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Stanoveni Zzivinovych potieb pro chov vysokohorskych koz
v zoologickych zahradach

Souhrn

V literarnim piehledu této diplomové prace jsou uvedeny zékladni informace o travici
soustavé zivocichli (zejména prezvykavcl), organickych zivinach, mineralnich latkdch a
vitaminech. Jsou zde také shrnuty nékteré skuteCnosti tykajici se vyzivy koz obecné,
vstiebavani latek v jednotlivych usecich traviciho traktu a metodam zjistovani stravitelnosti
Zivin.

Cilem prace bylo zjistit stravitelnost Zivin predkladané krmné davky pro vysokohorské
kozy, konkrétné¢ kozy Srouborohé, kozorozce dagestanské, kozoroZce sibifské a kozorozce
kavkazské. Pro potfeby této prace byly odebirany vzorky trusu zminénych druhd a jejich
krmiv béhem letniho a zimniho obdobi 2015/2016. Odbéry se uskute¢nily v Zoo Liberec a
Zoo Olomouc. Praktickd cast této prace se zabyva analyzou vybranych Zivin (stanoveni
suSiny, popelovin, vldkniny a jejich frakci, dusikatych latek a tukll) a srovndnim

predkladanych krmnych dévek v rdmci obdobi a mista chovu.

Kli¢ova slova: nutri¢ni potieba, vyziva ptezvykavci, ziviny, stravitelnost zivin



Determination of nutrient requirements of alpine goats for
breeding in zoos

Summary

The literary review of the thesis deals with basic information about gastrointestinal tract
of animals (especially ruminants), organic nutrients, minerals and vitamins. There are also
mentioned some details concerning the nutrition of goats, absorption of substances in

particular sections of gastrointestinal tract and methods of detecting the nutrient digestibility.

The aim of the thesis was to determine nutrient digestibility of presented feed ration for
alpine goats, specifically markhor, East Caucasian tur, Siberian ibex and West Caucasian tur.
The samples of diet and faeces were gathered for the purposes of the thesis during the summer
and winter season in 2015/2016. The consumptions were realized in Zoo Liberec and Zoo
Olomouc. The practical part is focused on analysis of selected nutrients (determination of dry
matter, ash, fiber and its fractions, crude protein and lipids) and comparison of given feed

rations within the season and place of breeding.

Keywords: nutritional requirements, nutrition of ruminants, nutrients, nutrient digestibility
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1 Uvod

Vyziva je dulezitym prvkem v zivoté vSech zivocichl. Organismus piijima latky, které
jsou nezbytné pro jeho spravné fungovani. Abychom zvifatim poskytli potiebné ziviny, je
zapotfebi nejdiive porozumét nejen jejich nutricnim pozadavkim, ale i procesim, které

probihaji v jejich gastrointestinalnim traktu.

Jsou znaéné rozdily ve stavbé i funkci travici soustavy u jednotlivych druhi. Celkova
kapacita zaludku prezvykavci je mnohem vétSi nez u nepiezvykavych zvirat. Kromé
vlastniho zaludku (slez) maji jest¢ predzaludek, ktery se sklada z bachoru, ¢epce a knihy. To
jim umoznuje Iépe vyuzit objemna krmiva, protoze dochazi k dokonalejSimu traveni vldkniny

a diky mikrobidlnim procestim se efektivnéji vyuzivaji dusikaté latky.

Bylozravce mizeme délit podle jejich pastevni strategie na okusovace (browsers), ktefi
se zamétuji pfedevsim na listy stromu a keftl, spasace (grazers) spasajici Cerstvou travu nebo
jeji nejvyzivngjsi €asti a potravni oportunisty (intermediate feeders). Do posledni kategorie
patii i kozy a kozorozci. Tvofi pfechodnou skupinu mezi dvéma prvnimi skupinami a
vyznacuji se tedy tim, ze se pasou jak na bylinném patie, tak i okusuji listi a vétvicky stromi

a keru.

U divokych zvifat chovanych v zajeti je diileZité brat ohled na jejich pastevni strategii a
morfologii traviciho systému. Sice jim nemizeme poskytnout stejné podminky jako ve volné
piirod¢, ale pomoci vhodné upravenych krmnych davek se spravnym pomérem Zzivin jej
muzeme alespon ¢aste¢né suplovat. Granule poskytuji pfezvykavcim konzistentni zdroj Zivin
a mohou doplnit nebo vyvazit jejich nevhodny pomér v sené. Existuji riizné druhy granuli,
takze miZzeme vybrat ty nejvhodnéjsi pro dana zvirata — naptiklad nizkoenergetické krmivo
lze pouzit pro udrzeni jejich kondice nebo pro jedince, ktefi maji problémy s télesnou

hmotnosti.

Je obtizné vyhoveét potiebam jedince, nebot’ zvifata jsou vétSinou krmena ve skupinéch.
Méli bychom brat v uvahu jejich odlisné pozadavky b&éhem ristu, reprodukce, laktace a

dalsich dilezitych obdobich jejich Zivota. V neposledni fad¢€ je potieba pribézné kontrolovat

télesnou kondici zvitat a ptipadné upravit jejich krmné davky.



2 Cil prace

Hypotéza: Na zékladé rozboru krmné davky a stravitelnosti zivin je mozné Iépe specifikovat
potiebu zivin.

Cilem prace je zjistit stravitelnost zivin piedkladané krmné davky a piipadnd Gprava piijmu

zivin vysokohorskych koz.



3 Literarni prehled

3.1 Travici soustava

Pro preziti zvitat a jejich télesné funkce je nutné ziskavani zivin z potravy (Reece,
2011). Funkeci travici soustavy je pfijem a trdveni potravy, vstiebavani zivin a vyluovani
nestravenych zbytka potravy z téla. Jedna se o trubicovitou strukturu, ktera zacind dutinou
ustni, pokraCuje hltanem, jicnem, zaludkem a stfevem az ke konecniku. Pfidatnymi organy
jsou slinné zlazy, jatra a slinivka bfisni (Marvan a kol., 2007). Ptijata potrava je vlastné mimo
télo a traveni tedy probihd extracelularné, proto nasleduji procesy mechanického a
chemického zpracovani, kdy je potrava rozmélnéna na mensi ¢asti. Vstfebavani (resorpce) je
pak d&j, pii kterém rozstépené slozky potravy prechazeji pies stievni epitel a vstupuji do krve
(Reece, 2011).

Obecné se da fict, ze travici soustava u riiznych zivoc¢isnych druhli ma stejné Casti, ale
podle charakteru jejich pfirozené potravy se 1isi velikost a funkce téchto ¢asti. Podle typu
pfijimané potravy délime zvifata na masoZravce, vSeZzravce a bylozravce. Jednotlivé Casti
jejich travici soustavy jsou znacné rozdilné (Reece, 2011). Zde mizeme zminit rozdilné
utvafeni zubii a velikost slinnych Zzlaz, které jsou u bylozravci vice vyvinuty nez u
masozravel. U masozravych zvifat doSlo k adaptaci pro piijem koncentrované potravy —
zaludek je maly, tenké a tlusté stievo kratsi a slepé stfevo je malo vyvinuté (Marvan a kol.,
2007). Naopak u bylozravci je slepé stievo velmi objemné (traveni vlakniny probihd pomoci
mikrobialni fermentace — u masozravci dochdzi k minimalnim fermenta¢nim procestim,
z tohoto diivodu nemaji slepé strevo tak vyvinuté) (Reece, 2011). Nekteré¢ organy
(pfedzaludek) u nich funguji jako rezervoary potravy, do kterého mohou piijimat velké
mnozstvi rostlinné hmoty urcené k traveni (Marvan a kol., 2007). VSezravci maji pomérné
dlouh¢ tenké stievo, kde probihd traveni a vstfebavani potravy, které¢ nevyzaduje fermentaci.
Cast jejich tlustého stfeva je rozsifena kvili ¢aste¢né fermentaci vlakniny z potravy (Reece,

2011).

Znalost traviciho traktu prezvykavcl je zakladnim piedpokladem pro spravné pokryti
zivinovych potieb. Maji unikétni Zaludek skladajici se ze Ctyt Casti — Cepec, bachor, kniha a
slez, které podporuji fermentaci pied proniknutim potravy do stiev. Stavba a fyziologicka
funkce traviciho Ustroji se pfizpisobila velké Skdle potravinovych zdroji a fermentacni
procesy V piedzaludku umoziuji vyuzit celuléozni materialy (Committee on the Nutrient

Requirements..., 2007).
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Fyziologie traveni a stavba traviciho traktu koz je v porovnani s ostatnimi piezvykavci
ptizptisobena K vyuzivani vét§siho mnozstvi krmiv s vysokym obsahem vlakniny (Fantova,
2000). Je to dano del$im travicim tstrojim, diky kterému se ale také prodluzuje doba
priachodu krmiva zazivacim traktem (1 az 7 dni) (Matlova, 2005). Tato zvySena doba retence
umoziuje Ucinngjsi traveni vldkniny. Soucasné to muze mit velky vyznam pro detoxikaci

nékterych sekundarnich rostlinnych latek (napiiklad tanint) (Lintzenich a Ward, 1997).

3.1.1 Stavba travici trubice

Sténu travici trubice tvoii nasledujici vrstvy — sliznice, podslizni¢ni tkan, svalova vrstva
a povrchova vrstva. Sliznice (tunica mucosa) vystyla vnitiek travici trubice a pfi pfirozenych
télnich otvorech piechazi v kuzi (Marvan a kol., 2007). Povrch mutize byt hladky nebo ¢lenény
pomoci riznych bradavek, fas, ptipadné klka. Sliznice se sklada ze tfi vrstev. Prvni z nich je
epitel, ktery se nachazi na povrchu a podle ¢asti travici trubice se méni jeho charakter. Od
dutiny Gstni po pfedzaludkovou ¢ast zaludku se jednd o vicevrstevny dlazdicovy rohovatéjici
epitel, v zaludku a ve stievé se nachazi jednovrstevny cylindricky epitel, ktery mulize byt
zlazovy nebo resorpcni (Pavlik a Sldma, 2011). Dalsi vrstvou sliznice je vlastni list sliznice
(lamina propria mucosae) slozeny z fidkého kolagenniho a retikularniho vaziva, v némz jsou
uloZeny krevni a mizni vldse¢nice a nervova vldkna. Ddle se zde nachézi zlazy, mizni uzliky a
hladkosvalové bunky. Posledni vrstvou sliznice je svalovina sliznice (lamina muscularis
mucosae). Tato vrstva umoznuje aktivni posun sliznice a navazuje na podslizni¢ni tkan

(Marvan a kol., 2007).

Podslizni¢ni tkan (tela submucosa) umoziuje samostatny pohyb sliznice. Je to fidké
kolagenni vazivo, v kterém se nachézi sit’ krevnich a miznich cév a podslizni¢ni nervova

pleten. Ve dvanactniku a jicnu do této vrstvy zasahuji i zlazy (Pavlik a Slama, 2011).

Zéaklad stény travici trubice tvofi svalova vrstva (tunica muscularis), ktera je kromé
jicnu tvotena hladkosvalovou tkani. VéEtSinou ji tvoii dveé vrstvy — vnitini vrstva s kruhovym
uspofadanim a vnéjsi vrstva s podélnym uspotadanim hladkosvalovych bunck. Mezi nimi se
nachazi svalova nervova pleten, kterd ovlada peristalticky pohyb stiev. V nékterych usecich

travici trubice je svalova vrstva zesilena a vytvari svérac¢e (Marvan a kol., 2007).

Povrchovou vrstvou muze byt seroza nebo adventicie. Seréza (tunica serosa) kryje
vétSinu povrchu travici trubice. Jedna se o tenkou vrstvu fidkého kolagenniho vaziva a
jednovrstevného dlazdicového epitelu. Tenkd vazivova adventicie obaluje pouze kréni Cast

jicnu (Marvan a kol., 2007).
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3.1.2 Ustni dutina

Ustni dutina (cavum oris) tvoii zagatek travici trubice, kde se piijata potrava zaéina
mechanicky zpracovavat a dochdzi zde k jejimu promichani se slinami. Tomu napomahaji
zuby a jazyk. Zuby (dentes) slouzi k zachyceni a mechanickému zpracovani potravy v Gstni
dutin€. Na zubnich ploskach se drcenim rozmélituje potrava a dochazi tak ke zvétSeni povrchu
pfijaté potravy pro snadnou chemickou a mikrobidlni degradaci (Reece, 2011). Tvar zubi je
zavisly na jejich umisténi a funkci. Rezaky (dentes incisivi) jsou v dutiné Gstni umistény
nejkranialnéji a slouzi k uchopeni a ukousnuti potravy. U pifezvykavclt horni fezaky chybi
(Marvan a kol., 2007). Vedle nich vyrustaji $picaky (dentes canini), které jsou ptizpisobeny
pro trhani potravy a jeji oddélovani na jednotliva sousta (Reece, 2011). Pfezvykavei maji
pouze dolni Spicaky, které se tvarove i funkéné shoduji s fezaky, zatimco nejvyrazngji je tento
typ zubd vyvinut u masozravcu a prasat (Marvan a kol., 2007). Rozsifena korunka a ¢lenéna
skusna plocha tienovych zubu (dentes premolares) je uzpusobena k drceni potravy. Stejnou
funkci maji i stolicky (dentes molares) a nékdy se s tfenaky souhrnné oznacuji jako licni zuby
(Reece, 2011).

3.1.3 Jazyk

Jazyk (lingua) je svalovy organ na spodiné ustni dutiny, ktery se podili na piijmu
potravy a jejim posunuti na zvykaci plosky tfenovych zubil a stoli¢ek. Uplatituje se také
Vv zatlaCeni sousta pfes hltan do jicnu. Velkd pohyblivost jazyka je ddna prostorovym
usporadanim svalovych vldken, ktera jsou orientovadna tfemi sméry (podélné, pficné a svisle)
(Reece, 2011). Vsichni pfezvykavci maji v zadni ¢asti jazyka tzv. val jazyka (torus linguae).
Spolu s tvrdym patrem pravdépodobné tvoii funkéni nahradu za netiplnou dentici (Hofmann,
1989). Sliznice jazyka pevné srusta se svalovinou a je bohatd na nervova zakonéeni — nachazi
se zde chutovy a hmatovy organ (Marvan a kol., 2007). Povrch jazyka je drsny, nebot je
pokryt nitkovitymi bradavkami. Ty maji mechanickou funkci pfi pfijmu a zpracovani potravy,
napomahaji posunu potravy v ustni dutin€ a také slouzi k péci o vlastni srst nebo srst mlad’at
(Reece, 2011). Zadni bylozravci nemaji na jazyku takové mnozstvi chutovych receptort, jako
maji prezvykavci (Hofmann, 1989). Chutové receptory v podobé chutovych poharki maji
schopnost reagovat na rtizné chutové podnéty a napomahaji tak procesu traveni. Jsou
umisténé v hrazenych a houbovitych bradavkdch na povrchu jazyka (Reece, 2011).
Prezvykavci maji na jazyku také velké kuzelovité bradavky, ale chybi jim bradavky listkovité,

které se vyskytuji na bocich kofene jazyka konég, prasete a psa (Frandson a kol., 2009).
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3.1.4 Hitan

Hltan (pharynx) je trubice, ktera spojuje tstni dutinu s jicnem a nosni dutinu s hrtanem.
Hltan miizeme d¢€lit na tfi ¢asti — ustni ¢ast hltanu, ktera plynule navazuje na Gstni dutinu,
nosni ¢ast hltanu komunikujici s nosni dutinou pomoci nosohltanového prichodu. Do této
casti také usti dvé Eustachovy trubice, které spojuji hltanovou dutinu se stfednim uchem
(Marvan a kol., 2007). Diky tomu je vyrovnavan tlak vzduchu mezi stiedou$im a vnéjsi
atmosférou a zabrafnuje se tak prohybani uSniho bubinku vlivem zmén tlaku vzduchu (Reece,
2011). Posledni je hrtanova ¢ast hltanu, kterd kaudalné ptechazi v jicen a ventralné usti do
hrtanu (Marvan a kol., 2007). Béhem polykani dochazi k reflexnim a mechanickym dé&jtm,
které zabranuji potravé béhem prichodu hltanem vstup do hrtanu a nosnich dutin (Reece,

2011).

3.1.5 Jicen

Jicen (esophagus) je svalova trubice spojujici hltan se Zaludkem. Cinnosti jeho
svaloviny vznikaji peristaltické viny, které posunuji vodu a potravu v jicnu (Reece, 2011).
Stavebné a funkéné je jicen pfizpisobeny nejen transportu potravy do Zaludku, ale 1 opacné,
piedevsim pro rejekci potravy Kk prezvykovani. Kréni ¢ast jicnu je spolu s pradusnici
vzajemn¢ spojena vazivem povazky a doprovazena cévami, nervy a miznimi uzlinami. Dale
V hrudniku jicen probiha ve stfedohrudi nad bazi srdce. Pfes jicnovy otvor v branici se
dostava do bfisni dutiny a po kratkém prub&hu vstupuje do zaludku (Marvan a kol., 2007). Na
hltanovém konci je jicen obvykle uzavien jicnovym kruhovym svéracem. V klidu je dutina
jicnu uzaviend a sliznice uvnitt vytvaii fasy (Reece, 2011). Ty uzaviraji dutinu jicnu a
zabranuji tak pronikani vzduchu do zaludku (Marvan a kol., 2007). Béhem priichodu sousta se
jicen nemusi moc rozSifovat, protoze dochazi k vyrovnani fas. Jicnem mohou prochazet i
pomérné velké predméty, které snadno roztahnou jicnové fasy, sliznici a podslizni¢ni vazivo.
Hrozi ale, Ze uviznou v mistech z(zeni jicnu (vstup jicnu do dutiny hrudni) (Reece, 2011).
Tésné nad vstupem do hrtanu (hlasivkovou $térbinou, glottis) se nachazi hltanovy otvor do
jicnu. Pohyb sousta je mozné pozorovat na levé strané krku, nebot jicen probiha zleva podél
pridusnice (trachea). Svalova vlakna jicnu maji kruhové i podélné uspotadani. U vétSiny
zvitat se nachazi pticné pruhovana svalovina, ale nékterd maji v kaudalni casti jicnu hladkou

svalovinu (Reece, 2011).

3.1.6 Zaludek
Zaludek (ventriculus, gaster) je objemny vakovity organ, ktery shromazd’uje a

pfechodné zadrzuje pfijatou potravu a zacind vném traveni. RozliSujeme Zaludek
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jednokomorovy — tento typ najdeme napiiklad u prasete, koné a psa, a zaludek vicekomorovy
u prezvykavcu — ten je tvoren predzaludkem s tfemi oddily (bachor, ¢epec, kniha) a vlastnim

zaludkem (slez) (Marvan a kol., 2007).

Zaludek neptezvykavet i vlastni zaludek piezvykavel je rozdélen na nékolik &asti —
Ceslo (cardia), coz je misto vstupu jicnu do zaludku, stiedni ¢ast zaludku (dno (fundus) a télo
zaludku), ktera se nejvice zvétSuje pii naplnéni zaludku, vratnikova predsin (antrum pylori) a
vratnik (pylorus) — ztZena ¢ast zaludku vstupujici do dvanactniku. Sliznice Zaludku obsahuje
nekolik typti ZaludeCnich Zlaz (Reece, 2011). Rozd€lujeme je do tii skupin podle ulozeni,
stavby a sekretu — kardialni zlazy, vlastni zalude¢ni zlazy a pylorické zlazy. Prvni jmenované
najdeme ve sliznici Ceslové ¢asti zaludku, kde vylucuji sekret bohaty na hlen. Ve sliznici dna
zaludku jsou vlastni zalude¢ni zlazy s buikami hlavnimi, krycimi a vedlej§imi (Marvan a kol.,
2007). Hlavni bunky produkuji pepsinogen, vedlejsi buiikky hlen a kryci buiniky secernuji
kyselinu chlorovodikovou. Pylorické zlazy ve vratnikové casti zaludku vylucuji hormon

gastrin (Reece, 2011).

