0,02 ( 24097 | 6588 [ -1,94 | 16047 -37,39 4244

Tabulka ¢. 8: Krmna davka srovnani s NRC normou u Bergasta.

Klisna Boneta ma stejnou krmnou davku rano a vecer. Dostava kazdé krmeni pul odmérky
ovsa, pul odmérky pSeni¢nych otrub a piill odmérky sladového kvétu. Slozeni Zivin a energie po

secteni obou krmnych davek je znazornéno v tabulce €. 9.

SEk,
MJ Lyvs.g|Ca, g |P, g Mse. g K.g [ Na,z |[Clg S5,.g
82,03 | 36,66 | 53,01 | 234 21,34 | 1394 217 89,97 8.84
Co, Cu, |I, Fe, Mn, Se, Zn, Vit. A, Vit. D, tis. |Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis. m. j. | m. j. mg mg mg
126 | 7568 | 3.04 [1161.13)327645( 107 |23233| 8879 1.35 107767 | 20.89 66.87

Tabulka €. 9: Slozeni krmené davky u Bonety.

Boneta ma nedostatek mnoha zivin: lysinu, siry, médi, jodu, manganu, zinku, selenu a

thiaminu. Nedostatek vitaminu E je zanedbatelny. Viz tabulku ¢. 10.

SELk,

MY |Lys.g |Cag|P,g |Mgg |K.g [Nag |[Clg |S.g

-28,30 | -2,94 (1301 -1,79 7.54 | 10099( -19,03 | 2607 | -11,46

Co, Cu, I, Fe, Mn, Se, Zn, Vit. A, | Vit. D, | Vit.E,| Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg |mg mg mg mg tis.m.j. | tis.m.j. | mg mg mg

056 | -5032 |-1.86|621.13) -212.35| -0.28 | -307,62 | 61.79 | -2.60 | -2.33) -4691 39.86

Tabulka €. 10: Krmna davka srovnani s NRC normou u Bonety.

Valach Calisto ma opakujici se krmnou davku rano a vecer. Dostava ptil odmeérky je¢menu
a jednu celou odmérku pSeni¢nych otrub. Slozeni zivin v krmné davce je patrné z tabulky ¢.11.
Kuan ma nedostatek siry, zinku a thiaminu. Naopak Zelezo a vitamin E je ve velkém nadbytku, coz

je parné z tabulky €. 12.
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SEk,

MJ Lys.g [Ca,g |P.g |Mg,g | Kg |Nag|Clg |S¢g

02,37 | 3363 | 3312 | 25331 | 2243 | 14087 197 | 8031 | 778

Co, Cu, Fe, Mn, Se, In, Vit.A, | Vit.D, | Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
| mg mg I mg |mg mg mg mg tis.m.j | tis.m.j | mg mg mg
257 | 14803 6,08 |2417 261447 2084 | 44731 17863 271 | 2182 34| 4465 133,49
Tabulka ¢. 11: Slozeni krmené davky u Calista.

SEk, | Lys,

MJI |g Ca,g|P.g |Mgg | Kg |Nag |ClLg |Sg

4,98 | 263 | 2012] 251 | 10,93 | 10887| -15,83 | 36,01 | -0,12

Vit.

Co, Cuo, |I, Fe, Mmn, Se, Zn, A, Vit.D, | Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis.m.j | tis.m.j [ mg mg mg

197 [3553] 208 [1967.8) 16447| 0934 | 2,69 [156,13) -0,59 | 1282 83| -11,85 110,99

Tabulka €. 12: Krmna davka srovnani s NRC normou u Calista.

Klisna Carmen je rano i vecer krmena stejnym mnozstvim i komponentami, jeji krmna

davka se sklada z jedné odmérky ovsa, ptl odmérky jeCmene a jedné odmeérky sladového kvétu.

Zivinové parametry krmné davky jsou vyobrazeny v tabulce & 13 Carmen méa v krmné davce

nedostatek siry, médi, manganu, zinku a thiaminu, viz tabulku ¢. 14.

SEk., |Lys,
MJ g Cag |P.g Mg, g | K.g [ Nag|Clg |S5,¢g
975 | 4121 | 3374 ) 2414 | 21,18 | 14236 253 | 9147 | 11,16
Vit.
Co, Cu, I, Fe, Mn, Se, In, A, VitD, | Vit. E, | Thiamin | Riboflavin
| mg mg mg mg mg mg mg tis.m.j | tis.m.j | mg ,mg ,mg
128 | 8905 | 309 [13573)36960| 135 [29607] 895 1,35 | 11071 2908 69,06
Tabulka €. 13: Slozeni krmené davky u Carmen.
SEk, Lys,
MJ g Ca g P.g Mg, g K.z Na,g |Clg S. g
-0,06 821 20,74 3.136 9.678 11036 | -1527 | 38,17 -5.74
Co, Cu, I, Fe, Mn, Se, Zn, Vit A, (Vi D, | Vit E, Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis.m. tis.m.j | mg mg mg
0,68 -13,45 0,91 907,50 -804 0,22 -153,93| 67.00 -1,95 207,13 -27,42 46,56

Tabulka €. 14:

Krmna davka srovnani s NRC normou u Carmen.
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U kong¢ Celebration se od sebe vecerni a ranni krmna davka nelisi. Z jadrnych krmiv dostava
pul odmérky je¢mene a celou odmérku sladového kvétu. Zastoupeni minerald, vitamint a energie
je patrné ztabulky ¢. 15. V krmné dévce chybi dostatek siry, médi, jodu, manganu, zinku

a thiaminu. Nedostatky v krmné davce znaci tabulka ¢. 16.

SEk, |Lys,
MJT E Ca,g |P.g Mg,g [ K.g |Nag |Clhg |S.¢g
93,91 | 3983 | 3526 | 23661 | 20,73 | 14089 | 230 | 91,16 | 10,54
Co, Cu, 1, Fe, Mn, Se, In, Vit. A, [ Vit. D, | Vit. E, Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis.m.j [ tis.m.j [ mg mg mg
127 [ 8521 | 3032 | 131615 | 31786 | 129 | 26800 8943 | 135 1103.18 27,99 67.76

Tabulka ¢&. 15: SloZeni krmené davky u Celebrationa.

