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Nutri¢ni hodnota krmiv pro koné

Nutrition value of Leeds for horses

Souhrn

Travici trakt koné je ze vSech druhti hospodarskych zvifat nejnachylné;jsi na zazivaci
potize. NejcCastéjSim onemocnénim traviciho traktu jsou koliky. Kon¢ maji pomérné¢ maly
zaludek, proto neudrzi ptiliSné mnozstvi potravy po delsi dobu a jesté plné nestravena potrava
postupuje do tenkého stfeva. DalSim problémem je nemoznost zvraceni nevhodné potravy,
coz je zpusobeno predevSim neschopnosti antiperistaltickych pohybli a ostrym uhlem
napojeni jicnu k zaludku.

Ziviny mtizeme podle jejich funkce rozdélit na stavebni (bilkoviny, mineralni latky,
nékteré tuky a cukry), energetické (cukry, tuky a bilkoviny pfijimané v nadbytku) a fidici
(vitaminy a stopové prvky). Latky obsazené v krmivech muzeme také rozdélit na latky
puvodu organického (vitaminy, enzymy, hormony apod.) a latky anorganické
(mikroelementy, stimulatory a dalsi).

Zakladni slozkou krmiv jsou tuky. D¢li na tuky, vosky a oleje. Tuky jako
koncentrované zdroje energie, Obsahuji 2,25x vice energie nezli sacharidy. Sacharidy jsou
zékladnim zdrojem energie. D¢li se na dvé zakladni skupiny: sacharidy strukturalni a
nestrukturalni. Nepostradatelnou soucasti krmné davky jsou dusikaté latky, mezi které
zahrnujeme bilkoviny a nebilkovinné dusikaté slouceniny. Bilkoviny jsou spole¢né s vodou
hlavni stavebni slozkou téla. Dal§imi latkami jsou vitaminy (rozpustné ve vod¢ a rozpustné v
tucich), esencialni mastné kyseliny, karnitin, mineralni latky (mikroprvky a makroprvky).

Krmiva mohou obsahovat i antinutricni a S$kodlivé latky, které snizuji produkéni
ucinnost krmiv, narusuji funkci traviciho ustroji a mohou vést aZz ke zhorSeni zdravotniho
stavu.

Samotné krmiva se d€li na krmiva objemna (zelena pice, okopaniny, silaze, senaze,
seno, Ususky, slama, plevy), ktera tvoii prevaznou cast krmné davky, dale krmiva jadrna
(obiloviny, lusténiny, olejniny, pokrutiny, extrahované Sroty, krmné smési, koncentraty) a

mineralni a vitaminové ptisady (soli, ptisady, dopliky, premixy).

Kli¢ova slova: kan, nutri¢ni hodnota, krmna davka, krmeni koni, stravitelnost



Summary

The digestive tract of the horse is from all farm animal species most susceptible to
digestive problems. The most common disease of the gastrointestinal tract is colic. Horses
have a relatively small stomach, that’s why it can’t hold too much food for a long time and
still not fully digested food goes into the small intestine. Another problem is the inability to
vomit inappropriate feeding, which is mainly due to the inability antiperistaltic movements
and the acute angle between the esophagus and the stomach.

Nutrients can be divided, according to their functions, as building nutrients (proteins,
minerals, some fats and sugars), energy nutrients (carbohydrates, fats and proteins received in
excess) and control nutrients (vitamins and trace elements). Substances contained in feed can
also be split into organic substances (vitamins, enzymes, hormones, etc.) and anorganic
substances (trace elements, promoters and others).

The basic component of the feed is fats. It is divided into fats, waxes and oils. Fats, as
the concentrated energy source, contain 2.25x more energy than carbohydrates. Carbohydrates
are the primary source of energy. They are divided into two basic groups: structural
carbohyrates and nonstructural carbohydrates. An indispensable part of the diet is nitrogenous
substances, among which are included proteins and non-protein nitrogen substances. Proteins
and the water are the main structural component of the body. Other ingredients are vitamins
(water-soluble and fat-soluble), essential fatty acids, carnitine and minerals (microelements
and macroelements).

Feed may contain antinutritional and harmful substances that reduce efficiency of
production of feed, disrupt the digestive tract and can lead to deterioration of health.

Feed itself is divided into bulky feeds (green forage, root crops, silage, haylage,

hay, straw, chaff, shaped feed), which forms the main part of the diet, further grain
feed (cereals, pulses, oilseeds, oil crops, meal, feed mixes, concentrates) and mineral and

vitamin ingredients (salt, additives, supplements, premixes).

Keywords: horse, nutrition value, feed ration, feeding horses, digestibility
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1 Uvod

v

Tvrznik a kol. (2008) uvadi: ,,Vyziva zajistuje nejuzsi spojeni zivého organismu
S prostfedim. Béhem Zivota, v zavislosti na jeho délce, ktery je u riznych druha
hospodaiskych zvifat vyrazné¢ odliSny, projde organismem zna¢né mnoZzstvi krmiv a zivin
Vv nich obsazenych, coz nezbytn¢ ma vliv na vSechny pochody Zivého organismu i na
vytvafené produkty, které mohou byt systémem vyzivy do zna¢né miry ovliviiovany.“.
Zakladni znalosti pro krmeni koni je znalost potfeby Zivin dle stafi, hmotnosti a uzitkovosti a
znalost obsahu zivin v jednotlivych krmivech. Stavebnim kamenem vyzivy jsou Ziviny a
jejich nutri¢ni hodnota. Ziviny a mineraly musi byt pro spravnou funkci traviciho systému a
celého organismu v piesnych davkach a vzajemnych pomérech. V ptipadé nadbytku Zivin se
zvite ptekrmuje a pfibird na vaze, coz zpusobuje zdravotni potize. Pfi nedostate¢ném piijmu
zivin se zdravotni stav rovnéz zhorSuje, dochdzi k hubnuti zvifete a snizend jeho vykonu.
Potfeba Zivin organismu a jejich mnozstvi v pfijatém krmivu musi byt proto vyvazena.
Vyziva zvitfat, nevyjimaje koni, je komplex mnoha faktord, které musime brat v potaz pfi
tvofeni krmnych davek.

Tato prace se zabyva predevsim jednotlivymi Zivinami a obsahem Zzivin v zdkladnich

typech krmiv.



2 Cil prace

Problematika vyzivy a krmivafstvi je tak rozsahla, ze ji nelze v daném rozsahu prace
zcela obsahnout. Cilem mé bakalafské prace je proto pouze nastinit zakladni slozeni krmiv a
nutri¢ni hodnotu krmiv pro koné a vytvofit tak zaklad védomosti, které jsou nezbytné pro
nasledné studium vyzivy koni v raznych stupnich zatéze a tvoreni vyvazenych krmnych

davek.



3 Literarni reSersSe

3.1 Anatomie a fyziologie traviciho ustroji

Stavba a funkce traviciho traktu koné se po staleti pfizptisobovala narokiim jeho
predchiidcii. Adaptace konského traktu na nové podminky se zna¢né lisila od prezvykavci.
Travici Gstroji koné¢ miizeme rozd¢lit na tyto ¢asti: dutina ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké
sttevo, slepé stievo, tlusté stfevo a konecnik (Meyer a Coenen, 2003).

Traveni tedy zacind v dutiné Gstni. Dochazi zde pfedevsim k rozmélnéni potravy a
jejimu proslinéni (Dusek a kol., 1999).

Sliny maji pfi traveni hned nékolik funkci:

o dodavaji traveniné vodu, ¢imz se usnadnuje pohyb traveniny hltanem a jicnem,

o dodavaji enzym mucin, ktery piisobi proti napénéni potravy v dalSich Usecich
traviciho traktu,

o obsahuji ptyalin, ktery §tépi Skrob na maltézu a doddvaji mineralni latky, které
neutralizuji pozdéji vznikajici t¢kavé mastné kyseliny

(Dusek a kol., 1999; Mudiik a kol., 2006).

Po rozmélnéni potravy v Gstni dutin€, pokracuje travenina jicnem. Pohyb traveniny je
usnadnén smichanim s vyméskem hlenovych zlaz, uloZenych v jicnové ptedsini. Jicen koné
pfechazi do Zaludku pod velmi ostrym thlem. Z tohoto diivodu nemiize kin zvracet (Dusek a
kol., 1999; Zizlavsky a kol., 1999).

DalSim usekem traviciho Ustroji je Zaludek. Jeho hlavni funkci je mechanické a
chemické zpracovani potravy. K chemickému traveni dochazi pomoci enzymd,

produkovanych buitkami Zalude¢nich Z1az. Jedna se o enzymy:

J pepsin - §tépi bilkoviny,

o chymozin- srazi mléény kasein (pfedevsim u mlad’at),

. zaludecni lipaza — §tépi emulgovany tuk na glycerol a mastné kyseliny,

J mucin — chrani zalude¢ni sténu pfed mechanickym poskozenim a u¢inky

zaludec¢nich §t’av,
. HCI — aktivuje pepsinogen na pepsin, baktericidni ucinek,
. Vnitini faktor a gastroferin

(Zizlavsky, 1999).



Tenké stfevo se déli na tii Gseky: dvanéctnik, la¢nik a kycelnik. Do tenkého stfeva Usti
vyvody dvou organu- jater a slinivky. Jejich produkty a produkty bunék sliznice tenkého
stteva jsou zlu¢, pankreatickd a stfevni Stava. Jsou hlavnimi faktory pii rozkladu a
vstiebavani zivin v tenkém stfevé. Ziviny z tenkého stieva piechazeji miznicovymi cévami a
vratni¢ni zilou pfimo do krve (Dusek a kol., 1999).

Pankreatickd $tava obsahuje enzym trypsin, amyldzu a lipdzu a velké mnozstvi
zasaditych sloudenin k neutralizaci kyselé traveniny. U koné se nevyvinul Zluénik. Zlu¢
tvofend v jatrech proto vytéka do stieva neustdle a bez zahusSténi, bez zavislosti na piijmu
potravy. Jeji funkci je neutralizace kyselé traveniny a podpora pii traveni tukii (Meyer a
Coenen, 2003).

Tlusté stfevo ma u koné velmi dilezitou funkci. Potrava se v ném zdrzuje 15-24
hodin. M4 obdobnou funkci jako pfedzaludky u prezvykavcl. Dochdzi zde ke zpracovani
nestravené vlakniny, ktera je pfeménéna na mastné kyseliny. Ty jsou potom vyuzivany jako
dopliujici energeticky zdroj. Travenina je zde rozkladana mikrobialnimi populacemi,
pfedevsim celulolytickymi bakteriemi. Fermentace vSak neprobiha v takové mifte, protoze
v travening se jiz nachazi pouze malo degradovatelnych slozek. Traveni v tlustém stfevé do
jisté miry zavisi na mnozstvi zbylych sacharidickych slozek, které jsou nezbytné pro
bakterie. Na konci traviciho Ustroji (v malém tra¢niku a konecniku) se vstiebava voda a
tim se nestraveny obsah zahustuje. (Dusek a kol., 1999; Meyer a Coenen, 2003; Mudfik a
kol., 2006).

