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ABSTRAKT

Stanoveni nutricnich hodnot vybranych drevin pro okusovace v zoologickych

zahradach v €R s ohledem na obsah antinutri¢nich latek

Tato prace byla vytvorena jako literdrni reSerSe zabyvajici se tématem antinutri¢nich
latek v rostlinné biomase z hlediska potravy pro velké byloZravce a také nutriénimi a
antinutri¢nimi  hodnotami vybranych okusovych dfevin pro okusovafe chované
v zoologickych zahraddch CR. Rederie nutri¢nich hodnot spocivala ve vyhledavani
odbornych publikaci a databazi, které se zabyvaji touto tématikou. Tabulky nutri¢nich
hodnot obsaZenych v okusovych drevinach byly vytvoteny podle nalezenych hodnot ve
védeckych ¢lancich, odbornych publikacich a v nizozemské online databazi
Praktijknetwerk Voederbomen. Antinutri¢ni latky jsou pfirodni latky rostlinného
pGvodu, které ovliviiuji ¢innost nékterych enzym(, vitaminl a mineralnich latek
v travicim traktu zvifat. Maji vliv na stravitelnost a chutnost potravy a mohou tedy
omezit jeji pfijem a snizZit vyuzivani zivin. Jednim zplsobem, jak se mohou délit, je
podle jejich chemické podstaty. Mezi antinutricni latky patfi napfiklad taniny,
glukosinoldty, lektiny a mnoho dalSich. ByloZravci se podle anatomie a fyziologie
traviciho traktu rozdéluji na okusovace, spasace a potravni oportunisty. Okusovaci jsou
byloZravci, ktefi se krmi ¢astmi dvoudéloznych rostlin. Do této skupiny patfi néktefi
plazi, ptaci a savci. V ¢eskych zoologickych zahradach se okusovaclim predkladaji
dreviny, které jsou zrovna dostupné a maiji pfijatelnou vyZivovou hodnotu. Vzhledem
k obsahu kondenzovanych taninl v susiné je pfi vybirani vhodného okusu lepsi dat
prednost dfevinam s relativné malym obsahem tanin(, jako je vrba jiva (Salix caprea),
jirovec madal (Aesculus hippocastanum), briza bélokord (Betula pendula) a lipa
velkolistd (Tilia platyphyllos), napfiiklad pfed olsi lepkavou (Alnus glutinosa) nebo

dubem letnim (Quercus robur), u kterych je obsah tanind znatelné vétsi.

Klicova slova: Antinutricni latky, taniny, okusovaci, okusové dreviny, nutri¢ni hodnoty



ABSTRACT

Determination of nutritional value of selected woody plants for browsers in Czech zoos with

regards to content of antinutritional substances

This thesis was elaborated as a literature research on antinutritive substances in plant
biomass from the point of view of feed for large herbivores and also on the nutritional
and antinutritional values of selected woody plants for browsers in zoological gardens
in the Czech Republic. The literature research of nutritional values consisted in
searching for scientific publications and databases which deal with this topic. Tables of
the nutritional values of browse plants were created according to the values found in
scientific articles, professional publications and in the Dutch online database
Praktijknetwerk Voederbomen. Antinutritional substances are natural substances of
plant origin which affect the activity of certain enzymes, vitamins and minerals in the
digestive tract of animals. They affect the digestibility and palatability of the diet and
are able to reduce food intake and also reduce the use of nutrients. One type of
classification of these substances is by their chemical composition. The antinutritional
substances are for example tannins, glucosinolates, lectins and many others.
Herbivores are classified by the anatomical morphology and physiology of the
gastrointestinal tract into browsers, grazers and opportunistic feeders. Browsers are
herbivores who feed on parts of dicotyledonous plants. This group includes some
reptiles, birds and mammals. In Czech zoos browsers are fed by those browse plants,
which are available and have an acceptable nutritional value. Due to the content of
condensed tannins in the dry matter, it is preferable to select browse plants with
relatively small content of tannins, such as Salix caprea, Aesculus hippocastanum,
Betula pendula and Tilia platyphyllos, which take preference over Alnus glutinosa or

Quercus robur. In these woody plants the tannin content is noticeably larger.

Key words: Antinutritional substances, tannins, browsers, browse plants, nutritional

values
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Seznam zkratek

DM Susina (z angl. dry matter)

NDF Neutralné detergentni vlaknina (z angl. neutral detergent fibre)
ADF Acido-detergentni vlaknina (z angl. acid detergent fibre)

BNLV Bezdusikaté latky vytazkové
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p hodnota Dosazend hladina vyznamnosti u pouzitych statistickych test(

(Kruskal-WallisGiv test a Mann-WhitneyQv test)



1 UvVOoD

V krmivech se kromé nutri¢nich latek mohou vyskytovat i nezadouci antinutri¢ni
a jiné toxické latky, jejichz mnoZstvi se chovatelé zvitat snazi snizit vybérem vhodného
krmiva. Antinutri¢ni latky jsou pfirodni latky rostlinného plvodu, které ovliviiuji ¢Cinnost
nékterych enzym, vitamin( a minerdlnich latek. Maji vliv na stravitelnost a chutnost
potravy a mohou tedy omezit jeji prijem a snizit vyuzivani zivin. Toxické latky pfimo
ohroZuji zdravi, popfipadé Zivot zvifete. Mezi témito latkami neni jasnd hranice a radu
latek lze tedy povaZovat za antinutri¢ni i toxické zaroven.

Studiem antinutri¢nich latek se mulzZe dosdhnout porozuméni, co presné
zvitatim v potravé vadi, jak je ovlivnéno jejich zdravi a obecné télesna kondice a jak
s krmivy, které tyto latky obsahuji, zachazet, aby se odstranily nebo omezily
antinutri¢ni ucinky.

Tabulka nutricnich hodnot byla pfipravena pro chovatele okusovaci
v zoologickych zahraddch, jako pomocna pftiru¢cka pro vhodné pripravovani krmiv

(popfripadé zajisténi pristupu ke vhodnym okusovym dievinam).



2 CILE PRACE

Prvnim cilem této prace bylo provést literarni reSersi na téma tzv. antinutri¢nich
latek v rostlinné biomase z hlediska potravy pro velké byloZravce, véetné chemického
sloZeni a jejich vlivu na zdravi zvirat, tedy vytvofit teoreticky prehled tématiky.

Druhym cilem bylo provést literarni reSersi nutricnich a antinutri¢nich hodnot
vybranych okusovych dfevin pro zvifata s potravni strategii okusovace, chovand v
Ceskych zoologickych zahraddach, a tim vytvofit zaklad pro prakticky vystup vyuzitelny

pro odbornou verejnost.



3 METODIKA

3.1 Literarni reserse

Podkladem pro tuto bakaldfskou praci, bylo shromazdéni, prostudovani a
zpracovani vhodné literatury a odbornych ¢&lankl. Cerpala jsem hlavné z databazi
védeckych praci, jako jsou Web of Science a Scopus, dale ResearchGate, ScienceDirect

a z odbornych monografii.

3.2 ReSerse nutricnich hodnot okusovych drevin

ReSerSe nutricnich hodnot vybranych okusovych dfevin spocivala ve
vyhledavani odbornych publikaci a databazi, které se zabyvaji touto tématikou. Tvorba
tabulky nutri¢nich hodnot obsazenych v ceskych okusovych dfevinach probéhla podle
nalezenych hodnot ve védeckych ¢lancich, odbornych publikacich a v nizozemské
online databazi Praktijknetwerk Voederbomen (Luske et al. 2017), kterda byla vytvorena
vroce 2011 pro snadnéjsi sdileni znalosti mezi zemédélci a védeckymi pracovniky
za Ucelem multifunkéniho vyuziti stromd a kefd v modernich zemédélskych systémech

a vytvoreni agrolesnictvi a silvopastoralnich systému.

Vytvorena tabulka se stala podkladem pro statistickou analyzu nutricnich
hodnot pomoci programu STATISTICA. Nejdfive byla pouzita zakladni popisna statistika
pro vSechny nutri¢ni ukazatele, a to pro vSechny dreviny dohromady a poté dle casti
drevin (listy, vétve a smés listl a letorost(). Ddle byly testovany rozdily nutri¢nich
parametr( mezi listy, vétvemi a smési listl s vétvemi, a to neparametrickym Kruskal-
Wallisovym testem pro kazdy parametr zvlast. Neparametricky test byl zvolen
zdlvodu nizkého poctu opakovani a nenormalniho rozdéleni dat. V pfipadé, Ze
vysledek byl statisticky signifikantni, byl pouzit test mnohondsobného porovnani
rozdild poradi (post-hoc test pro Kruskal-Wallisiv test). U parametrd, kde byly
dostupné hodnoty pouze pro 2 casti drevin (obvykle listy a vétve), byl pouzit
dvouvybérovy neparametricky Mann-Whitne(v U test.

Pro zhodnoceni okusovych dFevin vyuZivanych v zoologickych zahradach v CR

byli osloveni pracovnici Useku vyZivy zvifat v sedmi Ceskych zoologickych zahradach



s zadosti o informace, jaké druhy okusovych drevin vyuzivaji, pro které druhy zvifat,
v jakych mnoiZstvich a jak toto krmivo ziskdvaji. Ziskané odpovédi byly zpracovany

jednotlivé pro kazdou zoologickou zahradu zvlast.