Jak jiz bylo zminéno, piezvykavci maji kromé vlastniho Zaludku 1 pfedZaludek. Ten se
nachdzi pred slezem a umoziuje zvifatim pfijmout velké mnozstvi potravy v kratké dobé.
Potrava je zde travena mikroorganismy a podléha riznym fyzikalnim zménam (Marvan a kol.,
2007). Diky bakteridlni fermentaci piijaté potravy se ziskava energie, ktera by se jinym
zpusobem nedala ziskat (Reece, 2011). Pfedzaludek je vystlan bezzlaznatou sliznici a dé€li se
na tfi komory — bachor, ¢epec, kniha. Na né pak navazuje slez. Nejvétsi casti predZzaludku je
bachor (rumen), ktery zabira celou levou polovinu bfi$ni dutiny. Sliznice bachoru ma
resorp¢ni a metabolickou funkci a jeji povrch je zvétSovan bachorovymi bradavkami (Marvan
a kol., 2007). Tyto bradavky jsou rozmistény po celé sliznici bachoru a jejich velikost a
hustota zavisi na vyvojovém stadiu, pfijimané potravé, roénim obdobi a bachorovém prostiedi
(Committee on the Nutrient Requirements..., 2007). V bachoru dochazi k provlh¢eni a
fermentaci objemné potravy s vysokym obsahem vlakniny. Potrava je zde neustale
promichavana diky jeho pohybiim (Reece, 2011). U dospélych koz dosahuje bachor velikosti
15 — 20 litrG a vzhledem k velikosti téla je ve srovnani s ostatnimi ptezvykavci relativng vétsi
(Fantova, 2000). Bachor je pomoci ¢epcobachorového usti spojen s Cepcem, coz je nejmensi
Cast predzaludku. Sliznice ¢epce (reticulum) ma odlisné utvafeni sliznice nez bachor — tvofi
Cepcové hiebeny poseté drobnymi bradavkami (Marvan a kol., 2007). Muze se stat, ze zvife
S potravou nahodné pozie tézky kovovy piedmét — ten pak vétSinou zistava v Cepci a pokud

je Spicaty, mohou kontrakce ¢epce zplsobit i to, ze hrot pfedmétu pronikne branici a uvnit
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dutiny hrudni miize poranit vnitini organy (srdce, plice). Takovému stavu se fika traumaticka
pericarditis (Reece, 2011). Posledni ¢ast predzaludku je kniha (omasum), ktera s ¢epcem
komunikuje ¢epcoknihovym otvorem vybavenym kruhovym svéracem. U ovci a koz je tato
¢ast mensi nez Cepec, na rozdil od skotu, kde je o néco vétsi. Sliznice knihy je uspoiadana do
listd knihy posetych bradavkami. V mezilistovych $térbinach se malé ¢asti potravy drti na
jesté jemnéjsi. Vlastni Zzaludek — slez (abomasum) komunikuje sknihou pomoci
knihoslezového usti a sliznice tvoii spiralové fasy. Stavba je podobnd jako u jednoduchého

zaludku, jak bylo jiz vySe zminéno (Marvan a kol., 2007).

3.1.7 Strevo

Nejdelsi casti travici trubice je stifevo (intestinum). Mezi jeho funkce patii traveni
potravy, vstiebavani zivin v¢etné mineralnich latek a vody, ucastni se na vylu¢ovani vody,
zbavuje organismus nestravenych zbytkli potravy a podobné jako v zaludku se zde tvori
tkanové hormony (Marvan a kol., 2007). Stfevni sténa funguje jako bariéra, zdroj travicich
enzymi a misto, kde dochazi k vstfebavani zivin (Sauvant a kol., 2011). V pribéhu
fylogenetického vyvoje doslo ke zméné délky, uspotfadani i skladby stieva v zavislosti na
druhu pfijimané potravy — del$i stievo bylozravcu je prizpisobeno piijmu objemné a tézko
stravitelné stravy, masozravci maji stievo mnohem kratsi (Marvan a kol., 2007). Obsah
zaludku vstupujici do tenkého stfeva se nazyva zazitina (chymus). Jednd se o polotekutou
hmotu s kyselou reakci, jeji slozeni zavisi na potravé a potravnich zvycich jedince. Ve stieveé

je travena stievnimi Stdvami (Reece, 2011). Podle funkce rozliSujeme tenké a tlusté stievo.

Tenké stievo (intestinum tenue) tvoii pokracovani vratniku zaludku a sklada se ze tii
¢asti — dvanactnik, la¢nik a kycelnik. Po celé své délce je piiblizné stejné Siroké a tvoii cetné
klicky (Marvan a kol., 2007). Ke kli¢ce dvanactniku (duodenum) ptiléha slinivka bfisni, jejiz
vyvody usti do tohoto useku stieva. Jeji §tavy se velkou mirou podileji na traveni. Zlu¢ovym
vyvodem se do dvanactniku dostava Zlu¢ tvofena v jatrech (Reece, 2011). Druhy a nejdelsi
usek tenkého stieva je lacnik (jejunum). Ten je zaroven nejvyznamnéjsi ¢asti z hlediska
traveni a vstifebavani. Kycelnikovym otvorem usti do slepého stieva kycelnik (ileum), ktery je
nejkrat$im Usekem tenkého stfeva. Nevytvaii klicky, ¢imz se odliSuje od la¢niku, ktery jich
traveni a vstfebavani a u zvifat, kterd nepotiebuji pfijatou potravu slozit¢ fermentovat, zde
probihd vétsina travicich a resorp¢nich procest (Reece, 2011). K tomu je pfizptisobena stavba
stteva. Ve stfevni sténé¢ se nachdzeji zlazy jednobunécné, stievni a dvanactnikové. Ty

produkuji sekrety, které slouzi k traveni. Hlavni funkci stfeva je resorpce Zivin do krevniho a

15



mizniho ob&hu. ProtoZe je k tomuto potifeba co mozna nejvétsi resorpcni plocha, je stievni
vystelka makroskopicky ¢lenéna. Sliznice tak vytvari kruhové tfasy a na povrchu vybiha
v ¢etné klky (Marvan a kol., 2007). Epitelové buiky pokryvajici klky maji své vlastni
mikroklky, které ptedstavuji nejvetsi zvétSeni vnitiniho povrchu stfeva a vytvareji kartaCovy
lem. Tyto struktury vnitiniho povrchu dodévaji tenkému stievu 600krat vétsi plochu nez pii
hladkém povrchu. Hladké svalovina tenkého stfeva je usporaddna podélné a kruhové a jeji

stahy umoziuji promichavani a posun travenin ve stievé (Reece, 2011).

Tlusté stievo (intestinum crassum) je dulezité pro kone¢né vyuziti krmiva, vstiebavani
vody, mineralnich latek a vitamini (Marvan a kol., 2007). V tlustém stfevé rozliSujeme slepé
stievo, tracnik a konecnik. Podle druhu pfijimané potravy se tlusté stievo u riiznych druhti
zvitat 1i$i. U vSech zde dochdzi k ¢astecné fermentaci obsahu. Pfezvykavci maji hlavni misto,
kde dochazi ktomuto procesu, Vv predzaludku. U nepiezvykavych byloZzravel dochézi
k fermentaci ve slepém stfevé a v traéniku (Reece, 2011). Slepé stievo (cecum) ma slepé
zakoncCeni a u pfezvykavcl je pomérn¢ malé. Tra¢nik (colon) se déli na vzestupny, pfic¢ny a
sestupny. Vzestupny tracnik vytvaii mnoho klicek a dosahuje nejvétSich rozmeért. Koncovym
usekem tlustého stieva, kde se hromadi nestrdvené zbytky potravy a formuji vykaly, je
konecnik (rektum). Postupné se rozsifuje v kone¢nikovou vydut, ktera se poté zuzuje v kratky
fitni kanal navenek se otevirajici fitnim otvorem. Ritni kanél je uzavien dvojitym mohutnym
svératem. Od tenkého stieva se tlusté stievo liSi pfedevSim nepiitomnosti klki, hladSim

povrchem a tlustsi svalovinou (Marvan a kol., 2007).

3.1.8 Pridatné organy

K pfidatnym organiim travici soustavy fadime slinné zlazy, slinivku bfisni a jatra. Jejich
sekrety umoznuji traveni potravy v dutin€ Zaludku a stfeva. Do travici soustavy uvoliuji své
sekrety také Cetné zaludec¢ni a stievni zlazky. Sekrety zlaz obsahuji elektrolyty, vodu, travici
enzymy a soli zlucovych kyselin. Travici sekrety tvofi smés, kterd umozniuje Stépeni potravy a

jeji slozky mohou reagovat s epitelovymi enzymy (Reece, 2011).

3.1.8.1 Slinné zlazy

Slinné zlazy (glandulae salivales) tvofi sliny. Jsou to sekrety dulezité pro tvorbu
vhodného prostfedi pro Cinnost Ustni dutiny, kde nejen usnadniuji mechanické zpracovani,
zacatek traveni a polykani soust, ale také umoZznuji vnimani chuti. Prvnim typem slinnych
zlaz jsou malé slinné zlazy, které jsou roztrouSené ve sliznici nebo v podslizni¢ni tkani

spodiny ustni dutiny, na tvafich, jazyku a na patfe. Malé mnozstvi sekretu, ktery vylucuji,
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slouzi hlavné k vlh¢eni dutiny ustni (Marvan a kol., 2007). Druhym typem jsou parové velké
slinné zlazy — ptiusni, Celistni a podjazykova. Lezi mimo Ustni dutinu a jsou s ni spojeny
jednim nebo vice vyvody. Slinné zlazy jest¢ muzeme d¢lit podle charakteru sekretu na
serozni, mucindézni a smiSené. Serdzni sekret je vodnaty, ¢iry a tekuty, na rozdil od
mucindzniho, ktery je viskozni a hlenovity a funguje jako ochrannd vrstva na vnitfnim

povrchu travici soustavy. SmiSené slinné zlazy vylucuji oba typy sekretu (Reece, 2011).

3.1.8.2 Slinivka bfiSni

Slinivka bfi$ni (pankreas) je ulozena mimo sténu travici trubice — jeji télo lezi pfimo na
dvanactniku (Marvan a kol., 2007). Tkan je tvofena n¢kolika laloky a zakladnim prvkem jsou
sekrecni aciny — stavebni a funk¢ni jednotky pankreatu, které produkuji pankreatickou stavu
(Pavlik a Slama, 2011). Hlavni vyvod slinivky bfisni vstupuje do dvanéctniku pobliz vstupu
zlucovodu. Kozy a ovce maji vyvod napojeny piimo na zlu¢ovod a do dvanéctniku se tak
dostavd smés zlu¢i a pankreatické Stavy. Do dvanactniku miize vyustovat také piidatny
slinivkovy vyvod, pokud je vyvinut. V tom piipadé vstupuje v té€sné blizkosti hlavniho
slinivkového vyvodu. Slinivka bfisni ma endokrinni (produkce hormontl) i exokrinni funkci
bunck (Langerhansovy ostrivky). Tyto buiiky produkuji hormony inzulin a glukagon a jejich
sekrety se dostavaji rovnou do krve (Reece, 2011). Pankreaticka $t'dva vyluCovana exokrinni

¢asti slinivky obsahuje hydrolazy §tépici bilkoviny, lipidy a sacharidy (Marvan a kol., 2007).

3.1.8.3 Jatra

Nejvétsi zlazou v téle jsou jatra (hepar). Podileji se na krvetvorbé v embryonalnim
obdobi, latkové vymeéné, tvoii zlu¢ obsahujici soli Zlu€ovych kyselin a maji regulacni a
detoxikaéni funkci. Jatra maji rovnéz znac¢nou schopnost regenerace (Marvan a kol., 2007).
Rychlost regenerac¢nich pochodt se druhové 1isi a je mozné ji ovlivnit vyzivou, hormonalné i
prostfednictvim farmak. Detoxikacni funkce se tyka jak latek vznikajicich ¢innosti bakterii
Vv travicim traktu (amoniak, kadaverin, histamin, atd.), tak i exogennich cizich latek.
K hlavnim typtim detoxika¢nich reakci se tadi oxidace, redukce, hydrolyza, konjugace a
ptipadné Uplna destrukce cizorodé latky (Jelinek a kol., 2003). V jatrech se nachazi nejvétsi
¢ast makrofagového obranného systému organismu (MPS — mononucleotic phagocytic
system). Ten se sklada ztzv. Kupfferovych bunék, coz jsou ptisedlé makrofagy, které
odstranuji cizorodé latky, které se dostaly do krve ze zaludku a stfev. Dale odstraiiuji staré a
porusené erytrocyty, zbytky tkani a maji regulacni schopnost (Reece, 2011). Jako rezervoar

7ludi slouzi zluénik (vesica felea). Zluénikovy vyvod se spojuje s jaternim vyvodem a dale
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pokracuji jako ZluCovod, ktery usti do dvanactniku a pfed jeho vyusténim jej uzavira

hladkosvalovy svéra¢ (Marvan a kol., 2007).

3.2 Organické ziviny

Mezi zékladni slozky potravy se fadi sacharidy, bilkoviny, tuky, voda, anorganické soli
a vitaminy. Pfijata potrava jich obsahuje rGzné mnozstvi a vyvazend krmna davka musi
obsahovat viechny z nich v uréitém poméru (Reece, 2011). Ziviny v potravé maji sloZitou
stavbu a travici trakt pak ma za ukol pfeménit slozky potravy na jednodussi molekuly
(monosacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny). Tyto molekuly jsou pieneseny do krve,
aby mohly byt transportovany k cilovym bunkam. Procesy chemického a fyzikéalniho rozkladu
potravnich slozek jsou oznaCovany jako mechanické a chemické traveni (Frandson a kol.,
2009). Potrava bylozravcit se sklada z objemnych krmiv, kterd maji vysoky obsah celuldzy a

jsou malo stravitelna, a z 1épe stravitelnych koncentrovanych krmiv (Reece, 2011).

3.2.1 Sacharidy

Sacharidy délime podle poctu uhlikd v jejich molekule na monosacharidy, disacharidy a
polysacharidy. K monosacharidim se fadi pentéza riboza a hexozy glukdza, fruktéza a
galaktoza (Reece, 2011). Glukoza ma ve vyzivé zvifat ze sacharidii rozhodujici vyznam.
V krmivech je zastoupena ve velmi malém mnozstvi a organismus ji ziskava hlavné stépenim
polysacharidi. Je velice dulezitd pro samotny zivociSny organismus — pro tvorbu krevni
glukozy. Dale je vyuZivana pro kryti energetickych potieb, jako zdroj pro tvorbu glykogenu a
jinych cukrii, mastnych kyselin a tékavych mastnych kyselin (Zeman a kol., 2006).

Disacharidy vznikaji chemickou kombinaci dvou molekul monosacharidi a patii mezi
n¢ sachardza, maltoza a laktéoza. Hydrolyzou se disacharidy $té€pi zpét na monosacharidy
(Reece, 2011). Disacharidy maji velky vyznam z hlediska energetického metabolismu.
Sachar6za je totiz hlavni energetickd Zivina v bunikach krmné fepy, melasy a vSech krmiv
rostlinného ptvodu. Laktéza je zase obsazena v mlécnych krmivech nezbytnych pro vyzivu

vSech mlad’at savcili (Zeman a kol., 2006).

Dalsi skupinou sacharidii jsou polysacharidy, které obsahuji vice neZ dvé molekuly
jednoduchych cukrii (Reece, 2011). Jedna se o nejvyznamnéjsi skupinu energetickych Zivin,
zejména ve vyziveé prezvykavcd (Zeman a kol.,, 2006). Pro zvifata je vyznamny Skrob,
glykogen a celuléza. Skrob je zasobni latkou vétsiny rostlin, které jsou potravou pro
bylozravce, a slouzi jako zdroj energie (Reece, 2011). Traveni Skrobu je mnohem rychlejsi

nez traveni celuldzy, tato rychlost zavisi na druhu a velikosti Skrobovych zrn a na fyzikalnim
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stavu Skrobu. Na procesu se podili pfevazné Streptococcus bovis a Clostridium butyricum.
Kone¢nym produktem je kyselina octova, propionova, maselna, mravenci, mlécna a jantarova
(Jelinek a kol., 2003). Glykogen se uklada v jatrech a ve svalech. Pokud je potieba, glykogen
se muze preménit na glukozu, ktera piedstavuje okamzity zdroj energie (Reece, 2011).
Celuléza je zakladni podplrnou latkou rostlinné bunky. Jeji Cistou formu najdeme
Vv rostlinach jen vyjimecné. V krmivech celulézu bilancujeme s dalSimi latkami, a to
pfedevsim pod pojmem vlaknina. Vldknina je smés latek z celuldozy, hemiceluloz a
nestravitelnych inkrustujicich latek (naptiklad lignin, kutin, kifemicitan) a podrobné&ji bude
popsana nize v textu (Zeman a kol., 2006). Celuldza je stravitelnd pouze za pfispéni
mikrobidlnich celulolytickych enzymt, které jsou piedevSim u bylozravych zvitat
v predzaludku (u ptezvykavcl), ve slepém stfevé a tracniku (u neptezvykavych) (Reece,
2011). Celulolytické bakterie vyzaduji alespon pétiprocentni obsah dusikatych latek v krmivu,
aby se mohly rozmnozovat. Mirné zvyseni podilu téchto latek stimuluje Stépeni celulozy,
zatimco vysoké davky tlumi celulolytické procesy. Celuléza z mladych rostlin je 1épe

stravitelnd a s pfibyvajicim mnozstvim ligninu stravitelnost celulozy klesa.

Rostlinnd krmiva mohou obsahovat 40 — 80 % sacharidi. Sacharidy se v rostlinach
vyskytuji ve formé polysacharidl, nejcastéji jako strukturdlni slozky (celuldza, hemiceluléza,
pektiny). Velky obsah §krobu mizeme najit v zrninach a okopaninach (Jelinek a kol., 2003).
Obecné se da fici, ze optimalni zastoupeni sacharidi ve vyzivé zvifat je zakladnim
pfedpokladem pro zachovani zdravi jedince, reprodukce a dalSich dileZitych vlastnosti

(Zeman a kol., 2006).