5Ek, Lys,
MJ o4 Ca,g | P.g Mg, g K.z Na,g |ClLg [S.g
-13,32 0,23 13,26 -1,54 6,93 102,49 -19 2726 | 9,76
Co, Cu, L, Fe, Mn, Se, Zn, Vit. A, | Vit. D, | Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg | mg mg mg mg tis.m.j. | tis.m.j. [ mg mg mg
037 -49.70 | 187 | 776,15 | -222.14 | 0,06 | 271,91 | 6243 | 2,61 | 23.18 -39,81 40.76

Tabulka €. 16: Krmna davka srovnani s NRC normou u Celebrationa.

Jupiter je krmen stejnym jadrnym krmivem ve stejném mnozstvi rano i vecer. Tento kun
dostava ptl odmérky otrub a ptil odmérky sladového kvétu. Slozeni Zivin v jeho krmné davce
popisuje tabulka ¢. 17. Tento kiin mé velky nedostatek energie, coz je vidét v tabulce €. 18. Dale

mu VvV krmné dévce chybi zastoupeni siry, médi, jodu, manganu, selenu, zinku, vitaminu D

a thiaminu.
SEk, |Lys,
MJ |g Ca,g |P.g Mg.g |K.g | Nag |[Clg 5, g
23,34 | 35,28 | 3433 2293 20,89 | 13793 1.4 89,66 8,22
Co, Cu, I Fe, Mn, Se, Zn, Vit A, |Vit. D, |Vit. E, | Thiamin,| Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis.m.j. | tis.m.j. |mg mg mg
123 | 7377 | 3,01 | 114046 | 301,77 104 | 21830 | BE76 1335 1073,7 | 20,34 66,22

Tabulka €. 17: Slozeni krmené davky u Jupitera.
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SEk, Lys,
MJ g Ca,g |P.g Mg .g K.g | Nag Clg 5.8
-31.59 432 [1235| 227 T.09 99 53 | -1936 2576 | -12,08
Vit. A,
Co, Cu, I Fe, Mn, Se, Zn, tis. m. | Vit. D, [ Vit.E,| Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg i- tis. m. j. [ mg mg mg
0,35 -61,23 | -1.89 | 60045 [ 23822 | -0.31 | -321.61 | 61.76 -2,6 -4.31 | 4746 39,22

Tabulka ¢. 18: Krmna davka srovnani s NRC normou u Jupitera.

Kun Kulich dostava rano dvé odmeérky ovsa a vecer ke dvou odmérkam ovsa dostava navic
jednu odmeérku sladového kvétu. Zivinové slozeni v krmné davee viz v tabulce 19. V krmné davce
ma nedostatek energie, lysinu, siry, médi, jodu, manganu, selenu, zinku, vitaminu E a thiaminu viz

tabulku ¢&. 20.

SEk, |Lys,
MY g Ca,g |P,g |Mg.g K. g |Nag [Clg [S5¢g
9538 [ 3832 | 557 | 2413 | 21,19 | 153858 28 207 984
Vit A, | Vit. D,

Co, Cu, I, Fe, |Mmn, Se, In, tis. m. | tis. m. | Vit. E, [ Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg j- j- mg mg mg

1.2 76.94 3 1176 | 380,02 [ 111 | 24022 [ E8.45 135 | 107431 2105 66,68

Tabulka €. 19: SloZeni krmené davky u Kulicha.

SEk, Lys,
MJ g Ca,g |P,g [Mgg |K. g Na,g [Clg 5, g

21,85 | -1,28 [ 13,74 107 [ 739 | 100,18 | -185 26.8 -10,46
Co, Cu, I, Fe, Mn, Se, ZIn, Vit. A, Vit. D, Vit.E, | Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis. m. j. [ tis. m. j. | mg mg mg

05 581 | -1.87 | 636 -160 0,24 =300 61,45 -2,61 -5.69 -46,75 3968

Tabulka €. 20: Krmna davka srovnani s NRC normou u Kulicha.

Dvanactilety kin Picasso ma v ranni krmné davce jednu odmérku ovsa a pul odmérky
jeC¢mene. Vecer dostava jednu odmeérku ovsa a ptl odmérky sladového kvétu. Obsah Zivin a energie
v krmné davce je uveden v tabulce ¢. 21. V nedostate¢ném mnozstvi je vV tomto slozeni krmné

davky sira, méd’, jod, mangan, selen, zinek a thiamin, viz tabulku ¢. 22.
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SEk, |Lvs,
MY |g Ca,g [Pg Mg z| K. g Na, g |Clg S.g
8966 | 3449 5472 2311 20,31 134,51 2,33

89.81 7.94
Co, |Cu, |I, Fe, Mn, ZIn, Vit. A, |Vit.D, [VitE, |Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg Se, mg | mg tis. m. j. | tis. m. j. [ mg mg mg
12 | 7163 297 | 114064 [ 326,3| 103 | 206.24 88.5 1.33 1073.14 | 2034 65,24

Tabulka €. 21: Slozeni krmené davky u Picassa.

SEk., |Lys,
MJ g Ca,g |P,g |Mgg |Kg | Nag |CLg 5,2
-7,80 | 149 | 1972 ] 211 8,81 [102.51] -1545 36,51 -8,96
Co, Cu, Fe, Mn, Zn, Vit. A, Vit. D, Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
mg mg I, mg [mg mg Se, mg | mg tis. m.j. [tis. m.j. |mg mg mg
06 | -40.85) -1,03 | 69064 ] -123,7| -0,1 | -2438 a6 -1,95 | 17314 -36,16 42.74

Tabulka ¢. 22: Krmné davka srovnani s NRC normou u Picassa.