Obsah v travicim ustroji kon¢ mize dosahovat az 20 % celkové hmotnosti zvitete.
Naplnéni traviciho traktu se pak odviji od druhu a mnozstvi ptijaté potravy. Zakladni rozdil
V potravé je vjeji schopnosti vazat vodu. Krmiva s vysokym obsahem vody potom
naplnuji stieva (pfedevsim tlusté stfevo) mnohem vice. Vice vodu vazi malo dfevnaté ¢asti
rostlin, nejméné potom lignifikované krmivo, zvlasté sldma. Krmiva s vysokym obsahem
vody (napiiklad Casné sklizené seno, trava ¢i travni silaz) zptusobuji tzv. ,,senné biicho®.
Proto by se nemélo krmit vyhradné témito krmivy (Meyer a Coenen, 2003).

O.Reece (2011) piSe o findlnich produktech trdveni, coz jsou tékavé mastné
kyseliny (VFA, Volatile fatty acids), pfedev§im kyselina octova, propionovd a maselna.
Tyto organické kyseliny jsou po své resorpci vyznamnym energetickym zdrojem. Kun
ziskava 75% potiebné energie praveé z tékavych mastnych kyselin resorbovanych v tlustém

stieve.
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3.2 Rozdéleni zivin

Novak (1989) rozdé¢lil ziviny podle jejich funkce do tii skupin:
. Stavebni: bilkoviny, mineralni latky, z ¢asti tuky a cukry
o Energeticka: cukry, tuky a bilkoviny (pfijimané v nadbytku)

o Ridici: vitaminy a stopové prvky

Kodes a kol. (1988) rozde€luji fidici, neboli biologicky ucinné latky jesté na dveé
skupiny. Na latky organického puvodu (vitaminy, enzymy, hormony apod.) a na anorganické

latky (mikroelementy, stimulatory a dalsi.).

3.2.1 Vyznam a funkce Zivin v Krmivech

3.2.1.1 Tuky (lipidy)

Lipidy tvoii riznorodou skupinu chemickych slouc¢enin rozpustnych v organickych
rozpoustédlech (Dunnett, 2005).

Jsou to slouceniny glycerolu a mastnych kyselin, neboli triacylglyceroly. To
znamena, Ze jejich molekuly jsou slozené z jedné molekuly glycerolu a tii molekul volnych
mastnych kyselin. Déli se na tuky, oleje a vosky (Kroulik, 1989; Dusek a kol., 1999; Pagan
a Becvarova, 2009)

Lipidy jsou velmi koncentrované zdroje energie. Podle Pagana a Becvarové (2009)
obsahuji az 2,25 krat vice energie nez sacharidy.

Kone¢nym produktem traveni triacylglyceroli jsou tékavé mastné kyseliny
(kyselina octova, propionova a maselnd). (O.Reece, 2011).

Vys$§i mastné kyseliny jsou vSak velice Spatné resorbovatelné pro jejich
nerozpustnost ve vod¢. Vstiebavaji se ve formé€ micel, neboli rozpustnych komplext
vysSich mastnych kyselin, soli Zlucovych kyselin, fosfolipidi a cholesterolu. Jejich
usporddani je podobné jako u kapének tukové emulze. Micely se difuzi dostavaji mezi
zvlnéni kartacového lemu. Zde se uvolni lipidy, které jiz snadno prostoupi bunécnou
membranou do enterocytt. (Jelinek, Koudela a kol, 2003).

Konska krmiva jsou na lipidy chudd, proto se u koni s vysokou zatézi ¢im dal vice
doplnuji o lipidy z Zivoé¢isnych zdroju (Lewis, 1995). Naproti tomu Connor et al. (2007)

uvadi, ze je dnes relativné bézné pifidavat konim v tréninku oleje rostlinné. V posledni
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dob¢ patii mezi nejbéznéji piidavané zdroje tuku kukufi¢ny a sojovy olej (SBO) (Siciliano
and Wood, 1993).

Vstiebavani mastnych kyselin, které byly soucéasti tukt v krmivu, se odehrava
Vv tlustém stfeveé. (V nékterych piipadech se predtim musi rozlozit na jednodussi
slouceniny). V tlustém stfevé se také nachdzeji mikroorganismy, které syntetizuji tuky a
které jsou negativné ovlivnény pfiliSnym mnozstvim tukii v potravé (Mayer a Coenen,
2003).

PtiliSné mnozstvi tukii v krmivech predevsim zpomaluje vyprazdiovani zaludku a
pravdépodobné tlumi aktivitu mikroorganismti v tenkém stievé (Mayer a Coenen, 2003).

Negativnim nasledkem po piijeti nadmérného mnozstvi tukll je zména chemického
slozeni tekutiny ve stievé a samotné toxické piisobeni tuku na prvoky. (Zinn et al., 2002).

Jansen at al.(2000) uvedl, ze potaZeni krmiva vrstvou tuku nevedlo k tak
nepiiznivym nasledkiim, jako vysoké mira zatrazeni tuku do krmné davky (281 g/den).

Tuky jsou nositeli energie. Z 1g tuku ziska télo dvakrat vice energie nez z 1g
sacharidi. Proto se u vysoce vykonnych koni zvySuje v krmné ddvce prave podil tukd,
¢imz se zmensuje celkovy objem krmné davky a redukuje pfijem glycida a proteind. Mensi
objem krmné davky ptsobi pozitivné na mikrobidlni aktivitu ve stievé. SniZuje totiz
moznost preplnéni traviciho traktu a tim i nadmérnou mikrobidlni aktivitu (Mayer a
Coenen, 2003).

Zvitata davaji prednost spiSe rostlinnym tukiim (olejiim). Druhy podévanych oleji
by se mély ménit, protoze pii dlouhodobém podavani pouze jednoho druhu, mize u zvitete
dojit k averzi (Mayer a Coenen, 2003). Pagan a Be¢varova (2009) zminuji, ze v dnesni
dobé se stava popularnim rybi olej pro jeho vysoky obsah omega-3 mastnych kyselin
(Omega-6 a omega-3 mastné kyseliny maji pozitivni vliv na produkci distribuci skupiny
hormoni — eikosanoidy.)

Lewis (1995)uvadi stravitelnost tuki a oleji mezi 76-94 %. Muzeme je bud’
pfimichat do smési, nebo je pfidat pfimo do zlabu. Nejvhodnéjsi jsou rostlinné oleje
(napfiklad slunecnicovy, kukuti¢ny, s6jovy). Tuky pfiddvame v mnozstvi 0,5 — 0,75 g/kg Z.
hm. Pii podani vyssiho mnozstvi mohou nastat poruchy stravitelnosti vlakniny a absorpce
Ca. Na krmivo bohaté na tuky by se mé¢lo pfechazet nejméné 2 tydny.

Spolu s lipidy se vstiebavaji i vitaminy rozpustné v tucich (napiiklad D, E, K a A),
jsou také zdrojem dulezité kyseliny linoleové. (Ellis and Hill, 2006).
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Nejvetsi obsah lipidi mé rostlinny a ZzivocisSny olej (99,5 %), dale Inéna a
slune¢nicova semena (37-48 %), zelend pice pak uz pouze 2,1- 5 %, seno 1,5-2,8 % a

zriny obsahuji az 5,5 % lipidt (Zizlavsky, 1999).

3.2.1.2 Sacharidy (jednoduché cukry, skroby, vlaknina)

Sacharidy jsou zékladnim zdrojem energie v krmivu pro kon¢. Zname nékolik typt
sacharidii, objevujicich se v krmivu, které se liSi svou stravitelnosti a vyuzitelnosti. (Pagan,
1998).

Z hlediska vyznamu Vv krmivech déli Pagan (1998) sacharidy na strukturdlni a
nestrukturalni.

Nestrukturalni sacharidy
Nestrukturalni sacharidy (NCD) se vyskytuji jako jednoduché cukry v krmivu

(které se nemuseji Stépit), nebo to jsou sacharidy, které jsou Stépeny enzymy
produkovanymi travicim traktem koné. Tzv. Jednoduché cukry= monosacharidy (napf.
glukoza, galaktoza, fruktoza), disacharidy (napf. laktoza, sacharoza) a polysacharidy (napf.
Skrob). Nejvice jich obsahuji jadrna krmiva (pfedeviim s nizkym obsahem vlakniny),
naproti tomu Vv lu¢nim sené se objevuji jen v nepatrnych koncentracich (Pagan, 1998).
Naptiklad v kukufiéném zrnu je vice nez 80 % jednoduchych sacharidii, ale v pSeni¢né
slamé je jednoduchych sacharidti velmi malo (Ellis and Hill, 2006).

Strukturdlni sacharidy
Strukturdlni sacharidy nedokdZou enzymy traviciho traktu rozloZit, proto jsou

fermentovany az bakteriemi v tlustém stfev€, zejména ve slepém stiev€. Poté mohou byt
teprve vyuzity. Ze strukturdlnich sacharidi jsou slozeny bunééné stény rostlin. Je to
pfedevsim celuléza a hemicelul6za, nékdy také nazyvana jako rostlinnd vlaknina (Pagan,
1998).
Jiné déleni navrhuje Zizlavsky (1999). Rozdélil sacharidy podle jejich fyzikalnich a
chemickych vlastnosti do ¢tyf skupin:

Monosacharidy

Patii sem pentozy (napfiklad riboza) a hexoézy (glukoza, galaktéza, manodza a
frukt6za).

Disacharidy

Disacharidy miizeme dale rozdé€lit na redukujici (maltéza, laktéza a celobidza) a

neredukujici sacharidy (sacharéza a trehal6za).

13



Trisacharidy

Mezi trisacharidy fadi Zizlavsky (1999) pouze rafindzu.

Polysacharidy
Polysacharidy se dale d€li na pentozany (arabany a xylany), hex6zany (Skrob, inulin a

celul6za) a na dalsi polysacharidy, mezi které patii naptiklad pektiny.

3.2.1.2.1 Jednoduché cukry
Jednoduché cukry se vstiebdvaji aktivnim transportem pies sténu tenkého stieva

piimo do vratnicového krevniho obéhu a do jater. V jatrech se poté méni na glukdzu.
V piipad¢ dostatecného mnozstvi glukézy v krvi Cast glukdézy polymerizuje na glykogen
nebo je vyuzita k syntéze tuku, neboli jakousi zasobni rezervu energie (Zeman a kol.,
1997). Jelinek a Koudela (2002) upfestiuji, Ze nejrychleji se vstfebava glukéza a
galaktoza. Ty prestupuji do vratnicového ob&hu sekundarnim aktivnim transportem, tedy
za pomoci sodikovych iont. Naproti tomu fruktdza ptestupuje do enterocytii usnadnénou,
neboli facilitovanou difuzi. Tento zptsob transportu je ptiblizn€ o polovinu pomale;jsi.
Podle Mayera a Coenena (2003) by se hiibatim nemél davat zadny titinovy cukr
(sacharoza), protoze sachardza (enzym, §té€pici disacharid sachardzu na glukézu a fruktozu)
je aktivni aZ od 7. mésice v€ku a hiibata ho tak nedokaZzou rozstépit. Dospély kin dokaze
disacharidy, obsazené v titinovém cukru, $tépit uz v mnozstvi 5g/ kg z. hm. denné.
Opakem je laktdéza (mlécny cukr), kterou dokazou stravit a pln€ vyuzit pouze hiibata. U
dospélych koni se cukry v pfedni €asti traviciho traktu nestépi a projdou az do tlustého
stieva, kde aktivuji mikrofloru. Pi{jjem laktéozy by mél byt maximalné do 1g/kg z. hm.
denn¢ a do 0,8g/kg z. hm. denné u lakulézy. Pokud ma kin nadmérny piijem cukri,
dochézi k jejich fermentaci také v tlustém stfevé, pii niZ vznikaji toxické latky, coz mize
zpiisobit vodnaty trus, dokonce i zchvaceni kopyt. Zchvéaceni kopyt (laminitida) je bézné
onemocnéni u sportovnich koni a je jednou z nejvétsich pficin pred¢asného ukonceni

zavodni kariéry koné (Dunnett et al., 2010).