3.2.1.1 Vlaknina

Vldknina je sloZitym komplexem latek rostlinného piivodu. Tyto latky se od sebe
odliSuji svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi (Zeman a kol., 2006). V krmivech
rostlinného pivodu se sacharidy vyskytuji v buné&€nych sténach (jedna se o tzv. hrubou
vlakninu, kterd je tvofend pievazné celuldézou, hemicelulézou a ligninem a v mensi mife i
kutinem) a v bunééné protoplazmé (pfedev§im Skrob a rozpustné sacharidy) (Koukolova a
Homolka, 2008). Fermentaci vlakniny vznikaji mastné kyseliny s kratkym fetézcem, acetat,
propionat, kyselina mlééna a maselna, oxid uhli¢ity, methan a vodik. Stupeii a mira
fermentace je ovlivnéna fyzikalnimi a biochemickymi vlastnostmi latek rostlinného ptivodu.
Pokud doslo k rozsahlé lignifikaci, mikrobialni ¢innost je omezena a fermentace latek neni

dokoncena pted jejich opusténim bachoru (Fuller a kol., 2004). Vlaknina je zdroj
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stravitelnych zivin, mé podil na energetické hodnoté krmiv a podstatny je i vztah jejiho
obsahu v krmivu ke stravitelnosti ostatnich zivin. Se zvySujicim se mnozstvim vlakniny klesa
stravitelnost organické hmoty. Dale je diilezita pro spravny prubéh traveni, funkci zazivaciho
traktu (podporuje peristaltiku stfev a motoriku bachoru) a rovnéz zajiStuje mechanické
nasyceni zvifat. V krmivech rostlinného ptiivodu se nachazi 5 az 40 % vldkniny v suSing.
Stravitelnost vlakniny je ovlivnéna mnoha faktory, jako naptiklad druhem objemného krmiva,
dobou retence krmiva v riznych c¢astech traviciho traktu a Cinnosti enzymu, které jsou
vyluCovany mikroorganismy v bachoru a tlustém stfevu. Jeji stravitelnost se méni také podle
vzéjemného poméru sacharidi k ligninu. Traveni vlakniny v bachoru je omezeno piedevsim

rychlosti hydrolyzy polysacharida.

Pro podrobnéjsi analyzu jednotlivych slozek vladkniny se pouziva systém, kdy jsou tyto
sloZky stanoveny jako vldknina rozpustnd v neutrdlnim detergentu (neutral detergent fiber —
NDF) a vlaknina rozpustna v Kyselém detergentu (acid detergent fiber — ADF). Neutralné
detergentni vlaknina je zbytek buné¢nych stén tvofeny hemicelulozou, celulézou, ligninem a
lignifikovanymi dusikatymi slozkami rostlin (Zeman a kol., 2006). Pro ptezvykavce je NDF
frakce v krmné davce dulezita pro poskytovani energie pro mikrobialni syntézu a pro zajisténi
spravné funkce bachoru, diky ¢emu se podpofi i zdravotni stav zvitat (Koukolova a Homolka,
2008). Druha jmenovana vyjadiuje obsah celulozy, ligninu a lignifikovanych dusikatych
slozek rostlin. Hemiceluldza je oproti celuloze mnohem rychleji fermentovatelnou soucasti
bunécnych stén a prave jeji obsah je hlavnim rozdilem mezi NDF a ADF (Zeman a kol.,
2006). NDF metoda je obecné pouzivana ve vyziveé zvifat. Podstatné je enzymatické ptisobeni
amylazy, aby byl odstranén Skrob (Fuller a kol., 2004). S vlakninou je spojeny jesté jeden
pojem — acidodetergentni lignin (acid detergent lignin — ADL), coZ je zbytek bunéénych stén

obsahujicich jen lignin, celuldza byla timto odstranéna (Ttinacty a kol., 1999).

3.2.1.2 Vstrebavani sacharidu

Sacharidy se u pifezvykavcl vstiebavaji jako tékavé mastné kyseliny piimo
v ptedzaludku. Zvitata, ktera maji jednokomorovy Zaludek, vstiebavaji sacharidy predevSim
ve form& monosacharidl, a to hlavné v tenkém stievé. Zplisob pfenosu sacharidi ovliviiuje
rychlost jejich resorpce. Nejrychleji se vstiebava glukéza a galaktdza, které jsou sekunddrnim
aktivnim transportem piendSeny do enterocytli spole¢né¢ se sodikovymi ionty. Tento
transportni systém vyuziva koncentraéniho spadu Na®. Spolu s Na* je cukr do buiiky vtahovan

proti svému koncentra¢nimu gradientu. Na cytoplazmatické strané¢ bunécné membrany se
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komplex (nosi¢, cukr, Na®) rozpadne a monosacharid se dostava do portalni krve pomoci
jiného nosice ve sméru koncentra¢niho gradientu usnadnénou difizi. Jako zdroj energie pro
aktivni transport jsou zde makroergni vazby ATP. Cast glukdzy se miZe resorbovat i
pasivnim transportem pii koncentratnim gradientu. Fruktdza ma vlastni transportni systém a
usnadnénou diftzi se vstfebava zhruba poloviéni rychlosti. Cast fruktozy se méni na glukézu
a kyselinu mléénou béhem prichodu pies stievni epitel. Pentdzy se vstiebavaji vyrazné
pomaleji nez hexdzy (Jelinek a kol., 2003). Hydrolyza sachar6zy a laktdézy probiha na
povrchu kartacového lemu vlivem sachardzy a laktdzy. Ze sachardzy vznikaji glukdza a
fruktoza, z laktdzy glukoza a galaktdza. Tyto latky jsou vstiebavany aktivnim transportem
(glukdza a galaktoza) nebo usnadnénou difazi (fruktoza). Skrob je pomoci alfa amylazy
hydrolyzovan na maltéozu a dale pod vlivem maltdzy dochédzi k dalSi degradaci a vzniké
glukéza (Reece, 2011). VéEtsi Cast sacharidi se vstieba diive, nez se obsah traviciho traktu
dostane do tlustého stieva. U prezvykaveu k tomu dochézi v predzaludku, u ostatnich zvirat
ve dvanactniku a na zacatku la¢niku. Pokud dojde k ptekroceni travici a resorpcni kapacity
pro cukry, pfechazeji Castetné do tlustého stieva, kde podléhaji bakterialnimu rozkladu

(Jelinek a kol., 2003).

3.2.2 Dusikaté latky

Dusikaté latky se fadi mezi stavebni ziviny, ale ¢ast z nich mlzZe organismus vyuzivat i
jako zdroj energie. Ve vyziveé zvifat jsou nenahraditelné. RozliSujeme dvé skupiny dusikatych
latek — bilkoviny a nebilkovinné dusikaté slouceniny, které dale délime na aminokyseliny,
amidy, alkaloidy, peptidy, nukleové kyseliny, glykosidy obsahujici dusik, purinové a

pyrimidinové zasady, amonné soli, amoniak, mo¢ovinu, dusi¢nany aj. (Zeman a kol., 2006).

Krmivo, které obsahuje bilkoviny, aminokyseliny, nukleové kyseliny, mocovinu a
dusi¢nany, je hlavnim zdrojem dusikatych latek v bachoru. Dal§im zdrojem je mocovina,
ktera vznika pii detoxikaci amoniaku v jatrech a do ptredzaludku se dostava hlavné ptes jeho
sténu a ¢astecné slinami. Do pfedZaludku ptechdzi 25 az 90 % plazmatické mocoviny — tato
hodnota zalezi na mnozstvi dusikatych latek v potravé. Cim je ptijem dusiku niZsi, tim je tato

hodnota vyssi. Pfebyte¢na mocovina je vylou¢ena do moci (Jelinek a kol., 2003).

3.2.2.1 Bilkoviny

Zékladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin (proteiny) jsou aminokyseliny, které jsou
spojeny peptidickou vazbou. Jednd se o vazbu mezi karboxylovou skupinou jedné

aminokyseliny a aminoskupinou druhé aminokyseliny, pfi ztraté¢ molekuly vody. Podle poctu
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aminokyselin rozliSujeme dipeptidy (dvé aminokyseliny), oligopeptidy (vice nez dvé, ale
méné nez deset aminokyselin) a polypeptidy (vic nez deset aminokyselin). Pokud polypeptidy

obsahuji vice neZ sto aminokyselin, ozna¢ujeme je jako bilkoviny (Reece, 2011).

Bilkoviny jsou jedinou zivinou, kterd je schopna vyzivovat zivo¢isné buniky — a to bud’
sama anebo ve formé svych slozek (spolecné s vodou, minerdlnimi latkami a vitaminy). Jsou
ptitomny v kazdé bunce a jedna se o hlavni slozku cytoplazmy (Zeman a kol., 2006). Kvalitu
bilkovin posuzujeme podle mnozstvi esencidlnich aminokyselin. Esencidlni neboli
nepostradatelné aminokyseliny organismus nedokaze syntetizovat viibec nebo dostatecné
rychle, aby se zajistil jeho normalni rist. Proto je musi pfijimat v potravé (Reece, 2011). U
prezvykavci jsou schopny je syntetizovat bakterie a diky tomu nejsou piezvykavci zavisli na
exogennich zdrojich aminokyselin (Zeman a kol., 2006). Naopak neesencidlni (postradatelné)
aminokyseliny zvife dokaZze vytvaret v dostateéném mnozstvi. Bilkovina ma nejvyssi kvalitu,
pokud obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny pfesné v pozadovaném poméru.

Zpracovani krmiv mize zhorSovat kvalitu bilkovin (Reece, 2011).

Organismus si nemuze vytvaiet zasoby dusikatych latek (jako je tomu naptiklad u
sacharidt a lipid)) a musi je proto vyloucit. Jejich pfebytek zplsobuje napiiklad pietizeni
detoxikacni kapacity jater, poSkozeni vyluCovaci soustavy a dalSi problémy. Naopak
nedostatek dusikatych latek zpomaluje rist, zhorSuje konverzi krmiva atd. Proto je potieba,
aby jich v krmné davce bylo takové mnozstvi, které organismus vyuzije na obnovu svych

tkani, rast, produkci atd. (Zeman a kol., 2006).

Enzymy zazivaciho traktu Sté€pi proteiny v zaludku a na zacatku tenkého stfeva na
oligopeptidy a na volné aminokyseliny. Po rozsté€peni jsou aminokyseliny absorbovany a poté
transportovany krvi nebo lymfou do jater. Zde dochéazi k syntéze bilkovin, desaminaci
(vylouceni ¢pavku a oxidace nebo tvorba cukrli z bezdusikaté €asti) a pfenosu aminokyselin
krvi do svalil (syntéza bilkovin, odStépeni Epavku a oxidace bezdusikaté ¢asti) (Zeman a kol.,
2006). Rychlost hydrolyzy bilkovin v pfedZaludku zavisi na pH a na jejich rozpustnosti. Ke
zpomaleni dochdzi naptiklad diky cyklické struktufe bilkovin a vétSimu poctu sulfidickych
mustkl. Mladé rostliny maji stravitelnéjsi protein, nebot’ obsahuji mensi mnoZstvi stavebnich
a zasobnich bilkovin. Hydrolyzovatelnost bilkovin klesa s pfibyvajicim stafim rostliny.
SilaZovanim se hydrolyzovatelnost bilkovin zvySuje. Naopak tepelnym a tlakovym
zpracovanim krmiva (suSeni, peletovani, mleti, drceni) hydrolyzovatelnost bilkovin
v pfedzaludku v dasledku snizeni jejich rozpustnosti poklesne. Rozpustnost bilkovin je dana

hlavné prostorovym uspofadanim hydrofobnich a hydrofilnich aminokyselin. Ke sniZeni
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rozpustnosti dochéazi diky hydrofobnim aminokyselindm ulozenym uvniti terciarni struktury,

které vlivem tepla vystoupi na povrch (Jelinek a kol., 2003).

3.2.2.2 Vstirebavani bilkovin

Pankreatické protézy délime na exopeptidazy (karboxypeptidizy A a B) a
endopeptidazy (trypsin, chymotrypsin, elastdza). Prvni jmenované hydrolyzuji bilkoviny na
mensi jednotky, které jsou dale hydrolyzované na oligopeptidy a aminokyseliny pomoci
endopeptidaz. Peptidy, které maji vice nez tfi aminokyseliny, se nemohou vstiebavat, a proto
musi byt oligopeptidy dale rozlozeny. K tomu dochazi na povrchu kartd¢ového lemu
sttevniho epitelu pod vlivem oligopeptidaz (Reece, 2011). AZ na vyjimky se nerozlozené
bilkoviny nevstiebavaji diky velikosti molekuly. Tuto vyjimku tvoii imunoglobuliny mleziva,
které jsou schopny 24 — 36 hodin po porodu prochazet nerozlozené pies sténu stieva. Mlade
se rodi téméf bez protilatek a timto zptisobem ziskava kolostralni imunitu. Vétsina bilkovin se
resorbuje ve formé& nizSich peptidi nebo volnych aminokyselin. L-aminokyseliny se
vstiebavaji sekundarnim aktivnim transportem spolecné se sodnymi ionty (podobné jako
glukoza a galaktoza). Pokud se tedy vyrazné snizi obsah sodiku v krmné davce, mé to za
nasledek pokles resorpce glukozy a aminokyselin (Jelinek a kol., 2003). D-aminokyseliny se
bézné nevyskytuji v zivocisnych tkanich, proto se pfijata D-aminokyselina musi pfeménit na
L-formu pted tim, nez bude organismem vyuzita. Tato pfeména (inverze) zahrnuje dva kroky

— oxidaéni deaminaci a transaminaci aminoskupiny (Ammerman a kol., 1995).

Vitamin Bg je velice dilezity pro resorpci aminokyselin. Je totiz soucasti jejich
transportnich systému. Rychle se aminokyseliny vstiebavaji ve dvanactniku a lacniku, pomalu
Vv ky€elniku. Rychlost resorpce jednotlivych aminokyselin je ovlivnéna konkuren¢nim
vztahem (kompetici), ktery mezi né€kterymi aminokyselinami mize vznikat. Tato kompetice
je dana tim, Ze jeden transportni systém slouzi pro vice aminokyselin, které maji riznou
afinitu K nosi¢i. Aminokyselina s vyssi afinitou K nosici inhibuje vstfebavani aminokyseliny
sniz§i afinitou. Kromé jiz zminéného ovlivnéni rychlosti resorpce miize v nékterych
ptipadech dojit k deficitu urc¢ité aminokyseliny i pfi jejim dostateném obsahu v krmné davce
(napriklad metionin brzdi resorpci fenylalaninu, leucin a izoleucin pak valinu) (Jelinek a kol.,
2003).

3.2.3 Lipidy
Mezi lipidy fadime tuky a latky tukového charakteru (Reece, 2011). Patii do skupiny

energetickych zivin. Lipidy a lipoproteiny jsou rGznorodé latky s odliSnou strukturou, ale
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svymi fyzikalnimi vlastnostmi jsou si blizké. Jejich hlavni funkci je stavba bunéénych
membran, které¢ jsou tvofeny prevazné cholesterolem a fosfolipidy (Zeman a kol., 2006).
Velky podil maji také pii tvorbé mlécného a vajecného tuku a pfi tvorbé zasobniho télniho
tuku a strukturalnich latek (Vesely a kol., 1988). Idedlnim zasobnim energetickym substratem
jsou triacylglyceroly. Lipidy se sklddaji pfevazné z mastnych kyselin, které slouzi predevsim
jako pohotovy zdroj energie a délime je podle poc¢tu uhlikli a nasycenych nebo nenasycenych
dvojnych vazeb. Nasycené mastné kyseliny nemaji zadnou dvojnou vazbu v fetézci a k jejich
syntéze mize dochazet v organismu — proto se fadi mezi neesencialni mastné kyseliny. Jako
ptiklad tohoto typu kyselin mizeme uvést kyseliny laurovou, myristovou, palmitovou a
stearovou. Nenasycené mastné kyseliny obsahuji ve svém fetézci jednu nebo vice dvojnych
vazeb a fadime jak mezi neesencidlni mastné kyseliny (palmitoolejova, olejova), tak i mezi
esencialni mastné kyseliny (linolova, arachidonovd, linolenova, eicosapentaenova,
docosahexaenova). Syntéza esencialnich mastnych kyselin v organismu neni mozna a pfi
jejich nedostatku dochazi ke zpomaleni rdstu, zménam na kizi, zvySeni piijmu vody,
degenerativnim zméndm na varlatech a vajecnicich a snizeni odolnosti proti stresim a tthynu.

Z celkové energetické hodnoty krmiva maji esencialni mastné kyseliny tvofit nejméné 1 %.

Zasadni vyznam lipidi spo¢ivd v tom, ze slouzi jako zasobni latka v rostlinném i
zivocisném tele. Ve srovnani se sacharidy maji piiblizné dvojnasobnou energetickou hodnotu
— asi 38 kJ/g, zatimco u sacharidd je to asi 17 kJ/g. Lipidy jsou rovnéZz velmi dulezité jako
nosici vitaminlt A, D, E a K. Pfi sestavovani krmnych davek se musi dbat na to, aby nebyla
prekrocena optimalni davka tuku. Primérny obsah tuku v susiné krmné davky pro skot je 2,5
az 3,5 %. U monogastrickych zvitat Ize tento rozsah zvysit az na 7 %. VyS$si davky narusuji

procesy Vv bachoru (Zeman a kol., 2006).

3.2.3.1 Vstrebavani tuku

Do ptedzaludku se lipidy dostdvaji pfedevS§im krmivem, mala ¢éast se slinami.
Mikroorganismy v bachoru hydrolyzuji lipidy a vétSina produkti tohoto procesu podléha
dalsim pfeménam (hydrogenace, biosyntéza bakterialnich a protozoarnich lipidi). Glycerol a
galaktoza jsou fermentovany na tékavé mastné kyseliny — glycerol vétSinou na kyselinu
propionovou a galaktozy na kyselinu octovou, propionovou a maselnou. Caste¢né nebo tiplné
hydrogenaci jsou vystaveny nenasycené¢ mastné kyseliny — timto zplisobem vznika kyselina
stearova (Uplnou hydrogenaci kyseliny olejové, linolové a linolenové). Neesterifikované

mastné kyseliny s dlouhym fetézcem nejsou v piedzaludku vstiebavany ani pfeménovany.
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Cast je vélenéna do mikrobialnich bunék a &ast se pevné spojuje s ¢asteckami krmiva a ve
form¢ tohoto nerozpustného komplexu ptechazi do slezu a tenkého stfeva (Jelinek a kol.,
2003).

Produkty traveni tuki jsou volné mastné Kkyseliny, 2-monoacylglyceroly,
diacylglyceroly a glycerol. Tyto latky se spolu s malym mnozstvim nehydrolyzovanych
tukovych kapének resorbuji prevdzné v tenkém stfevé do krve a mizy. Glycerol, ktery je
rozpustny ve vodé, se stejné€ jako mastné kyseliny s kratkym fetézcem (do 10 uhlikil) snadno
vsttebava do krevniho ob¢hu usnadnénou difazi. Naopak vyssi mastné kyseliny,
monoacylglyceroly, diacylglyceroly a triacylglyceroly jsou ve vod€ nerozpustné a proto
obtizné resorbovatelné (Jelinek a kol., 2003). V zaludku dochazi diky jeho pohybum
k ¢astecné emulgaci triacylglycerolti a k jejich promichani s fosfolipidy a dal$imi slozkami
chymu (smés potravy a zalude€nich sekretil). Travenina pokracuje do tenkého stieva, kde
dochazi k dalsi emulgaci v dasledku ptitomnosti soli zlu¢ovych kyselin a lecitinu (Reece,
2011). Soli zZluovych kyselin vytvareji s obtizné resorbovatelnymi lipidy tzv. micely, coz
jsou ve vodé rozpustné¢ komplexy. Diky tomu je zajiSténa rozpustnost téchto latek.
V karta¢kovém lemu, kam se micely dostaly difiizi, se uvoliiuji lipidy, které snadno prostupuji
bunécnou membranou do enterocyti. V dusledku toho klesne koncentrace lipidi v dutiné
tenkého stfeva a dojde k jejich dalsimu uvoliiovani z micel. VétSina lipidi je resorbovana
v laéniku. Taktéz vstiebavani volného cholesterolu je umoznéno diky miceldm. Ke
kartackovému lemu jsou v micelach transportovany vitaminy E, K; a Ky, zatimco vitaminy A,
D a Kj se vstiebavaji nezavisle na miceldch. Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou
vstfebavany v hladkém endoplazmatickém retikulu enterocytii (Jelinek a kol., 2003). Na
stejném misté dochazi 1 k syntéze monoacylglycerol a mastnych kyselin na triacylglyceroly a
spolu s cholesterolem a fosfolipidy tvofi chylomikra obalena bilkovinnou blanou (Reece,
2011). Chylomikrony jsou drobné tukové kapicky, které obsahuji 80 — 90 % triacylglycerold,
6 — 10 % estert cholesterolu, 4 — 8 % fosfolipidi, 1 — 3 % volného cholesterolu a ptiblizné
2 % proteinu. Do lymfy jsou vyluovany exocytézou, pro kterou je nezbytnd piitomnost
B lipoproteint (Jelinek a kol., 2003).