4 VYSLEDKY

4.1 Antinutricni latky v potravé bylozravct

Antinutri¢ni latky jsou pfirodni latky rostlinného plvodu, které ovliviiuji ¢innost
nékterych enzym, vitaminl a mineralnich latek (VeliSek & Hajslova 2009). Jsou to
latky, které mohou byt pfirozenou nebo nepfirozenou soucasti krmiv. Snizuji produkéni
ucinnost  krmiv, vyvolavaji dietetické poruchy, mohou narusit zdravi zvifat a
v extrémnich pripadech zpUsobit i jejich thyn. Pokud je zvife uréeno na produkci masa,
mléka nebo jinych komodit, existuje zde riziko vylouceni skodlivych latek do produktd,

Antinutriéni latky jsou tedy latky, které mohou bud samy nebo svymi
metabolickymi produkty ovliviiovat vyuZziti krmiv, sniZovat pfijem nutricnich latek ci
zhorSovat stravitelnost potravy (Tadele 2015). Mnoizstvi Skodlivych latek se Ilisi
v zavislosti na druhu rostliny, kultivaru a posklizhiovém oSetreni, jako je napfriklad
maceni, suseni, kliceni semen a oSetfeni za vysoké teploty a tlaku pomoci autoklavu
(Soetan 2008). Casto se vpraxi pouzivd Sir$i definice, kterd zahrnuje latky
s antifyziologickymi ucinky. Tyto Uc¢inky mohou poskodit reprodukéni soustavu nebo
snizit schopnost imunokompetentnich bunék odpovidat na antigenni podnéty (D’Mello

2000).



4.1.1 Rozdéleni antinutricnich latek

Jeden zpUsob jak se antinutri¢ni latky mohou rozdélit, je podle jejich citlivosti
vlci standardnim teplotam pfti zpracovani krmiva. Déli se tak do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou latky tepelné labilni a patfi sem napftiklad lektiny, inhibitory proteaz a
kyanogeny. Druhou skupinu tvofi latky tepelné stabilni a fadi se sem antigenni
proteiny, kondenzované taniny zvané téz tfisloviny, nebilkovinné aminokyseliny jako je
S-methylcystein sulfoxid a mimosin, glukosinolaty, fytoestrogeny a mnoho dalsich
(D’Mello 2000).

Dalsim zplsobem je ¢lenéni podle chemické podstaty. Obecné do antinutri¢nich
latek patti napriklad inhibitory enzymu (neboli antienzymy), antivitaminy, slouceniny
interferujici s metabolismem mineralnich latek (tj. dochazi zde ke vzadjemnému
plUsobeni, v nékterych bodech se zeslabuje jejich ucinek a nékde se naopak zesiluje),

nékteré fenolové slouceniny a nékteré oligosacharidy (Velisek & Hajslova 2009).

Taniny

Taniny, neboli tfisloviny, jsou polyfenolické sekundarni metabolity produkované
vy$Simi rostlinami, které svymi vlastnostmi poskytuji rostlinam ochranu pred
byloZravci. (Kidane & Steinshamn 2014). Ve velkém mnoZstvi se vyskytuji v semenech
lusténin a v extrahovanych Srotech. Podavani krmiv s vétSim obsahem taninli muize
vést ke snizené absorpci nékterych mineralnich latek a dokonce az k poskozeni stfevni
sliznice (VeliSek & Hajslovd 2009). Ttisloviny jsou latky vétSinou rozpustné ve vodé, jsou
schopny tvofit komplexy napfiklad s bilkovinami, celulézou, Skrobem a nékterymi

mineralnimi slou¢eninami. Charakteristicka je pro né svirava chut (Kala¢ & Mika 1997).

Zvitata ve volné prirodé zkonzumuiji vétsi obsah tanind a jinych polyfenolickych
latek, zatimco u zvirat Zijicich v zajeti je tento pfisun omezen podavanim vhodné
upravenych krmnych davek (Clauss 2003).

Taniny se nej¢astéji rozdéluji podle jejich molekularni struktury do dvou skupin,

a to na hydrolyzovatelné taniny a kondenzované taniny (Kidane & Steinshamn 2014).



Glukosinolaty

Glukosinoldty jsou z chemického hlediska substituované estery sirnych
aminokyselin, napfiklad methioninu, cysteinu a tryptofanu. Velké mnoistvi téchto
antinutriénich latek se nachdzi v rostlindch z celedi brukvovité (Brassicaceae), rodu
brukev (Brassica). Bylo objeveno vice nez 90 druhl glukosinoldtl a dalsi se porad

objevuji (Zukalova & Vasak 2002).

Lektiny

Lektiny jsou vyznamnou antinutri¢ni sloZzkou krmiv, a to predevsim pro mladata.
Jsou to bilkoviny nebo glykoproteiny obsahujici alespori jednu slozku, kterd neplni
funkci katalyzatoru, ale misto toho se vratné vaZe na mono- nebo disacharid. Podili se
na ochrané rostlin proti hmyzu a herbivorim, maji funkci zasobnich bilkovin, podileji se
na zrani a kliceni semen a na symbidze kofenl bobovitych rostlin. Pfitomnost lektin(
byla prokazana ve velkém poctu druhU rostlin, ale asi nejdulezitéjsi je vSak jejich vyskyt
predevsim v semenech luskovin. Plodiny s nejvyznamnéjsimi lektiny jsou naptiklad
fazol obecny a mésicni, hrach sety, bob obecny, pSeni¢né klicky a plod rajcete (Kala¢ &

Mika 1997).

Inhibitory enzymu

Inhibitory enzymG jsou nizkomolekuldrni i vysokomolekularni latky, které
mohou rlznymi zplGsoby ovlivnit aktivitu enzyma. Co se vyzivového hlediska tyce, tak
nejvyznamnéjsi jsou inhibitory travicich enzym(, zejména inhibitory proteaz (jinak se
také nazyvaji jako antiproteazy). Do této skupiny patfi také inhibitory sacharaz, které
jsou ale uz ponékud méné vyznamné (Velisek & Hajslova 2009).

Inhibitory proteaz
Inhibitory protedz jsou v rostlindch velmi rozsifené. Vyskytuji se i vtéch nejvice
kultivovanych lusténindch a obilovinach. Jsou asi tou nej¢astéji se vyskytujici skupinou
antinutri¢nich latek. Jsou to proteiny, které maji schopnost inhibovat travici enzymy

protedzy v travicim traktu zvirat (Tadele 2015) a také interferuji s proteolytickymi



enzymy, které rozkladaji proteiny na aminokyseliny (Jacob 2015). Tyto inhibitory se
dale déli do ¢ty skupin, a to podle druhu protedz, které mohou inhibovat. Jsou to:

e Inhibitory serinovych protedz (napf. trypsinu)

e Inhibitory sulfhydrylovych protedz (napf. pepsinu, thrombinu)

e Inhibitory kyselych protedz (napf. kathepsinu D)

e Inhibitory metaloprotedz (napf. karboxypeptidazy slinivky)
Ovsem nejvyznamnéjsi skupinou jsou inhibitory serinovych proteaz (Velisek & Hajslova
2009).

Inhibitory sacharaz
Tyto inhibitory se nachazi predevsim ve velkém mnozZstvi obilovin a obsahuji

proteiny, které inhibuji Zivo¢iSnou amylazu. Nedochazi tedy ke Stépeni Skrobu na
jednodussi cukry. Napfiklad v hlizach brambor jsou pfitomny inhibitory invertazy, coz

je enzym katalyzujici rozklad sachardzy (Velisek & Hajslova 2009)

Antigenni proteiny

Tyto bilkoviny se nachazi predevsim v sdéje a dalSich lusténinach. Je pro né
charakteristicka jejich odolnost vici denaturaci pfi obvyklych postupech tepelného
zpracovani a jsou také odolné vuci Stépeni travicimi enzymy v zaZivacim traktu
(D’Mello 2000). Jsou absorbovény ve stfevech, kde vSak dochazi k patologickym a
imunologickym odezvam, které mohou vést ke zhorSené absorpci Zivin a precitlivélosti

u mladat (Kala¢ & Mika 1997).



4.1.2 Vliv antinutricnich latek na zvirata

Taniny

Konzumace vétsiho mnozstvi tfislovin ma vliv na sniZovani stravitelnosti potravy
a zhorseni produkénich parametrd (Kidane & Steinshamn 2014). Pfi zpracovani potravy
se taniny vazi na travici enzymy a také interferuji s bakteridlni fermentaci (Clauss
2003). Inhibuji aktivitu trypsinu, chemotrypsinu, amylazy a lipazy, snizuji kvalitu
proteind v krmivu a interferuji se vstiebavanim Zeleza z potravy (Tadele 2015). Diky své
sviravé chuti maji taniny také velky vliv na sniZovani chutnosti krmiva (Clauss 2003).
Podle Tadela (2015) je koncentrace kondenzovanych tanin( v potravé prezvykavcl nad
5 % toxicka. Taniny maji kromé negativnich U¢inkd i Ucinky pozitivni. Pokud jsou
pfijimany v omezeném mnozstvi, vazi se na proteiny, které tak chrani pfed degradaci v
bachoru a umoZiuji jim dostat se do dvandactniku. Zvysuji tedy ucinnost vyuZiti bilkovin,
redukuji moZnost ndkazy parazitickymi cervy (Kidane & Steinshamn 2014), také
redukuji proteolyzu pfi sildZzovani a zvysuji kvalitu Zivocisnych produkt(i (Tadele 2015).
Taniny jsou také efektivni proti nékterym bakteriim, houbdm a virlm. U domacich

prezvykavcl pomahaji predejit nadymani (Clauss 2003).

Glukosinolaty

Glukosinolaty selektivné vazi jod a zplsobuji, Zze Stitna Zlaza jod nepfijima.
DalSim a vaznéjsim antinutricnim Gcinkem je, Ze inhibuji syntézu hormonu stitné Zlazy
thyroxinu a trijodthyroninu (Zukalovd & Va$adk 2002). U&inky téchto latek se na
zvifatech mohou také projevit ve formé zhorsSeni kvality produkce, zhorSeni plodnosti a

obecné horsi télesnou kondici (Alexander 2008).