Piladtova ranni krmnd dévka se sklada z jedné odmérky ovsa, jedné odmérky otrub a jedné
odmeérky sladového kvétu. Vecer dostava jednu odmérku ovsa, jeden a ptl odmérky otrub a dvé
odmérky sladového kvétu. VSechny ziviny jsou popsany v tabulce ¢. 23. Tento klit ma nedostatek
siry, médi, jodu, manganu, selenu a thiaminu. VeSkeré nedostatky v krmné davce jsou

zaznamenany V tabulce €. 24.

SEk, |Lys,
MJ g Ca,g |P.g Mg, g | K.g | Na,g |Clg S, g
10535 | 49,578 5764 | 26,04 | 2489 | 15766 2.64 02,51 14,64
Co, Cu, I, Fe, Mn, Se, Zn, Vit A, |Vit. D, |Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis.m.j. |tis.m.j. | mg mg mg
138 | 9466 | 326 |1309.86[41167| 134 |34541[ 8040 A5 109711 2706 7246

Tabulka €. 23: Slozeni krmené davky u Pilata.

SEk., |Lys.
MJ g Cag [P,g |Mgg Kg [Nag|Clg S.g
11,88 | 998 | 1564 | 084 | 1109 | 11926 -18,66 | 2861 -5.66
Co, Cu, Fe, Mn, Zn, Vit. A, |Vit. D, [ Vit E,| Thiamin,| Riboflavin,
mg mg I, mg |mg mg Se, mg | mg tis.m.j. | tis.m.j. | mg mg mg
068 | -4034| 164 | 76986) -1283 | -0,01 | -1936| 6249 -1.61 17,11 -40,74 45 46

Tabulka ¢. 24: Krmna davka srovnani s NRC normou u Pilata.
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Usama dostava rano pul odmérky ovsa a jednu odmérku je¢mene. Vecer se jeho krmna
davka sklada z ptl odmérky ovsa, jedné odmérky je¢mene a jedné odmeérky sladového kvétu.
Veskery denni ptijem vSech Zivin je popsan v tabulce €. 25. V krmné davce je nedostatek siry,

médi, jodu, manganu, selenu, zinku a thiaminu, viz tabulku ¢. 26.

SEk, |Lys,
MJT g Cag |P.g Mg.g Kg [Nag Clg S, g
96,83 | 3769 | 5514 | 2353 | 20076 | 13862 229 90.61 9,23
Co, Cu, I Fe, Mn, Se, Zn, Vit. A, Vit. D, |Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,
mg mg mg mg mg mg mg tis.m.j. tis.m.j. | mg mg mg

122 73,7 298 |119527| 31477 111 [22312)| 88382 135 1083,04| 2435 65,91

Tabulka €. 25: Slozeni krmené dadvky u Usamy.

SEE, Lys,
MJ E Ca,g |P.g Mgg | K.z |Nag [Clg S, g

-0,72 4,69 20,14 2,53 9,26 106,62 | -15,51 3731 -7.67

Mn, Vit. A, Vit. D, Vit. E, | Thiamin, | Riboflavin,

Co,mg [Cu,mg|I, mg Fe, mg | mg Se,mg | Zn, mg | tis.m.j. tis.m.j. mg mg mg

0.62 -36,8 | -1.02 | 74527 |-13523| -0.02 |-22688| 6632 -1,95 18304 | 3215 4341

Tabulka €. 26: Krmna davka srovnani s NRC normou u Usamy.
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5.2 POROVNANI SUSINY A DUSIKATYCH LATEK

NRC normy neuvadi potiebu susiny a dusikatych latek v krmné davce pro koné. Proto byly
pouzity tabulky od Zemana a kol. (2005). Susina byla zprimérovana pro potteby koni o hmotnosti
500 a 600 kg. To samé bylo provedeno s dusikatymi latkami. Primérnd suSina vysla 10510 g
ktn/den. Zprimérovana hodnota dusikatych latek vysla 1030 g kin/den.

V tabulce ¢. 27 je piehled susiny a dusikatych latek u jednotlivych koni v celé denni krmné
davce. Graf ¢. 2 poukazuje na pramérnou potiebu susiny a dusikatych latek dle tabulkovych hodnot

od Zemana a kol. (2005) v porovnani s hodnotami namétenymi v laboratofi.

Jméno Sudina. g | NL, g

Bergast 971226 850
Boneta 9943 3 911,54
Calisto 1023861 91915

Carmen 1043528 | 100454
Celebration | 9521.15| 564,86

Jupiter 5661.23 87145
Kulich 10394 51 964,95
Picasso 89521 58 87524
Pilat 1129033 115111
Usama 10385.61 845,77

Tabulka €. 27.: Susina a dusikaté latky v krmnych davkach.

Potreba susiny a dusikatych latek

15000

10000
5000
] | | | | ] ] ) | )
o) R

B Prdmeér sus., g Susina,g MPrimérNL, g NL, g

Graf €. 2: Potieba susiny a dusikatych latek.
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Zastoupeni popelovin v jednotlivych krmivech bylo v laboratofi zkouméno kvuli obsahu
minerdlnich latek, kvalit¢ a vhodnosti zkrmovanych produktd. V grafu ¢. 3 byly porovnany

tabulkové hodnoty popelovin s namétenymi ve Skolni laboratofi.

Popeloviny
100
90
80
70
60
50
40
30
20
0 N ;
Seno Oves Je¢men Otruby Slad?vy
kvét
B Tabulkova hodnota 85 30 23 a7 58
B Namérena hodnota 90,3 30,16 24 9,48 55,13

Graf ¢. 3: Porovnani naméfené a tabulkové hodnoty popelovin.
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5.3 STATISTICKE VYPOCTY

Byl proveden statisticky vypocet pro zavislost stupné kondice na hmotnosti koni. Hmotnost
koni je uvedena v tabulce ¢. 4. a jedna se o nezavislou veli¢inu x. Stupné kondice jsou uvedeny

Vv tabulce €. 4., které jsou zavislou veli¢inou a jsou oznaceny jako y.