Anaerobni lipolytické bakterie maji nejvétsi podil na hydrolyze lipidi v predzaludku,
dale se tohoto procesu ucastni protozoa a enzymy rostlinného ptivodu. MnozZstvi lipolytickych

bakterii zavisi na obsahu lipidd v krmivu. Naptiklad antibiotika lipolytickou aktivitu

bachorového obsahu snizuji.
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Skutecnost, Ze slez opousti vice vySSich mastnych kyselin, nez jich bylo pfitomno
v krmivu, svéd¢i o tom, Ze v predzaludku dochdzi i k syntéze mikrobidlnich lipidt. Vyrazné;si
je to u krmiv bohatych na skrob, nez u krmiv s vysokym obsahem objemného krmiva (Jelinek
a kol., 2003).

3.2.4 Organické kyseliny

Pro organismus jsou dulezité 1 organické kyseliny, které fadime mezi energetické
ziviny. Jedna se predevsim o kyselinu mlécnou, octovou, propionovou, mravenci a maselnou.
Nekteré jsou produkovany bachorovou mikroflorou, jiné mikroflorou pii sildZovani a zejména

piezvykaveci je vyuzivaji jako energetické zdroje (Zeman a kol., 2006).

3.3 Mineralni prvky

Minerdlni latky maji znaény vliv na pribéh metabolickych procesti a diky tomu
ovliviiuji 1 uzitkovost a zdravi zvifat, jejich dlouhovekost, reprodukcei aj. Podle stupné potieby
muzeme minerdlni latky rozdélit na nepostradatelné, postradatelné a toxické, ale toto
rozdéleni neni uplné presné. Nepostradatelnost prvku pro organismus je dana nékolika faktory
a v pripad¢, zZe je prvek do organismu pfijat ve mnohondsobném piebytku, miize se z n&j stat
prvek toxicky. Mezi toxické prvky tfadime napiiklad olovo, kadmium, rtut’, arzén a fluor.
Nepostradatelné prvky délime na makroelementy (vapnik, fosfor, sodik, hoi¢ik, draslik, sira,
chlor) a mikroelementy (Zelezo, méd’, zinek, mangan, kobalt, jod, selen, molybden) (Zeman a
kol., 2006). Hlavni prvky, jak jsou také nazyvany makroelementy ¢i makroprvky, jsou v téle
zivocichd piitomny v relativné velkém mnozstvi (Jelinek a kol., 2003). Jedna se o dulezité
stavebni prvky kosti a dalSich tkani, maji podstatnou funkci pfi udrzovani acidobazickeé
rovnovahy, osmotického tlaku, elektrického potencialu a pfenosu nervového vzruchu (Reece,
2011). Naopak mikroelementy jsou mineralni 1atky s nizkou koncentraci v téle zivo€ichd a

jsou oznaceny jako mikroprvky nebo stopové prvky (Jelinek a kol., 2003).

Mineralni latky v organismu ptedstavuji 4 — 5 % hmotnosti Zivo€ichll. Jsou biologicky
velice vyznamné a jakakoliv porucha metabolismu nebo zména koncentrace v biologickych
tekutinach a tkanich ma vliv na fadu fyziologickych procesii a tim na celkovy metabolismus
organismu. Homeostatické mechanismy udrzuji vSechny mineralni latky v organismu
V dynamické rovnovaze. Hlavni podminkou udrzeni této rovnovahy je jejich odpovidajici
pfisun potravou a vyuzitelnost. Neptfiznivé muize pusobit jak nedostatecny, tak i nadmérny

piijem jednotlivych mineralnich latek (Jelinek a kol., 2003).
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Asi 83 % mineralnich latek je ulozeno v kostni tkani a zbyvajicich 17 % se nachazi
Vv ostatnich tkanich. Je patrné, ze mineralni latky patii k zdkladnim stavebnim zivindm kostni
tkdné a podili se tak na stavbé téla. Mimo to se ucastni na udrzovani acidobazické rovnovahy,
osmotického tlaku, na tvorbé vitaminli, enzymul, hormontd, hemoglobinu atd. Také jsou
nezbytné pro normalni ¢innost mikrofléry traviciho traktu, zejména pro ¢innost bachorové
mikroflory ptezvykavci (Zeman a kol.,, 2006). Jednotlivé minerdlni prvky neovliviuji
organismus samostatn¢, ale vzdy ve vzajemnych souvislostech. Pro spravnou fyziologickou
funkci a strukturdlni integritu tkani je dulezité zachovat optimalni koncentrace a pomér

mineralnich latek (Jelinek a kol., 2003).

Vstiebdvani minerdlnich latek nam miZze poskytnout jisty odhad jejich biologické
dostupnosti. Resorpce probihd v travicim traktu a mineréalni latky jsou poté bud’ ulozeny do

zasoby, nebo vyuzity pro rizné fyziologické procesy (Ammerman a kol., 1995).

Ve vyzivé zvitat ma nemaly vyznam jejich vzajemny vztah v krmné davcee, predevsim
vztah alkalickych (draslik, sodik, vapnik a hot¢ik) a acidogennich (sira, chlor a fosfor) prvki.
Piebytek téchto prvkil neni z hlediska potieb zvifete zadouci. Hlavnim vnéj$im zdrojem
mineralnich latek jsou krmiva, jejichZ mineralni slozeni je velmi rozdilné. V susiné hlavnich
druhti rostlinnych krmiv pfevlada draslik a vépnik. Do krmiv se také mohou ptidavat
pramysloveé vyrabéné mineralni smési ¢i jejich komponenty pro doplnéni schazejicich prvk.
Minerdlni latky z krmiva jsou ukladany v organismu do zasoby a v piipad¢ potfeby jsou

uvolnovany a transportovany krvi na misto uréeni (Zeman a kol., 2006).

3.3.1 Makroelementy

Vapnik (Ca) — jedna se o nejvice zastoupeny prvek v zivo¢isném téle. V organismu plni
fadu dulezitych funkei — naptiklad spole¢né s fosforem tvofi zaklad anorganické hmoty kostry
a zubi, ovliviluje permeabilitu membran, je nepostradatelny v procesu srazeni krve, umoziuje
kontraktilitu svaloviny (hladké, pfi¢n¢ pruhované i srdecni), vyznamnou roli ma 1 pro
nervosvalovou drazdivost atd. Véapnik se vstfebava v tenkém stievé (hlavné v duodenu)
Vv zavislosti na jeho koncentraci v zazitiné. Pokud je koncentrace vysoka, uplatiiuje se pasivni
difize na zaklad¢ elektrochemického gradientu, nizké koncentrace vyvolavaji aktivni
resorpci. Potfeba vapniku 1 jeho vstfebavani je ovlivnéno mnozstvim faktort, jako je vék
zvifat, intenzita rustu, skladba krmné davky a dalSich (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Jako
zdroj se nejvice pouziva krmny vapenec (uhlic¢itan vépenaty a vapenato-hotfecnaty) (Zeman a
kol., 2006).
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Fosfor (P) — fosfor je druhy nejvice zastoupeny mineralni prvek v téle zvifat. Zasahuje
do vSech metabolickych reakci a je proto oznaCovan za nejuniverzalné€j$i mineralni prvek.
Mezi jeho dalsi funkce patfi napiiklad ucast na fosforylaci a pfenosu energie, je soucasti
mnoha koenzymu (koenzym A, koenzym transaminace), nukleovych kyselin a vitamint. Pro
ptezvykavce ma vyznam predevsim jako rlstovy faktor bachorovych bakterii, je nezbytny
béhem fermentacnich procesti v piredzaludku a pro tvorbu mikrobidlnich enzymt, t€kavych
mastnych kyselin atd. Podporuje také traveni celuldzy. Resorpce se uskute¢tiuje v duodenu a
zaludku, u ptezvykavcu i v predzaludku, a to jak aktivnim, tak i pasivnim zplisobem. Miru
vstiebavani urcuje vek, vyziva, funkéni stav sliznic traviciho traktu a chemicka forma fosforu
v zazitiné. Potfeba fosforu neni ovlivnéna jen v€kem, intenzitou ristu nebo graviditou, ale i
obsahem vapniku v krmné davce (Jelinek a kol., 2003). Nejéastéjsi zdroj fosforu a vapniku je
monokalciumfosfat (dihydrogenfosforeCnan véapenaty), ktery obsahuje 21 % P a 16 % Ca a je
deklarovana vyuzitelnost fosforu kolem 90 9%. Dale se pouziva dikalciumfosfat
(hydrogenfosforecnan vapenaty) s 15 % P a 26 % Ca, ktery se vyznacuje niz$i vyuzitelnosti
fosforu (70 — 80 %). Dalsim zdrojem je vyklizena kostni moucka a fosfore¢nany (fosfore¢nan

hotecnaty, hofe¢nato-sodny, vapenato-sodny atd.) (Zeman a kol., 2006).

Sodik (Na) — hlavni ulohou sodiku je regulace osmotického tlaku a acidobazické
rovnovahy, mé svlj podil na nervosvalové drazdivosti, pfenosu impulsi a na tvorbé
elektrického potencialu na membranach. V predzaludku napomahd udrzovat optimalni pH a
ovlivituje fermentacni procesy. Resorbuje se aktivnim zplisobem po celém useku traviciho
traktu, u pfezvykavca i v bachoru (Jelinek a kol., 2003). VétSinou je piijiman ve formé
chloridu sodné¢ho (38 % Na a 62 % Cl). Podil soli vkrmné davce hraje dulezitou roli
v ovliviiovani pifijmu krmiva a vody — to je dilezité pfi zajisténi vhodného zastoupeni Na
v krmné davce. Nadbyte¢ny piijem soli zplsobuje prijmy a miZe vést az k toxicité.
V soucasnosti se jako zdroj sodiku vyuziva i hydrogenuhli¢itan sodny, ktery do organismu
nevnasi chloridové ionty a ma za cil ovlivnit acidobazickou rovnovahu organismu. Minimalni

vyuzitelnost z dostupnych zdrojt je kolem 75 — 90 % (Zeman a kol., 2006).

Hoi¢ik (Mg) — jako soucast vice jak sta ruznych enzymut zasahuje do metabolismu
aminokyselin, nukleovych kyselin, bilkovin, sacharidt, lipidi,, mineralnich latek a vitamint.
Kromé jinych funkci (ovlivnéni nervové cinnosti, imunitnich reakci organismu...) je
dalezitym prvkem pro bachorové mikroorganismy a jejich rozmnozovani. U ptezvykavct se
hoi¢ik resorbuje v piedzaludku, slezu a duodenu, u ostatnich zivocicht pfedevsim v duodenu,

castecné v zaludku, tenkém a tlustém stfeveé. Resorpce probiha aktivnim i pasivnim zptsobem
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(Jelinek a kol., 2003). Jeho obsah v krmnych davkach zvitat souvisi s obsahem hot¢iku
V picninach. Organismus jej pfijimd ve formé& oxidu hotecnatého, dalSimi zdroji jsou
naptiklad siran hotfecnaty a uhli¢itan hofecnaty. Vyuzitelnost hot¢iku z pfirozenych krmiv je

pomérné nizka (15 — 25 %) (Zeman a kol., 2006).

Sira (S) — vyznamnou roli ma sira pii fermentacnich procesech jako rustovy faktor
bachorové mikrofléry. Déle ma vliv na vyuziti dusikatych latek v krmné dévce, tvorbu
sirnych aminokyselin, mikrobidlniho proteinu, enzymt a vitamind v predzaludku.
Prezvykavci takto mohou vyuzivat i siru anorganickou. Sira je vstiebavana v tenkém streve,
ptipadné i pies sliznici bachoru. Na pomérné vysokou pottebu siry ma vliv vek, intenzita
rustu a dalsi faktory (Jelinek a kol., 2003). Dopln¢k elementarni siry do krmnych davek a
krmnych smési neni ze zadkona povolen. Pomoci siranti 1ze upravovat mnozstvi siry v krmivu

(napfiklad siran hotfe¢naty, zine¢naty, méd’naty) (Zeman a kol., 2006).

Draslik (K) — ovliviiuje osmoticky tlak, acidobazickou rovnovahu, aktivitu enzymd,
permeabilitu membran a ma dulezitou funkci v pfenosu vzruchu. K resorpci dochazi
predevS§im v tenkém stfevé, piipadné v bachoru. Vzhledem ktomu, Ze obsah drasliku
v kremnych davkach je dostatecny, tak se i pfes jeho pomérné vysokou potfebu u zvifat

nesetkavame s karenci.

Chlor (Cl) — dulezity pro udrzeni acidobazické rovnovahy, osmotického tlaku a pro
tvorbu kyseliny chlorovodikové v Zaludku a slezu. Aktivni i pasivni resorpce probiha

Vv tenkém a tlustém stieve, u piezvykaveu i v bachoru (Jelinek a kol., 2003).

3.3.2 Mikroelementy

Mikroelementy jsou prvky, které se v organismu vyskytuji ve velmi malych
mnozstvich. Jsou vSak velice dulezité pro fadu katalytickych, enzymatickych a regulacnich
procesti. Organismus je nemize nahradit jinymi prvky nebo slouCeninami, jsou tedy
nepostradatelné pro Zzivot (Jelinek a kol., 2003). Jejich nedostatek v krmivu mizZe byt
zpusoben nejen jejich nedostatkem v ptdé, ale i pfi nevhodném poméru k jinym stopovym

prvkiim nebo makroelementiim (Zeman a kol., 2006).

Zelezo (Fe) — tvoii soudast bilkovinnych prenasect kysliku (hemoglobin, myoglobin,
cytochrom) a tfady enzymt (kataldzy, peroxiddzy) (Zeman a kol., 2006). Uplatiuje se
pfedevSim v biochemickych  reakcich  organismu, transportu  kysliku a  oxidu
uhli¢itého, oxidacnich a redukénich procesech, pfenosu elektront a tvorbé adenosintrifosfatu

a vody. Déale ma vyznamnou funkci pro tvorbu pigmentti, napiiklad melaninu. Vstfebavani
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zeleza je pomérné malé, pohybuje se do 10 %. Probihd aktivnim i pasivnim zplsobem
ptevazné v zaludku, duodenu a jejunu. Resorpci ovliviiuje hlavné vék a zdravotni Stav
jedince, mira nasyceni organismu Zelezem, vzajemné poméry ostatnich mineralnich latek

zaZzitiny a mnozstvi a chemicka forma zeleza piijatého potravou (Jelinek a kol., 2003).

Méd’ (Cu) — v organismu ma mnohostranné vyuziti. Je dulezitd pro tvorbu pigmentu,
kolagenu, elastinu, ovliviiuje reprodukéni funkce, metabolismus kosti a ¢innost nervové
soustavy (Jelinek a kol., 2003). Jedna se krvetvorny prvek, napomaha mobilizaci zeleza a jeho
vazbé do hemu. Ucastni se tkafiového dychani, ovliviiuje nékteré Zlazy s vnitini sekreci a
¢innost nékterych enzymi (Zeman a kol., 2006). Je také soucasti nékterych metaloenzymii,
napiiklad monoaminooxidaza, diamminooxidaza, laktaza a dalsi. Méd’ se resorbuje aktivnim
zpusobem v tenkém stfevé, pokud je ovSem koncentrace médi v zazitin€ pftili§ vysoka,
dochazi k pasivnimu vstfebavani na zaklad¢ koncentracniho spadu. Mira resorpce médi se
udava v rozmezi 10 az 30 % (Jelinek a kol., 2003). Do krmiva lze ptidavat krystalicky siran
médnaty, methionat méd’naty atd. Vysoké davky siranu méd’natého do krmné smési ovliviuji

sloZzeni mikroflory traviciho traktu (Zeman a kol., 2006).

Mangan (Mn) — je soucasti enzyml a fadu enzymu ovliviiuje. Diky tomu muze
ovlivitovat bilkovinny, lipidovy, minerdlni a energeticky metabolismus. Mezi tyto enzymy
patii arginaza, alkalické fosfataza a pyruvat karboxylaza. Mangan ma rovnéz nemén¢ diilezité
funkce pro vyvoj kosti, ptfestavbu chrupavcité tkané, ovlivituje aktivitu centrdlni nervové
soustavy a pohlavni funkce. Je nezbytny pro rist a rozmnozovani bachorové mikroflory, pro
tvorbu a c¢innost travicich enzymt, pro tvorbu mikrobidlni bilkoviny a tékavych mastnych
kyselin. Resorpce manganu je velmi nizka (1 aZz 5 %) a probihd aktivn€ v duodenu. Stejné tak
potieba manganu je pomérné nizka, u rostoucich zvitat se ale zvySuje diky ristu a pfestavbam
chrupavek a skeletu (Jelinek a kol., 2003). Do krmnych smési se ptidava naptiklad v chloridu,

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

Zinek (Zn) — diky tomu, Ze je zinek soucasti a aktivatorem ruznych enzymu (naptiklad
peptidaz, deaminaz, laktatdehydrogendz aj.), ovlivituje né€které biochemické reakce (Jelinek a
kol., 2003). V metaloproteinech ma strukturni a katalytickou funkci, dale se zinek ucastni
metabolismu sacharidi a je aktivatorem inzulinu (Zeman a kol., 2006). V organismu plni fadu
funkci — naptiklad ovliviiovani vyvoje a ¢innosti pohlavnich orgéant, uplatituje se pii syntéze
proteinit a nukleovych kyselin, metabolismu kosti, je dulezity pro fyziologické procesy
v ktzi. Velky vyznam ma i pro pfezvykavce — je dulezity pro rlst a rozmnoZovani bachorové

mikrofléry, tvorbu celulolytickych enzymt, tvorbu mikrobidlniho proteinu a tékavych
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mastnych kyselin a ovliviiuje fermentacni procesy v bachoru. Na resorpci zinku ma vliv jeho
koncentrace v zaziting, vék zvifat, potieba organismu a chemicka forma a rozpustnost zinku
V duodenu. Ke vstiebavani dochazi aktivni formou v tenkém stievé, hlavné v duodenu
(Jelinek a kol., 2003). Do organismu je dodavan oxidem, siranem, uhli¢itanem, octanem,

mlécnanem zine¢natym aj. (Zeman a kol., 2006).