Lektiny

Lektiny se dokaZi vazat na molekuly sacharidd a zpUsobuiji tak srazeni ¢ervenych
krvinek. Srazeni krve ma v travicim traktu za nasledek zmenseni mikroklkd, snizeni
Zzivotaschopnosti epitelidlnich bunék a zvySeni hmotnosti tenkého stfeva (Jacob 2015).
Mohou zpUsobit zpomaleni nebo dokonce aZ zastaveni ristu zvifete, dadle mize dojit k

rychlym ztratam na hmotnosti a dokonce az k Uhynu zvitete. Zpomaleni rlstu a Ubytky



télesné hmotnosti jsou zfejmé zplsobeny poklesem tvorby svalovych bilkovin, zatimco
jejich odbouravani zlistdva nezménéné. Snizuji aktivitu nékterych stfevnich enzym( a

mohou vyvolat hypertrofii slinivky, jater a atrofii brzliku (Kala¢ & Mika 1997).

Inhibitory proteaz

Pokud se zvifatim podavd syrové nebo Spatné tepelné upravené krmivo (tj.
hlavné lusténiny), mohou tyto inhibitory (a to prfedevsim inhibitory trypsinu) ve vétsim
mnozstvi zpUsobit poruchy projevujici se zpomalenim rlstu. Tento pomalejsi rist mlze
byt zplsoben nedostatkem zejména sirnych aminokyselin, ktery ma za nasledek
nedostatec¢nou syntézu svalovych protein(i (VeliSek & Hajslova 2009). Typickou reakci
bylozravcl na prijem inhibitor( proteazy je zvySeni enzymatické sekrece, kterd muze
mit za ndsledek zvétseni slinivky bfisni (Jacob 2015). Ktomuto zvétSeni mlze dojit
dvéma zplsoby. Prvni moZnosti je, Ze se projevi jako hypertrofie, kdy dochazi ke
zvétseni slinivky zvétsenim samotnych bunék. Nebo mizZe nastat jako hyperplasie
v dUsledku zmnoZeni bunék, nikoliv jejich zvétSenim (VeliSek & Hajslova 2009). Takto
zvétsena slinivka brisni zacne produkovat i vétSi mnozstvi travicich enzymi (Jacob
2015). Pozitivni ucinky téchto antinutri¢nich Iatek nejsou zcela jasné. Avsak probéhla
pozorovani, kdy byl u populaci s vyssi konzumaci séji lustinaté (Glycine max) a jejich

produktl zjistén nizsi vyskyt rakoviny slinivky brisni (Tadele 2015).

Antigenni proteiny

Pokud se telata krmi potravou s vyssim obsahem antigennich bilkovin, mize u
nich dojit az k poskozeni stfevni tkané, poruse tvorby immunoglobulint, poruse traveni
bilkovin, prGjmdm, zpomalenému rlstu a ke zvySeni procenta uhynu (Kala¢ & Mika

1997).
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4.1.3 Adaptace volné zZijicich zvirat na antinutricni latky

Kazdy druh zvirat se pfitomnosti tanin( a jinych antinutricnich latek v potravé
pfizplsobuje jinak (Clauss 2003). ByloZravci se s témito latkami vyrovnavaji pomoci
nékolika strategii. Jednou ztéchto strategii je, Ze se zvifata toxickému ¢i jinak
nevhodnému mnozstvi antinutri¢nich latek vyhybaji. Rostlinu nejdtive ocichaji, a pokud
shledaji jeji zapach pfijatelnym, ochutnaji malé mnozZstvi rostliny. KdyzZ je chut také
v poradku, zvife sni rostlinu celou (Fowler 1983). Velkou roli zde md proces uceni.

DalSim zpUsobem, jak byloZzravci mohou naloZit s antinutricnimi Iatkami

v potravé, je konzumaci velkého poctu rostlinnych druhl. Prijem Sirokého spektra
rostlin znamend také prijem Sirokého spektra sekundarnich metabolitl v krmivu
obsazenych. Pfedchazi se tak kumulaci nékterého sekundarniho metabolitu, kterd by
vedla k toxicité (Clauss 2003).
v trdvicim traktu bylozravc(i a jejich detoxikace (Fowler 1983). U velkych zvifat je
proces detoxikace pomalejsi nez u malych. Mensi bylozravci tedy dokazi zkonzumovat
stravu s vétSim mnozstvim rostlinnych toxin(, které jsou pak schopni rychle
detoxikovat (Clauss 2003).

Lépe se s antinutri¢nimi latkami vyrovnavaji okusovaci, ktefi maji vétsi jatra nez
spasaci s podobnou télesnou stavbou. Okusovaci maji slinné Zlazy vétsi nez spasacia v
jejich slinach jsou obsaZzeny bilkoviny, které jsou schopné taniny vazat. U spasacl tyto

proteiny naopak chybi (Clauss 2003).
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7 Ve v

4.1.4 Antinutri¢ni latky v potravé byloZravci v péci ¢clovéka

Taniny

K deaktivaci taninl v okusovych rostlindch se pouzZivaji rGzné metody, které
zahrnuji mechanické Ci fyzické techniky, jako je vadnuti rostlin a jejich dalsi zpracovani,
napriklad sildZovani. Ddle moznosti je inokulace rostlin bakteriemi rezistentnimi vaci
taninu, chemické zdasahy v podobé oSetfeni alkalickymi latkami ¢i organickymi
rozpoustédly. Nejcastéji se jako Ccinidlo k neutralizovdni tanind pouziva
polyethylenglykol. Ve vigné Cinské (Vigna unguiculata), kterd byla uvarena ve vodé ¢i
ohfivana v mikrovinné troubé, probéhla redukce tanin( v rozmezi od 6,7 % do 68,5 %.
U Sachoru jedlého (Cyperus esculentus) se nejvice osvédcilo maceni po dobu 7 hodin

pfi 60°C, kdy doslo k redukci taninl o 61 % (Tadele 2015).

Glukosinolaty

Glukosinolaty selektivné vazi jod a snizuji prijem jédu stitnou Zlazou. Nedostatek jédu
pro stitnou Zlazu muize byt vyresen pridavanim jodizovanych soli do krmnych davek.
Inhibovana syntéza thyroxinu a trijodthyroninu se ale zvysenym pfijmem jédu napravit
neda (Zukalova & Vasdk 2002). Jednou z dalSich moznosti, jak snizit mnozstvi
glukosinolatl napfiklad v fepkovém krmivu, je tepelna Uprava. Ukazalo se, Ze
efektivnéjsi je vareni pod tlakem nebo vihka tepelna Uprava. Dalsim zplsobem je
nékolika hodinové maceni krmiva ve vodé. Pfi pouZiti této metody v praxi ovsem
dochazi k velkym ztratam susiny (Alexander 2008). U¢inky glukosinolat&i mohou byt
také zmirnény pridanim siranu médnatého do krmiva. Ovsem nejslibnéjsim
prostfedkem ke snizeni ucinkl glukosinoldtd je snizovani jejich obsahu pomoci

Slechténi rostlin (Dublecz 2011).

Lektiny

Asi nejucinnéjsi postup pro snizeni nebo potlaceni antinutri¢nich Gc¢inkd lektinG
je pouziti autoklavu, kdy po 10 minutach pfi teploté 119°C doslo k poklesu lektinu v
suchych fazolich na 1,5% (Kala¢ & Mika 1997). Velké mnoistvi lektinl mlzZe byt také
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inaktivovano vlhkou tepelnou upravou (tzn. naparovanim), vici suchému teplu jsou

naopak mnohem odolnéjsi. (Jacob 2015).

Inhibitory proteaz

Inhibitory protedz jsou tepelné labilni proteiny, které mohou byt snadno
denaturovany pfi tepelné Upravé krmiv (Tadele 2015). O kolik se snizi aktivita téchto
inhibitor(, zalezi hlavné na teploté a dobé zahtivani, ale také na obsahu vody
v rostlinach. Jednou z metod takovéto tepelné inaktivace inhibitord proteaz je
napriklad toastovani, kdy na krmivo ¢i rostlinu pusobi vodni para. Dal$i metody jsou
normalni povareni ve vodé, prazeni za sucha, extruze (neboli vytlacovani, kdy pomoci
tlaku a teploty dojde k ,roztaveni materidlu a jeho naslednému vytlaceni do urcité

podoby, potom nasleduje zchlazeni, suseni a fezani) (VeliSek & Hajslova 2009).

Antigenni proteiny

Antigenni proteiny jsou tepelné stabilnéjsi neZ tfeba inhibitory protedz, proto
se zde nemohou pouzit stejné tepelné Upravy krmiv. Asi nejlepsi zplsob, jak dosahnout
inaktivace antigennich bilkovin, je dosaZeni jejich denaturace varem semen s 60-70%
vodnym ethanolem pti 80°C. Ddle se mohou pouzit postupy zahrnujici louhovani i
Upravu kyselinami. | zde vsak existuje riziko vzniku nezddoucich ucinka ¢i Skodlivych
latek, proto se za lepSi variantu povaZzuje opatrné zarazovani luskovin do krmnych

davek mladat (Kala¢ & Mika 1997).
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4.2 Nutri¢ni hodnoty vybranych okusovych drevin

4.2.1 Potravni strategie bylozravcu

Probéhla rGznd pozorovani, podle kterych se zjistilo, Ze byloZravci se zaméruji
bud spiSe na spdsani trdvy, nebo na okusovani vétvi. Diky témto pozorovanim a
podrobnym anatomickym studiim vznikly rGizné klasifikace byloZravcl, a to hlavné u
prezvykavcu. Nejvice pouzivany je klasifikacni systém Hofmanna a Stewarta (1972),
ktery je zalozeny na vybéru stravy zvifaty a stim spojenou specidlni morfologii
prezvykavci. Podle této klasifikace délime preivykavce na spasace, potravni
oportunisty a okusovace. Spasaci si vybiraji potravu s méné nez 25 % okusl, strava
okusovacl obsahuje alespon 75 % list(i, vétvicek stromud a kefl a dokonce i ovoce.
Potravni oportunisté si vybiraji traviny i okusy (Shipley 1999). V soucasnosti je tento
klasifikacni systém doplnén o fyziologickou klasifikaci prezvykavcl. Na zakladé
rozvrstveni obsahu v bachoru se prezvykavci déli na tzv. ,moose type” (moose je
v anglickém jazyce los) a ,cattle type” (z anglického jazyka skot). Pro prezvykavce
oznacené jako ,moose type“ je charakteristicky homogenni obsah bachoru bez
rozvrstveni potravy v bachorové tekutiné. Jsou to prevainé zvirata s potravni strategii
okusovace. ,Cattle type” se naopak vyznacuji bachorem s vyrazné vrstvenym obsahem.
Jsou to predevsim potravni oportunisté a spdsaci (Clauss et al. 2010). Toto vrstveni je

znazornéno na Obrazku 1.