3.2.1.2.2 Skrob
Skrob je zasobni latka v hlizach a plodech rostlin. Spolu s disacharidy je $krob

V podstaté obsazen ve vSech rostlinnych krmivech. Obsah cukrt a skrobu v krmné davce se
oznacuje jako bezdusikaté latky vytazkové (BNLV), které tvoii az 50 % z celkové suSiny
organické hmoty rostlinnych krmiv (Zizlavsky, 1999).

Struktura Skrobu je zrnitd a specifickd pro jednotlivé druhy rostlin. Mizeme je

rozdélit na jednozrnné a velkozrnné. Jednozrnné ovesné Skroby (napt. ovesné) jsou velice
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dobfe stravitelné (az z 80 %), naproti tomu velkozrnné skroby (naptiklad kukufi¢né, jecné,
prosné, bramborové nebo maniokové) jsou trdveny v mnohem mensi mife. Pro zvySeni
stravitelnosti Skrobti v tenkém stfevé lze krmivo mackat nebo tepelné upravovat

(mikronizace, napateni) (Kroulik, 1989; Meyer a Coenen, 2003).

3.2.1.2.3 vléknina
Vlédknina je hlavni podptirnou slozkou rostlinnych bunéénych stén. Sklada se z

hemicelulézy, celulézy, kutinu a ligninu. Cim je rostlina star$i, mnoZstvi ligninu stoupa,
coz snizuje stravitelnost krmiva. Mlada pice mize byt proto stravena az z 90 %, naproti
tomu slama, ktera je vegetacné starsi klesne stravitelnost organické hmoty az na 40 %.
Vléknina ovliviiuje stravitelnost zZivin, vyvolava pocit nasyceni a napomahd peristaltice
sttev. Vladknina je pro koné nepostradatelna. Vyuzitelnost energie z krmiva bohatého na
vlakninu je vSak, kvili niz8i stravitelnosti celulézy, u koni o 25 % niz§i nezli u

prezvykavci (Kodes a kol., 1988; Kroulik, 1989; Dusek a kol., 2006).

3.2.1.3 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou pro zivot a produkci zivocichG nepostradatelné. Mizeme je
rozd¢lit na dvé skupiny: A) bilkoviny (proteiny a proteidy)
B) nebilkovinné dusikaté slouc¢eniny — volné aminokyseliny, amidy, alkaloidy, peptidy,
nukleové kyseliny, amonné soli, amoniak, moc¢ovina, dusi¢nany a dal$i (Zizlavsky, 1999).
Bilkoviny jsou spole¢né s vodou hlavni stavebni slozkou téla. Po odeéteni vody a
tuku tvoti bilkoviny 80 % télesné hmoty. Zbytek piedstavuji predev§im voda a tuky. Jsou
soucasti svalii, organt, krve, enzymu, protilatek a vétSiny hormoni. Jsou proto jednou
z nejdulezitéjsich slozek krmiv pro koné. (Pagan, 1998).

Bilkoviny jsou sloZeny z 22 biogennich aminokyselin. Existuji aminokyseliny
esencialni a neesencialni. Neesencialni aminokyseliny si mize organismus produkovat sam,
naproti tomu esencidlni musi byt doddvany potravou. Esencidlnich aminokyselin méme 10.
Lysin (jedna z 10ti esencialnich kyselin) je velmi dulezity pro koné v ristu a také jim
nejcastéji chybi. Koné, ktefi nemaji dostatek lysinu, rostou pomaleji, nez koné, kterym je
podéavano krmivo s dostatecnym mnozstvim lysinu. (Pagan a Becvarova, 2009).

Védci z univerzity na Floridé se domnivaji, Zze dalsi limitujici aminokyselinou pro

kon¢ ve vyvinu mize byt treonin. (Graham et al., 1994).

15



Bilkoviny jsou vysokomolekuldrni latky, proto nemohou prochdzet bunécnou
membranou (Zeman a kol., 1997). Kabsorpci dochdzi az po rozstépeni na volné
aminokyseliny, které jsou nasledné¢ dopravovany lymfou do jater, kde dochazi budto
k syntéze bilkovin nebo jejich desaminaci, nebo jsou dopravovany pifimo do svalu
(Zizlavsky, 1999).

Bilkoviny jsou traveny jiz v zaludku a dale pak v tenkém stievé (Meyer a Coenen,
2003). V pylorické ¢asti zaludku jsou bilkoviny denaturovany pomoci Kkyseliny
chlorovodikové. Peptidické vazby jsou Stépeny peptiddzami (proteolytickymi enzymy), a
to pepsinem v Zaludku a trypsinem ve dvanactniku. Peptidazy jsou vylu¢ovany do lumenu
stteva ve form¢ pro-enzymd, neboli inaktivnich forem (napiiklad trypsinogen) a jsou
aktivovany nizkym pH, HCI a ptitomnosti pepsinu (Stevens, 1988). Stravitelnost je tu ddna
také rychlosti prichodu traveniny. Hlavni mista traveni proteinu jsou duodenum, jejunum a
ileum (Frape, 2004).

Celkové procento stravenych dusikatych latek je vSak vyssi o bilkoviny a mo¢ovinu
obsazené v travicich stavach (tzv. skutecnd stravitelnost). Prekrmovanim zvifete
bilkovinnymi krmivy, Spatnou funkci ledvin ¢i kvili nedostatku vody se miize zvysit
hladina mocoviny v krvi. Aby se udrzela homeostaza, mize ¢ast mocoviny piechazet
Z krve do tenkého stteva (Meyer a Coenen, 2003).

Mocovina a méné hodnotné rostlinné bilkoviny se mohou v nékterych ptipadech
¢innosti mikroorganismll v tlustém stfevé ménit na vysoce hodnotné bilkoviny. Ty ale
nedokaze télo koné stravit, pouze v ptipad¢ koprofagie neboli pozirani trusu. Z tohoto
divodu se nedoporucuje pridavani mocoviny do krmiva za ti¢elem zasobovani organismu
bilkovinami (Meyer a Coenen, 2003).

Jako zdroje bilkovin do krmiv jsou nejcastéj$i obiloviny, vojtéska, vyrobky ze
sojovych bobil, Inéné¢ho seminka, svétlice a slunecnice. Ptiblizn€ 40-50 % z celkového
ptijmu bilkovin pro koné v rastu tvoii jadro. Jadro vSak neobsahuje dostatek lysinu (30-
40% z celkové potieby). Proto by se do krmeni mély ptidavat dalsi kvalitni dopliky jako
zdroje bilkovin. Témi jsou napiiklad vojtéska, mlécné bilkoviny, ¢i sojové boby. Naopak
nizky obsah lysinu ma Inéné a bavinikové seminko a podzemnice olejna (Pagan, 1998).

Pii nedostatecném mnozstvi bilkovin v krmivu a nasledné vtéle dochazi
ke snizenému piijmu krmiva, zvife vypada na pohled celkové nezdravé, ma mastnou srst
(Pagan, 1998). Naproti tomu, jak piSe Zeman a kol. (1997) nema nadbyte¢né mnozstvi
bilkovin v krmivu ani pozitivni, ani negativni nasledky, nebot bude rozlozeno na

aminokyseliny, které budou pouzity jako zdroj energie. Jediné, na co si musime v tomto
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pfipad¢ dat pozor je, aby mél kiun dostatek vody. Ta je nezbytna pifi odbourdvéni a
vylu¢ovani dusiku. Dle Pagana (1998) je vSak pravé vyluCovani dusiku skodlivé, a to
predevsim u boxové ustajenych koni, protoze dusik, obsazeny v bilkovinach, se vylucuje
moci jako amoniak. Ve $patn¢ vétranych stajich to znamena jeho hromadéni. Amoniak pak
drazdi dychaci cesty a tim se podili na respiracnich problémech.

Idedlni krmivo by mélo obsahovat 10 % dusikatych latek. Né&jaké procento koné
vypoti nebo ztraci katabolismem ve svalech (NRC, 2007). Zeman a kol. (1997) se zminuje,
ze potieba dusikatych latek u vykonnostnich koni se rovna mnozstvi jejich zachovné
davky.

Proteiny jsou potfebné u koni vSech vékovych kategorii, ale jejich mnozstvi a
kvalita zalezi na vé€ku koné a jeho fyziologickém stavu. Mladi, rostouci kon¢ a chovné

klisny potiebuji bilkovin vice a ty nejkvalitnéjsi (Pagan, 1998).

3.2.1.4 Vitaminy

Vitaminy jsou komplexni organické latky. Pfirodni krmiva obsahuji pouze
minimum téchto latek. Pro kon¢ jsou pro jeho normalni metabolismus nezbytné a
nedostatek mize vést k onemocnéni zvifete. DEli se na dvé skupiny: vitaminy rozpustné
V tucich a vitaminy rozpustné ve vodé¢. Nejsou si chemicky podobné, maji ale stejnou
funkci v organismu. (Pagan & Becvarova, 2009).

Ptisun vitaminQ rozpustnych ve vod¢ a vitaminu K v krmivu nemusi byt tak velky,
jako u vitamind rozpustnych v tucich (vit. A, E a jejich pfedstupné), protoze se mohou
tvorit také ve stfeveé. Z tohoto dlivodu také nemiiZze u zdravych koni nastat deficit vitaminu
K (Zeman a kol., 1997; Mayer a Coenen, 2003).

Potteba vitamini u koni je rozdilna podle typu koné¢, jeho zatéze, nemoci a
mikrobidlni syntéze ve stievé (Mayer a Coenen). Napiiklad fyziologickd potieba
sportovnich koni je vyssi, proto je tfeba jim je dopliovat syntetickymi dopliiky. Potfebné
mnozstvi vitaminl je pfiblizné dodavano Cerstvymi, zelenymi objemnymi krmivy (nebo
dobie usuSenymi). Nedostatek tak mize vzniknout pouze u nepasoucich se koni, kterym
jsou dévany pouze spaiené obilniny, pokud byl ki 1écen antibiotiky, nebo v ptipadé, ze

podavané krmivo je Spatné kvality, naptiklad staré, plesnivé nebo zatuchlé (Zeman, 1997).
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3.2.1.4.1 Vitaminy rozpustné v tucich
Patii sem vitaminy A, D, E, K. Jsou lipofilni povahy, v pfirod¢ jsou ve spojeni

s lipidy a jejich absorpce probiha pouze pokud jsou rozpusténé v tucich. Spole¢né s tuky
mohou byt v téle ve velké mife skladovany a nasledné vylouceny zlu¢i do stiev a ven
Z téla. Pfedevsim u vitaminu A a D vSak muze dojit k nadmérnému ukladani v organismu,

coz je skodlivé (Crandell, 2001).