Kobalt (Co) — je nezbytny pro syntézu vitaminu B, a té€lu se dodava naptiklad v siranu
kobaltnatém (Zeman a kol., 2006). Pro pfezvykavce ma zasadni vyznam jako rustovy faktor
bachorové mikroflory a ovliviiuje jeji rozmnozovani a rtist. Dale zasahuje do tvorby tékavych
mastnych kyselin, mikrobidlniho proteinu a stravitelnosti celul6zy. Jako soucast vitaminu B,
kobalt ovliviiuje fadu biochemickych reakci — naptiklad krvetvorbu, metabolismus bilkovin,
aminokyselin, nukleovych kyselin, lipidi a kyseliny propionové. Vstiebavani probiha
V duodenu aktivnim zpiisobem, nebo se jako vitamin B resorbuje po vazbé na vnitini faktor

(gastromukoprotein). Resorpce kobaltu je celkem nizka — 3 az 10 % (Jelinek a kol., 2003).

Jod (I) — je soucasti tyroidnich hormont — hormonu §titné zlazy, a proto jeho vyznam
souvisi s ¢innosti §titné zlazy. Ke snadné resorpci dochazi po celém travicim traktu, nejvice
vSak v tenkém stievé, u prezvykavcel i v pfedzaludku. Jod se rovnéz vstiebava plicemi a kizi.
Mezi hlavni zdroje jodu patii pitna voda, krmiva a mineralni krmné smési (Jelinek a Kol.,
2003). Do krmnych smési se ptridava v jodidu draselném, sodném nebo jodi¢nanu vapenatém
a podstatnym zdrojem je i rybi moucka (Zeman a kol., 2006). Vyssi potieba jodu se objevuje

v prubéhu gravidity a pii vysoké laktaci (Jelinek a kol., 2003).

Molybden (Mo) - prezvykavei jej vyuzivaji pii  fermentacnich procesech
v predzaludku. Jako kofaktor nékterych metaloenzymt (aldehydoxidazy, hydrogenazy,
xantinoxiddzy a nitratreduktdzy) ovliviiuje metabolismus zvifat. Resorbuje se aktivnim
zpiisobem v tenkém stfevé (Jelinek a kol., 2003). Molybden je mozno pfidavat do krmnych
smési ve form& molybdenanu sodného. Ve vyssich davkach je ale velmi toxicky (Zeman a
kol., 2006).

Selen (Se) — je dulezity pro velké mnozstvi biochemickych funkei. Hlavni funkei selenu
je spolu s vitaminem E ochrana bunék pied pisobenim volnych kyslikovych radikalt. Dale
tlumi toxické Ucinky rtuti, arsenu, olova a kadmia. Uplatiiuje se 1 v imunitnim systému —
zvysuje produkci protilatek, je nepostradatelny pro funkci T-lymfocyti, fagocytozu a ma vliv
na kvalitu kolostra (mnozstvi imunoglobulinil). Selen také ovliviiuje plodnost samic i samct —
tvorbu testosteronu, metabolismus a morfologickou strukturu spermii. Selenoproteiny, coz

jsou slouceniny, v nichz se selen v organismu nachazi, maji enzymatickou aktivitu a je jich
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znamo asi 50. Selen je resorbovan aktivnim zplisobem v tenkém stievé, v malé mife i tlustém
sttevé. Na tento proces ma vliv veék zvitat, ale predevs§im chemicka forma a rozpustnost
selenovych sloucenin. U monogastrl je resorpce vysoka — az 80 %, u ptrezvykavcl 30 az
40 %. Je to dano tim, Ze v piedzaludku dochazi k tvorbé redukovanych sloucenin selenu, které
se Spatn¢ vstiebavaji. Pokud vSak dodavame selen ve formé selenometioninu, jeho resorpce se
zvysi az na 60 % (Jelinek a kol., 2003). Do organismu jej piidavame v seleni¢itanu sodném,
selenanu sodném a v selenomethioninu. Pfi jeho deficitu vznika svalova dystrofie (Zeman a
kol., 2006). Vysoké davky selenu ve form¢ anorganickych sloucenin se resorbuji i pasivnim

zpusobem a muze dojit k intoxikaci (Jelinek a kol., 2003).

Chrom (Cr) — ovliviluje metabolismus bilkovin, lipidid a sacharidi a snizuje
koncentraci cholesterolu a triacylglycerolti v krevni plazmé. Dale ma pozitivni vliv na imunitu
zvitat. K resorpci dochdzi v duodenu. Nizka potieba chromu se zvySuje pii fyzické ndmaze a
stresovych situacich (Jelinek a kol., 2003). Dale chrom jesté podnécuje tvorbu inzulinu a

ovliviiuje metabolismus glycidli (Zeman a kol).

3.4 Vitaminy

Obecna definice zni, ze vitaminy jsou organické slozky potravy nezbytné pro zivot,
zdravi a rlst a nejsou zdrojem energie. Existuji 1 latky, které nemaji biologickou aktivitu
vitamint, ale organismus je schopen z nich dané vitaminy vyrobit — jedné se o provitaminy
(Zeman a kol., 2006). Vitaminy obecn¢ funguji jako katalyzatory metabolismu, nej€astéji ve
form¢ koenzyml (Reece, 2011). Vitaminy se vyznacuji svoji strukturdlni specifitou, kdy
jakakoliv zména ve struktufe molekuly ma za nasledek zménu aktivity nebo vznik
antagonistickych vlastnosti. V dne$ni dobé je znamo velké mnozstvi pfirodnich 1 syntetickych
antivitamini. Tyto latky maji schopnost tlumit nebo zcela rusit ucinek vitamini a maji
n¢kolik podob. Mize se jednat o enzymy, které rozkladaji vitaminy (naptiklad peroxidaza,
tiamindza), latky tvofici s vitaminy nevyuZzitelné komplexy (avidin), nebo tzv. kompetitivni
inhibitory, coz jsou latky s podobnou chemickou strukturou, jako maji vitaminy — diky tomu
zaujmou jejich misto v biologickych systémech, ale nejsou schopny plnit jejich funkci
(naptiklad antibiotika, sulfonamidy) (Jelinek a kol., 2003).

Uplny nedostatek vitaminl je oznacovan jako avitamindza. MUze se jednat o primarni
avitaminozu, kterd vznikd nedostateCnym pifijmem vitaminl v potravé, anebo sekundérni
avitamin6zu, pii které organismus neni schopen ziskané vitaminy vyuZzit. Pfi neuplné nebo

docasné karenci vitamind hovotime o hypovitamindze. Naopak hypervitamindza je nadmérny
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pfijem vitamind. Potfeba vitaminid je ovlivnéna mnoha faktory. Jedna se predev§im o v&k
(mlads$i jedinci v obdobi rlstu jsou vnimavéj$i na nedostatek vitamint), pohlavi a
fyziologicky stav (zvySené pozadavky na vitaminy a minerdly v obdobi bfezosti a laktace),
vlivy vnéjSiho prostiedi (ekologicka zatéz, fyzicka a psychicka zatéz), stupein a intenzitu
latkové vymény (pfi stoupajici urovni metabolismu se zvysuje i potfeba vitaminil) a slozeni

potravy (nékteré ziviny zvysuji ndroky na piijem vitamini).

Vitaminy délime do dvou skupin — vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni) a vitaminy
rozpustné ve vod¢ (hydrofilni). Do prvni skupiny patii vitaminy A, D, E, K a ke svému
vstfebavani v travicim traktu potfebuji neporusenou resorpci tuki. Casto vytvateji
V organismu zasoby a pfi dlouhodobém nadmérném podévani mohou byt toxické. Do druhé
skupiny fadime vitamin C a skupinu B komplexu. VétSinou nejsou v téle ukladany a

Z organismu jsou vylouceny moci (Zeman a kol., 2006).

Prezvykavci jsou schopni fadu vitamini rozpustnych ve vodé syntetizovat pomoci
bachorové mikroflory — jedna se o tiamin, riboflavin, kyselinu nikotinovou, kyselinu
pantotenovou, kyselinu listovou, pyridoxin, biotin, cholin a kobalamin. Dale jsou schopni
syntetizovat vitamin K, ktery je rozpustny v tucich. Sajicim mlad’atim ptezvykavcl je
potieba pfidavat vitaminy do krmiva. Casem se zaéne rozvijet mikrobialni populace
predzaludku a koncentrace vitaminl za¢ne stoupat — jedinec se tak postupné stava nezavislym
na jejich pfisunu v krmivu. Teprve zvifata s pln€é rozvinutou funkci piedzaludku maji
bachorovou mikrofloru, ktera syntetizuje vitaminy Vv dostate¢ném mnozstvi (Jelinek a kol.,
2003).

3.5 Vyziva koz

Kozy maji v porovnani s ostatnimi prezvykavcei vétsi bachor, delsi dobu mechanického
zpracovani a traveni a mirné odli$né mikrobiologické pochody v bachoru. Proto jsou schopné
prijimat a efektivné vyuzivat vét§i mnozstvi objemnych krmiv s vysokym podilem vlakniny.
Adaptacni mechanismus na podminky Spatné vyzivy umoznil kozam ptizplsobit se zZivotu
Vv riznych oblastech od nizin az po polopousté a pousté (Brestensky a kol., 2002).

Krmiva s vy$sim obsahem hrubé vlakniny uméji vyuzivat celulolytické a proteolytické
bakterie, které dokazou rovnéz zhodnotit i méné¢ kvalitni rostlinna bilkovinna krmiva.

Z tohoto diivodu neni potieba zafazovat hodnotna Zivoc¢isna krmiva do krmnych davek, jako

je tomu u monogastrii (Fantova, 2000). Neznamena to ale, Ze budeme kozy krmit vyhradné
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méné hodnotnymi krmivy, co se tyce obsahu zivin. Je diilezité jim do krmné davky zaradit i

kvalitngj$i krmiva a krmné dopliky (Matlova, 2005).

Kozy maji vyssi potiebu zivin a energie v zachovné davce na jednotku hmotnosti nez
naptiklad skot. Je to dano siln€jsi reakci na vnéjs$i podnéty a vétsi relativni plochou povrchu
téla. Abychom zajistili spravnou vyzivu, je dulezité vypocitat krmnou davku a pribézné
kontrolovat jeji dodrzovani a piipadné provést korekei podle kondice zvitat (Matlova, 2005).
Tato zvifata jsou velice citliva na kvalitu krmiva, proto musime vyloucit z krmného procesu
krmiva plesniva, zapafena nebo jinak znecisténa, aby nedoslo k naruseni zdravotniho stavu
zvitat (Brestensky a kol., 2002). Kvalitni vyzivou mizeme zlepSit produktivitu zvifat, a to
zejména diky dostupnosti zivin, technologii krmeni a managementu krmeni. Zvifata krmime
na zaklad¢ jejich potieb, prekrmovani i nedostatecnd vyziva jim jednak Skodi, ale také vede

K plytvani (Yami a Merkel, n.d.).

Pro spravnou vyzivu prezvykavcu je dilezity dostatecny piivod zivin z potravy, ktery
dokaze zajistit fyziologické i mechanické nasyceni. Technika krmeni, slozeni krmné davky a
vlastnosti krmiva (struktura, chutnost, stravitelnost) jsou dilezitymi faktory ovliviiujicimi

intenzitu pfijmu potravy, a tim i Zivin (Fantova, 2000).

U divokych kopytniku drzenych v zajeti je dulezité pii tvorbé diety brat ohled
predevsim na morfologii traviciho systému a pastevni strategii. Pro vypracovani vhodnych
krmnych davek a vyvazené stravy lze ve vhodném poméru kombinovat seno a nutricné
kompletni pelety tak, abychom uspokojili potfeby zvifat. I kdyz se obsah Zivin v picnindch
muze ménit, pelety poskytuji konzistentni ptisun Zivin a ptipadné mohou urcité ziviny doplnit
nebo vyvazit jejich nevhodny pomér (vapnik : fosfor) v sené. Zvitatim Zzijicim v zajeti je
mozno podavat rtizné druhy granuli. Napiiklad nizkoenergetické krmivo lze pouZit pro

udrzeni zvifat v kondici nebo pro ty jedince, které maji problémy s télesnou hmotnosti.

Je obtizné vyhovét potiebam jedince, nebot’ zvifata jsou vétSinou krmena ve skupinéch.
Musi se brat vuvahu odliSné pozadavky béhem rlstu, reprodukce, laktace a dalSich

podstatnych obdobi (Lintzenich a Ward., 1997).

3.6 Vstiebavani

Podminkou existence otevieného systému, jakym je ZivocisSny organismus jako celek (i
kazda jeho burka), je neustdly piijem latek z vnéjSiho prostiedi a vydej metabolitli do
okolniho prostiedi. Pod pojmem vstiebavani (resorpce) se rozumi pienos latek z vnéj$iho

prosttedi do wvnitfniho prostfedi organismu (do krve nebo lymfy). Bunééné membrany
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odd€lujici cytoplazmu od vnéj§iho prostiedi a mezibunééné hmoty plni dilezitou funkci
béhem vstiebavani — jejich struktura rozhoduje o ptrechodu latek pfes bunécné membrany.
Mezi dalsi faktory ovliviiujici pfenos latek patii velikost molekuly prenaSené latky, jeji
elektricky néaboj, chemicka struktura, rozpustnost v tucich a dalsi. Pro vstiebavani je
morfologicky a funkéné nejlépe pfizpisoben epitel traviciho traktu, ale latky se do organismu

dostavaji i ostatnimi tkanémi (Jelinek a kol., 2003).

Mikrobidlni traveni rostlinnych slozek potravy ma zasadni vyznam pro bylozravce. Ti
maji zvétSené nékteré Casti traviciho traktu, kde se vyskytuji kolonie mikroorganismii.
Existuje vzajemny vztah mezi fermentaci a mikrobialnim riistem — mikroorganismy ziskavaji
ziviny z fermentacnich procesi, které zas probihaji diky cinnosti mikrobidlnich enzymi
(Kebreab a kol., 2006). Mikroorganismy zijici v travicim traktu se vyznacuji vysokou
populacni hustotou, Sirokou rozmanitosti a slozitymi interakcemi. Najdeme zde zastupce
vSech tfi domén — Bacteria, Archaea a Eucarya. V bachoru se vyskytuje velké mnozstvi
bakterii (cca 200 druhtt), nalevnikt (ptes 25 rodl), anaerobni houby (rozd€lenych do 5 rodi) a

bakteriofagy (Mackie a kol., 2000).

Rozeznavame dva typy resorpce — parenterdlni a enteralni. Parenterdlni vstfebavani
probihd mimo travici trakt. Pfi tomto zpiisobu se uplatni piredevsim jednoduchd difuze a
fagocytoza a vstiebavaji se tak predev$im voda a ionty, dale zplodiny rozkladu bilkovin,
tukové kapicky, Cervené krvinky atd. Parenterdlni vstfebavdni nemd vyznam pro vyzivu
organismu a vyuziva se pifi podavani nékterych Iékd. Druhy typ vstiebavani, enteralni,
oznacuje resorpci latek v jednotlivych tsecich traviciho ustroji a vétSina latek vstupuje do
organismu touto cestou (Jelinek a kol., 2003). Nejvétsi tlohu mé tenké stievo, ve kterém
probiha podstatnd c¢ast travicich a vstfebavacich procest rozpustnych bilkovin, tukd a
sacharidii a to viemi typy transportu latek bunéénymi membranami. Zaludek je dileZity pro
zacatek traveni bilkovin pepsinem a také zde probihd hydrolyza Skrobu (Reece, 2011).
V ostatnich ¢astech traviciho systému se vyuziva hlavné jednoducha difaze, difuze tukovymi

bariérami, usnadnéna difuze a fagocytoza (Jelinek a kol., 2003).

3.6.1 Vstirebavani latek v jednotlivych tsecich traviciho traktu

V tGstni dutiné se potrava zdrzuje jen kratkou dobu a vétSina latek je v neresorbovatelné
podobé, proto zde vstiebavani nema velky vyznam. K resorpci dochdzi jen u latek
rozpustnych v tucich, coz ma vyznam predevsim u cloveka (alkohol, nikotin, atropin,

nitroglycerin a dalsi latky).
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3.6.1.1 Zaludek

Zaludek ma pomérné malou resorpéni plochu. I pres relativné dlouhou dobu setrvani
potravy Vv zaludku nedochazi k natraveni potravy v dostatecné mite. Vstiebatelné latky jsou
navic sekretem zaludec¢nich §tav odplaveny od slizni¢niho povrchu a dochdzi tak k omezeni
jejich resorpce. Lehce se v zaludku vstiebava alkohol a nékteré 1éky, ¢asteéné voda, nékteré
mineralni latky (NaCl) a pasivnim transportem monosacharidy. Sténa zaludku je propustna i

pro nebezpec¢né jedy jako kyanovodik a strychnin (Reece, 2011).

3.6.1.2 Predzaludek

Prezvykavci se ve svém pfirozeném prosttedi zivi mladou, vzrostlou nebo suchou
travou. Travici enzymy vSak nejsou schopny travit celulozu (hlavni stavebni materidl
rostlinnych tkdni), a proto v predzaludku dochédzi k fermentaci rostlinnych bunék
mikrobidlnimi enzymy. Lep$i mikrobidlni fermentaci napomdhd regurgitace (vyvrhovani
soust k prezvykovani) a samotné piezvykovani (Reece, 2011). Doba piezvykovani sousta
muze byt delsi i krat$i, zalezi na potravnich zvycich daného druhu. Hlavnim cilem je
rozmélnit rostlinnou potravu, aby se mikroorganismiim umoznil lepsi pfistup ke struktuie
bunécnych stén (Hofmann, 1989). K fermenta¢nim procestim pfispiva i dokonalejsi proslinéni
béhem ptezvykovani. Mikroorganismy v bachoru ziji bez piistupu kysliku — jsou anaerobni
(Reece, 2011). Nejvétsi zastoupeni maji bakterie, ale bachorové kvasinky a protozoa maji také
dilezitou funkci pro fermentaci. Kolonie bakterii jsou pfichyceny na epitelu predZaludku, na
potravé, nebo se mohou volné vznaset v bachorové tekutiné (Zeman a Skiivanek, 1999).
Béhem fermentace potravy produkuji bakterie a prvoci tékavé mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (kyselina octova, propionovd a maselna), oxid uhli¢ity a metan. Kyseliny jsou
obvykle vstiebany jest¢ pfed tim, nez se obsah bachoru dostane do dvanactniku (Reece,
2011).

Sliznice pfedzaludku je bohaté prokrvena a vrstevnaty epitel je tenci nez v ustni duting.
Resorpéni plocha je zvétSena pomoci papil, fas a list. Diky tomu zde dochazi k intenzivni
resorpci tékavych mastnych kyselin (pfedevSim v knize) a vody. Dale se v predzaludku
vstiebava ¢pavek, mocovina, aminokyseliny, vitaminy rozpustné ve vodé, Na, K, Cl a P
(Jelinek a kol., 2003). Aminokyseliny vzniklé hydrolyzou bilkovin jsou vétSinou rozkladany
fermentativni deaminaci, kterd je doprovazena produkci oxidu uhlic¢itého, ¢pavku a té€kavych
mastnych kyselin (Reece, 2011). Obsah amoniaku v bachorové tekutin€, ktery je zavisly

pfedevsim na obsahu nebilkovinného dusiku v krmné davce, ovliviiuje mnozstvi vsttebané¢ho
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amoniaku. Pokud obsah amoniaku vzniklého mikrobidlni c¢innosti nepiesahne urcitou
koncentraci, bachorovd mikroflora ho vyuzije beze zbytku. Pfi vysSi koncentraci se
piebyteCny amoniak vstiebd, a pokud ho jatra nestaci detoxikovat, dochazi k otravé. Vapnik a
hot¢ik se zde resorbuje pouze v piipadé, ze jejich koncentrace dosahuje nejméné devétkrat
vyssich hodnot nez v krvi (Jelinek a kol., 2003). Triacylglyceroly se v bachoru hydrolyzuji a
vznikaji mastné kyseliny a glycerol, ktery je dale fermentovan na kyselinu propionovou. Dalsi

traveni mastnych kyselin probiha ve dvanactniku (Reece, 2011).