OKUSOVAC

¥
3 g " °

OKUsS

TEMER BEZ PAPIL

TENKE PILIRE

A SVALOVA VRSTVA
POLYGONALNI CASTICE

HOMOGENNI PENIVA
VRSTVA POTRAVY

SPASAC NEPRAVIDELNE PAPILY

S
oo

DLOUHE VLAKNITE
TRAVA CASTICE

VRSTVA PLYNU
VLAKNITY RAFT
CASTICE S NIZKOU
HUSTOTOU

SILNE ROHOVITE PILIRE
S VYRAZNOU SVALOVOU
VRSTVOU

TEKUTA VRSTVA
NIiZKA HUSTOTA CASTIC

Obrazek 1: Rozvrstveni potravy v bachoru okusovacl (moose type) a spasaci (cattle

type) (Bolechova et al. 2017)

14



4.2.2 Okusovaci

Okusovaci jsou bylozravci, ktefi se Zivi ¢astmi dvoudéloinych rostlin. To
zahrnuje listy, vétvicky stromU a kef(l, ovoce. Do této skupiny patfi néktefi plazi, ptaci a
savci. Mezi okusovaCe se ze savcu typicky fadi rl0zné taxonomické skupiny jako
vacnatci, hlodavci, zajicovci, primati, chudozubi, sudokopytnici a lichokopytnici. Ovsem
ne vsSichni okusovaci se Zivi stejné. Jiné rady savcli mohu mit jiné naroky na krmivo
(Clauss & Dierenfield 2008).

Okusovaci se ve své potravé vétSinou potykaji s vétSim mnozstvim rostlinnych
sekundarnich metabolitl, nez se nachazi v potravé spasacu. Diky tomu se u nich
postupem casu vyvinuly mechanismy, diky kterym se mohou s moznymi negativnimi

ucinky sekundarnich metabolitd lépe vyporadat (Gourlie 2016).

4.2.3 Okus

Okus je v potravé byloZravch velmi duleZity, zvlasté v aridnich a horskych
oblastech Afriky, Asijsko-pacifického regionu a Ameriky. V téchto oblastech je
pfirozeny vyskyt okusovych dfevin pro byloZravce nezbytny k preZiti béhem suchych
nebo chladnych obdobi. Jednim z hlavnich divod( této nezbytnosti je vyssi obsah
proteinl nez maji traviny (Oppong 1998).

Zakladni rozdily mezi travami (jednodéloznymi) a okusy (dvoudéloznymi) jsou v
jejich bunéénych strukturach, chemickém slozeni, stavbé a jejich rozptyleni (disperzi).
Traviny mivaji silnéjsi bunécnou sténu nez okusy a obsahuji prevainé pomaleji se
travici rostlinnd vlakna, jako je napfriklad celuléza a hemiceluléza. Diky této silné
(tedy ukousnuti a rozkousani). Na druhou stranu okusy, tedy vétvicky s listim, maji
bunécénou sténu tenci a obsahuji vice snadno stravitelnych latek, jako jsou cukry,
bilkoviny a tuky. Predevsim listy jsou tedy mnohem kiehéi a daji se tak snadnéji
zpracovat. OvSem najdou se tu i témér nestravitelné latky jako je lignin. MnoiZstvi
obsahu ligninu a jinych nutri¢nich latek se méni v zavislosti na ro¢nich obdobich. Tyto

zmény jsou mnohem znatelnéjsi u travin nez u okust (Shipley 1999).
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Traviny a okusy se ddle lisSi v obsahu raznych rostlinnych sekundarnich
metabolitl, které ovliviiuji kvalitu krmiva. Napfriklad okusy obsahuji vice fenolickych
latek, do kterych patfi taniny, terpeny a alkaloidy. Okusy jsou slozeny z drevénych
stonkd, listl a pupen(. VSechny tyto ¢asti jsou jinak kvalitni, co se nutri¢nich hodnot
tyce. Poskytuji tedy heterogenni zdroj potravy. U travin je to naopak. Zde jsou rozdily v

nutri¢nich hodnotach velmi malé a potrava je tedy spiSe homogenni (Shipley 1999).

4.2.4 Okus v zoologickych zahradach

Z historického hlediska byly v zoologickych zahraddch s okusovaci casté
problémy, protoze bylo tézké je udrzet na obvyklém krmném rezimu. Vypada to, ze
okusovaci v zajeti jsou velmi nachylni k bachorové acidéze, stavu s nazvem ,,ill thrift“.
To je porucha narlistu hmotnosti v prostredi bez nemoci a s dostate¢nou potravou a
zpUsobuje obecné Spatnou télesnou kondici (Clauss & Dierenfield 2008).

Okusovacli potrebuji po cely rok dostatecny prisun okusu. V tropickych
oblastech je ho vétsinou takové mnozstvi, Ze se jim mUze bez vétsich problém krmit
cely rok. Problém ale nastava v oblastech mirného pasu, zvlasté na konci podzimu,
béhem zimy a na zacatku jara, kdy je sehnat Cerstvy okus slozité. Proto se pouzivaji
metody, kdy je E&erstvy okus zpracovan a uchovan na zimni obdobi, kdy je ho
nedostatek. Jednou ztéchto metod je mraZeni vzduchotésné zabalenych listl a
vétvicek pfi minimalni teploté -15 °C. DalSim zplsobem je pfirozené susSeni okusu,
ovsem pouZitim této metody klesa chutnost (Nijboer et al. 2006). Poslednim zplsobem
zpracovani okusu je jeho sildZzovani. Ke konci jara se okus nadrti a poté se nastoucha do
plastovych barel(, které se po Uplném naplnéni vzduchotésné uzaviou (viz Obrazek 2).
Tyto barely se pak uskladni na pfiblizné 5 mésicd pfi maximalni teploté 20 °C (Hatt &
Clauss 2006). Béhem této doby projde okus fermentaci, kdy se plsobenim kyseliny

mlécné snizi jeho pH (Nijboer et al. 2006).
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Obrazek 2: Priprava okusu pro silazovani (Hatt & Clauss 2006)

4.2.5 Okusové dreviny v chovech ceskych zoologickych zahrad

Z0O Brno

V zoologické zahradé v Brné dostavaji okus hlavné Zirafy a losi, pro které je
nepostradatelnou slozkou potravy. Pfilezitostné okus dostavaji i jind zvitata, pro né ale
uz neni tak dalezity. Okus se zde predklada zvifatlim cerstvy a jeho spotfeba je velka.
Aby pfrijatelné pokryl potfebu zvifat, je doplnén dalSimi krmivy. Kazdy tyden se
spotiebuji pfiblizné 2-3 kontejnery okusu, pficemz vétSinu dostanou vySe zminéné
zirafy a losi a zbyld mensi ¢ast je rozdélena mezi ostatni zvifata, jako jsou napfriklad
bobfi, kapybary a lamy.

V obdobi od jara do podzimu se ke zkrmovani pouzivaji listnaté dreviny. Zdejsi
zvirata ddvaji prednost mékkym drevindm, mezi které patfi vrby. Nepohrdnou ale také
bfizou, liskou, dubem nebo lipou. Méné casto se zde zkrmuje buk a habr. V zimnich

mésicich slouzi jako zdroj okusu hlavné jedle, o néco méné borovice a ve velmi malém

mnozstvi smrk (Prchal, Ustni sdéleni).

ZOO Dvtir Kralové

V ZOO ve Dvore Kralové dostavaji okus celorocné zvifata s potravni strategii
okusovace a také folivorni, tedy listoZravi, savci. Zkrmovani zde probihd ve dvou
etapach. Letni krmnd davka, kterad se podava od kvétna do zaii nebo az tijna, zahrnuje

denni pfisun ¢erstvého okusu. Ve zbylych mésicich se podava tzv. zimni krmna ddvka a
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je zkrmovdéna v rliznych formach.

Prvni z variant je alespon jednou tydné poddvani cerstvého okusu Zirafam,
nosorozclim a slonidm v podobé 2-4 metrad dlouhych vétvi. Dalsi mozZnosti je
rozmrazovany okus, ktery se podava okusovac¢tiim i folivornim savclim. Jsou to 1 metr
dlouhé olisténé pruty a letorosty. Okus se zde poddava také suseny, tedy jako letnina.
Jsou to 2-2,5 metru dlouhé suSené letorosty listnatych dfevin a jsou jimi krmeni
napfiklad kudu velky a nosoroZzec dvourohy. Posledni variantou jak ZOO Dvur Kralové
zkrmuje okus, je ve formé listaze, kdy jsou vétve s listy na Stépkovaci nadrceny a poté
se nechaji projit fermentaci. Takto se okus podava napftiklad nosoroZci dvourohému.
Podobné jako vZOO Brno se i zde ve velkém mnoZstvi zkrmuje vrba jiva, ddle také
rGzné druhy vrb Uzkolistych, bfiza, javor a nékteré ovocné stromy, ze kterych jsou

preferovany slivoné (Ptackova, ustni sdéleni).