Vitamin A
Zdrojem vitaminu A, neboli retinolu, jsou karoteny. (Zeman a kol., 1997). V piirodé

jich existuje ptes 600 rozdilnych typh sloucenin. Za jejich zakladni zbarveni mohou zluté a
Cervené pigmenty, které jsou zodpovédné za zbarveni ovoce a zeleniny (Ellis and Hill,
2006).

Vitamin A je dulezity pro fyziologickou funkcnost tkani, zrak, rist a reprodukci
(Zeman a kol., 1997). Mayer a Coenen (2003) uvadi, Ze jeho nejzakladnéjsi funkci je
ochrana kiiZe a sliznic. Pfi jeho nedostatku epitel rohovati a zastavuje se sekrece mazovych
zlaz. Do takto naruSené kiize se pak mize snaze dostat infekce. Toto riziko se netykd pouze
ktze, ale vSech organii vystlanych epitelem, jako jsou dychaci a travici trubice, spojivkové
vaky, ¢i vylucovaci a pohlavni ustroji. U klisen mohou infekce napadat naptiklad délohu a
plodové obaly, coz mlze mit za nésledek aZz neplodnost. Dals$i ze znakli nedostatku
vitaminu A je oslabeni rohoviny kopyt a zvySenou citlivosti §lach kolem kloubl koncetin.

Ellis and Hill (2006) popisuji vliv metaboliti vitaminu A na sitnici, které jsou
obsazeny ve fotoreceptorech, tyCinkach a cipcich. Pfi jeho nedostatku miize nastat
poskozeni zraku, projevujici se Serosleposti (Mayer a Coenen, 2003). Dalsi dilezitou
funkci tohoto vitaminu je napomahani latkové vyméné v kostech. Pokud nastane jeho
nedostatek, zpomali se odbourdvani vnitinich vrstev kosti a coz ma a nésledek zuzovani
kanalkt Haversova systému. (Mayer a Coenen, 2003).

Z rostlinnych krmiv ziskava kun vitamin A Kkonverzi beta-karotenu, nebo
vitamin A se preménuje pomoci specifickych enzymt ve stfevni sliznici. Z 1mg beta-
karotenu se utvofi pfiblizn¢€ 400 jednotek vitaminu A. Toto ¢islo ale neni konstantni, z&visi
na objemu krmné davky, na doprovodnych latkdch v denni ddvce a na dalSich faktorech
(Mayer a Coenen, 2003; Pagan a Becvarova, 2009).

Velké mnozstvi karotenli obsahuje zelené krmivo. Koné na pastvé proto piijimaji

nadbytek beta-karotenu. V tom piipadé organismus sniZi intenzitu jeho pfemény na vitamin
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A. Znacné mnozstvi vitaminu A si koné ukladaji v jatrech. Koné, pasouci se pres 1éto na
pastvé bohaté na beta-karoten, tak preckaji bez problémui zimni mésice, kdy je jeho pfisun
omezen. To ovSem neplati pro kojici klisny, pro které je dodavani vitaminu A do krmné
davky nezbytné, protoze kojena hiibata nemaji v jatrech zadné zasoby a jsou tak odkazana
na jeho pfijem vyhradné z matetského mléka. Velkd cast karoteni se vSak odbourdva
oxidaci, kterd probih4d béhem suseni (jejich obsah klesne az na 10 % plivodniho mnozstvi.
To znamena, Ze v ptipad¢ celoro¢niho krmeni vyhradné senem neni ki schopen piijmout
dostate¢né mnozstvi beta-karotenu. To samé plati 1 pro pastvu na suchém, zdifevnatélém
luénim porostu. Vyjimkou je vojtéskové seno kosené v dobé¢ kvétu (Mayer a Coenen,
2003; Pagan a Becvarova, 2009).

Charakteristické ptiznaky deficitu vitaminu A u koni jsou nechutenstvi, zanécty
slinnych zlaz, vyssi vyskyt onemocnéni dychaciho systému, nemoci a poruchy zazivaciho
traktu, snizeni rustu, ztrata vahy a nizs$i plodnost. Naopak se miize projevit Spatnou srsti,
snizenym svalovym tonem, depresemi nebo ataxii. Denni davka by neméla piekrocit 1000
IU/kg zivé vahy (Zeman a kol., 1997; Mayer a Coenen, 2003; Ellis and Hill, 2006).

Pro doplnéni krmné davky lze pfikrmovat mrkev, sennou moucku, nebo synteticky

vyrobené dopliky (Meyer a Coenen, 2003).

Vitamin D
Vitamin D je steroidni hormon (Ellis and Hill, 2006). Existuji dvé aktivni latky

formy vitaminu D: vitaminy D, (ergokalciferol)a D3 (cholekalciferol), (Zeman a kol.,
1997).

Zakladni funkci vitaminu D je ovliviiovani absorpce véapniku a fosforu pfi tvorbé
kostni tkan¢ (Zeman a Kkol., 1997). Pfi jeho nedostatku se zna¢né omezi absorpce téchto
dvou mineralt (Crandell, 2001).

Vitamin D, je obsazen v rostlinach. Vznika pusobenim slune¢niho zafeni, jeho
velké mnozstvi je proto predevsim v odumfielych listech a v sené suSeném na slunci.
Naproti tomu se vibec nevyskytuje v obilovinach nebo v mladé zelené travé. Vitamin D3
vznikd v kuzi ze 7 - dehydrocholesterolu, ktery si télo samo syntetizuje. K pfeméné
dochézi vlivem slune¢niho zafeni (Meyer a Coenen, 2003). JelikoZ pfiméfené vystaveni
slune¢nimu zéfeni zabezpecuje dostate¢nou preménu vitaminu D v kiiZi, neni potieba jeho
dopliiovani do krmné davky koné. Pozor by se v§ak mél dat u koni chovanych klasickym
»stajovym® chovem, ktefi nechodi dostate¢né na slunce (Meyer a Coenen, 2003; Pagan a

Becvarova, 2009).
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Hlavni pfiznaky nedostatku vitaminu D je snizeny pfijem krmiva, reedukovana
rychlost rastu, odvapnéni kosti a velmi ziidka i kiivice a osteomalacie (Ellis and Hill,
2006).

Oproti tomu na nadmérny piijem vitaminu D jsou koné také velmi citlivi.
Zpisobuje nechutenstvi a malatnosti, ve velké mife potom akutni selhani ledvin (Meyer a
Coenen, 2003).

Vitamin E
Vitamin E je antioxidant (ze skupiny tokoferolil), coz znamend, Ze chrani bunky

(ptedevs$im jejich membrany) pfed peroxidativnim poskozenim (Crandell, 2001, Harper,
2002). Déle podporuje plodnost, proto pfi jeho nedostatku mtize dojit ke sterilit¢ (Zeman a
kol., 2006).

Antioxidanty maji dalezitou funkci, nezbytnou predevsim pro kosterni a srde¢ni
svalovinu. Pfi jejich nedostatku se naruSuje propustnost bunécnych stén, je vétsi spotieba
kysliku a néasledné pak dochazi k degeneraci svalstva. Proto mizeme fici, ze vitamin E je
takzvané antidystroficky (Harper, 2002; Meyer a Coenen, 2003).

Jako takovy je vitamin E prospésny predevsim pro mladé, rychle rostouci hiibata,
btezi klisny, hfebce a sportovni koné bez piistupu na pastvinu.

Dale vitamin E chrani vitamin A a nenasycené mastné kyseliny pted pfed oxidaci a
inaktivaci, a to jak v krmivu, tak v travicim traktu kon¢. Vitamin A a nenasycené mastné
kyseliny jsou latky nestalé a pfi nedostatku vitaminu E se nenasycené mastné kyseliny
oxiduji a zpusobuji hiibéci nemoc zvanou ,,Nemoc Zlutého tuku* (Meyer a Coenen, 2003).

Obsah vitaminu E je vys§i vzeleném krmivu, a to zejména ve vojtéSce.
S postupnym zranim pastvy jeho mnozstvi klesd. Sbér a délka skladovani pice muze
mnozstvi vitaminu E snizit az 10x. Jako takovy je vitamin E prospésny predevSim pro
mladé, rychle rostouci hiibata, bfezi klisny, hiebce a sportovni koné bez pfistupu na
pastvinu (Kane, 2004).

Nedostatek vitaminu E je spojen s nedostatkem selenu a spoleéné snizuji tvorbu
protilatek (Meyer a Coenen, 2003). Ellis and Hill (2006) poukazuji na to, ze je ovSem
problém rozeznat, zda se jedna praveé o nedostatek vitaminu E ¢i selenu.

Vitamin E je ve srovndni s ostatnimi vitaminy, rozpustnymi v tucich relativné
bezpecny, ale intoxikace mlize vést ke snizenému vykonu a riistu, ztrat€ vahy, anorexii a

celkovému oslabeni organismu (Ellis and Hill, 2006).
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Vitamin K
Vitamin K existuje ve tfech riznych formach. Ptirodni vitamin K; (phylloquinone)

v zelené¢ vegetaci, K, (menaquinone) produkovany stfevnimi bakteriemi a um¢éle
syntetizovany K3 Pokud je podavana forma Ks, je nasledné alkylovana na formu K, (Ellis and
Hill, 2006).

Jeho hlavni funkci je udrzovat normalni Groven srazecich faktort v Krvi, proteinu C a
proteinu S v jatrech. Vitamin K ptisobi jako kofaktor pfi pfeméné sraZeciho z inaktivni formy
na aktivni. (Ellis and Hill, 2006). Vitamin K je tedy velmi dalezity pro srazeni krve (Zeman a
kol., 2006).

Deficit vitaminu K se projevuje poruchou srazlivosti krve. Je ale znamo malo dukazt
0 nedostatku vitaminu K u koni. Jeho toxické ucinky p#i zkrmovani ptirodnich krmiv jsou
také velmi vzacné, ne-li Upln€¢ nezndmé (Lewis, 1995). AvsSak v ptfipadé¢ nadmérného
podavani syntetické formy Kz mize dojit k akutnimu selhéni ledvin, kolice ¢i k ndlezu krve v

moci (Ellis and Hill, 2005).

3.2.1.4.2 Vitaminy rozpustné ve vodé
Do vitamint rozpustnych ve vodé¢ fadime vitaminy B-komplexu, vitamin C, neboli

kyselinu askorbovou a vitamin H (biotin). T¢lo nejlépe skladuje latky, které jsou rozpustné
V tucich. Protoze t€lo nejlépe skladuje latky rozpustné v tucich, jsou vitaminy rozpustné ve
vodé v organismu uklddany pouze v malém mnoZstvi. Musi byt tedy pfijimany potravou
témét kazdy den (Pagan, 2009). V bézné potravé se nachdzeji v pomérné velkém mnozstvi (s
vyjimkou vitaminu Bjy), n€které jsou syntetizovany v téle (vitamin C) a néckteré jsou
produktem stfevni mikroflory (B-komplex). Jejich nedostatek je proto velmi vzacny (Meyer a
Coenen, 2003). Piesto je doporucovano jejich pfidavani do krmné davky ptedevsim
vykonnostnich koni, ktefi jsou krmeni vysokymi davkami jadra, protoZe jadro ma tlumivy
ucinek na fermentaci v tlustém sttevé (Crandell, 2001). Meyer a Coenen (2003) zminuji dalsi
mozné zpusoby naruseni stfevni fermentace a tim snizeni hladiny vitaminu v téle. Prvni
piiklad se tyka odstavenych hiibat, jiz nepfijimajicich matetské mléko, které vitaminy
obsahuje, a zaroven nemaji jest¢ plné vyvinutou sttevni mikrofléru. Stievni mikrofloru miize
narusit také prijem, nedostatek hrubé vldkniny v krmné davce, zkrmovani plesnivého sena ¢i
peroralni podavani 1€kl s bakteriostatickymi U€inky.