3.6.1.3 Tenké stirevo

Tenké stievo je resorpci piizpuisobeno nejlépe, a to jak histologickou strukturou, tak i
obsahem vstiebatelnych latek. Bunky jednovrstevného cylindrického epitelu jsou
specializovany pro sekreci a resorpci latek do krve a mizy. Resorpéni plocha je
mnohonasobng zvétsena Fasami, klky a mikroklky. Sliznice tenkého stfeva obsahuje na 1 mm?
25 — 45 klka, které zvétSuji jeji povrch asi tficetkrat. Dalsi asi desetindsobné zvétSeni
resorpcni plochy umoziuje kartackovy lem. V tenkém stfevé se vstfebavaji mineralni latky,

vitaminy, produkty hydrolyzy vS§ech Zivin, voda a soli Zlu¢ovych kyselin.

3.6.1.4 Tlusté stievo

Resorpce latek v tlustém stievé ma jisté druhové odliSnosti a nejvétsi vyznam ma u
byloZzravcl. Pfedev§im zde dochdzi ke vstiebavani vody, dale pak mineralnich latek, glukozy
a pripadné dalSich nizkomolekularnich latek (Jelinek a kol., 2003). V tlustém stievé savct
vSak neprobiha enzymatické traveni, ale traveni, které je vysledkem cinnosti bakterii.
Konecnymi produkty jsou t€kavé mastné kyseliny (kyselina octova, propionova a maselnad).
Mikroorganismy podilejici se na traveni u prezvykavcu jsou pak samy straveny a diky tomu
poskytuji zdroj aminokyselin. U neptezvykavych savci mikroorganizmy traveny nejsou a
jsou vylucovéany s vykaly (Reece, 2011). Pokud je naruSena resorpce vody, objevuje se

prijem a organismus tak ztraci ¢ast pottebné vody (Jelinek a kol., 2003).

3.6.2 Vstiebavani jednotlivych Zivin
Vstiebavani zakladnich zivin (sacharidt, lipidd, bilkovin) bylo popsano v kapitole

Organické Ziviny. Tato ¢ast prace se bude vénovat vstitebavanim vody, elektrolytii a vitaminii.
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3.6.2.1 Voda a elektrolyty

Voda a elektrolyty prochazeji sliznici traviciho traktu obéma sméry na zékladé osmozy.
Dochazi tak k vyrovnavani osmotického tlaku mezi krevni plazmou a obsahem traviciho
Gistroji. Vsttebavani Na* a ClI™ ovliviiuje resorpci vody. P¥i pfitomnosti $patné vstiebatelnych
latek se voda dostava do lumen stieva a zied’'uje jeho obsah — tyto latky poté ptlisobi jako
projimadlo. U piezvykavcu je voda resorbovana v predzaludku, u ostatnich zvifat prevazné

V kaudalni ¢asti tenkého stieva.

Resorpce véapniku je zavisla na jeho mnozstvi v krmivu a poteb€ organismu. Ovliviiuje
ji tfada faktorh — vitamin D, parathormon, kalcitonin, rozpustnost soli vapniku, pomér
k nékterym mineralnim latkam (P, Na, K, Mg, Mn), pH, pfitomnost nékterych sacharida, tukta
a bilkovin. Latky, které s vapnikem vytvareji ve vod¢ nerozpustné slouceniny (mastné
kyseliny, rytin, oxalat) a nedostatek vitaminu D snizuji resorpci vapniku. Ke vstfebavani
dochazi predevsim v tenkém stfeve, odkud se vapnik po koncentracnim gradientu dostdva do
enterocyti. Prechod do krve je zajistén Ca''-ATPazou, nebo sekundarnim aktivnim
transportem prostfednictvim nosi¢e. Minimalné jedna tietina piijatého vapniku je vyloucena
ve vykalech. Na zacatku tenkého stfeva se aktivnim transportem vstiebava zelezo ve formé
Fe™ . Redukujici latky (HCI, kyselina askorbova, tokoferol, -SH- skupiny aminokyselin
obsahujicich siru atd.) v kyselém prostiedi Zaludku jsou zodpovédné za redukei trojmocného
zeleza na rozpustnéj$i dvojmocnou formu. Vzniklé soli se snadno ionizuji a vstiebavaji.
Organické kyseliny, které s zelezem vytvareji nerozpustné soli (citrat, oxalat), inhibuji
resorpci. Zelezo vazané na transferin se dostava do enterocytl, kde se oddéli a vazané na
globulin se pepravuje krevnim Fedistém. Zelezo, které neni pouzito pro syntézu hemoglobinu
nebo jinych latek, se uskladiiuje v jatrech a slezing. Hlavni z4sobni formou je feritin
S obsahem Zeleza az 23 %. Podle potieby se Zelezo z této slouCeniny uvoliiuje (Jelinek a kol.,

2003).

3.6.2.2 Vitaminy

Vitaminy rozpustné v tucich jsou vstiebavany hlavné pasivni difuzi a vestavény do
chylomikroni a VLDL (lipoproteiny o velmi nizké hustoté). Vice o jejich resorpci bylo
zminéno v souvislosti se vsttebavanim tukl. Nekteré vitaminy rozpustné ve vodé se resorbuji
sekundarnim aktivnim transportem spolu se sodikem. Jednd se o tiamin, riboflavin, kyselinu

askorbovou, biotin a niacin. K resorpci dochazi v lacniku, u vitaminu C v kyc¢elniku. Dalsi
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zpusob resorpce vitaminl rozpustnych ve vodé€ je pasivni difuze. Vitamin Bj; ma vlastni

transportni mechanismus — pievazné aktivni transport v kyc€elniku (Jelinek a kol., 2003).

3.6.3 Regulace vstiebavani

Samo traveni je dulezitym faktorem ovliviiujici vstiebavani. Aktivita piislusnych
enzymu je ovlivnéna kvalitativnim slozenim krmné davky, které rovnéz ptisobi na rychlost
traveni a resorpci. Na rychlost resorpce pusobi 1 vegetativni nervova soustava —
vazokonstrikce ji zpomaluje a vazodilatace zrychluje. Ze zlaz s vnitini sekreci ma vliv na
resorpci hypofyza, klira nadledvin a pankreas. Na vstiebavani také ptisobi motorika tenkého

stieva (Jelinek a kol., 2003).

3.7 Stanoveni stravitelnosti Zivin

krmiv. Ma totiz vyrazny vliv na podil Zzivin, které jsou organismu k dispozici pro
metabolismus (tedy pro zivotni projevy). Jako stravitelnd zivina se oznacuje takova Zivina
piijatého krmiva, ktera se nevyloucila s vykaly, ale v travicim ustroji se rozstépila a pies sténu
stteva se resorbovala do krevniho nebo mizniho ob&hu (Vesely a kol., 1988). Muize jit
napiiklad o dusikaté latky, tuk, vldkninu a bezdusikaté latky vytazkové a nejednd se jen o
Ziviny vstiebané v travicim traktu, ale i o pfeménéné v energeticky bohaty plyn vznikly pfti

mikrobialnim traveni v pifedzaludku (Zeman a kol, 2006).

3.7.1 Koeficienty stravitelnosti

Koeficient stravitelnosti (KS) ptfedstavuje pomér mezi zivinami piijatymi a stravenymi.
Dalo by se fict, Ze je to U€innost, s jakou jsou Ziviny z pfijaté potravy vyuzivany organismem.
Existuji dva zplsoby vyjadieni stravitelnosti zivin — zdanliva a skute¢na stravitelnost (Zeman
a kol., 1997).

Bilan¢né stravitelna Zivina (n€kdy se pouziva zdanlive stravitelna Zivina) se urcuje jako
obsah ziviny ve vykalech odecteny od obsahu Ziviny v krmivu. Koeficient bilancni
stravitelnosti je potom procentualni podil bilanéné stravitelné Ziviny z jejiho celkového
obsahu v krmivu (Zeman a kol. 2006). Tento vypocet vsak nezahrnuje skutecnost, ze existuji
dva zdroje vyloucenych zivin — cast je nestravitelnou slozkou potravy a ¢ast muze byt
metabolického plivodu (sekretorickd ¢innost, obnova sliznice stfeva — odloupané bunky
sliznice) (Zeman a kol., 1997). Pokud chceme zjistit mnozstvi skutecné stravitelné ziviny,

musime stanovit obsah Zivin metabolického pivodu a od piijaté Ziviny pak odecist jen
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nestravenou zivinu krmiva. Koeficient skute¢né stravitelnosti je procentualni podil tohoto

vysledku (Zeman a kol., 2006).

\%
x 100

Koeficient zdanlivé stravitelnosti =

. . . . P-V+E
Koeficient skutec¢né stravitelnosti = > X 100
P — pfijaté ziviny
V — Ziviny ve vykalech

E — Ziviny metabolického puvodu (Zeman a kol., 1997)

3.7.2 Metody stanoveni stravitelnosti Zivin

Pouzivaji se dvé metody pro stanoveni stravitelnosti zivin — klasickd a indikéatorova
metoda, nékdy se pouziva i tfeti metoda, in vitro v laboratofi. Prvni dvé metody se mohou

pouzivat k pfimému i diferen¢nimu stanoveni stravitelnosti.

3.7.2.1 Klasicka metoda

Pti klasické metodé stanovime suSinu pii navazovani davek pro jednotlivd krmeni.
Zvitratim poddvame urcité mnozstvi krmiva a zaznamendvame i jeho piipadné zbytky. Pokud
bilancujeme nckteré makroelementy a mikroelementy, musime zjistit i spotiebu a sloZeni
vody. Déle je tieba pravidelné odebirat vzorky vykali a ty zmrazit nebo uchovavat v lednicce
V hermeticky uzaviené nadobé po pfidani par kapek chloroformu. V piipadé, Ze chceme

provést dusikovou bilanci nebo bilanci mineralnich latek, je potieba sbirat také moc¢ zvitat.

3.7.2.2 Indikatorova metoda

Indikatorova metoda je vhodna, pokud nechceme zjistovat piesnou spotiebu krmiva a
mnozstvi vyloucenych vykali. Indikatorem muze byt nékterd plivodni slozka krmiva
(pfirozené indikatory — lignin, popel nerozpustny ve 4 M kyseliné chlorovodikové) nebo
zamérné piidané komponenty (externi indikatory — oxid chromity, oxid titanicity), které
nesmé&ji mit vliv na traveni a musi byt nestravitelné (Zeman a kol., 2006). Do krmné davky se
ptidava cca 0,5 — 1,0 % indikatoru a stravitelnost zjistime z jeho koncentrace v krmivu a ve
vykalech (Zeman a kol., 1997). Abychom zjistili mnozstvi vykald, které¢ se vytvorfilo

Z hmotnostni jednotky krmiva a pomér mezi mnozstvim spotfebovanych krmiv a mnoZzstvim
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vylou¢enych vykald, musime zjistit procentudlni obsah indikatoru (nestravitelné latky)
v krmivu a ve vykalech. Indikitorova metoda se pouziva v piipadech, kde neni snadné
evidovat mnozstvi piijatého krmiva (Zeman a kol., 2006). Vzorec pro vypocet stravitelnosti

zivin indikatorovou metodou vypada néasledovne:

K
Koeficient stravitelnosti = VK—k x 100

Kk — koncentrace indikatoru v krmivu

Ky — koncentrace indikatoru ve vykalech (Vesely a kol., 1988)

3.7.2.3 Diferenéni stanoveni stravitelnosti Zivin

Diferen¢ni stanoveni stravitelnosti zivin se vyuziva, pokud stravitelnost krmiv
nemuzeme zjistit pfimym stanovenim. Tato situace nastava, kdyz nékterd krmiva nelze
zkrmovat jako jedinou slozku krmné davky a musime je zafadit jen v menSich mnozZstvich.
V prvnim kroku se zjisti stravitelnost Zivin zédkladni davky, poté se tato zdkladni smés doplni
sledovanym krmivem z20 — 30 %. Stravitelnost krmiva se vypocitd z koeficientd
stravitelnosti zjisténych v obou ptipadech a z podilu zakladni smési a pfidaného zkoumaného
krmiva na krmnych davkach. Pfi této metodé je dulezité si uvédomit, Ze zkoumané krmivo
muze mit vliv na stravitelnost zdkladniho krmiva. Proto upfednostiiujeme sledovéani
stravitelnosti smési pfed vypoctem z hodnot stanovenych pro komponenty, nebot’ jsou tak

1épe popsany skute¢né pomery ve vyzive zvitrat (Zeman a kol., 2006).

3.7.3 Faktory ovliviiujici stravitelnost

Stravitelnost Zivin je rozdilnd u jednotlivych druhii. Je to déno stavbou a funkci
traviciho traktu. U pfezvykavcu je schopnost travit ziviny vyrazné ovlivnéna vékem — da se
fict, ze mladata jsou po narozeni v podstaté nepiezvykava, protoze mikrobidlni Cinnost
v pfedZaludku zatim nema skoro zadny vyznam. Bylo pozorovéno, Ze na stravitelnost Zivin u
prezvykavcll ma vliv 1 roéni obdobi. V 1ét¢ je schopnost traveni vy$$i neZ v zimé, souvisi to
s aktivitou mikroorganismil v bachoru. Vyznamné jsou rozdily ve stravitelnosti jednotlivych
zivin. N¢které se pifes stievni sténu resorbuji téméf beze zmén (naptiiklad voda,
aminokyseliny, mastné kyseliny aj.), zatimco jiné ziviny musi projit vice ¢i mén¢ slozitymi
procesy (dusikaté latky, tuky, cukry aj.). SloZeni a velikost krmné davky muze rovnéZ plsobit
na stravitelnost. Jestlize naptiklad zvySime obsah vlakniny v krmivu, dojde Kk depresi traveni.

K tomu dochazi i diky ligninu. Tuky na stravitelnost prakticky nemaji zadny vliv, dusikaté
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latky pak pozitivné ovliviiuji stravitelnost tukd a bezdusikatych latek vytazkovych. Dal§im
faktorem, ktery miize ovlivnit schopnost traveni, je Uprava krmiv. U pfezvykavcl ma vliv
Srotovani krmiv, kdy se diky rozmélnéni potravy zkrati doba prichodu travicim traktem a
celkova stravitelnost klesa. Pfemrznuti krmiv piisobi negativné. Konzervace, michani krmiv a

jiné zpisoby Upravy nijak stravitelnost zivin neovliviiuji (Vesely a kol., 1988).
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4 Metodika prace

Pro potieby této prace byly odebirany vzorku trusu vysokohorskych koz a vzorky jejich
krmnych davek béhem letniho a zimniho obdobi. Odbéry byly provadény v Zoo Liberec a
Zo0o Olomouc mistnimi oSetiovateli. Vzorky trusu, které byly odebirany 3 — 5x do mésice,
byly dany do popsanych igelitovych sackti a zmrazeny. Z téchto odebranych vzorkl pak byl
vybran vzdy jeden z kazdého mésice (3 vzorky pro jedno obdobi). Krmné davky byly stejné
po celé obdobi, proto byl vzdy odebran jeden vzorek za letni a jeden za zimni obdobi
(vyjimka u Zoo Olomouc, kde ménili KD i v lednu). V Zoo Liberec byly provadény odbéry u
kozy Srouborohé a kozorozce dagestanského, v Olomouci pak u kozy Srouborohé, kozorozce

sibifského a kozorozce kavkazského.

Tab. ¢. 1: Odbéry vzorkii v Zoo Liberec

Zoo Liberec

druh

koza Srouboroha

kozorozec dagestansky

odbéry v letnim obdobi
(2015)

29.6. 29.7. 28.8.

29.6. 29.7. 28.8.

Tab. ¢. 2: Odbéry vzorkt v Zoo Olomouc

Z00 Olomouc

druh

koza Srouboroha
kozoroZec sibifsky

kozorozec kavkazsky

odbéry v letnim obdobi
(2015)
14.7. 4.8. 1.9.
14.7. 11.8. 1.9.
14.7. 4.8. 1.9.

odbéry v zimnim obdobi
(2015/2016)

20.11. 23.12. 28.1.

20.11. 23.12. 28.1.

odbéry v zimnim obdobi
(2015/2016)

17.11. 15.12. 12.1.
17.11. 1.12. 15.12.

17.11. 15.12. 12.1.
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4.1 Strucna charakteristika zkoumanych druhu

VSechny ¢tyfi zkoumané druhy patii do fadu sudokopytnikt (Cetartiodactyla), ¢eledi

turovitych a rodu Capra (koza, kozorozec).

4.1.1 Koza Srouboroha — Capra falconeri (Wagner, 1839)

Koza Srouboroha (nékdy oznacovana jako markhur) je podle IUCN fazena do kategorie
Near Threatened (témé&f ohroZeny). Jsou znamy tfi poddruhy — C. f. falconeri (Wagner, 1839),
C. f. heptneri (Zalkin, 1945), and C. f. megaceros (Hutton, 1842). Koza Srouboroha se
vyskytuje na uzemi Stiedni Asie — v Afghanistanu, Indii, Pakistanu, Tadzikistanu,
Turkmenistanu a v Uzbekistanu. Je pfizpisobena hornatému terénu se strmymi skalami
v nadmotskych vyskdch mezi 600 a 3 600 m. Pro kozu Srouborohou jsou typické oblasti
s otevienym lesem a s kfovinami. Malokdy vyuziva vysokohorské pasmo nad hranici lesa.
Jedinci tohoto druhu jsou diurnalni, nejvétsi aktivitu vykazuji brzo rano a béhem pozdniho
odpoledne. Samice je bfezi 135 az 170 dni a rodi se ji 1 nebo 2 mlad’ata. Pohlavné dospéla
jsou zvitata v 18 — 30 mésicich a dozivaji se az 13 let. Jejich nejvétSimi predatory jsou vlk
(Canis lupus), levhart snézny (Panthera uncia), rys ostrovid (Lynx lynx) a pro mlad’ata mize

byt nebezpecny i orel skalni (Aquila chrysaetos) (Michel, 2015).

4.1.2 Kozorozec dagestansky — Capra cylindricornis (Blyth, 1841)

KozoroZzec dagestansky je stejné jako piedchozi druh fazen do kategorie Near
Threatened. Tento endemit vychodni ¢asti Velkého Kavkazu se vyskytuje ve vyskach mezi
800 a 4000 m n. m. Zije v lesich, na subalpinskych a alpinskych loukich a kamenitych
svazich. Upfednostiiuji oteviené lesy na strmém svahu a hustym lesim na mirném svahu se
vyhybaji. KozoroZci tvofi v listopadu pred obdobim fije smiSené skupiny, které se v poloviné
ledna nebo zacatkem tnora rozpadaji a dospéli samci a samice Ziji samostatn¢ az do dal$iho

obdobi fije. Samicim se rodi vétSinou jedno mladé (Weinberg, 2008).