Pro grafické znazornéni a pro lepsi orientaci byl zvolen vzorec pro linearni regresni rovnici,

ktery ma tvar: y'= ayx+byxX.

Vypocet parametru rovnice, Nejprve se musi vypocitat regresni koeficient byx, pro ktery je

b = "inyi _inzyi

yx 2 2
nasledujici vzorec: nyx - Q%)

Po dosazeni do vzorce a po vypoctu vychazi, ze byx = 0,006184. Nasledn¢ je tfeba vypocitat

konstantu ayx, pro kterou je uréeny vzorec ayx = §-byxX, vysledna hodnota ayx je 2,930776.

Podle linearni regresni rovnice, ktera ma tvar: y'= 2,930776 + 0,006184x, byl pro lepsi
ptehlednost vytvoren graf €. 4. Jedna se o statistickou metodu, ktera proklada soubor bodu v grafu

piimkou.

Bodowy graf z Stupef kondice proti Vaha
Tabulkst 10%*10c
Stuperi kondice = 2,9308+0.0062"

St peri kondice
i
[
|
|
|
!

Graf ¢. 4: Linearni regrese.
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Byl proveden statisticky vypocet pro zavislost stupné kondice na vaze koni pomoci vzorce:

Fp=ry,= "inyi_zxizyi
ORI 5NN

Koeficient korelace ryx, nabyva hodnoty z intervalu <-1, 1>. Hodnoty blizké k nule svédc¢i

o nizké linearni zavislosti. Cim vice se vysledna hodnota blizi jedné, tim je zavislost silngjsi.
Vyslednd vypocitand hodnota ryx se rovna 0,212579. Z vysledku je zfejmé, Ze mezi proménnymi

je slaba zavislost.
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6 DISKUZE

Kong, ktefi byli zafazeni do mého pokusu, byli sledovani po dobu trvajici zhruba tii Ctvrté
roku, konkrétné od letniho obdobi v roce 2017 do zimy roku 2018. VSichni byli ustajeni v téze
jezdecké staji v Praze. VSichni majitelé koni si sestavovali krmnou davku pro svého koné sami,
a to na zakladé svych zkuSenosti s chovem koni, védomosti tykajicich se vyzivy a znalosti

individualnich potfeb svych koni.

Potieby zivin koni se 1i$i dle jejich plemenné ptislusnosti, a dale se u jednotlivych jedinct
lisi v zavislosti na trovni jejich zatéze, télesné kondici, zalezi také na zdravotnim stavu. Pfi
sestavovani krmné davky méli majitelé k dispozici n€kolik druhti jadrnych krmiv: oves, je¢men,

pSenicné otruby a sladovy kvét. Z objemnych krmiv bylo k dispozici pouze lu¢ni seno.

Vsichni koné byli krmeni stejnymi typy krmiv pochazejicich ze stejnych zdroju (zasob
staje), a lze tedy fici, ze konkrétni krmivo pro kazdého koné obsahovalo stejné poméry a zastoupeni
zivin. Krmné davky se liSily pouze kombinacemi a pomérem zastoupeni jednotlivych jadrnych
krmiv. Krmeni koni probihalo dvakrat denn€, rano a vecer, ovSem ne kazdy den ve stejnou dobu.
Zakladem kazdé krmné davky bylo objemné krmivo, jednalo se o luéni seno, které kon¢ dostavali
kazdy den v mnozstvi deseti kilogramd, rozdélenych do dvou zhruba stejné velkych, pétikilovych

davek na rano a vecer.

Avsak objemné krmivo nebylo kazdy den navaZovano ani odméfovano stejné, presné
mnozstvi zaleZelo na odhadu osoby, kterd konim davku pfipravovala, a je zde tedy pomérné velky
prostor pro pochybeni a nedokrmeni, ¢i naopak piekrmeni koni. Stupen kondice pozorovanych
koni byl od patého po osmy stupen, lze tedy vzhledem k nepfitomnosti koni s nizkou kondici

predpokladat, Ze k nedostate¢nému piijmu krmiva nedochazelo.

Pfi vyhodnocovani vysledki krmnych davek nebyl do vypoctl zahrnut solny liz, ktery méli
vsichni koné v boxech neustale k dispozici, a také jej vyuzivali. Tim jim bylo umoznéno si dle
vlastnich potieb doplnovat hladinu mineralnich latek, predevsim sodiku a chloru. Zejména sodik
se v krmnych davkach vyskytoval ¢asto v nedostatku, ale mohl byt snadno doplnén prave diky

solnému lizu.
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Dalsi nedostatecné se vyskytujici zivinou v krmnych dévkach byl vitamin D. Nedostatek
vitaminu D v krmné davce nijak nevadi, jelikoz koné mohou vitamin D také syntetizovat pfeménou
metabolith cholesterolu v Malpigiho vrstvé pokozky, jejiz podminkou je UV zafeni, obsazené ve
slunecnim zareni. Kon¢ byli kazdy den vypousténi do hlinénych vybéhti témér na cely den.
V nasich krajinach je troven slune¢niho zafeni dostacujici, takze jim nedostatek vitaminu D

nehrozi, i kdyz se ve vyslednych tabulkach vyskytuje v krmnych davkach v zapornych hodnotach.

U koni muaze zplsobit nejvetsi zdravotni problémy nevyvazeny pomér vapniku a fosforu,
jelikoz tyto prvky jsou nejen stavebnimi prvky kostry a zubt, ale také jsou dilezité pro velké
mnozstvi fyziologickych procest probihajicich v téle. Pomér vapniku a fosforu v krmné davce by
nemél prekrocit 3:1 a zaroven pomér nesmi klesnout pod hranici 1:1. Jako optimalni pomér téchto
prvki se udava vétsinou hodnota 1,2 az 2,5:1. Tuto dulezitou podminku spliiovali vSichni sledovani

koné v pokusu.