Nedostatek vitaminil rozpustnych ve vodé se mlze projevit sttidavym nechutenstvim,
celkové slabsim vykonem zvifete a zhorSenou kvalitou srsti. Nadbytek vitaminu skupiny B
v krmivu nevedou k zadnym zdravotnim potizim, kun je velmi dobie toleruje (Meyer a
Coenen, 2003).
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Vitamin B;
Neboli tiamin ¢i aneurin je nepostradatelny pro metabolismus sacharidii (Zeman a

kol., 1997). Meziprodukty rozkladu cukri je kyselina pyrohroznova a alfa-ketoglutarova.
V ptipad¢ nizké hladiny vitaminu B; nemohou byt tyto kyseliny rozlozeny a hromadi se v Krvi
(Meyer a Coenen, 2003). V nadbytku poté mohou pisobit na nervovou soustavu a zptisobovat
polyneuritické kiece (Zeman a kol., 2006).

Podrazdéni nervové soustavy se muze projevovat také zvySenou podrazdénosti a
celkovou lekavosti, nekoordinovanymi pohyby a malétnosti (Meyer a Coenen, 2003).

U rostoucich koni se mtize nedostatek projevit az zpomalenim ristu a snizenim piijmu
krmiva (Zeman a kol., 1997).

Doporuc¢ené mnozstvi vitaminu Bj je 3-5 mg/kg suSiny krmiva. V ptipad¢ vyvazené a
nezavadné stravy by mélo stacit mnozstvi vitaminu B; vV ném obsazeném a vyprodukované
mikroflérou (Meyer a Coenen, 2003).

Vysoky obsah vitaminu B; je napiiklad v suSeném drozdi a pSeni¢nych a ryZovych

kliccich (Meyer a Coenen, 2003).

Vitamin B,
Podili se na metabolismu bilkovin a tukti u hiibat (Zeman a kol., 1997). Je obsazen ve

flavinovych enzymech, které jsou nezbytné pro tkanové dychani (Zeman a kol, 2006). Potieba
je priblizné 2mg/kg krmiva suSiny, pfi mensim mnozstvi mize zpusobit katardlni zanét
spojivek, zvySené slzeni a svétloplachost. Jeho nedostatek byl vSak zaznamenan pouze po

jeho vyvolani v pokusnych podminkach (Meyer a Coenen, 2003).

Vitamin B,
Je dilezity pro tvorbu Cervenych krvinek, jejich zrdni a prodluzovani zivotnosti.

Utastni se také metabolismu proteinti (Zeman a kol., 2006). Pii jeho nedostatku mtize dojit ke
snizeni konverze krmiva a celkové k poruchdm rastu (Zeman a kol., 1997). Nedostatek
vitaminu Bi, se vSak tyka pouze hiibat. Organismus dospé€lého jedince si dokaze vyrobit
dostatek tohoto vitaminu sam. Dokonce ani pfi velmi nizké hladin¢ vitaminu Bi, Vv Kkrvi se
nepodafilo vyvolat klinické pfiznaky, které by zpisobil pravé jeho nedostatek (Meyer a
Coenen, 2003).
Biotin
Ma velky vyznam pfi pfeméné glycida a tukii. Jeho dalsi funkci je udrZzovani zdravé

ktze (Zeman a kol., 2003). Pfi jeho nedostatku se dostavuji poruchy funkce kuze. S jeho

pomoci lze vylécit n€kterd onemocnéni kopyta (Zeman a kol., 1997).
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Vitamin C (kyselina askorbova)
Vitamin C je antioxidant. Je dulezity pro oxidoreduk¢ni procesy (Zeman a kol., 2003).

Za normalnich okolnosti neni tieba ho jakkoli dodavat do organismu, protoze jeho produkce
jatry je naprosto dostacujici. Naopak pii zvySeném stresu, nebo u starych koni byl zpozorovan
jeho mirny nedostatek (Crandell, 2001).

Dalsimi vitaminy patiicimi do skupiny vitamint rozpustnych ve vod¢ jsou napiiklad

kyselina listova, Cholin, kyselina pantotenova, Niacin a dalsi.

3.2.1.5 Esencialni mastné kyseliny a karnitin

Esencidlni mastné kyseliny se podileji na syntéze lipidii v bunéénych membranach a
slouzi jako predstupenn prostaglandini. Jejich nedostatek zplisobuje kozni onemocnéni a
poruchy fertility. Potfebné mnozstvi kyseliny linolové se nikde neuvadi, esencialni matsné
kyseliny v§ak mohou byt mobilizovany z télniho tuku (Meyer a Coenen, 2003).

L-karnitin nepatii k esencidlnim latkdm, télo si dokaze dostatené mnozstvi
syntetizovat samo, proto se do krmiv nepiidava. Je to derivat aminokyselin, dilezity pro
pfechod mastnych kyselin pfes membrany mitochondrii, a to zejména v srde¢nim a kosternim

svalu (Meyer a Coenen, 2003).

3.2.1.6 Mineralni latky

Mineralni latky jsou ve stravé koni zcela nepostradatelné. Ucastni se veskerych
chemickych dé&jti v organismu. Podili se na stavbé bunck, tkani i celych organt. Jsou
nezastupitelnou slozkou vitaminti, enzymi, hormont i hemoglobinu (Dusek, 2002). Mezi
dalsi funkce mineralnich latek patii katalyzace latkovych vymén, vyrovnavani osmotického
tlaku v bunkach dilezitého piedevsim pro transport latek a tekutin. Dale reguluji pochody pti
traveni potravy (Sajdler, 2013).

Zeman a kol. (2002) dodava, Ze jednotlivé prvky se vzajemné ovliviiuji. To znamena,
ze na celkovém mnozstvi a G¢inku jednoho prvku miZze zdviset mnozstvi a funkce prvku
druhého. Z tohoto divodu by meély byt minerdlni latky ve stilém poméru. Nedostatek
mineralnich latek v pfijimané potravé pak miize zptsobit zdravotni potize.

Dostatecné mnozstvi mineralnich latek miizeme organismu zajistit, piipadné doplnit,
pouze V piipad€, ze zname jejich stravitelnost, neboli vime, v jaké mife je kit schopen

dodané latky vyuzit (Sajdler, 2013).
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Ve své knize Ellis and Hill (2006) uvadéji, ze koncentrace mineralnich latek
nahromadénych Vv konském téle je v priméru 4 % télesné vahy. Zeman a kol. (2006) uvadi
rozmezi 3-5 % télni hmoty.

Nejvice mineralnich latek se uklada v kostni tkani (az 83 %), zbyvajicich 17 % je
ulozeno do zbylych tkani téla (Zeman a kol., 2006).

Zeman a kol. (2006) rozd¢lil mineralni latky do tii skupin:

J Nepostradatelné
° Postradatelné
° Toxické

Takovéto rozdé€leni je ovSem relativni. Prvek se stava nepostradatelnym v zavislosti na
nékolika faktorech. Zeman a kol. (2006) tyto faktory popsal takto:

»Nepostradatelnost prvku pro organismus je zpravidla uréena:

. Pfitomnosti v Zivo¢isném organismu v normalnim metabolickém stavu,

o Stabilitou zastoupeni v organismu,

J Morfologickymi a fyziologickymi zménami tkani pti vyvolani deficitu prvku
v diet€,

o Dosazenim normality metabolického stavu zvitete pii aplikaci prvku.*

Mezi toxické latky mizeme zatadit napiiklad olovo, kadmium, rtut’, arzén, fluér a
dalsi.

Jiné rozdéleni uvadi Pagan a Becvarova (2009). Mineraly rozdélili podle mnozstvi
daného prvku, které je potiebné pro organismus kon€ na makroprvky a mikroprvky. Potfeba
makroprvkll se vyjadfuje v g/den, nebo také v procentech krmné davky. Naproti tomu

mikroprvky se zapisuji v mg/den, nebo se vyjadiuji v ppm, mg/den. (ppm= parts per million)

3.2.1.6.1 Makroprvky

vvvvvv

draslik (K), sodik (Na), hoicik (Mg), chlor (Cl) a sira (S) (Zeman a kol., 2006).

Sira
Sira se nachazi ve vSech tkanich téla, pfedev§im pak v kuzi (Kroulik, 1989). Dale je

nedilnou soucasti nékterych aminokyselin. Ucastni se premény bilkovin v téle. Sira je
mineralni latka, jejiz mnoZstvi je vzdy dostaCujici, protoze je esencialni slozkou bilkovin

(Meyer a Coenen, 2003).
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Ptiblizn€ 60 % hotciku je obsazeno \%(;tléch, zbylych 30 % ptipadé na svalovou tkan.
Svymi vlastnostmi se podoba vapniku. Aktivuje enzymové systémy, zasahuje do metabolismu
cukru a funkce nervové soustavy. Je nezbytny pro tvorbu kosti (Kodes a kol., 1988; Kroulik,
1989).

Vépnik a fosfor
Vapnik (Ca) je nejvice zastoupenym prvkem v zivo¢isném téle (Zeman a kol., 2006).

Kun stfedni velikosti ma v organismu piiblizné 7 kg vapniku a 4 kg fosforu (Meyer a
Coenen, 2003). Z tohoto mnozstvi se témef vSechen vapnik a ptiblizné 85 % fosforu nachazi
v kostech (Pagan a Becévarova, 2009). Hlavni funkci obou dvou prvki je proto udrzovat
stabilitu a funkci kostni tkdn€¢. Neméné vyznamnou roli hraji v pfenosu nervovych vzruchii ke
kosterni svaloving, dale se ucastni premény energie ve svalech (Kroulik, 1989).

Koné jsou citlivi na pomér vapniku a fosforu v téle, museji je proto pfijimat ve
vyvazeném mnozstvi. Pokud je nadmérné mnozstvi fosforu, miize inhibovat absorpci
vapniku, coz nasledné¢ vede k jeho nedostatku i ptfes dostateény pfijem v krmivu. Pomér
vapniku k fosforu by nemél klesnout pod pomér 1:1, idedln€¢ 1,5:1. Maximalni hranice
poméru je 2,5:1. Meyer a Coenen (2003) udévaji horni hranici poméru az 3:1. Ptipadny
nedostatek jednoho z prvkd muze vést k abnormalitam skeletu. Pokud je s krmivem pfijimano
nadmérné mnozstvi vapniku, mél by byt fosfor aditovan do krmiva (Pagan a Becvarova,
2009).

Meyer a Coenen (2003) dodavaji, ze pfi nedostatku vapniku mlzZe byt jeho hladina
v krvi dopliiovana mobilizaci vapniku z kosti. Naopak piebyteCny vapnik byva vyloucen
moci.