4.1.3 Kozorozec sibifsky — Capra sibirica (Pallas, 1776)

Taxonomie u tohoto druhu neni zcela vyfeSena. Ne&ktefi autofi rozeznavaji Ctyti
poddruhy — C. s. hagenbecki, C. s. sibirica, C. s. alaiana a C. s. sakeen, jini uvad¢ji, Ze tyto
poddruhy jsou totozné. IUCN fadi kozorozce sibifského mezi Least Concern (malo dotcené
druhy). Kozorozec obyva pohoti Afghanistanu, Ciny, Indie, Kazachstanu, Mongolska,
Uzbekistanu, Pakistanu, Ruska a Tadzikistanu. Miizeme ho najit ve vyskach od 500 do 6 700

m n. m. pfevazné na otevienych alpinskych loukach a skalach. Vyskytuje se v oblastech
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S riznorodym prostiedim od pousti, nizkych hor a podhlii az k vysokohorskym hiebentim.
Kozorozci ziji ve skupinéch, které se velmi 1i8i svoji velikosti — nejcastéji skupina ¢ita 6 — 30
jedinct, ale muze se vytvoftit i stddo s vice jak sto jedinci. Samice je biezi 170 az 180 dnti a na

jare se ji rodi jedno, vyjimecné dvé mlad’ata (Reading a Shank, 2008).

4.1.4 Kozorozec kavkazsky — Capra caucasica (Giildenstiadt & Pallas, 1783)

Kozorozec kavkazsky je endemit zapadni Casti Velkého Kavkazu na uzemi Gruzie a
Ruska. Podle IUCN spada do kategorie Endangered (ohrozené druhy). Biotop, ktery obyva, se
moc nelisi od biotopu kozorozce dagestanského (neni zcela jasné, jestli se jednd o dva
samostatné druhy, nebo jeden druh, u kterého se projevila variabilita zavisla na prostiedi).
Tito kozoroZci jsou viak vice ovlivnéni snéhovou pokryvkou. Ziji nejéastéji v subalpinskych
a alpinskych oblastech v 800 az 4 000 m n. m. Drsnou zimu pfeckavaji na slunecnych svazich,
béhem léta se pak rozsiii do riznych oblasti. Mezi jejich pfirozené nepiatele patii vlk a rys
ostrovid, ale nejvice umrti bylo zaznamenano ve spojeni se sn¢hovymi lavinami (Weinberg,

2008).

4.2 Priprava vzorki pro analyzy

Vzorky se nechaly rozmrazit pti pokojové teploté, vlozily se do vanicek a v susarné se
nechaly susit minimaln€ 24 hodin pii 103 °C. Poté se v mixéru rozemlely do homogenizované
smési se stejné velkymi ¢asticemi. Z takto rozemletych vzorkd, které se daly do popsanych
uzaviratelnych nadob, se stanovoval obsah suSiny, popelovin, NDF, ADF, CF, dusikaté latky
a tuky. Metodiky analyz vychazely z nafizeni komise ES 152/2009. Kazdy vzorek byl
analyzovan 2x a vysledek analyzy je aritmeticky primér téchto dvou hodnot s dodrzenim
odchylky opakovatelnosti. Podrobn&jsi postupy jsou uvedeny samostatné u kazdé analyzy,
zde jsou vypsany pomiucky, které byly pro vétSinu spolecné.

Pouzité ptistroje a pomucky pro vétSinu analyz:
- analytické vahy

- laboratorni susarna, exsikator

- mixér

- elektrickd muflova pec

- bézné laboratorni pomucky (navazovaci 1zicka, navazovaci lodicka)
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4.3 Stanoveni suSiny a popelovin

Pro stanoveni suSiny byly potfeba porcelanové kelimky, které se nechaly vysusit
alespon 3 hodiny v suSarn¢ pii 103 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se prazdné kelimky
zvézily na analytickych vahéch s pfesnosti na 4 desetinnd mista a bylo do nich navdzeno 5 g
vzorku. Po dobu 3 hodin se kelimky s navazkou nechaly v suSicce a po vychladnuti byly opét

zvazeny. SuSina byla vypoctena podle vzorce:

m, —m
sz(M)xmo
m;

Mo — hmotnost vysuseného prazdného kelimku v g
m; — hmotnost kelimku s navazkou pted vysusenim v g

m; — hmotnost kelimku s navazkou po vysuseni v g

VysusSené kelimky s navazenym vzorkem byly dale pouzity pro stanoveni popelovin
(rozumi se tim mineralni latky — hlavné soli hofecnaté, sodné, vapenaté, draselné, sirant,
uhli¢itand, kfemicitant, chloridu, fosfore¢nan, hydrogenfosfore¢nanti a
dihydrogenfosforecnantl). Kelimky byly vlozeny do muflové pece, kde se zihaly 5,5 hodiny
pfi 550 °C. V exsikatoru se nechaly vychladnout a poté byly opét zvazeny. Vzorec pro
stanoveni popele (v %):

m-, —m
Pz(M)xmo

m;
M3 — hmotnost kelimku po vyzihani a vysuSeni v ¢
Mo — hmotnost prazdného kelimku v g

m; — hmotnost kelimku s navazkou po vysuseni v g

4.4 Stanoveni vlakniny

Stanoveni vladkniny bylo provedeno technologii filtraénich sacka (Filter Bag
Technology) na pfistroji ANKOM 220 Fiber Analyzer, ve kterém lze soucasné zpracovavat az
24 vzorkl. K v8em provedenym analyzam stanoveni vlakniny (NDF, ADF, CF) bylo potieba
nejprve piipravit filtraéni sacky, které byly popsany fixem na textil a po dobu minimalné

4 hodin vysuSovany v susarné pti 103 °C. Po vychladnuti v exsikatoru byly sacky zvazeny a
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do kazdého bylo navazeno cca 1 g vzorku s piesnosti na 4 desetinnd mista. Jeden sacek zistal
prazdny a slouzil jako tzv. kontrola (K). Bylo potieba dbat na to, aby obsah uvniti naplnénych
saCkl byl rozprostien po jejich celé plose. Pomoci tavicky se sacky zatavily. Uvedené
pomiicky jsou spolecné pro vSechny analyzy stanoveni vlakniny. Pouzité chemikalie jsou

popsany u jednotlivych typt analyz.
Pouzité piistroje a pomucky spole¢né pro stanoveni NDF, ADF, CF:

- filtrani sacky ANKOM Technology F57, filtra¢ni papir
- tavicka
- porcelanové kelimky

- pfistroj ANKOM 220 Fiber Analyzer

4.4.1 Stanoveni neutralné detergentni viakniny NDF
Pouzité chemikalie:
- 1,7 I roztoku NDF (na 3,5 | roztoku — 210 g smési NDF20C, 35 ml etylenglykolu, 35 g
sifi¢itanu sodného)
- 3,4 ml amylazy
- destilovana voda

- aceton

Sacky byly vlozeny do nosice v piistroji a zality 1,7 | roztoku NDF spolu s 3,4 ml
amylazy. Po dosazeni 100 °C se roztok se sacky vatil po dobu 75 minut. Po uplynulé dob¢ se
saCky tiikrat proplachly horkou destilovanou vodou, vzdy po dobu péti minut. Poté byly jesté
jednou prolity studenou destilovanou vodou. Sa€ky se vlozily na 3 minuty do acetonu, ktery
zZ nich byl poté pomoci filtra¢niho papiru jemnym tlakem vymackéan. Sacky se nechaly chvili
vyvétrat a nakonec byly vloZeny do susarny, kde se minimaln€ dvé hodiny nechaly vysusit pfi

103 °C. Po jejich vysuSeni se daly do exsikatoru, kde vychladly a mohly se poté zvazit.
4.4.2 Stanoveni acido-detergentni vlikniny ADF
Pouzité chemikalie:

- 1,7 I roztoku ADF (na 3,5 | roztoku — 97,3 ml H,SQO,4, 70 g CTAB)

- destilovana voda

- aceton
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Postup je podobny jako pii stanoveni neutralné detergentni vlakniny. Sacky se vzorky
z analyzy NDF byly zality 1,7 | roztokem ADF a vaieny po dobu 60 minut. Nasledoval 3x
proplach horkou destilovanou vodou (po péti minutdch) a jednou studenou destilovanou
vodou. Poté byly sacky opét vlozeny na tii minuty do acetonu a po jejich vyvétrani dany do
susarny minimalné na dvé hodiny pfi 103 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se sacky zvazily a

hmotnost byla zapsana.

4.4.3 Stanoveni acido-detergentniho ligninu ADL
Pouzité chemikalie:
- 72 % roztok H,SO, (720 ml 96 % H,SO4 + 240 ml H,0)

- destilovana voda

Lignin byl stanoven jako zbytek z lignocelulosového komplexu po oxidaci kyselinou

sirovou za studena. Oznaceni pro takto stanoveny lignin je S-lignin.

Pro tuto analyzu byly pouzity filtra¢ni sacky se vzorky, které prosly ADF analyzou. Ty
byly proplachnuty horkou destilovanou vodou, nechaly se okapat a vlozily se do 72 %
roztoku kyseliny sirové. Nasledovala extrakce pii pokojové teploté (20 °C), ktera trvala 3
hodiny. Na za¢atku extrakce bylo se vzorky alesponi 30x zatifeseno, to bylo opakovano ve 30
minutovych intervalech. Po extrakci se sacky pfendaly do pfistroje ANKOM, kde byly 3x
proplachnuty horkou destilovanou vodou (po 5 minutach) a poté se po proplachnuti nechaly
2 — 3 hodiny vysusit v susarné pti 103 °C. V exsikatoru vychladlé sacky byly zvazeny a ve
vysuSenych a zvazenych porcelanovych kelimcich spaleny pii teploté 550 °C po dobu
minimalné 2 hodin. Kdyz kelimky vychladly, zvazily se a byl vypocten obsah ADL podle

nasledujiciho vzorce:

m; —(my —mg) — (M X
oL = (M) — (X)L
2

M1 — hmotnost prazdného sacku po vysuSeni v ¢

M2 — hmotnost navazky vzorku v g

m3 — hmotnost sa¢ku po analyze ADL a vysuSeni v g
m4 — hmotnost spalené¢ho kelimku v g

M5 — hmotnost prazdného kelimku po vysusSeni v g
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¢ — korekeni faktor prazdného sacku bez vzorku daného do analyzy

ms
c=—
my

4,44 Stanoveni hrubé vlakniny CF
Pouzité chemikalie:
- destilovana voda
- 210,255M H,S0O4 (28,6 ml 96% H2SO,4 do 2 1 destilované vody)

- 210,313M NaOH (25,19 g do 2 1 destilované vody)
- 250 —500 ml acetonu

Hruba vléknina je sloZena z celulosy a ligninu. Jedna se o nerozpustnou frakci vlakniny.
Pii jejim stanoveni, pro které bylo pouzito slabé kyseliny a slabé zasady, unikala tzv.

rozpustna vlaknina do inkubacniho roztoku.

Zvazené a popsané sacky byly vlozeny do pfistroje do karuselu a zality 2 1 roztoku
kyseliny sirové. Po dosazeni 100 °C se sacky vatily 45 minut. Poté byly proplachnuty horkou
destilovanou vodou (tfikrdt vzdy po dobu péti minut). K propldchnutym sa¢kim se do
pristroje nalil roztok hydroxidu sodného a pti 100 °C se nechal vatit 45 minut. Sacky byly
opét tiikrat proplachnuty horkou destilovanou vodou a vloZzeny do sklenice s 250 ml acetonu,
kde byly cca jednu minutu promichévany. Po odpafeni acetonu na filtraénim papife se sacky
vlozily ve vani¢ce do suSarny, kde se nechaly min 2 — 4 hodiny susit pfi 103 °C. Po ususeni se
saCky zvazily (jejich hmotnost byla zapsana) a vlozily do vysuSenych a zvazenych
porcelanovych kelimkt, které byly spalovany dvé hodiny v muflové peci pii 600 °C. Spalené

kelimky se nechaly vychladnout v exsikatoru, zvazily se a byla zjiSt€éna hmotnost popela.

m:; +my, —me —(Mmy XcC
CF=(3 4 5 — (my 1)
m;

> x 100
mM; — hmotnost prazdného sacku v g

m;, — hmotnost navazky vzorku v g

M3 — hmotnost sa¢ku po vysuseni v g

M4 — hmotnost prazdného kelimku po vysuSeni v g

Ms — hmotnost kelimku po spaleni v g
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cl — korekeni faktor prazdnych sackt danych do analyzy bez vzorki

ms
C1 -
my

4.5 Stanoveni dusikatych latek

Pouzité chemikalie a pomiicky:

- mineraliza¢ni tablety Kjeltabs CK (jedna tableta obsahuje 3,5 g K,SO4 0,4 g
CuS0,4.5H,0)

- 10 ml H,SO4

- 10 ml H,0O,

- destilovana voda

- mineraliza¢ni blok

- mineraliza¢ni tuby 250 ml

Obsah dusikatych latek byl stanoven metodou podle Kjeldahla na pfistroji Kjeltec 2400.
Do sklenéné mineraliza¢ni tuby bylo navazeno cca 0,5 g vzorku pomoci sklenéné navazovaci
lodicky. Ke kazdé navazce se poté pinzetou ptidala jedna mineralizacni tableta (katalyzator) a
10 ml H,SO,. V dalsim kroku se do zkumavek piidalo postupné 2 x 5 ml H,O,, prvni davka
se nechala vySumét a teprve potom se pridala druha davka. Po promichéani obsahu byly tuby
vlozeny do mineraliza¢ni jednotky. Doba mineralizace pti 420 °C je 45 minut, pti 400 °C pak
60 minut. Po uplynuti této doby byly tuby vyndany, aby vychladly. Do vychladlych
zkumavek se pfidalo 10 ml destilované vody a obsah se promichal. Na pftistroji Kjeltec 2400
byla zadana hmotnost vzorku v gramech a vybrany hodnoty, ve kterych chceme zobrazit
vysledky (% N x 6,25). Pfed samotnym meéfenim bylo potfeba provést alespont 3x slepy
pokus. Ten by mél dosahovat hodnoty pod 0,2 a dva po sobé jdouci vzorky by mély mit
pfiblizn€ stejnou hodnotu. Poté se vyménil slepy vzorek za tubu s navazkou, spustila se

analyza a zmé&fené hodnoty byly zapisovany.
4.6 Stanoveni tuki

Pouzité chemikalie a pomticky:

- Petrolether p.a.
- extrakéni sklenicky
- celulosové patrony

- vata
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Pro stanoveni tukd bylo nejdfive zapotiebi zvazit vysuSené extrakéni sklenicky
(hmotnost zapsat), a poté do nich vlozit celulosové patrony s navazkou cca 5 g, které byly
ucpany vatou. Stanoveni tuka probihalo na piistroji SER 148 (Velp). Patrony byly vlozeny do
tohoto pfistroje a ke kazdé byla ptipojena prislusna sklenicka se 75 ml petroléteru (v 1. sade,
v dalSich sadach se do sklenicek ptidava 50 ml petroléteru). Béhem prvniho cyklu, ktery trval
20 minut, byly patrony ponoieny do rozpoustédla. V dal§im cyklu (45 minut) byly vytazeny
Z rozpoustédla a nechaly se prokapavat. Nasledoval tfeti cyklus, odpafovani, kdy nadobky
byly suché do 20 minut. Sklenicky byly vloZzeny minimélné na 1 hodinu do suSarny (103 °C).
Po vyndani ze susarny se nechaly vychladnout v exsikatoru, poté byly zvazeny a hodnoty

byly zapsény.

4.7 Statistické vyhodnoceni

Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit tabulkovy editor Microsoft Excel 2007.
Hodnoty stravitelnosti zivin jednotlivych druhti v zavislosti na mistu chovu a krmné dévce
byly vyhodnoceny v programu Statistica (StatSoft) metodou analyzy rozptylu — Tuckeyeho
HSD testem.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky analyz zZivinového sloZeni krmnych davek

Celkem bylo analyzovano pét skupin zvifat — 2 skupiny ze Zoo Liberec (koza
Srouboroha a kozorozec dagestansky) a 3 skupiny ze Zoo Olomouc (koza Srouboroha,
kozorozec kavkazsky a kozorozec sibifsky). V nasledujici tabulce jsou uvedeny krmné davky
platné pro kozu Srouborohou a kozorozce dagestdnského v Zoo Liberec, které¢ se 1isi jen
mnozstvim jednotlivych komponent v letnim a zimnim obdobi (kdy dosSlo i ke zméné

granulovaného krmiva).

Tab. ¢. 3: Krmné davky (ks/den) pro kozu Srouborohou a kozorozce dagestanského v Z0o
Liberec

Koza Srouborohi/kozoroZec dagestinsky letni krmna davka zimni krmn4 davka
granulované krmivo kg 0,7 0,7
seno kg 1 2
mrkev kg 0,2 0,5

Krmné davky pro druhy v Zoo Olomouc se pro kazdy druh odliSovaly v mnoZstvi
podavanych komponent. Béhem letniho i zimniho obdobi byly stejné, liSily se jen sloZzenim
granulovaného krmiva (méli jsme k dispozici granulované krmivo za letni obdobi, za listopad

a za leden).

Tab. ¢. 4: Krmné davky (ks/den) pro kozu Srouborohou v Zoo Olomouc

Koza . )
Srouborohs granulované krmivo kg 0,5
seno kg 2
mrkev kg 0,15

Tab. ¢. 5: Krmné davky (ks/den) pro kozorozce kavkazského v Zoo Olomouc

Kozorozec . :
kavkazsky granulované krmivo kg 0,5
seno kg 2
mrkev kg 0,05

Tab. ¢. 6: Krmné davky (ks/den) pro kozorozce sibifského v Zoo Olomouc

Kozorozec . :
sibif'sky granulované krmivo kg 0,7
seno kg 2
mrkev kg 0,2
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Na zakladé provedenych analyz jsme zjistili obsah Zivin v krmnych davkach. V
tabulkach jsou uvedené obsahy vybranych Zivin v 1 kg KD, v gramech a nasledné i v

procentech.

Tab. €. 7: Obsah zivin v 1 kg krmné davky (g) pro Zoo Liberec

g/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 106,79 14,77 218,21 423,94 221,01
zimni krmna davka 99,09 19,31 244,13 430,04 230,32
Tab. ¢. 8: Procentuélni obsah zivin v 1 kg krmné davky (%) pro Zoo Liberec
%/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 10,68 1,48 21,82 42,39 22,10
zimni krmna davka 9,9 1,93 24,41 43,00 23,03
Tab. €. 9: Obsah zivin v 1 kg krmné davky (g) pro kozu Srouborohou — Zoo Olomouc
g/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 80,77 17,05 | 304,36 | 525,39 | 296,86
krmna davka listopad/prosinec 76,26 17,8 299,11 | 521,54 | 290,48
krmna davka leden 76,05 16,99 | 292,93 | 524,49 | 291,99

Tab. €. 10: Procentudlni obsah zivin v 1 kg krmné davky (%) pro kozu Srouborohou — Zoo

Olomouc
%/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 8,08 1,71 | 30,44 | 5254 | 29,69
krmna davka listopad/prosinec 7,63 1,79 | 29,91 | 52,15 | 29,05
krmna davka leden 7,60 169 | 29,29 | 52,45 | 29,19

Tab. ¢. 11: Obsah zivin v 1 kg krmné davky (g) pro kozorozce kavkazského — Zoo Olomouc

g/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 80,97 17,47 | 312,80 | 540,49 | 303,99
krmna davka listopad/prosinec 76,29 18,32 | 307,34 | 536,49 | 297,36
krmna davka leden 76,06 17,40 | 300,92 | 539,55 | 298,93
Tab. €. 12: Procentudlni obsah Zivin v 1 kg krmné davky (%) pro kozoroZce kavkazského —
Zoo Olomouc
%/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 8,10 1,75 | 31,28 | 54,05 | 30,40
krmna davka listopad/prosinec 7,63 1,83 | 30,73 53,65 29,74
krmna davka leden 7,61 1,74 | 30,09 | 53,96 | 29,89

Tab. ¢. 13: Obsah zivin v 1 kg krmné davky (g) pro kozorozce sibifského — Zoo Olomouc

g/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 85,71 18,07 297,14 507,93 289,42
krmna davka listopad 79,95 19,11 290,43 503,01 281,26
krmna davka prosinec 90,61 20,45 321,29 576,34 322,06

53




Tab. €. 14: Procentualni obsah Zivin v 1 kg krmné davky (%) pro kozoroZce sibifského — Z00

Olomouc
%/kg dusikaté latky tuk CF NDF ADF
letni krmna davka 8,57 1,81 29,71 50,79 28,94
krmna davka listopad 7,99 1,91 29,04 50,30 28,13
krmna davka prosinec 9,06 2,04 32,13 57,63 32,21

5.2 Mnozstvi analyzovanych Zivin ve vykalech

Z provedenych analyz jsme vypocitali obsah vybranych zivin ve vykalech zvitat za

prislusna obdobi.