Nadbytek mineralt mize zplsobit problémy, stejné jako jejich nedostatek, kvili jejich
moznym antagonistickym a synergistickym ucinkiim. U celé sledované skupiny deseti koni jejich

krmné davky pokryly denni pottebu Zeleza, dokonce ho maji az nadbytek.

Nejvétsi nadbytek zeleza ma v krmné davce klisna Carmen, a to o 907,5 mg vic, nez je
doporucené denni mnozstvi. Obecné se ale ve vSech krmivech, kromé okopanin a mléka, nachéazi
nadbytek Zeleza. KdyZ dojde v organismu zvifete k nasyceni bunck tenkého stteva zelezem, tak se
jiz dale nevstiebava. Zelezo pro koné neni skodlivé, kdyZ je v mirném nadbytku, a ani ve vys§ich

davkach neni pfilis toxické.

Témét vSichni koné v krmné dévce maji nedostatek energie po srovnani s normami
z National Research Council (2007). Koné Celebration, Jupiter, Picasso a Usama se jevili jako
energie podle pouzivanych americkych National Research Council (2007) norem pro koné. Zde se
ovSem velmi muze projevit individualita jednotlivych koni, jejich povaha, vztah a ochota nejen k
préaci obecné, ale také k danému typu prace konkrétné. Kin projevujici se liné pii tréninku na
jizdarn€ se za stejnych krmnych podminek muze na vyjizd'ce projevovat velmi energicky, bez

ohledu na skute¢nou troven piijmu energie.
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Pti pouhém nedostatku energie, bez deficitl jinych Zivin, je vhodné do krmné davky zaradit
rostlinné oleje, protoze obsahuji az tfikrat vice stravitelné energie nez oves. Poté, co se na n¢ kun
navykne, jsou lehce stravitelné a také nezatézuji tolik organismus, na rozdil od podavani vysokého
mnozstvi jadrnych krmiv za Gcelem doplnéni energie a nehrozi zde takové riziko zavaznych
onemocnéni traviciho traktu, jako jsou koliky, pro které je vysoké mnozstvi podavaného jadrného

krmiva rizikové.

V idealnim ptipad¢ by ranni krmnd davka méla byt vyssi nez vecerni, kvlili vy$$imu obsahu
energie, kterou zvife muze vyuzit béhem dne pii pohybu ve vybéhu nebo dokonce v dob¢ tréninku,
zatimco vecer koné uz v boxe tolik energie nepotiebuji. Bohuzel tuto podminku nesplnil zadny
z koni kromé valacha Picassa. Alespon stejnou krmnou davku rano i vecer méli kon¢ Boneta,

Calisto, Carmen, Celebration a Jupiter. Vyssi obsah jadrnych krmiv ve vecerni krmné davee méli

kon¢ Bergast, Kulich, Pilat a Usdma.

Kon¢ Calisto a Celebration misto ovsa dostavaji ke krmeni dle pfani majitelti jeCmen.
U koni, ktefi nejsou alergicti na oves, by se jejich krmna davka neméla skladat vyhradné z je¢mene.
Precitlivélosti ¢i alergii na oves ovSem zadny ze sledovanych koni netrpi. JeCmen je hife
stravitelny nez oves a pii podavani vysokych davek miize zptisobit zchvaceni kopyt, coz je velmi
zavazné onemocnéni, které mize vést az k thynu kon¢. Dal$im negativnim diisledkem mohou byt
také travici potize, ty mohou mit také velmi vazné nasledky. Bylo by tedy vhodné do krmné davky

zaradit také oves.

Sladovy kvét ani otruby by nemély tvofit zadklad krmné davky zvitete, maji slouZit pouze
jako doplnék krmné davky, pro ziskani vitamint a minerald. Jupiter je krmen pouze témito dvéma
komponentami a samoziejmé senem. Valach Pilat dostava k témto dvéma komponentam jesté oves,

ptesto sladovy kvét a otruby tvoii zakladnu jeho krmeni, coz také neni ideélni.

Zkrmovani sladového kvétu se doporucuje v maximalni ddvce 500 g na den pro koné
vaziciho 500 kg. Tento pozadavek nesplituji kon¢ Carmen a Pilat. Nejvyssi doporucend hodnota
pSeni¢nych otrub je 400 g na kon¢ o hmotnosti 500 kg, coz vyrazné ptekrocili koné Calisto a Pilat.
Bylo by tedy vhodné zvazit u t€chto koni nahrazeni alespori ¢asti téchto slozek krmné davky jinymi

krmivy.
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Nejsnazsi moznost doplnéni hladiny chybé&jicich vitaminli a mineralti je vhodné pouziti
vitamino-mineralniho dopliikku pro koné. Pak je také moznost doplnit vitaminy a mineraly
prirodnimi krmivy, napiiklad zinek je obsazen ve slunec¢nicovém seminku a kukuficnych vlockach.
Mangan obsahuje s6ja a tu je vhodné u koni zkrmovat v extrudované forme. Ale pfi tomto zptisobu
dopliiovani mineral a vitaminl je tfeba dat pozor na obsah vSech ostatnich Zivin, aby nedoslo
k narusené celkové vyzivné hodnoty kompletni krmné davky. Je tedy nutné tento zptisob dodavani

vitaminu a minerall peclivé zvazit a zhodnotit jeho piinos.

Obsah namétené susiny byl v krmnych davkach pti porovnani s tabulkovymi hodnotami od
Zemana a kol. (2005) v podstaté dostacujici. Dusikaté latky byly také ve vétSiné pfipad v normé,

jen koné Bergast, Jupiter a Picasso jich m¢li nedostatek.

Koné byli krmeni v nepravidelnych casech, coz u citlivgjsich jedincti miize vyvolat travici
obtize, zejména koliky. Koné v hlinénych vybézich travili deset i vice hodin bez moznosti piijmu
jakékoliv potravy, coz pro koné neni viibec vhodné, a bylo by dobré jim ve vyb&éhu poskytnout
alespori Cast jejich denni davky objemného krmiva. Mezi krmenimi by neméla byt vétsi prestavka
nez 12 hodin. Koné je vhodnéjsi kviili malému objemu jejich Zaludku krmit Castéji, ale v menSich

davkach.