Zvysenou potiebu obou prvki maji pracujici koné (velké mnoZstvi odchazi z téla
S potem a trusem), gravidni a kojici klisny a htibata v 1. roce zivota (Meyer a Coenen, 2003).

Dostate¢né mnozstvi fosforu je zajisténo béZnym krmenim, avSak vapnik by se mél do
béznych krmiv ptidédvat (Meyer a Coenen, 2003).

Nejbéznéjsim zdrojem vépniku je krmny vapenec, neboli uhliCitan vapenaty a
vapenato-hotecnaty. Také byva ve velké mife pfidavdan do minerdlné-vitaminovych

doplitkovych krmiv a krmnych smési (Zeman a kol., 2006).

Sodik
Sodik je soucasti tekutin a travicich §tav. Jeho funkci je predevsim regulovat krevni a

osmoticky tlak, udrzuje hodnotu pH v normé a ucastni se metabolismu vody (Zeman a kol.,

1997).
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Denni davka pro zachovu organismu je 20mg/kg zivé hmotnosti (Meyer a Coenen,
2003).

Sodik odchazi z téla predevSim s potem. Jeho potieba proto stoupa pii zvySenych
vykonech (Meyer a Coenen, 2003). Pot obsahuje kolem 0,7 % sodiku (Zeman a kol., 1997).

Mnoho krmiv obsahuje nedostatecné mnozstvi sodiku, proto jeho piijem musime
zvysit zvlastnim dodévanim prvku. (Meyer a Coenen, 2003). Nejcastéji je dodavan ve formeé
chloridu sodného (NaCl). Obsah Na a Cl v NaCl je 38 % a 62 %. V soucasné dobé se jako
dalsi zdroj sodiku vyuziva hydrogenuhli¢itan sodny. (Zeman a kol., 2006).

Obiloviny maji velmi nizky obsah sodiku, stejné jako zelené krmeni, seno ¢i silaz,
které obvykle obsahuji méné nez 0,5/kg suSiny. VEtsi mnozstvi ma potom naptiklad krmna
fepa (Meyer a Coenen, 2003).

Zeman a kol. (1997) udavaji pomér mezi sodikem a draslikem 0,5:1.

Draslik
90 % drasliku je uloZeno ve svaloving a to pfesnéji v intercelularnim prostoru, dale je

draslik uloZzen v Cervenych krvinkach a protoplazmé. Denni zadchovnd potieba drasliku je
50mg/kg zivé hmotnosti. (Meyer a Coenen, 2003; Zeman a kol., 1997).

Udrzuje staly osmoticky tlak v buiikach (Zeman a kol., 1997). Meyer a Coenen (2003)
pisi o jeho funkei jakozto aktivatoru nékterych enzymi. Tyto enzymy se podili pfedev§im na
glykolyze a oxidativni fosforylaci.

Mnozstvi drasliku v krvi je pomérné stalé. Nedostatek neni obvykly. VéEtSinou je
nasledkem nadmérné fyzické aktivity a vyplaveni nadmérmého mnoZstvi drasliku potem a
moci (Zeman a kol., 1997). Pfi nadmérné ztraté drasliku mize dojit k hypokalémii, ktera
muze mit negativni vliv na srdce (Meyer a Coenen, 2003).

Obsah drasliku v krvi by se mél ptiblizn¢ shodovat s obsahem vapniku. Jeho mnozstvi
se tedy pohybuje mezi 4-6 g/kg susiny krmiva. Pro zachovnou davku vystac¢i bézna krmiva,
kterd maji drasliku dostatecné mnoZstvi. Pfi nadmérném poceni je tfeba dodat draslik
v mnozstvi az 10 g/kg zivé hmotnosti za den. Jadrné krmivo obsahuje 5-10 g/kg, objemné
krmivo potom 10-30 g/kg susiny (Meyer a Coenen, 2003).

Hor¢ik

Hoi¢ik je ze 70 % uloZen v kostni a svalové tkani. Je aktivatorem enzymu a Gcastni se
tak mnoha enzymatickych pochodl (Zeman a kol., 1997).

Doporucené, zadchovné mnozstvi je 18 mg/kg Zivé hmotnosti denné. Nepatrné

mnozstvi hoi¢iku je vylu¢ovano potem (Meyer a Coenen, 2003).
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Hot¢ik by mél byt ve vziajemné rovnovaze s vapnikem. Jeho nadbytek potlacuje
metabolismus vapniku. Naopak pfi nedostatku vapniku mtze byt hotc¢ik az toxicky. Hlavnim
zdrojem hotéiku je zelena pice (Zeman a kol., 1997). Potifebné mnozstvi je vSak obsazeno

témef ve vSech bézné vyuzivanych krmivech (Meyer a Coenen, 2003).

3.2.1.6.2 Mikroprvky
Jak jiz naznacuje nazev, mikroprvky jsou pro organismus dileZité pouze ve stopovém
mangan (Mn), selen (Se), jod (I), méd’ (Cu) a zinek (Zn) (Pagan a Bec¢vaiova, 2009).
Mikroprvky se fadi mezi nepostradatelné latky. Spatny vliv na organismus mohou mit
I Vv pfipadé, ze jsou piitomny v dostate¢ném mnozstvi, ale jsou v nevhodném poméru
Kk ostatnim (Zeman a kol., 2006).

Zelezo
Zelezo je soucasti hemoglobinu (Cervené krevni barvivo) a myoglobinu (svalové

barvivo)(Zeman a kol., 2006). Meyer a Coenen (2003) uvadi, ze 60 % zeleza pripadd na
hemoglobin, cca 20 % potom na myoglobin. Hemoglobin je soucasti erytrocyti a jeho hlavni
funkei je pfenos kysliku a bunééné dychéani (Pagan a be¢varova, 2009). Dale je pomocnym
prvkem pii pfeméné Zivin v buiice (Zeman a kol., 1997).

Pfiblizné mnozstvi zeleza v organismu tvoii 4-5 g/100 kg zivé hmotnosti. Uklada se
predevsim ve slezing, kostni dfeni a v jatrech (Zeman a kol., 1997).

Bézna krmiva maji nadbytek Zeleza. ZvySena potfeba Zeleza se objevuje v zacatcich
tréninku kvili zvyseni poctu ¢ervenych krvinek a celkové u pracovnich koni, kteti syntetizuji
vice hemoglobinu (Pagan, 2001) ¢i po vétsi ztraté krve. Malé mnozstvi Zeleza je vylu¢ovano
potem (Meyer a Coenen, 2003).

Vyuziti a vstiebavani zeleza napomahaji vitaminy D a C (Zeman a kol., 1997).

Nejcastéji se zelezo dodavd ve formé siranu Zzeleznatého, fumaranu zeleznatého,

chalatu Zeleza a dalSich latek (Zeman a kol., 2006).

Mangan

Mangan patii mezi enzymové aktivatory a koenzymy. Je proto nepostradatelny pro
metabolismus sacharidi a tukl. Je dalezity pro utvareni kosti a pojivovych tkani (Pagana
Becvarova, 2009).

Pii jeho nedostatku je zpomalen pohlavni rist a dochazi k nepravidelnosti ovulace.
Dilezity je spravny pomér manganu a zeleza, protoZe mangan zplusobuje oxidaci zeleza a pfi

jeho nadbytku mtze dochéazet k anemii (Zeman a kol., 1997).
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Jeho potfeba neni zndma, odhadem je to 40 mg/kg suSiny krmiva denné. Zelené
krmivo a seno pak obsahuje nejméné¢ 30mg/kg susiny (Meyer a Coenen, 2003). V ptfipadé
potfeby se mangan dodava ve formé chloridu, siranu, uhli¢itanu nebo oxidu manganatého
(Zeman a kol., 2006).

Selen
Selen spolecné s vitaminem E tvofi obranny systém proti vlivu oxidace. Je soucasti

enzymu glutathionperoxidazy, ktery se Gcastni na antioxida¢nich procesech. Nizké hodnoty
selenu a vitaminu E proto mohou vést az k poskozeni svalii a imunitnich funkci, nebo ke
snizenému zabtezavani klisen (Pagan a Bec¢varova, 2009).

Dospély jedinec potiebuje 0,1-0,12 mg/kg susiny krmiva. Mnozstvi selenu v krmivu je
ruzné. ZaleZi na obsahu selenu v pidé. Jeden z nejvyssich obsahil selenu ma Inéné seminko —
az 3mg/kg (Meyer a Coenen, 2003).

Konim Ize do krmiva pfidavat seleni¢itan sodny, selenan sodny, nebo
selenomethionin (Zeman a kol., 2006).

Jod
Jod nejdilezitéjsim prvkem pro produkci hormont $titné zldzy neboli tyroxinu a

trijodtyroninu (Pagan, 2001).

75 % mnozstvi, nachdzejiciho se v organismu, je ulozeno pravé ve §titné Zlaze.
Mnozstvi jodu v téle je zavislé na pohlavi, stafi, celkovém stavu organismu a na dalSich
faktorech jedince. Obsah jodu je ovlivnén fosforem a vapnikem. Pfi jejich nadbytku je snizen
jeho obsah v krvi (Zeman a kol., 1997).

Jod je vylu€ovan moci, méné potom slinami, zIuci, zalude¢ni a stfevni §t'avou, potem a
mlékem (Mudiik a kol., 2006).

Mnozstvi jodu, které obsahuji krmiva je umérny mnozstvi jodu v pudé (Kroulik,
1989). Dle Mudiika a kol. (2006) je v CR mnozstvi pfijimaného jédu vétsinou nedostatedné a
proto se musi do krmnych dévek ptfidavat. NejdileZitéjsi je jeho piisun v obdobi gravidity.

Na jod je velmi bohatd rybi moucka, dale se muize pifidavat ve formé jodidu

draselného, jodidu sodného, nebo jodi¢nanu vapenatého (Zeman a kol., 2006).

Med
Méd’ je nezbytna pro nékolik enzymili na médi zavislych, zapojenych do syntézy a

metabolismu elastického pojivové tkan€, mobilizace a distribuci zasob zeleza, zachovani
integrity mitochondrii, syntézu melaninu, a detoxikace superoxidu. Také vyznamné ovliviiuje
vyvoj skeletu (NRC, 1989). Po mobilizaci zeleza napomahd méd’ s jeho vazbou v hemu. Méd’

se tak stava dal§im krvetvornym prvkem (Zeman a kol., 2006).
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Nejvice médi se v téle nachazi v jatrech, ledvindch, slezing, srdci a mozku. Exkre¢nim
organem jsou jatra (Mudtik a kol., 2006).

Zvysenou potiebu médi maji hiibata, vyssi hladinu médi v krvi maji bfezi samice.
Mnozstvi médi v organismu je tak znacné promenlivé v zdvislosti na véku zvirete. Pfi
nadbytecném piijmu se méd’ hromadi v téle a mize zplisobovat zdravotni potize. Naopak pfi
nedostatku médi se mohou objevit poruchy pigmentace, anemie, osteoporéza a dokonce i
kardiomyopatie. NedostateCny pfijem tohoto prvku miize nastat pii zkrmovani krmiv
vypéstovanych na lehkych a bahnitych ptadach, které Casto obsahuji nedostate¢né mnozstvi
médi (Zeman a kol., 1997; Mudiik a kol., 2006)

Med se pridava jako krystalicky siran méd’naty nebo methionat médnaty a dalsi
(Zeman a kol., 2006).