Z0O Liberec
Z0O Liberece zkrmuje z velké vétsiny vrbu jivu a méné brizu. Obcas je podavana
i lipa srdcita, liska, velmi malo javor klen a na prilepseni malinik (Bolechova, ustni

sdéleni).

Z00 Olomouc

Stejné jako predchozi dvé zoologické zahrady zkrmuje ZOO Olomouc okus
hlavné Cerstvy. Velmi malé mnoistvi se necha zmrazit a poddava se pres zimu opicim.
Zkrmovanymi okusovymi drevinami jsou nejcastéji vrba jiva, bfiza, habr a jerabiny.
V zimnim obdobi se zkrmuji i jehliénany. Okus maji jako souéast krmné davky vsichni

kopytnici a opice (Smickova, ustni sdéleni).

200 Ostrava

Zoologickad zahrada v Ostravé spolupracuje se statnim podnikem Lesy Ceské
republiky, diky kterému je sem okus 3x tydné dovaien. Tato zoologickd zahrada
zkrmuje svym zviratim okus také v Cerstvé formé. Podava se nejen okusovacim ale i
jinym zvifatim, a to z dlvodu predchdazeni devastace vybéhu. Jako zdroj okusu se

pouzivaji dfeviny, které Lesy CR zrovna nabidnou. Na rozdil od ZOO Brno se zde viak
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nezkrmuji jehli¢nany. ListoZzravym opicim se podava okus mrazeny (Lindovskd, ustni

sdéleni).

Zoo Praha

Prazska zoologickd zahrada ziskava okus diky spolupraci s majiteli lesa. Zvitata
dostdvaji Cerstvy okus vice neZ pll roku, kromé téch, kterym v zimé staci klira, pupeny
a jiné C¢asti vétvi a nepotrebuji listy. Tato zvifata dostavaji Cerstvy okus celorocné.
Ostatnim se v zimé predklada okus suseny (¢asto dub), mrazeny (napftiklad vrba jiva) i

jako listaz (VVS Vermérovice s.r.o. 2018).

Zoo Usti nad Labem

V Usti nad Labem se okus podava nejvice tfikrat do tydne a to v pondéli, stfedu
a patek. Zebram, papouskim, lemurlim a oslim se dava pouze v pondéli. Zebry
preferuji javor, bfizu, vrbu ¢i ovocné dreviny. Lemufti zase lisku, vrbu jivu, buk nebo
dub. Osli davaji prednost bfize, hlohu, vrbé ¢i topolu osika.

ListoZzravym opicim se michaji dva druhy preferovanych dfevin s jednim
druhem, o ktery je jejich zdjem trochu mensi. Napfiklad buk a lipa s méné
preferovanou bfizou, ¢i liska a ostruznik s habrem. Ovocné dreviny dostavaji pouze 1x
tydné. Zirafam se nejvice predklada topol, hloh, vrba, bfiza, ¢ jasan a 0 néco méné
jehlicnany a dub. Okusové vétve téchto dfevin maji ¢asto priimér 8 cm. Pokud jsou
slabsi, musi zZirafy dostat okusu vice. Okus dostdvaji i tapifi, ale na rozdil od Ziraf se jim
vlbec nepredkladaji jehlicnany ani briza.

Jeleni sika preferuji témér vSechny vysSe zminéné dreviny, ze kterych hlavné
v zimé okusuji klGru. Antilopy nilgau ddvaji prednost jehlicnanidm a nékterym jinym
druhlm, ale misto klry okusuji listy a pupeny. Jelenlim sika ani antilopam nilgau se
nedava olse, buk, lipa nebo liska. V patek dostavaji okus i velbloudi a to predevsim

javor, bfizu, nékteré ovocné dreviny &i vrbu (Stérba, Ustni sdéleni).
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4.2.6 Nutricni hodnoty vybranych okusovych drevin

Pramérné nutri¢ni hodnoty jednotlivych ¢asti (listy, vétve a smésny vzorek listl a
vétvicek) okusovych drevin v Evropé dostupné v literatufe a odbornych databazich jsou
uvedeny v Tabulce 1. Pfehled zjisténych nutri¢nich hodnot pro jednotlivé druhy drevin
jsou uvedeny v tabulkach v Ptiloze I-IX. Jednim z duleZitych nutri¢nich ukazatel(i ve vyzivé
zvitat je vlaknina. Je to smés celuldzy, hemicelulézy a nestravitelnych latek, jako jsou
napriklad hlavné lignin, ddle kutin a kfemicitany. Vlaknina podporuje peristaltiku strev, ale
v prilis velkém mnoZstvi naopak limituje pfijem a stravitelnost krmiva. Lignin je témér
nestravitelnd latka, ktera inhibuje ucinnost travicich enzym(. Krmivo obsahujici vice nez
8 % ligninu v susiné je uz hure stravitelné (Zeman et al. 2006).

Vyrazné vyssi hodnoty nerozpustné vlakniny byly zaznamenany ve vétvickach a
smési nez v listech. Prlmérné hodnoty koncentraci ligninu byly vyssi ve vétvickach nez
v listech a ve smiSeném vzorku, zatimco hodnoty listd a smési si byly velmi podobné.
vétvicek. Hodnoty samotnych vétvicek se pohybuji uprostired. Koncentrace Zeleza je vyssi
v listech nez ve vétvi¢kdch. Podobné je tomu tak i u manganu, kdy je jeho koncentrace
v listech opravdu vyznamné vyssi nez ve vétvickach (Tabulka 1).

SildZze patfi mezi Stavnatd objemnd krmiva. Prdmérné hodnoty nutricnich
ukazatelll u kukuticné sildze (Tabulka 2) se asi nejvice blizi prlmérnym nutricnim
hodnotam u listi okusovych drevin (Tabulka 1). Oproti kukufi¢né silazi maji listy okusovych
drevin pramérny vyssi obsah N-latek, vapniku a pfiblizné c¢tyrikrat vétsi obsah manganu
(Priloha I a Il). Kukufi¢na silaz je lehce stravitelné krmivo, ale z divodu predejiti pfiliSnému
tuénéni se nedoporucuje zviratim predkladat v mnozstvi vétSim nez 15 kg. Diky nizkému
obsahu N-latek a vapniku se pfi krmeni touto silazi musi do krmné davky pridavat
dostatek bilkovinnych krmiv (Vyskocil et al. 2008).

Vojtéskova silaz se radi mezi bilkovinnd krmiva a vétSinou se zkrmuje v davce
2-3 kg/100 kg zivé hmotnosti (Vyskocil et al. 2008). Svym obsahem susiny, popelovin, N-
latek, NDF, ADF a vapniku nejvice blizi hodnotdam listl okusovych dfevin. MnoZstvi tukl a
manganu se vice blizi prdmérnym hodnotdm vétvicek a obsah BNLV ma nejblize

k hodnotam vétvicek s listy.
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Lucni i vojtéSkové seno patfi mezi objemnd sucha krmiva. Svym obsahem susiny
vyrazné prevysuji pramérné hodnoty suSiny okusovych drevin. Lisi se tak i od vyse
zminénych silazi. Luéni seno se obsahem N-latek nejvice blizi vétvickam s listy, zatimco
seno vojtéskové jen listllm. Podobné je tomu tak i u hodnot NDF, kdy ma lu¢ni seno

podobné hodnoty jako vétvicky s listy a vojtéskové seno jako listy.

Tabulka 1: Primérné hodnoty zakladnich nutri¢nich ukazatel(, stravitelnych latek a
makro a mikroelement( ve vybranych okusovych dievinach pro jednotlivé ¢asti dievin a
vysledky porovndni (testova statistika a p-hodnota).

Potet List Vétvicka  List+Vétvicka tes_toyé

méFeni Pramér+SD Primér+SD Primér +SD st:;ltjstl;ka hodnota
Susina [%] 30 343+67° 485+10,1° 492+125° 89 0,011
Popeloviny [% DM] 59 7,8+2,2° 52+1,4°  67+1,9°° 16,3 < 0,001
N-latky [% DM] 60 17,5+3,6° 7,4+33° 11,9+38° 38,2 < 0,001
Tuky [% DM] 58 43+1,7° 2,6+08° 33+1,0°° 15,5 < 0,001
Nerozpustna vlaknina [% DM] 58 17,5+4,1° 40,1+7,0 b 32,2%5,4 b 44,5 <0,001
NDF [% DM] 13 36,5+154  83,4+0,0  56,2+18,5 5,2 0,074
ADF [% DM] 12 253+10,6 73,6+00  47,2+168 5,6 0,062
Lignin [% DM] 29 17,0+7,6° 269+42° 17,7+7,4°° 134 0,001
Kondenzované taniny [% DM] 22 4,7+5,7 1,5+0,5 4,1+1,6 3,3 0,197
BNLV [% DM] 39 52,7+6,1° 50,8+7,6%° 46,2+45°" 9,1 0,01
Stravitelna organicka hmota [% DM] 38 37,0+ 16,4 31,6 +10,7 44,0+ 4,8 6,1 0,05
Stravitelné N-latky [% DOM] 48 558+132° 32,0+132° 112+102° 34,3 < 0,001
Stravitelné tuky [% DOM] 17 37,0£17,7 344+21,4  37,7+0,0 0,3 0,864
Stravitelna nerozpustna vldknina [% DOM] 17  454+13,0° 189+7,8° 183+0,0°° 104 0,006
Stravitelné jiné uhlohydréty [% DOM] 0 NA NA NA NA NA
Ca [g/kg DM] 41 17,2+7,2 14,2 £5,1 14,7 £ 0,0 1,9 0,38
P [g/kg DM] 34 2,1+0,9° 1,4+0,4°  1,2+0,0°° 7,1 0,028
N [g/kg DM] 14 20,7+3,0° 102+22° 21,6+6,6°" 9,6 0,008
Mg [g/kg DM] 31 2,1+1,1 1,1+0,3 NA U=365 0,007
Na [g/kg DM] 30 0,3+0,2 0,6+0,2 NA U=31 0,004
S [g/kg DM] 13 3,0+1,6 1,3+0,4 NA U=2 0,01
K [g/kg DM] 40 18,4+98° 60+54° 76+00°" 20,1 < 0,001
Fe [mg/kg DM] 30 1151+29,3 85,7+28,0 NA U=46 0,03
Mn [mg/kg DM] 30 140,3+133,7 67,5%99,5 NA U=41 0,016
Cu [mg/kg DM] 30 11,9+ 4,7 11,4+7,8 NA U=80,5 0,541
Zn [mg/kg DM] 30 796+96,7 51,9+256 NA U=82 0,587
Co [mg/kg DM] 26 0,2+0,1 0,5+0,0 NA U=0  <0,001

Pozn: Pismena v hornim indexu za priimérem oznadcuji signifikantni rozdily (o = 0,05) testované
mnohandsobnymi porovnanimi primérného pofadi mezi skupinami. U parametrd, kde jsou hodnoty pouze
pro dvé ¢asti rostlin, se pouzil Mann-Whitneyho U test.