Kon¢ maji nejobjemnéjsi slepé stievo ze vSech domestikovanych zvitat viibec. Slepé stievo
pojme az kolem 50 litri krmiva a kvili tomu by také neméli koné dlouho hladovét. Pri
dlouhodobém hladovéni a nedostatku krmiva v tlustém stfevé mulze dochdzet k odumirani

mikroorganism, ktefi ve stfevé fermentuji vlakninu.

Vsichni koné dostavali stejné mnozstvi objemného krmiva, pfiblizné deset kilogramil,
a nebyla brana v potaz kondice koné, vaha a jeho velikost. Proto nebylo vyhovujici davat viem
konim stejnou davku lu¢niho sena. Pro nékteré koné toto mnoZzstvi bylo az nadbytecné, a to pro
kong, co méli stupen kondice sedm, coz byli kon¢ Jupiter a Celebration, kteti méli nadvahu. Valach

Usama mél dokonce stupent kondice osm, jedna se tedy o obezitu.

Seno bylo také podavano pouze dvakrat denné. Je vhodné umoznit konim piijem objemného
krmiva postupné po cely den. V piipade potieby omezit mnozstvi poziené¢ho krmiva lze pouzit

napiiklad sit€¢ na seno ¢i ndhubky pro koné, zpomalujici pfijem potravy, ale zaroven umoZznuji
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pfijimat jej neustale. U koni trpicich nadvahou ¢i dokonce obezitou také neni nutné ptidavat jadrné

krmivo vubec.

Ideélni stupen kondice ¢islo pét méli klisny Carmen, Boneta a valach Pilat, kteti byli ve
sttedni kondici. Mirnou nadvahu, stupeii kondice s oznacenim Sest, m¢li kon¢ Bergast, Calisto,

Kulich a Picasso. I tato kondice je dostacujici a konim nezplisobuje zdravotni problémy.

Pro optimalni a vyvazenou krmnou davku, bych u vSech koni navrhla ptfidat vitamino-
mineralni dopln€k uréeny konim. U koni Bergast, Boneta a Carmen bych s krmnou davkou
nehybala. U koné€ Picasso bych doporucila ptidat rostlinné oleje pro zvySeni energie. Pro koné
Calista bych poradila nezkrmovat tolik jecmene a krmnéa davka by mohla vypadat zhruba takto:
dvé odmeérky ovsa, pll odmérky je¢mene, pil odmérky sladového kvétu a stejné mnozstvi otrub.
Kian Celebration by mohl mit stejnou krmnou davku jako kian Calisto, ale pridavek ovsa bych
zvysila o pul odmérky az celou odmérku. Jupiter by mohl mit krmnou dévku takto: dvé a pul
odmérky ovsa a po pul odmérkach otrub a sledového kvétu a pro koné jménem Pilat bych
doporuéila stejnou krmnou davku jako pro Jupitera. U koné se jménem Usama vzhledem Kk jeho
obezité bych navrhla pouze jednu odmérku ovsa denné a snizit mnozstvi objemného krmiva.
Vsechny zmény v krmné davce se musi délat postupné a opatrné, aby si travici Gstroji kon¢ na tyto

zmény zvyklo.

Byl proveden statisticky vypocet pro zavislost stupné kondice na vaze koni. Vysledna, tedy
vypocitand hodnota ryx se rovna 0,212579. Z vysledku je patrné, Ze mezi proménnymi je slaba
zavislost. Kondice koni zavisi nejen na jejich hmotnosti, ale také na celkové télesné stavbg, poméru

zastoupeni tuku a svaloviny a dalSich faktorech.

Pfi probihajicim pokusu byly sledovany i nedostatky v ustdjeni koni a skladovani krmiv.
Koné by méli dostavat krmiva pouze v nejlepsi mozné kvalité. Krmiva byla skladovana ve vlhkeé
stodole v pytlich, coz mize ovlivnit kvalitu jadrnych krmiv a jejich nezavadnost. Vhodné by bylo
skladovat 1 nenamackand krmiva v $irokych plastovych ¢i kovovych popelnicich nebo barelech,
nebo jinych nadobach, které zajisti nedostupnost krmiva pro Skidce, a zarovenn v nich krmiva
nemiiZou navlhnout a nasledné se zapaftit. Také je v nich pfipadné napadeni plisni, ¢i jiny problém,

1épe patrné a miZzeme se zkrmeni téchto krmiv nasledn€ vyhnout vcas.
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Oves a jecmen se mackaly do zasob, k ¢emuz by nemélo spravné dochazet, protoze jiz po
pul hodiné po namackani dochézi k oxidaci vitaminu E a do nékolika hodin dochazi ke zluknuti
téchto krmiv, a to ptredevsim v letnich mésicich. Do nékolika dnti po této tiprave je ziejmé, ze se
zacinaji mnozit plisné, které zacinaji vytvaret mykotoxiny. Do zasob namackana krmiva mohou
byt pro koné jedovatd a zpiisobovat jim travici potize. V idedlnim piipad¢€ by se krmiva méla
mackat pfed kazdym krmenim, ale mackéani naptiklad pfed vecernim krmenim na vecer i rano je

taktéz vyhovujici.

Namackana krmiva, sladovy kvét a pSenicné otruby byly pied zkrmenim a ptipravé do
jednotlivych kyblickta skladovany v Zeleznych sudech piimo ve staji. Obc¢as se v téchto sudech
vyskytovali skladistni $kiidci a po podrobnéjsim zkoumanim tento Skidce byl popsan jako pilous
¢erny. Hlavni ochranou proti tomuto sktidci je naskladiiovani dostate¢né suchého a vycisténého
zrna. Pfi poklesu vlhkosti zrna pod 13 % nejsou jiz pilousi schopni svého rozmnozovéni. Kvuli
vlhké stodole, kde byla krmiva naskladnéna a uchovavéna, nebylo mozné tuto podminku splnit.
Krmiva napadena pilousem ¢ernym byla nadale pouZivana ke krmeni koni. Ve staji se zametalo,
takze se do pfedem ptipravenych krmiv a sudii mohl dostat prach a dal$i necistoty nevhodné

V krmné déavce koni.