Zinek
Zinek je obsazen ve vSech bunkéch téla. VéEtsi koncentrace zinku jsou piedevSim

v klzi, pankreatu, varlatech, jatrech, kostech a ledvinach. Jeho dulezitou funkci je ti€astnit se
syntézy proteini a nukleovych kyselin. Je nepostradatelny pii ristu organismu. Svym
ovliviiovanim vyvoje pohlavnich orgdna a jejich Cinnosti se vyznamné podili na regulaci
pohlavni ¢innosti. Ovliviluje metabolismus kosti a procesy v kizi a koznich derivatech.
Ovliviiuje kortikotropni hormon a hraje zéasadni roli v imunitnim systému. (Kroulik, 1989;
Mudiik a kol., 2006)

»Zinek je vylu¢ovan slinami, pankreatickou a sttevni Stdvou a Zlu¢i. Znacné mnozstvi
zinku se vylucuje kolostrem a mlékem.* (Mudfik a kol., 2006).

Nedostatek zinku je také ovlivnén nadmémym mnoZstvim vapniku v krmné déavce
(Zeman a kol., 1997).

Mutzeme ho dodavat ve formé oxidu, siranu, uhli¢itanu, octanu 1 mlé¢nanu

zine¢natého. Maximalni davka zinku je 250 mg/ kg. (Zeman a kol., 2006).

3.2.1.7 Voda

Dostatecny piivod Cisté vody je pro kon€ nezbytny. Jeji obsah v téle je pomérné staly
(68 — 72 % celkové vahy téla, pocitano bez tuku) a nemtize se znateln¢ zmenit bez zavaznych
nasledkd pro koné. Voda se ztéla ztraci vyluCovanim moc€i, vykali a potem. Dale
vyparovanim z plic, sliznic a klize atakzvané produktivni sekreci neboli mlékem. Vodni
deprivace mize vést k zaZivacim potizim, jako naptiklad ke kolikam (NRC, 1989).

Vsechny biochemické procesy v téle jsou izce spojeny S vodou. Je nepostradatelnou

soucasti travicich §t4v, podminuje pribeh travicich a vstfebavacich procest. Déle plni
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transportni funkci- pfendsi vSechny Ziviny, metabolity, hormony a enzymy. Neposledni funkci
je ucast vody na tepelné regulacnich procesech, kdy rovnomémeé rozvadi teplo po téle a podili

se na odpafovani piebyte¢ného tepla (Kroulik, 1989; Zeman a kol., 2006).

Mnozstvi vody v organismu je proménlivé a zavislé na mnoha faktorech. Zavisi
predevsim na véku a mnozstvi tuku v téle jedince. Se stoupajicim vékem a tu¢nosti mnozstvi
vody Vv organismu klesa (Kroulik, 1989).

Metabolismus vody prakticky fidi mineralni latky ve vodé¢ obsazené, piedevsim K, Na
a Cl. Pomoci téchto latek se udrzuje osmoticky tlak a acidobazicka rovnovaha v téle. Voda
napomahad jejich pronikani do bunék (Zeman a kol., 2006).

Zemana kol. (2006) vodu v organismu rozdé€lili na dvé zakladni ¢asti:

. Nitrobunécna voda (70 % z celkového mnozstvi)

. Mezibunécna voda (30 % z celkového mnozstvi)

Kun bez vétsi zatéze za priznivé teploty vypije 25-70 ml/ kg/ den, neboli 19-33 | vody na
500kg své hmotnosti. Pii teploté nad 24 °C pak pfijem vody stoupd. Déle pottebu vody
ovliviiyje vlhkost a teplota vzduchu, zdravotni stav a fyzickd aktivita koné&, a typ a mnozstvi
zkrmovaného krmiva (Pagan a Becvarova, 2009). Voda, pfijimana v krmivu se nazyva
vegetatni voda. Voda z krmiva a pitnd voda se poté souhrnné¢ nazyvaji exogenni voda.
Endogenni vodu tvoii vyhradné¢ voda oxida¢ni. Endogenni voda pochazi zrozpadu
organickych latek v organismu, nejvice z tuku, poté ze sacharidu a bilkovin (Kroulik, 1989;
Zeman a kol., 2006).

Pti zkrmovani objemného krmiva pfijima kin primérné 3,5 kg vegetacni vody, pii zkrmovani
objemného i jadrného krmiva (smiSené davky) 3 kg vody/ kg suSiny. Na vodu je bohata
predevs§im jarni luéni trava, mokra silaz a fepa. Pii zkrmovani téchto krmiv s obsahem vody
80-90 % je piijem tekutin nadmérny, proto poté kon€ maji potfebu pit jen minimalng. Pocit
zizn€ po piijmu krmiva je nasledkem ,,ste€eni* vody v organismu do traviciho traktu (zvySeni
osmolarity plasmy) (Meyer a Coenen, 2003).

Velka fyzickd zatéz zvysuje ptijem vody az o 50-120 %, kvuli zvySenému poceni (Pagan a

Becvarova, 2009). Optimalni teplota vody je 8-15 °C (Zemana kol., 2006).

3.2.1.8 Energie

Energie jako takovou nemuzeme klasifikovat mezi ziviny, protoze ji kin nemuze

fyzicky spotiebovat, nicméné¢ je nepostradatelna pro udrzeni zivota. (Williams, 2004).
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Mnozstvi energie urcuje, kolik krmiva je potieba k pokryti energetickych potieb koné. Toto
mnozstvi nasledné urcuje koncentraci ostatnich slozek krmné davky. Znalost potieby energie
je proto diilezitou véci, bez které nelze spravné urc¢it krmnou davku (NRC, 2007).

Ve vyzivé mizeme rozdélit energii do Ctyf kategorii: brutto energie, stravitelna
energie (SEK), metabolizovatelna energie (ME) a netto energie (NE). Brutto energie krmiva
predstavuje celkovou ¢astku tepla vyrobeného spalovanim piijatého krmiva. (Zeman, Hodbod’
a Mendlik, 1997; NRC, 2007).

Hodnoty téchto energii miizeme ziskat nasledujicimi vypocty podle Duska a kol.
(2011):

SEK = brutto energie — energie vykali

ME = SEK — (energie moce + energie plynt)

NE = ME — tepelny piiristek

Energetické pozadavky koné miizeme shrnout jako soucet potieby energie na zachovu
a produkci. V piipadé sportovnich koni je brano jako produkce jejich pracovni zatizeni.
Mnozstvi energie potfebné na zachovu a produkci jedince ndm udava netto energie (Dusek a
kol., 2011).

Zachovna energie je energic nutna pro udrzeni zivota zvifete, neboli energie
spotfebovana pii zakladnich télesnych funkcich (Kodes a kol., 1988). Koné v zatézi, rustu,
bfezosti, €1 v asné laktaci vyZaduji zvySeni energie v krmné davce (Williams, 2004).

Nejvétsim zdrojem energie jsou tuky (az tfikrat vice nez bilkoviny a sacharidy), ale
nejbeéznéjSim zdrojem jsou sacharidy v podobé vldkniny nebo Skrobu. Tuky se pfidavaji pro
zvySeni energetického obsahu krmné davky nahradou za nestrukturalni sacharidy (Williams,
2004; Pagan a Becvarova, 2009)

Znamky nedostatku energie zahrnuji sniZeni vahy, sniZeni télesné aktivity, a sniZeni
tempa rustu. Naproti tomu piili§ velky pfijem energie zvysuje riziko koliky, laminitidy a

dal§im zdravotnim potizim (Williams, 2004).

3.3 Antinutri¢ni a §kodlivé latky

Antinutricni a Skodlivé latky mohou byt jak anorganického, tak organického ptivodu.

Snizuji produkéni uc¢innost krmiv, naruSuji funkei traviciho Gstroji a mohou vést az k naruseni
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zdravotniho stavu. Mnoho Skodlivych latek ma schopnost se kumulovat, coz jejich ucinek
jesté zhorsuje. (Zeman a kol., 2006).

Tyto latky mtze krmivo obsahovat jiz primarn¢€, popfipadé se do krmiva mohou dostat
az kontaminaci, pfimichanim nebo zkazenim v ptipad¢ Spatného skladovani (Meyer a Coenen,
2003).

Zeman a kol. (2006) rozdéluje z hlediska toxicity antinutri¢ni latky do téchto 4 skupin:

o Netoxické (vlaknina, lignin)

. Razny stupeni toxicity (tiisloviny, glykosidy, mykotoxiny)

. Vysoce toxické (alkaloidy, kyanogenni glykosidy, mykotoxiny)

. Se specificky toxickymi G¢inky — naptiklad hematotoxické (napt. tézké kovy),
hepatotoxické (mykotoxiny), neurotoxické, kancerogenni, teratogenni, aborativni a
embryotoxické a negativné zasahujici do mineralniho metabolismu (organické kyseliny).

D’Mello (2000) dé€li antinutri¢ni latky pouze do dvou zékladnich skupin:

o Latky termolabilni neboli latky citlivé na teploty pfi bézném zpracovani krmiv.
Do této skupiny patii naptiklad lektiny, inhibitory protedz, kyanogenni glykosidy.

J Latky termostabilni, zahrnujici naptiklad antigenni bilkoviny, kondenzované
taniny, alkaloidy a dalsi.

Skodlivé latky maji na organismus negativni G¢inky. Zeman a kol. (2006) vypsal
hlavni z nich: Snizuji vyuziti zivin — naptiklad vlédknina, lignin, kfemicitany.

e Maji drazdivé Gcinky na sliznice traviciho traktu — glykosidy a saponiny.

e Cizi predméty vétsi velikosti, nebo ostré pfedméty mohou travici trakt bud
mechanicky poskozovat, nebo ho v ptipadé zaseknuti ¢astice ucpavat.

e V organismu mohou vyvolat fyziologické a morfologické zmény, popiipadé reagovat

S jinymi latkami za vzniku toxickych sloucenin.

e Zasahuji do energetického, mineralniho i hormonalniho metabolismu.

Mnohé latky se skodlivym u¢inkem muZzeme najit v rdznych jedovatych rostlinach.
Kon¢ vétsSinu jedovatych rostlin rozpoznaji a nepoziou je. Za urcitych okolnosti je vSak
rozpoznat nemusi. Je to napiiklad v ptfipadé¢ mladého, nezkuSeného koné, pii nedostatku
jiného objemného krmiva, po usuSeni rostlin nebo mohou byt omylem pozieny s pastvou

(Meyer a Coenen, 2003).
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3.4 Zakladni rozdéleni krmiv pro koné

Dusek a kol. (2011) definuje krmiva takto: ,,Krmiva jsou vyzivné latky rostlinného,
zivoc¢iSného nebo mineralniho ptivodu, které jsou nezbytné pro vyzivu zvifat.“.

Latky v krmivech obsazené jsou dilezité pro zachovu zviiete a jeho produkci. DalSimi
pfitomnymi latkami jsou vsak také latky antinutriéni ¢i toxické, které nemaji zadny pozitivni
ucinek. VéE&tsinou prochazeji travicim traktem bez uzitku (Kodes a kol., 1988).