21



Tabulka 2: Primérné nutri¢ni hodnoty vybranych krmiv (upraveno podle Vyskocil et al.

2008)
Susina  Popeloviny  N-latky Tuky NDF ADF BNLV Ca Mn
[%] [% DM] [% DM] [% DM] [% DM] [%DM] [%DM] [g/kgDM] [mg/kg DM]

Kukufi¢na silaz 30 7,7 9,6 2,9 42,4 21,6 58,8 4,1 34,6
Vojtéskova silaz 39 10,8 22,1 1,8 45 34,2 38,2 18,5 53,8
Jetelova silaz 24 9,5 15,7 3 47,5 33 40,8 18,7 46,4
Lucni seno 85,4 8,4 11,8 1,6 48,4 25 46,3 9 106
Vojtéskové seno 85 9,9 18,1 2,7 43,6 33,3 35,5 14 47,4
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5 DISKUZE

V chovech se témér vidy krmi smési vétvicek a listll, a to ackoliv nutriéni
parametry vétsSinou indikuji vy$si hodnotu u listl dfevin ve srovnani s vétvemi. Tyto
smési se vyuZzivaji ze dvou dlvodu: jednak oddélovani listl a dfevnaté ¢asti, tedy vétve,
by bylo financné a Casové ndrocné, jednak i v pfirodé se zvifata Zivi nejen listy, ale
¢asto okusuji letorosty véetné difeva. Od objemnych krmiv, jako jsou sena a sildze, se
okus lisi obsahem Zivin, stravitelnosti a strukturou. Zvlasté pravé struktura krmiva je
velmi dualeZita.

V zimnim obdobi jsou okusovaci kvili opadu listl zavisli prevazné na konzumaci
vétvicek okusovych drevin. V pfipadé nedostatku potravy se mohou uchylit k pojidani
kiry (Chaney 2003). Podle Enzmanna et al. (1969) je obecné v kire topoll (Populus
spp.) obsazeno 2,2 % DM N-latek, 53,7 % DM nerozpustné vlakniny, 59,1 % DM ADF a
13,9 % DM ligninu. Mnozstvi fosforu, drasliku a sodiku je v klife topol relativné nizké,
ale obsah vapniku a zinku je mnohem vétsi. Pro srovnani obsahuje konkrétné topol
kanadsky (Populus x canadensis) ve vétvickach 6,2 % DM N-latek, 41,3 % DM
nerozpustné vlakniny, 23,6 % DM ligninu, 1,4 g/kg DM fosforu, 10,9 g/kg DM drasliku a
20,9 g/kg DM vépniku (Pfiloha IV a V).

Zoologické zahrady v Ceské republice predkladaji okusovaélim nejéastéji vrby,
také brizy, o néco méné lisky, duby a lipy. Okusové dreviny se ale zvifatim
nepredkladaji pouze podle obsahu nutri¢nich latek, i kdyz ten je velmi dulezity, ale
hodné zdlezi také na dostupnosti dievin od dodavatell. V zimnich mésicich jsou
v nékterych zahradach zdrojem okusu i jehli¢naté stromy, jako jsou jedle a borovice.

Casto zkrmovana vrba obsahuje v listech 1,3 % DM kondenzovanych tanin(
(Priloha 1) a okusovac¢im vtomto mnoiZstvi prospivd. Naproti tomu smés listd a
vétvicek obsahuje 5,2 % DM téchto latek a mize mit za nasledek projevy nékterych
antinutricnich ucinkd (Priloha VII). Addisu (2016) totiz tvrdi, Ze relativné nizka
koncentrace taninl (tedy 0,5 % DM) dokaZze destabilizovat proteiny zpUsobujici
nadymani. Pro zlepSeni procesu vyuZiti bilkovin je potfeba o néco vyssi koncentrace
tanin(i (2-4 % DM), zatimco koncentrace vyssi nez 5 % je jiz nezddouci, protoze

zpUsobuje omezeni prijmu krmiva, zhorSeni vyuziti Zivin a projevy jinych antinutri¢nich
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ucinkd. S touto hranici, kdy koncentrace tanin(i v potravé byloZravcl zacind byt
problematicka, souhlasi i Tadele (2015).

Vldknina sice podporuje peristaltiku stfev, ovsem ¢im vice je ji v krmivu
obsaZeno, tim se potrava stava hare stravitelnou (Zeman 2006). Jejimi slozkami jsou
vlaknina rozpustnd v neutrdinim detergentu (tedy NDF) a vldknina rozpustna v kyselém
detergentu (ADF) (Fischerova 2010). Koncentrace NDF a ADF je nejvyssi ve vétvickach
buku lesniho (Fagus sylvatica), jsou tedy nejhure stravitelné. Koncentrace v listech byla
nejmensi a hodnoty NDF a ADF smési se nachdzely uprostfed. Listy i smési jsou tedy
Iépe stravitelné neZ vétvicky. Horsi stravitelnosti vétvicek odpovida i vyssi koncentrace
ligninu v susing, tedy 26,5 %. Ve smési je lignin obsazen v koncentraci 19,9 % DM a
v listech 17,2 % DM. Listy jsou tedy nejlépe stravitelné (Ptilohy I-IX).

N-latky se svym charakterem Fadi do stavebnich Zivin. Cést z nich se ale také da
vyuzit jako energeticky zdroj (Zeman et al. 2006). Ve vrbovém listi (Salix spp.), jsou
N-latky zastoupeny v mnozstvi 15,9 % DM, ve vétvich je obsazeno 6,8 % DM a ve smési
listd a vétvicek13,4 % DM. U téchto drevin je také dulezity vysoky obsah zinku, ktery je
u listi az trikrat vétsi nez u vétvicek (Ptiloha I-IX). Zinek je mimo jiné potfebny pro
metabolismus kosti a rust zvirat

Shodou okolnosti maji vrby dobré nutri¢ni vlastnosti, ale jsou také velmi
béhem 24 hodin a kli¢ivost se pohybuje od 95-99 % (Vasut et al. 2013). Napfiklad vrba
'Tangoio', hybrid vrby Matsudovy (Salix matsudana) a vrby bilé (Salix alba), je
Zivotnosti listl podobna brize bélokoré (Betula pendula), coz je kolem 6,6 mésicl. V
porovnani s jinymi druhy drevin je Zivotnost listd tohoto hybrida pomérné dlouha
(Oppong 1998). Ve vysledcich své studie navrhuje Oppong (1998) zacit pouzivat vrbu
'Tangoio' jako zdroj okusu mezi 3 az 6 mésici po emergenci listli, kdy budou zmény
v kvalité okusu minimalni (tedy zmény v koncentraci N-latek a stravitelnosti).

Kultivar Tangoio obsahuje podle Kempa et al. (2001) 4,18 % kondenzovanych
taninG v susiné listl a spada tedy jesté do vySe zminéného prijatelného rozmezi 2-4 %
DM (Addisu 2016). Podle Opponga (1998) je mnozstvi kondenzovanych taninl v listech
této vrby vétsi, tedy 5,9 % DM, a presahuje tak hranici 5 %, kdy se zacinaji projevovat

antinutri¢ni ucinky (Addisu 2016; Tadele 2015). Oproti tomu podle vytvorené tabulky
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nutriénich hodnot je vsusiné listd vrby jivy (Salix caprea) obsazeno pouze 1,3 %

kondenzovanych taninu (Pfiloha I).
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6 ZAVER

Z reSerSe vyplyvda, Ze antinutri¢ni latky jsou obsaZeny v pfirozené potravé
byloZravc(l. Patfi mezi sekunddrni metabolity rostlin a slouZi jako jejich ochrana pred
byloZravci, ktefi se na pritomnost téchto latek adaptovali. Po poziti ovliviuji
antinutri¢ni latky svou vétSinou negativni ¢innosti organismus zvifete a pfi konzumaci
krmiva s vysokym mnoiZstvim téchto latek miZe dojit aZz k ohroZeni Zivota zvirete.
Kromé negativnich vlivi maji nékteré antinutri¢ni latky na zdravi zvifat i vlivy pozitivni.
Mnozstvi antinutri¢nich latek v krmivu mlze byt ovlivnéno spravnou technologickou
Upravou.

Okusovacdi jsou svou fyziologii a travicim traktem pftizplsobeni pfijmu okusu.
Aby byli bez nemoci a v dobré télesné kondici, potfebuji okusovaci dostatecny prisun
okusu po cely rok. Zoologické zahrady v Ceské republice predkladaji okusovacdim
dfeviny nejen podle dobrého nutricniho slozeni, ale také hlavné podle dostupnosti
drevin od dodavatel(l. V zimnich mésicich jsou v nékterych zahradach zdrojem okusu i
jehli¢naté stromy, jako jsou jedle a borovice. Casto zkrmované dreviny jsou také vrby,
bfizy, lisky ¢i duby.