Nejveétsi problémy v ustdjeni byly Spatné odvétravané a tmavé staje. Koné méli v boxech
nedostate¢né vysokou podestylku ze slamy. Do rdna stdla vétSina koni na betonu, protoze sldmu
uslapali nebo uvaleli, kdyz odpocivali v leZe. Sldmu také néktefi z nich mohli konzumovat. To
mohlo piispét ke zkresleni vysledk vypoctii krmnych davek, a zejména u koni s nadvdhou ¢i
obezitou by bylo vhodné pouzit k podestlani naptiklad piliny, nebo jinou alternativu, kterou kon¢

nepovazuji za krmivo.

Slama, ale 1 seno, také vzhledem ke Spatnému skladovani ve stodole s déravou stfechou
Casto zplesnivély, a plesnivé také byly predkladany konim, coZ je hruba chyba. Kromé uvoliovani
plisni do ovzdusi a dychacich potizi mize dojit k zdvaznym komplikacim pfi pozieni téchto krmiv
konmi. Po konzultaci s majiteli bylo zjisténo, ze celkem tii koné¢ méli dychaci obtize. U jednoho
koné bylo veterinafem diagnostikovano astma. Dalsi dva koné méli zavazné problémy a jeden
z nich byl prevezen na veterinarni kliniku do Hefmanova Méstce, kde byla zjisténa mykoza

vzdusnych vakd, a u druhého koné byly po endoskopickém vysetieni zjistény bakterie v dychacich
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cestach, konkrétné Pseudomonas sp. a Streptococcus equi ssp. zooepidemicus. Tato onemocnéni

mohou, ale nemusi mit souvislost s hygienou staje a s kvalitou krmiv a jejich uskladnénim.

Boxy nebyly vybaveny nezamrzajicimi napajeCkami, coz v zimé byl velky problém. K je
savec, ktery za den vypije V zavislosti na zatéZzi, pocasi, spotiebované susiné a své velikosti az 30
litrti vody. Napajecky zamrzaly a kon¢ dostavali vodu na ptid€l pouze rano a vecer béhem krmeni.
Vhodné by bylo zajistit systém proti zamrzani, ale pokud by toto nebylo mozné, tak alespon nosit

vodu konim tak Casto, aby ji méli k dispozici neustale, a Cistou a Cerstvou.

V zimé vybehy nebyly vybaveny vanami s vodou, protoze by zamrzly, takze kon¢ byli deset
a vice hodin bez vody. V 1ét¢ kon¢ dostavali ¢istou vodu do vany, kde se tvorily fasy a vany za celé
sledované obdobi nikdo nevycistil. Dopliiovat a ménit vodu by bylo tieba kazdy den a pti kazdych
znamkach znecisténi vany vycistit. Voda pro koné by méla byt predevsim Cerstva, ¢istd a zdravotné

nezavadna.

Kong ve staji nebyli pravidelné od¢ervovani. Jeden z majitelti uvedl, Ze na odCerveni ¢ekaji
jiz rok. Z hlinénych vybéhl nebyly vybirany vykaly, a nebyly ani udrzovany jinak, napiiklad
vlacenim. Toto prostiedi je vhodné pro mnoZeni stfevnich parazitii. Koné by se spravné¢ méli
odcervovat minimalné dvakrat ro¢né, a to na jafe a na podzim. OdCervuje se zejména pied a po
pastevnim obdobi, aby nedochézelo k $ifeni a namnozeni paraziti. Nejcastéji se koné odcervuji
pomoci od¢ervovaci pasty, kterou kon¢ dostavaji rovnou do tlamy pomoci plastové stiikacky, ve

které je jiz naplnén preparat pro odcerveni.

Pokud majitelé koni nechtéji do koni vkladat zbyte¢né a necilené chemické preparaty, je
vhodné udélat koprologické vysetieni. Pomoci toho je mozno zjistit, zda a jaké parazity kin ma
a je poté mozno provést cilené odCerveni, které je ucinnéjsi. V pripad¢ obtizi, napiiklad pfi
podeziele nizké hmotnosti a dalSich obtiZich spojenych s travenim je vhodné provést koprologii

a ptipadné 1 od€erveni Castéji.
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7 ZAVER

V diplomové praci byly popsany zakladni informace o anatomii a fyziologii travici soustavy
koni. Dale se tato prace zabyvala vstfebavani zivin a potieba energie pro hobby koné¢ ve stfedni
pracovni zatézi v konkrétni jezdecké staji. Hlavnim cilem a ustfednim tématem bylo zaméfeni se
na skute¢né potieby vybranych deseti koni s navrzenim optimalniho systému vyzivy, pro jejich

odpovidajici fyziologicky i psychicky stav.

Vypocet krmnych davek byl proveden na skupiné deseti vybranych koni stejného plemene
Cesky teplokrevnik, lisili se v pohlavi, véku a vaze. Vypocitané potieby zivin a energie byly nadale

porovnéany s americkymi normami National Research Council (2007) pro kong.

Dle odborné literatury a pozorovani pti tomto pokusu byla sestavena vhodna krmna davka
pro vSechny jedince. Lze konstatovat, Ze na kazdého koné je nutné pohlizet jako na individuum
a nemuze se hodnotit krmna davka pro urc€itou skupinu a typy koni, kazdy kan by se mél hodnotit
zvlast. Zalezi na mnoha aspektech na plemeni, vaze, pohlavi a vyuziti, a i na zakladé téchto

hledisek totozni koné¢ mohou mit jiné zivinové a energetické potieby.