Tab. €. 15: Primérné hodnoty Zivin analyzovanych v 1 kg vykala v jednotlivych mésicich —

koza Srouboroha Zoo Liberec

g/kg d‘f;ﬁte tuk CF NDF ADF
listopad 93,03 15,12 255,17 492,14 264,07
prosinec 106,57 21,34 273,07 526,58 281,50
leden 72,74 13,66 272,46 527,09 287,68
cerven 100,97 15,53 296,15 601,94 336,62
cervenec 93,85 16,94 318,68 610,59 360,64
srpen 97,84 19,54 313,34 583,67 329,29

Tab. €. 16: Primérné hodnoty Zivin analyzovanych v 1 kg vykall v jednotlivych mésicich —
kozorozec dagestansky Zoo Liberec

dusikaté

g/kg litky tuk CF NDF ADF
listopad 124,63 19,62 242,09 502,75 260,18
prosinec 111,05 15,59 254,21 504,76 256,45
leden 103,74 17,39 259,05 567,56 311,56
derven 98,81 15,32 287,87 574,04 304,29
éervenec 105,23 13,33 278,42 578,58 325,16
srpen 103,09 15,62 276,51 571,39 321,27

Tab. €. 17: Primérné hodnoty Zivin analyzovanych v 1 kg vykala v jednotlivych mésicich —

koza Srouboroha Zoo Olomouc

g/kg dlllilge tuk CF NDF ADF
listopad 105,62 2529 296,08 552,37 353,96
prosinec 96,20 12,80 307,19 579,71 335,90
leden 86,71 13,58 315,16 591,19 340,89
Servenec 108,83 16,99 300,62 578,27 350,61
srpen 114,01 16,42 318,50 591,92 362,58
248 81,57 13,95 334,31 610,97 365,49
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Tab. €. 18: Priimérné hodnoty Zivin analyzovanych v 1 kg vykali v jednotlivych mésicich —
kozorozec kavkazsky Zoo Olomouc

g/kg d‘legte tuk CF NDF ADF
listopad 111,19 16,36 291,17 550,78 332,16
prosinec 86,83 11,89 301,15 559,94 328,36
leden 96,90 14,73 295,38 615,06 368,60
Cervenec 98,32 15,47 330,03 602,76 369,36
srpen 94,74 14,78 318,75 563,11 340,53
zZafi 91,39 14,75 344,28 577,79 346,49

Tab. ¢. 19: Priimérné hodnoty zZivin analyzovanych v 1 kg vykali v jednotlivych mésicich —
kozorozec sibitsky Zoo Olomouc

g/kg d‘f;ﬁite tuk CF NDF ADF
listopad 97,16 13,77 278,99 497,75 301,96
1. prosinec 87,32 10,25 278,46 525,58 327,70
15. prosinec 89,32 8,72 275,39 452,58 272,02
Cervenec 98,89 13,94 313,36 561,79 348,68
srpen 115,36 16,86 305,14 549,72 341,89
Zafi 109,55 15,91 313,71 545,73 330,98
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5.3 Zjisténa stravitelnost v procentech

Na zaklad¢ zjisténych obsahli vybranych zivin v krmnych davkach a vykalech jsme
vypocitali primérnou stravitelnost téchto Zzivin. Ani Vjednom piipadé nebyly rozdily
stravitelnosti statisticky vyznamné. V nésledujici tabulce jsou uvedeny primérné, minimalni a
maximalni hodnoty a smérodatna odchylka stravitelnosti zivin pro kazdy druh a za kazdé

obdobi.

Tab. ¢. 20: Stravitelnost vybranych Zivin u druhti chovanych v Zoo Liberec — pramérné,

minimalni a maximalni hodnoty (%)

% NL tuk CF | NDF | ADF
koza Srouboroha 2 pramér 52,23 >4.89 43,23 | 37,78 | 37,39
obdobi
minimalni 42.90 41,33 | 40,62 | 34,99 | 35,11
hodnota
maximalni 63,25 64,58 | 44,95 | 39,72 | 39,61
hodnota
smérodatna 8.39 988 | 1,88 | 2,02 | 1,84
odchylka
letni o
obdobi priameér 65,66 56,00 | 46,98 | 47,12 | 42,16
minimalni 61.49 48,06 | 43,62 | 42,18 | 37,98
hodnota
maximalni 71.46 62,76 | 52,57 | 53,23 | 47,01
hodnota
smérodatnd 423 6,06 | 398 | 459 | 3,72
odchylka
kozorozec zimni .
dagestinsky obdobi primeér 37,81 51,21 | 44,76 | 35,21 | 36,92
minimalni 23,39 38,11 | 32,70 | 24,14 | 28,03
hodnota
maximalni 62,48 67,72 | 61,97 | 52,70 | 51,52
hodnota
smérodatna 1753 12,33 | 12,49 | 12,51 | 10,41
odchylka
letni o o
obdobi primér 55,81 53,45 | 40,12 | 37,20 | 33,96
minimalni 44.10 37,35 | 20,30 | 18,20 | 16,82
hodnota
mﬁlealnl 62.16 64,44 | 50,33 | 47,17 | 43,02
odnota
smerodatna 829 11,63 | 14,01 | 13,44 | 12,12
odchylka
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Tab. ¢. 21: Stravitelnost vybranych zivin u druhti chovanych v Zoo Olomouc (1. ¢ast) —

prumérné, minimalni a maximalni hodnoty (%)

% NL tuk CF | NDF | ADF
kozorozec zimni o X
kavkazsky obdobi primér 46,70 | 67,06 | 55,01 | 50,25 | 47,01
minimalni 43,88 65,45 | 46,69 | 42,78 | 39,98
hodnota
maximalni 52.05 68,02 | 59,55 | 55,82 | 52,35
hodnota
smérodatnd 3.79 1,15 | 589 | 549 | 519
odchylka
letni ameé 49,83 63,21 | 54,54 | 53,91 | 50,39
obdobi prumer ; , ' : ’
minimalni 48,02 61,12 | 49,32 | 50,77 | 47,51
hodnota
maximalni 53.27 65,94 | 59,40 | 57,08 | 53,24
hodnota
smérodatna 243 202 | 412 | 258 | 2,34
odchylka
. sec sibifske | Zimni e 4351 | 72,551 |52,49 | 51,73 | 47,31
ozorozec sibifsky | 4 prumer : ’ ’ ’ '
minimalni 31,12 | 71,35 | 41,54 | 44,53 | 40,38
hodnota
maximaln 51,67 | 74,32 61,80 | 60,65 | 57,30
hodnota
smérodatna 8.90 1,30 | 835 | 6,69 | 7,24
odchylka
letni ramer 48,62 64,81 | 57,41 | 55,75 | 52,16
obdobi P ’ | | | |
minimalni 43,12 |60,80 | 53,01 | 52,18 | 49,10
hodnota
maximalni 5653 70,93 | 60,26 | 58,32 | 54,60
hodnota
smérodatna 574 4,40 | 3,15 | 2,60 | 2,29
odchylka
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Tab. ¢. 22: Stravitelnost vybranych zivin u druhti chovanych v Zoo Olomouc (2. ¢ast) —

prumérné, minimalni a maximalni hodnoty (%)

% NL tuk CF | NDF | ADF
koza Srouboroha zimni .

(Olomouc) obdobi prumer 47,35 61,61 56,05 53,18 50,25
minimalni 37.06 59,23 | 47,98 | 44,54 | 42,31
hodnota
maximalni 60,11 64,24 | 71,40 | 69,49 | 64,90
hodnota
smérodatna 957 2,05 | 10,86 | 11,54 | 10,37
odchylka

letni oy

obdobi primeér 51,29 63,99 159,20 | 55,86 | 52,72
minimalni 47,69 61,32 | 54,49 | 51,82 | 48,99
hodnota
maximalni 58,16 | 66,10 | 61,66 | 58,50 | 55,01
hodnota
smérodatnd 486 1,99 | 3,33 | 2,90 | 2,66
odchylka
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6 Diskuze

V této praci jsme sledovali obsah vybranych zivin v krmnych davkach pro vysokohorské kozy
a Vv jejich vykalech. Z toho byly vypocitany stavitelnosti téchto zivin u konkrétnich druhti
(koza Srouborohd, kozorozec dagestansky, kozorozec kavkazsky, kozorozec sibifsky).
Vypocitané pramérné hodnoty stravitelnosti Zivin uvedené v tabulkach ¢. 20, 21 a 22 byly
porovnany mezi sebou. Stejné tak i obsahy zivin v krmnych davkach, které jsou uvedeny
v tabulkach ¢. 8, 10, 12 a 14 byly porovnany mezi sebou a s literaturou. Protoze vsak nebyla
nalezena dostupna literatura o nutri¢nich potiebach zkoumanych druhti zvifat, srovnavali jsme
vysledky s dostupné€j$imi zdroji, které se vénovaly potfebam domestikovanych hospodarskych
zvitat. VétSina zdrojii uvadi rozdilné zivinové potieby S ohledem na reprodukéni cyklus

zvitete, na brezost, laktaci apod.

Obsah dusikatych latek v krmnych davkach z obou zoologickych zahrad byl mezi
7,60 % a 10,68 %. Nejvétsi podil NL byl zjistén v krmné dévce pro letni obdobi v liberecké
200 (10,68 %). Tato krmna davka je stejna pro oba druhy zkoumanych zvitat z této zoo (koza

Cv v

cvwr

zimniho obdobi u kozorozce dagestanského — 37,81 %, nejvyssi pak v letnim obdobi u kozy
Srouborohé¢ z liberecké zoo — 65,66 %. Matlova (2005) uvadi, ze pokud je zvife v dobé pozdni
bfezosti (tj. v 5. mésici), nem&l by obsah proteind v krmné davce piekrocit 15 % a u
laktujicich zvitat 20 — 25 %. Podle Rashida (2008) by se m¢l podil NL v dob€ pozdni biezosti
pohybovat v rozmezi 13 — 14 %, coz odpovida i ptedchozimu tvrzeni. Pro zachovu pak uvadi
hodnotu 7 % dusikatych latek v krmné davce, stejné jako Gimenez (1994), ktery uvadi 7 —
8 %. Nami zjisténé obsahy dusikatych latek v krmnych davkach se nejcastéji pohybuji mezi
7a8 % (7,63 % a 7,60 % u kozy Srouborohé, 7,61 % a 7,63 % u kozorozce kavkazského,

7,99 % u kozorozce sibifského), coz souhlasi s tim, co tvrdi Rashid.

vvvvv

2,04 %. Nejveétsi obsah tuku byl zaznamenan v prosincové krmné davce u kozorozce
sibifského, nejmensi obsah pak u liberecké letni davky. Stravitelnost tuki se pohybovala
V hodnotach od 51,21 % u kozorozce dagestanského v zimnim obdobi, az do 72,51 % u
kozorozZce sibifského ve stejném obdobi. Zeman a kol. (2006) udava primeérny obsah tuku

Vv susiné krmné davky pro skot 2,5 — 3,5 %. Pti zatfazovani tuku do krmnych davek je dulezite,
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aby nebyla piekrocena jejich optimalni davka, nebot by mohlo dojit k naruSeni procest
Vv bachoru. Nami zjisténé obsahy tuku v krmnych davkach tyto hodnoty neptekracuji a zdaji se
byt dostatecné.

Nejnizsi podil hrubé vlakniny byl vypocitan u letni krmné davky pro Zoo Liberec —
21,82 %. Naopak nejvyssi obsah vykazovala zimni krmné davka kozorozce sibifského —
32,13 %. Rashid (2005) uvadi, ze bychom méli kozdm poskytnout v krmné davce minimalné
12 % hrubé vldkniny, coz vétSina ndmi vypocitanych hodnot dvojnasobné piesahuje.
vlakniny — 40,12 %. Nejvyssi stravitelnost CF byla zjisténa u kozy Srouborohé ze Zoo

Olomouc béhem letniho obdobi — 59,20 %.

Obsah neutrodetergentni vlakniny v krmnych davkach se pohyboval v rozmezi 42,39 %
a 57,63 %. Prvni hodnota odpovida letni krmné davce z liberecké zoo, druha pak zimni krmné
dagestanského v pribéhu zimniho obdobi — 35,21 %. U olomoucké kozy Srouborohé béhem
letniho obdobi byla zjiSténa nejvyssi stravitelnost NDF — 55,86 %. V1dknita slozka fermentuje
a prochézi travicim traktem pomaleji nez ostatni komponenty krmiva, proto méa veétsi sytici
ucinek. Velikost castic, frekvence zvykani, nestravitelnd NDF aj. ovliviiuji naplnénost
traviciho ustroji (Lu a kol., 2005). NDF ovliviiuje plnivost bachoru, pokud tedy krmna davka
obsahuje ptili§ vysoky podil NDF, miiZe to negativné omezit piijem krmiva, nebot’ tato frakce

krmiva pak pfevazuje v obsahu bachoru (Koukolova a Homolka, 2008).

Posledni analyzovanou Zivinou byla acidodetergentni vlaknina. Jeji hodnoty v krmnych
davkach byly v rozmezi 22,10 % a 32,21 %. Marin a kol. (2012) piSou, ze k maximalnimu
naplnéni stiev se dosdhne krmnou davkou s 24 — 26 % ADF. Podle Lu a kol. (2005) je
nejvyssi piijem suSiny pfi krmeni dietou obsahujici 18 % ADF. Pokud je obsah ADF vyssi
nebo nizs§i, dochdzi k mirnému sniZeni v piijmu. PozdiSek a kol. (2008) uvadi, Ze se
zvySovanim obsahu ADF klesa stravitelnost energie a Zivin v krmné davce. S tim se shoduje 1
Suchy a kol. (2011), ktery jest¢ dodava, ze vlaknina podporuje ptezvykovani a tim 1
vylu€ovani slin dillezitych pro pufraci bachorového obsahu. Liberecka krmna davka pro letni
obdobi vykazovala nejmensi podil ADF — 22,10 %. Nejvyssi podil pak méla zimni krmna
davka pro kozorozce sibifského — 32,21 %. Nejnizsi stravitelnost byla zjisténa pro kozorozce
dagestanského béhem letniho obdobi — 33,96 %, nejvyssi pak u kozy Srouborohé ze Zoo

Olomouc Vv letnim obdobi — 52,72 %.
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Lu a kol. (2005) udava, ze pro mlécna plemena koz v laktaci je dostatecny piijem 18 az
20 % ADF nebo 42 % NDF. Pro rostouci zvifata mezi 4. a 8. mésicem véku doporucuje
piijem 23 % ADF. Podle Matlové (2005) by m¢l obsah hrubé vldkniny v krmné davce byt
minimaln¢ 25 % v pozdni bfezosti a po porodu alespoit 17 %. Zeman a kol. (2006)
upozornuje, Ze optimalni zastoupeni vlakniny v krmné davce kolisa podle metabolické zatéze,
pro ptezvykavce udava ale hodnoty pouze pro ovce (18 — 26 %) a pro skot (15 — 26 %).
Témto hodnotam by nejlépe odpovidaly obsahy ADF v krmnych davkach, které vychazeji
mezi 22,10 % a 32,21 %.

Nami zjisténé¢ hodnoty vybranych zivin v krmnych davkach ve vétSiné piipada
odpovidaji dostupnym zdrojim. Jen u hrubé vlakniny jsou naSe hodnoty vyrazné vyssi, nez se
udava v literatufe. Vzhledem k tomu, Ze o druzich, kterych se tato prace tykd, neni dostatek
literatury, porovndvali jsme jejich nutri¢ni potfeby s jinymi domestikovanymi piezvykavci.
Proto nelze jednozna¢né rozhodnout, zda poddvané krmivo odpovida vSem jejich Zivinovym
pozadavkiim. I z tohoto diivodu je dulezité predevsim pozorovat zdravotni stav a kondici

zvitat, aby byly v€as odhaleny ptipadné nedostatky ve vyzivé a mohla byt sjedndna naprava.
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[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit stravitelnost vybranych zivin (dusikatych latek, tukd,
hrubé vlakniny, neutrodetergentni vldkniny a acidodetergentni vlakniny) u ¢ty druht
vysokohorskych kopytniki — kozy Srouborohé, kozorozce dagestanského, kozorozce
kavkazského a kozorozce sibifského. Potfebné materialy pro analyzy, tedy vzorky vykali a

krmnych davek danych zvitat, byly odebrany v Zoo Liberec a Zoo Olomouc. Odbéry
probihaly béhem letniho obdobi 2015 a zimniho obdobi 2015/2016.

Z vysledkt analyz byly vypocteny koeficienty stravitelnosti. Pro dusikaté latky byla
zjiSténa primérnd stravitelnost v zimnim obdobi 45,52 % + 11,63 % a v letnim obdobi
54,24 % + 8,27 %. Dale pak pro tuky byla stanovena 61,45 % + 10,57 % stravitelnost
Vv zimnim obdobi a 60,29 % + 7,84 % stravitelnost za obdobi letni, pro hrubou vlakninu
50,31 % + 10,22 % za zimu a 51,65 % + 10,04 % za léto, pro neutrodetergentni vldkninu
45,63 % + 11,44 % za zimni obdobi a 49,97 % + 9,78 % za letni obdobi, pro acidodetergentni
vlakninu 43,78 % + 9,50 % za zimu a 46,28 % + 9,38 % za 1éto.

Hypotéza, Zze na zaklad¢ rozboru krmné davky a stravitelnosti Zivin je mozné lépe
specifikovat potfebu Zivin, se nam podle mého nazoru, potvrdila. Kdyby bylo vice informaci
o konkrétnich druzich a jejich vyzivé, mohlo by dojit k pfipadné Gpravé krmnych dévek.
Avsak kvili nedostupnosti literarnich zdrojii o vyzivé vysokohorskych koz jsme vysledky
srovnavali s udaji tykajicimi se domestikovanych prezvykavcl. Ve vétSing pripadi jsme dosli
ke shod¢, jen u hrubé vlakniny nam vysly vyssi hodnoty jejiho obsahu v krmnych davkach.
Jen na zdklad€¢ dostupnych informaci nelze jednozna¢né urcit, zda méd podavané krmivo
vSechny pottebné ziviny v dostacujicim mnozstvi. Nutricni poZadavky nami zkoumanych
druhii kopytnikti se totiz mohou lisit od ostatnich piezvykavci. Bylo by potfeba udélat vice

analyz a pokust pro zji$téni optimalni krmné davky pro vysokohorské kozy.
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