Na zakladé této prace a komunikace se zoologickymi zahradami, Ize doporucit
podrobnéjsi sepsani praxe zkrmovanych okusovych drevin (seznam druh( drevin,

kterym druhQm zvifat se davaji, nutricni hodnoty).
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Priloha I: Koncentrace zadkladnich nutri¢nich hodnot v listech vybranych okusovych dievin

Dfevina Druh Cast Susina  Popeloviny  N-latky Tuky Nerozpustna NDF ADF Lignin Kondenzované BNLV
dieviny [%] [% DM] [% DM] [% DM] vldknina [% DM] [% DM] [% DM] taniny [% DM]
[% DM] [% DM]
akat Robinia pseudoacacia list 36,8 6,6 20,4 4,8 18,3 47,8 26,3 8,8 45,1
liska obecna Corylus avellana list 37,3 6,9 16,1 2,6 16,5 2 56,8
hloh Crataegus monogyna list 37 6,8 12,1 3,4 11,2 24,1 24,9 12,1 65,1
ruze Sipkova Rosa canina spec list 6,7 12,1 3,2 11,9 28 17
jerab ptaci Sorbus aucuparia list 53 6,8 14,6 5,9 13,5 43,7
vrba jiva Salix caprea list 36 7,8 16,2 4,9 19,2 1,3 58,8
vrba Salix spp. list 38,8 8,3 15,9 4,5 17,9 39,5 20,1 18,9 47,5
jilm habrolisty Ulmus minor list 11 17,1 2,6 15,2 9,7 57
jilm horsky, syn. Drsny Ulmus glabra list 10 21 3 15 45 25
bez cerny Sambucus nigra list 22 10,9 29,3 5,8 15 14,7 45
svida krvava Cornus sanguinea list 29 12,9 15,4 4,6 8,7 13,1 21,8 58,4
jirovec madal Aesculus hippocastanum list 24 7,5 16,4 3,5 24,6 0,8 48,1
trnka obecna Prunus spinosa list 32 9 16,6 5,2 12,2 34,1 15,5 57
bfiza pyrita Betula pubescens list 3,4 15,3 30,9 25 12,9
bfiza bélokora Betula pendula list 34 5,6 17,5 10,2 20,5 41,4 1,2 51,9
buk lesni Fagus sylvatica list 38,3 6,3 16,7 3 23,2 66 51,7 17,2 6,3 48,9
olse lepkava Alnus glutinosa list 5,9 21,2 6,2 16,9 14,9 14,9 49
jasan ztepily Fraxinus excelsior list 32 9,5 15,7 3,2 17,2 15,2 1,2 53,7
javor klen Acer pseudoplatanus list 7,6 20,8 3 21,4 19,9 2,5 50
javor mléc Acer platanoides list 32 7,5 13,3 4,1 19,6 55,5
habr obecny Carpinus betulus list 35 58 18,4 2,7 17,2 15,7 56
Lipa velkolista Tilia platyphyllos list 35 81 21,4 2,9 19,7 19,7 1,4 49,9
dub letni Quercus robur list 5,5 16,8 3,4 24,1 19,9 15,2 48,5
topol kanadsky Populus x canadensis list 11,7 19,2 4,6 19,2 14,5 57
topol osika Populus tremula list 6,6 20,4 5,5 22,6 45
topol cerny Populus nigra list 31 9,2 14 3,6 17,3 64,2




Pfiloha II: Koncentrace mikro a makroelementi v listech vybranych okusovych dfevin

Drevina Druh Cast Makro-elementy [g/kg DM] Mikro-elementy [mg/kg DM]

dieviny Ca P N Mg Na S K Fe Mn Cu Zn Co
akat Robinia pseudoacacia list 22,4 2,1 1,5 0,2 2 12,8 112 46 83 63 0,09
liska obecna Corylus avellana list 14,7 2,8 2,8 0,3 1,9 17,4 129 402,5 13,1 34,3 0,36
hloh Crataegus monogyna list 13,9 1 17,1 1,9 0,6 22,3 80 44 6,6 18,6
rizZe Sipkova Rosa canina spec list 19 4,7 0,2 16,9 81 27 9 24 0,2
jerab ptaci Sorbus aucuparia list 17,7 2,8 2,1 0,3 15,3 118 59 19 29 0,2
vrba jiva Salix caprea list 8,9 0,7 0,2 17 117 170 6 128 0,2
vrba Salix spp. list 12,1 3,7 3,3 0,2 4,8 19,5 119 307,8 7,6 356,8 0,28
jilm habrolisty Ulmus minor list 22,3 1,4 20,8 2,4 0,1 15,8 119 43 13 42 0,2
jilm horsky, syn. Drsny Ulmus glabra list 1,9 0,2
bez ¢erny Sambucus nigra list 19,1 3,6 3,3 0,3 4,7 21,5 116 254,3 10,4 313,3 0,23
svida krvava Cornus sanguinea list 30,4 2,5 0,2 15,3 109 29 8 18 0,2
jirovec madal Aesculus hippocastanum list 12,9 0,5 0,1 38,9 140 58 16 15 0,2
trnka obecna Prunus spinosa list 10,1 2,2 0,7 37,3 100 70 19 19 0,2
bfiza pyfFita Betula pubescens list 8 1,9 24,4 1,8 9,2 74 5,9 134
bfiza bélokora Betula pendula list 18 1,4 2,3 1,1 7,3 94 83 10 181 0,2
buk lesni Fagus sylvatica list 16,9 1,6 1,9 0,2 1,7 8,9 195 107 15,3 52 0,05
olSe lepkava Alnus glutinosa list 15 2,1 1,1 0,4 7,5 118 150 20 37 0,2
jasan ztepily Fraxinus excelsior list 27 1 20,4 4,2 04 13,2 91 24 10 14 0,2
javor klen Acer pseudoplatanus list 23,7 2,1 1,5 0,6 8
javor mléc Acer platanoides list 9,6 0,9 0,3 23 91 329 17 32 0,2
habr obecny Carpinus betulus list 15,2 2,7 1,8 0,3 9,3 172 18 36 0,33
Lipa velkolista Tilia platyphyllos list 16,9 2,5 1,2 0,1 19,6 139 418 8 19
dub letni Quercus robur list
topol kanadsky Populus x canadensis list 30,5 3 26,1
topol osika Populus tremula list
topol cerny Populus nigra list 26,7 1 0,1 41,2 103 44 9 105 0,2




Priloha Ill: Koncentrace stravitelnych latek v listech vybranych okusovych drevin

Dievina Druh Cast Stravitelna Stravitelné Stravitelné  Stravitelna
dreviny organicka N-latky tuky nerozpustna

hmota [% DOM] [% DOM] vlaknina uhlohydraty
[% DM] [% DOM]

akat Robinia pseudoacacia list 54,3 36,8

liska obecna Corylus avellana list 47,7 51,7

hloh Crataegus monogyna list

rizZe Sipkova Rosa canina spec list

jefab ptaci Sorbus aucuparia list 38,4 59,5 19 72

vrba jiva Salix caprea list 49,9 38,6 41,3 37,9

vrba Salix spp. list 57,8 47,4

jilm habrolisty Ulmus minor list 41,8 68,9 23 57

jilm horsky, syn. Drsny  Ulmus glabra list

bez cerny Sambucus nigra list 26,6 82,3

svida krvava Cornus sanguinea list

jirovec madal Aesculus hippocastanum list 49,2

trnka obecna Prunus spinosa list

bfiza pyrita Betula pubescens list

bfiza bélokora Betula pendula list 37,6 44,9 57 44,2

buk lesni Fagus sylvatica list 30,9 38,8 34,1 27,7

olse lepkava Alnus glutinosa list 32,8 43,2 32,8 42,8

jasan ztepily Fraxinus excelsior list 34,1 57,2 45 34,1

javor klen Acer pseudoplatanus list 10,6 60

javor mléc Acer platanoides list

habr obecny Carpinus betulus list 6,7 48,6

Lipa velkolista Tilia platyphyllos list 30,6 62,3 31 42,4

dub letni Quercus robur list 10,5 62,3

topol kanadsky Populus x canadensis list 37,6 65,6 49,3 53,8

topol osika Populus tremula list 55 63 37 55

topol cerny Populus nigra list 63 79,7 65,4 32




Priloha IV: Koncentrace zakladnich nutri¢nich hodnot ve vétvickach vybranych okusovych drevin