Spatné skladovani objemnych, ale 1 jadrnych krmiv mize neptiznivé ovlivnit zdravi koni,
a dokonce jim muze zpusobit vazné onemocnéni. Koné by méli ptijimat krmiva pouze v té nejlepsi

a nejCistsi kvalité.

Krmné davky sestavené majiteli v jezdeckych stajich nebyly z hlediska Zivin dostate¢né
a jejich slozeni mélo vliv na stav koni, coz pfedem stanovenou hypotézu potvrdilo. VétSina koni
méla vyssi stupent kondice, nez je spravné. Vhodné je, aby kil byl ve stiedni kondici, coZ splnilo
minimum koni. Je dilezité rozlozit ptijem krmiva do vice davek, aby koné& nehladovéli deset a vice

hodin, jako v této staji, a zaroven se neptekrmovali dvakrat denn¢ v dob¢é krmeni.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A POJMU

Acidobazicka rovnovaha — je dynamicka rovnovaha mezi kyselymi a zasaditymi latkami uvnitf

organismu, rovnovaha mezi jejich tvorbou a vyluCovanim

Ameloblasty — jsou vysoké cylindrické buiiky ektodermalniho puvodu s velkym mnozstvim

mitochondrii (Dostalova a Seydlova, 2008)
Antagonistické ucinky — jedna ze vzajemné protichtidné piisobicich slozek
Difyodontni zuby — nejprve vyrUstaji zuby docasné a pak az trvalé (Dostalova a Seydlova, 2008)

Glykolyza — je metabolicka draha pfemény glukosy na dvé molekuly pyruvétu za ¢istého vytézku

dvou molekul ATP a dvou molekul NADH
Imunomodulatorni funkce — ovliviiuji imunitni systém

Odontoblasty — jsou bunky, které lemuji vnitini povrch zubu a oddéluji jej od dienové dutiny
(Dostalova a Seydlova, 2008)

Oxidativni fosforylace — je reakce, pii které dochazi k preméné produktu glykolyzy — kyseliny
pyrohroznové — na oxalacetat. Oxalacetat kondenzuje s acetyl-CoA na kyselinu citronovou.

Nastava prvni ¢ast oxidativni fosforylace, tzv. Krebstiv cyklus neboli cyklus kyseliny citronové

Semihypselodontni zuby — tyto zuby rostou 1 né¢jakou dobu po profezavani (Dostalova a Seydlova,
2008)

SNLK — stravitelné dusikaté latky

Synergistické u¢inky — spole¢né pisobi prvky tak, ze zesiluji G¢inek
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10 SAMOSTATNE PRILOHY

Priloha ¢. 1: Anatomie

Priloha €. 2: Laborator
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PRILOHA C.1: ANATOMIE

tenké strevo

dvanictnik latnik ky&elnik
koneénik

Feaiky zaludek-pylorus

zaludek-dno

tlusté strevo

. -

Obrazek ¢. 1: Anatomie travici soustavy u koné
Stavba a funkce traviciho ustroji kon¢ je ptizptisobena k jeho potravnim naroktim. Obrazek

doplnuje text v kapitole 3.1 Travici soustava.

(Zdroj: https://equinenutritionnerd.com/2014/06/29/the-equine-digestive-system/)



Obrizek ¢&. 2: Celist koné

I-fezaky, C-Spicaky, P-zuby tfenové, M-stolicky. Na schématu A je vidét 1 vI¢i zub, ktery
se nevyskytuje u vSech konich. Obrazek doplituje text v kapitole 3.1.1.1 Zuby. Obrazek dopliuje
text v kapitole 3.1.1.1 Zuby. (Autor: Holtgrew-Bohling, 2015)

) Stupnice télesné kondice
AN (Body Condition Scoring)

A. Hreben krku
B. Kohoutek

C. Oblast za ramenem
D. Hrudni ko$

E. Bederni patef

ity 5
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F. Kofen ocasu

Obrazek ¢. 3: Sledované oblasti stupnice télesné kondice
Télesnd kondice se vztahuje k mnozstvi tuku na koniském téle. Sleduje se hieben krku,
kohoutek, oblast za ramenem, hrudni ko$, bederni patef a kofen ocasu. Obrazek dopliiuje text v
kapitole 3.5.1 Stanoveni télesné kondice.
(Zdroj: http://www.equichannel.cz/stupnice-telesne-kondice-kone)



Obrazek ¢. 4: Méreni koné

Obvod hrudniku se méfi paskou za kohoutkem v misté¢ podbfisniku. Hilkovou mirou se
méfi vzdalenost od ramenniho kloubu k zadnimu vyénélku sedaciho hrbolu. Obrazek dopliuje text
v kapitole 3.5.2 Stanoveni vahy.

(Zdroj: http://www.equichannel.cz/stupnice-telesne-kondice-kone)



PRILOHA C.2: LABORATOR

Obrazek €. 5.: Krmiva pred a po spaleni

Presné€ navazené vzorky krmiv v keramickych nadobach pfed spalenim v muflové peci pfi

teploté 550 °C a vzorky po vychladnuti po vaZeni popela na laboratorni analytické vaze.

(Autor: Kristina Igliova, 2017)

Obrazek €. 6.: Muflova pec

Muflovd pec laboratorni, ve ktery byly spaleny vzorky pii pokusu. Pec se nachazi

v prostorach jedné z laboratoii na CZU. (Autor: Kristina Iglicova, 2017)



Obrazek ¢. .7: Mineraliza¢ni trubice ve stojanu
Ke vzorku se ptidala kyselina sirova a katalyzator. Vzorek po vyndani ze spalovaciho bloku.

(Autor: Kristina Igli¢ova, 2017)

Obrazek ¢. 8.: Destila¢ni jednotka i s detailem

Mineralizaéni trubice vlozena do destila¢ni jednotky za plexisklem pi#i samotné destilaci

jednoho ze vzorkd.

(Autor: Kristina Iglicova, 2017)