Dfevina Druh Cast Sudina  Popeloviny  N-latky Tuky Nerozpustna NDF ADF Lignin  Kondenzované BNLV

dreviny [%] [% DM] [% DM] [% DM] vlaknina [% DM] [% DM] [% DM] taniny [% DM]
[% DM] [% DM]

akat Robinia pseudoacacia vétvicka 6,3 10,2 1,5 43,1 1,6

liska obecna Corylus avellana vétvicka 54,3 4 5,7 3,1 40,1 1,7

jerab ptaci Sorbus aucuparia vétvicka 3,6 4,2 3,5 44,9

vrba Salix spp. vétvicka 51,4 6 6,8 2,7 36,8

jilm habrolisty Ulmus minor vétvicka 6,8 12,1 2,3 334 45,4

bez cerny Sambucus nigra vétvicka 50,8 6,2 10,6 2,9 49,1 24,7

jirovec madal Aesculus hippocastanum vétvicka 8,2 8 1,4 34,4 0,8

tiesen Prunus cerasus vétvicka 54,5

bfiza bélokora Betula pendula vétvicka 4,9 4,9 3,5 37,9 25,6 1,5

buk lesni Fagus sylvatica vétvicka 52,8 31 4,6 3,1 48,1 83,4 73,6 26,5 2

ol3e lepkava Alnus glutinosa vétvicka 50,8 3,8 7,1 2,3 44,3 29,5 2,1

jasan ztepily Fraxinus excelsior vétvicka 57 6,2 2,5 36,6 27,7 1,4

javor babyka Acer campestre vétvicka 32 6,8 16,9 3,6 19,8 56,1

javor klen Acer pseudoplatanus vétvicka 4,1 4,7 1,9 43,7 25 1,4

habr obecny Carpinus betulus vétvicka 59,7 3,3 4,8 2,2 48 21,7

Lipa velkolista Tilia platyphyllos vétvicka 5,9 6,1 2,6 42,8 27,8 0,7

dub letni Quercus robur vétvicka 4,6 4,8 2,4 43,7 37,2 1,7

dub zimni Quercus petraea vétvicka 3,9 8,4 1,1 34,5

hrusen Pyrus communis vétvicka 50,7

Svestka Prunus domesticus vétvicka 28,1

topol kanadsky  Populus x canadensis vétvicka 58 6,2 39 41,3 23,6




Pfiloha V: Koncentrace mikro a makroelementt ve vétvickach vybranych okusovych dievin

Dfevina Druh Cast Makro-elementy [g/kg DM] Mikro-elementy [mg/kg DM]

dfeviny Ca P N Mg Na s K Fe Mn Cu Zn Co
akat Robinia pseudoacacia vétvicka
liska obecna Corylus avellana vétvicka 12 1,8 11 1,1 0,7 1,8 54 128 42 10,8 51 0,5
jerab ptaci Sorbus aucuparia vétvicka 12,1 1,1 4,2
vrba Salix spp. vétvicka 4,9 1,3 10 0,7 0,4 0,9 3,7 67 41 3,5 105 0,5
jilm habrolisty Ulmus minor vétvicka
bez cerny Sambucus nigra vétvicka 8,2 1,5 11,9 1,4 0,8 1,1 12,3 77 21 12,8 34 0,5
jirovec madal Aesculus hippocastanum  vétvicka
tiesen Prunus cerasus vétvicka 16,6 1,1 6 1,1 0,8 0,9 3,3 82 24 4,6 44 0,5
bfiza bélokora Betula pendula vétvicka 17,1 1,1 1,9
buk lesni Fagus sylvatica vétvicka 12,9 1,1 2,1
olse lepkava Alnus glutinosa vétvicka 10,7 1,2 13,4 0,8 0,6 1,4 3,2 96 29,5 8,5 47 0,5
jasan ztepily Fraxinus excelsior vétvicka
javor babyka Acer campestre vétvicka 12,5 2,4 0,9 0,3 23 91 329 17 32
javor klen Acer pseudoplatanus vétvicka 16,3 0,8 2,5
habr obecny Carpinus betulus vétvicka 9,7 1,3 9 0,9 0,9 1,2 2,7 61 72 54 31,5 0,5
Lipa velkolista Tilia platyphyllos vétvicka 20,9 1,4 6,3
dub letni Quercus robur vétvicka 21,3 1 2,8
dub zimni Quercus petraea vétvicka
hrusen Pyrus communis vétvicka 10,6 1,3 9,2 1,5 0,3 1 5,5 44 14,5 28,6 38,5 0,5
Svestka Prunus domesticus vétvicka 21,2 2,1 11,2 1,4 0,7 1,8 55 125 34,5 11 84 0,5
topol kanadsky  Populus x canadensis vétvicka 20,9 1,4 10,9

Vi



Pt¥iloha VI: Koncentrace stravitelnych latek ve vétvickach vybranych okusovych

drevin
Drevina Druh Cast Stravitelna Stravitelné Stravitelné  Stravitelna Stravitelné
dieviny organicka N-latky tuky nerozpustna jiné
hmota [% DOM] [% DOM] vlaknina uhlohydraty
[% DM] [% DOM] [% DOM]
akat Robinia pseudoacacia vétvicka 38,1 48,6 22,7 21,5
liska obecna Corylus avellana vétvicka 37,4
jefrab ptaci Sorbus aucuparia vétvicka 27,3
vrba Salix spp. vétvicka 40,7
jilm habrolisty Ulmus minor vétvicka 43 7,2
bez cerny Sambucus nigra vétvicka 61
jirovec madal Aesculus hippocastanum  vétvicka
tiesen Prunus cerasus vétvicka
bfiza bélokora Betula pendula vétvicka 34 21,8 65 22
buk lesni Fagus sylvatica vétvicka 11,8 24,7 9 7
olSe lepkava Alnus glutinosa vétvicka 17,4
jasan ztepily Fraxinus excelsior vétvicka 41,2
javor babyka Acer campestre vétvicka
javor klen Acer pseudoplatanus vétvicka 29
habr obecny Carpinus betulus vétvicka 36,1
Lipa velkolista Tilia platyphyllos vétvicka 30,8 35,9 30,5 16
dub letni Quercus robur vétvicka 26,8
dub zimni Quercus petraea vétvicka
hrusen Pyrus communis vétvicka
Svestka Prunus domesticus vétvicka
topol kanadsky  Populus x canadensis vétvicka 31,7 25,2 44,7 27,8

Vi



Priloha VII: Koncentrace zakladnich nutri¢nich hodnot v listech a vétvickach vybranych okusovych drevin

Dfevina Druh Cast dreviny Susina  Popeloviny  N-latky Tuky Nerozpustna NDF ADF Lignin Kondenzované BNLV
[%] [% DM] [% DM]  [% DM] vlaknina [% DM] [% DM] [% DM] taniny [% DM]
[% DM] [% DM]
liska obecna Corylus avellana list+vétvicka 6,5 11,3 3,9 25,1 53,3
vrba Salix spp. list+vétvicka 35,6 7,2 13,4 3,7 28,7 49,9 35,3 15,1 5,2 47,7
jilm habrolisty  Ulmus minor list+vétvicka 5 4,9 2,1 48,5 26,6
bez cerny Sambucus nigra list+vétvicka 9,4 23,6 4,1 29,5 33,4
jirovec madal Aesculus hippocastanum list+vétvicka 9,4 12,2 2,2 31 45,2
bfiza bélokora Betula pendula list+vétvicka 54 10,4 57 31 47,6
buk lesni Fagus sylvatica list+vétvicka 52,1 4,5 9,5 2,9 32 77 59 19,9 2,9 44,7
olse lepkava Alnus glutinosa list+vétvicka 52 13,5 3,4 31,8 47,1
jasan ztepily Fraxinus excelsior list+vétvicka 8,6 12,9 2,5 29,1 47
javor klen Acer pseudoplatanus list+vétvicka 6,2 11,4 3,4 29,7 49,4
habr obecny Carpinus betulus list+vétvicka 4,6 9 2 33,4 51,1
Lipa velkolista Tilia platyphyllos list+vétvicka 7,9 13,4 3,3 30,6 44,9
dub letni Quercus robur list+vétvicka 4,5 10,3 2,7 36,4 46,2
dub zimni Quercus petraea list+vétvicka 60 13,7 41,7 9,2
topol kanadsky  Populus x canadensis list+vétvicka 9,6 11,3 3,7 29,4 46
topol osika Populus tremula list+vétvicka 58 10,1 3,7 36,7 43,3

VI



Pfiloha VIII: Koncentrace mikro a makroelementt v listech a vétvickach vybranych okusovych dievin

Dfevina

Druh

Cast dreviny

Makro-elementy [g/kg DM]

Mikro-elementy [mg/kg DM]

Fe

Mn

Cu

Zn

Co

liska obecna
vrba

jilm habrolisty
bez cerny
jirovec madal
bfiza bélokora
buk lesni

olse lepkava
jasan ztepily
javor klen
habr obecny
Lipa velkolista
dub letni

dub zimni
topol kanadsky
topol osika

Corylus avellana
Salix spp.
Ulmus minor
Sambucus nigra

Aesculus hippocastanum

Betula pendula
Fagus sylvatica

Alnus glutinosa
Fraxinus excelsior
Acer pseudoplatanus
Carpinus betulus
Tilia platyphyllos
Quercus robur
Quercus petraea
Populus x canadensis
Populus tremula

list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka
list+vétvicka

Ca P N Mg Na S K
26,3

14,7 1,2 7,6
16,9




Ptiloha IX: : Koncentrace stravitelnych latek v listech a vétvi¢kach vybranych

okusovych drevin

Dfevina Druh Cast dfeviny  Stravitelnd Stravitelné Stravitelné  Stravitelna Stravitelné
organicka N-latky tuky nerozpustna jiné

hmota [% DOM] [% DOM] vlaknina uhlohydraty
[% DM] [% DOM] [% DOM]

liska obecna Corylus avellana list+vétvicka 42 55

vrba Salix spp. list+vétvicka 44,3 57

jilm habrolisty Ulmus minor list+vétvicka 35,8

bez cerny Sambucus nigra list+vétvicka 46 18,9

jirovec madal Aesculus hippocastanum  list+vétvicka 41 54

bfiza bélokora Betula pendula list+vétvicka 40,1 31,2 37,7 18,3

buk lesni Fagus sylvatica list+vétvicka 35 4,2

olse lepkava Alnus glutinosa list+vétvicka 41 5,6

jasan ztepily Fraxinus excelsior list+vétvicka 46 8,5

javor klen Acer pseudoplatanus list+vétvicka 51 58

habr obecny Carpinus betulus list+vétvicka 38 4,9

Lipa velkolista Tilia platyphyllos list+vétvicka 49 9,3

dub letni Quercus robur list+vétvicka

dub zimni Quercus petraea list+vétvicka 51,9

topol kanadsky  Populus x canadensis list+vétvicka 46 8,4

topol osika Populus tremula list+vétvicka 44 7,2