Kodes a kol. (1988), stejné jako Cermak a kol. (2002) ¢ Dusek a kol. (2011) rozdéluji

krmiva do nasledujicich skupin:

1) Objemna krmiva A) Stavnatd (zelena pice, okopaniny, silaze, senaze),

B) suché (seno, tsusky, slama, plevy, tvarovand krmiva),

2) Jadrnd krmiva (obiloviny, luSténiny, olejniny, pokrutiny, extrahované Sroty,
krmné smési, koncentraty),

3) Mineralni a vitaminové ptisady (soli, pfisady, dopliky, premixy).

Krom¢ jednotlivych krmiv jsou stale vice vyrabény a zkrmovany krmné smési.

3.4.1 Objemna krmiva

Objemna krmiva tvofi prevaznou ¢ast krmnych davek pro koné. Koncentrace zZivin je
nizsi (max. 0,45 SJ v 1kg susiny) a vyzivna hodnota je dosti variabilni. Ta se méni v zavislosti
na mnoha faktorech. Napftiklad na druhu a odrd¢ rostlin, Grovni hnojeni piidy, agrotechnice,
sbérové, konzervacni a skladové technice a na ztratach zptsobenych pii sklizni a skladovani
(Kodes a kol., 1988; Dusek a kol., 2011).

Dals$im charakteristickym rysem objemnych krmiv je vyssi obsah alkalickych prvki
(naptiklad Ca, K, Na a Mg) a s tim spojena vysoka pozitivni alkalita (Zeman a kol., 2006).

Zeman a kol. (2006) rozd¢luje objemna krmiva podle obsahu suSiny, a to na objemna
Krmiva:

1) Suchd- seno a krmna slama. Obsah suSiny je vétsi nez 85,9 %, obsah vlakniny
je mezi 20-35 %, coz ma za nasledek nizsi stravitelnost.

2) Stavnati- zelend pice, okopaniny, silaZe, pastevni porost. Obsah susiny: 10-50
%, obsah vody 50 — 90 %. Koncentrace Zivin a vyzivna hodnota je primérna, zna¢né zavisla
na vegeta¢nim obdobi a technice sklizné.

3) Vodnata- lihovarské vypalky. Nizky obsah suSiny, nizky obsah Zivin a tim i

nizsi vyzivna hodnota.
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3.4.1.1 Sucha pice

Seno odpovida fyziologickym pozadavkim traveni koné¢, je proto naprosto pfirozenym
a nejbéznéj$im krmivem v zimnich mésicich, kdy je nedostatek pastvy (Zeman a kol., 2006).

Seno dokaze uhradit az 40-50 % celkového mnozstvi potiebnych zivin (Kodes a kol.,
1988).

Obsah SNL je mezi 2-10 % a Sek 6-8,5 MJ. Celkovy obsah mineralnich latek je 4,9-
9,8%, coz by m¢lo obsdhnout pozadované mnozstvi. Dalsi slozkou jsou v mnozstvi 4,5-9,8 %
popeloviny, z nichz ptevazné draslik a kostotvorné prvky, neboli vapnik a fosfor. Z vitaminQ
Jsou Vv senu obsazeny piedevsim vitamin D a E a vitaminy skupiny B (Dusek a kol., 2011).

Zkrmované seno musi byt ,,vypocené* neboli 5-6 tydnt po sklizni, bez plevelnych a
jedovatych bylin a bez plisné (Cermak a kol., 2002).

Hiibatim se zkrmuje piedev§im seno vojtéskové a starSim konim pfevazné seno
jetelové nebo travni (Cermak a kol., 2002).

Dospélému koni se denné zkrmuje 8-12 kg sena, hiibatim 3-9 kg (Dusek a kol., 2011).

Slama se uziva jako balastni krmivo. Oproti senu ma vyrazné mén¢ organickych zivin,
mineralnich latek i vitaminti (Dusek a kol., 2002).

Konim je zkrmovéna piedev§im sldma pSeni¢nd a Zitnd, v zimnim obdobi se muze
pouzivat ovesnd slama jako nahrada za seno. Jecnéd sldma se pro koné¢ neodporucuje kvili
velkému mnozstvi osin zranujicich sliznici ustni dutiny. Obecné se slama zkrmuje jako
fezanka, neboli nakrdjend na Castice velké 2-4 cm. Zkrmuje se stejné jako seno az 5-6 tydnt
po sklizni (Kodes a kol., 1988).

Mezi objemna krmiva se fadi i plevy neboli obaly semen. Nejhodnotngjsi jsou plevy
ovesné a pSenicné. Jejich vyhodou je vyssi nutriéni hodnota nez u sldmy. Obsahuji 10-13 %

mineralnich latek. V soucasné dob¢ se jiz nepouzivaji (Dusek a kol., 2011).

3.4.1.2 Zelena pice

Zelena pice je z uzemnich ¢asti plodin. Podle piivodu je miizeme rozdé¢lit na zelenou
pici z trvalych porostl (naptiklad louky a pastviny) a na zelenou pici z poli, kam se fadi polni
nebo rolni krmivo (Meyer a Coenen, 2002).

Celkova hodnota krmiva se odviji od botanického sloZeni daného porostu. Celkova
stravitelnost organické hmoty je 65-75 %. Obsah vegeta¢ni vody je pak 75-85 %, pficemz se

starnutim snizuje stravitelnost picniny, zhorSuje se vyuzitelnost Zivin, nariista obsah hrubé
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vldkniny a zhorSuje se celkova chutnost krmiva, coz mlize mit za nasledek snizeny piijem
potravy (Cermék a kol., 2002; Zeman a kol., 2006).

Krmeni vylucné zelenou pici je mozné pouze u koni s minimalni az stiedné tézkou
zatézi. U sportovnich a dostihovych koni se takovéto krmeni nedoporucuje, protoze travici
ustroji koné miize byt pretizeno. Dalsim divodem je také snizeni ¢innosti dychaciho aparatu,
coz muze zpusobit rychlejsi unavitelnost jedince (Kodes a kol., 1988).

Celkové nadmérné zkrmovani zelené¢ picniny mize zpisobit travici potize kvili
nadmémému tvoreni plynt, ¢imz stoupa riziko kolik (Kode§ a kol., 1988; Cermak a kol.,
2002; Zeman a kol., 2006).

Pro zdravi koné je velmi dulezité, aby byl ptfechod ze suchého krmiva na zelenou pici
pozvolny (Kodes a kol., 1988).

Nejcastéji pouzivanymi druhy zelené pice je vojtéska, jetel a lucni trava ve formé
pastvy (Dusek a kol., 2011).

\ojtéska patii mezi naSe nejhodnotnéjsi picniny. Ma vysokou koncentraci SNL, je
bohata na kostotvorné latky, vitaminy a mikroelementy (pfedev§im mangan). Naopak ma na
narozdil od trav pomérné malé mnoZstvi lehce rozpustnych cukrl a vyssi obsah pektinovych
latek (Dusek a kol., 2011).

Pro dospélé koné je vhodné sklizet vojtésku na zacatku kveteni, naproti tomu pro
hiibata se doporucuje sklizeii na zacatku rlstu poupat. V obdobi plného kvétu je jiz piilis
vysoky obsah hrubé vlakniny, coZ snizuje celkovou stravitelnost zivin az o 10-20 % a je
stizeno zadrzeni dusiku v organismu (Kodes a kol., 1988).

Dusek a kol. (2011) doporucuje 3-5 kg zelené vojtésky na 100 kg zivé hmotnosti na
den.

Jetel je pro koné¢ velmi chutny pro jeho sladkou chut. Obsahuje méné SNL nez
vojtéska, ptiblizné 1,4-2,5 % (Dusek a kol., 2011).

MEéI by se sklizet na zacatku rozkvétu, protoze pozdéji dochazi k jeho dievnaténi a
ztraci svou vyzivnou hodnotu. Pfi zkrmovani mladého zelen¢ho jetele musime byt opatrni,
protoze vyvolava nadmuti. ReSenim je smichani jetele se sldmovou fezankou (Cermak, 2002).

Vojtéska a jetel se Casto zkrmuji ve smési s travami (Dusek a kol., 2011). Takovéto
jetelotravni smésky jsou brany jako polobilkovinnd krmiva. Maji vyrovnangj$i pomér zivin
(Zeman a kol., 2006).

Mezi jeteloviny se fadi i vi¢enec, jetel plazivy a komonice bila. Tyto maji sice stejnou

biologickou hodnotu, obsahuji ale glykosidy, které zptisobuji nadymani (Kodes a kol., 1988).
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Travni porost a jeho kvalita je ve velké mife ovlivnéna druhem rostlin, dale pak
klimatem, ptidou a hnojenim. Na pfirozenych pastvinach a loukéach je znamo pifes 100 druhd
rostlin (Meyer a Coenen, 2003).

Hodnotny travni porost by se mél skladat ptiblizné¢ ze 75 % z kulturnich trav, z 20 %
z vikvovitych kultur a z 5 % z riznych bylin. Pokud je takto slozen, obsahuje dostatek zivin,
mineralnich latek i vitamind. Denni davka dospélého koné se pohybuje v rozmezi od 15 do 25

kg (Kodes a kol., 1988; Cermak, 2002).

3.4.1.3 Okopaniny

Mezi nejCastéji zkrmované okopaniny patii krmna fepa, krmna cukrovka, brambory a
krmna mrkev. Jsou $tavnaté, velmi lehce stravitelné a maji nizky obsah vlakniny. Radi se
mezi sacharidova krmiva. Pfidavani okopanin do krmné davky zlepSuje traveni a vyuziti zivin
organismem. Diky lehce stravitelnému skrobu a cukrim slouzi okopaniny jako rychly zdroj
energie. Krmna mrkev ma dietetické ucinky, zejména pro mlad’ata, chovna a plemenna zvitata
a zvifata v rekonvalescenci. Jeji vyznam spociva predevsim ve vysokém obsahu karotenli a ve
vodé rozpustnych vitamint. Celkové ma krmna mrkev z okopanin nevyssi vyzivnou hodnotu.
Cukrovka se pouziva jako zdroj pohotové energie u taznych koni. Brambory se nejcastéji

zkrmuji pafené. (Kodes a kol., 1988; Cermak, 2002; Zeman a kol., 2006; Dusek a kol., 2011).

3.4.1.4 Senaz asilaz

SilaZe a senaZe jsou konzervovana krmiva, vznikajici kvasnymi procesy. Maji nizkou
hodnotu pH (3,6-5,0), coz je zpusobeno vznikem kyseliny mlé¢né a dalSich organickych
kyselin. Zvysena kyselost hmoty ji chrani pfed nezddoucimi mikrobidlnimi a enzymatickymi
rozkladnymi pochody. Jejich vyzivna hodnota je zpravidla o néco nizs§i, nez u puavodni
plodiny (Zeman a kol., 2006).

SenaZ obsahuje vice neZ 55 % suSiny, naproti tomu v silazich je obsah suSiny pfiblizné
do 50 % (Zemana a kol., 2006).

Silaz neni tradicnim krmenim pro koné. Zkrmuje se pouze vyjimecné, v piipadé
nutnosti se pouze pfidava do krmné davky, neni tedy povazovana za hlavni krmivo. Senaze se
zkrmuji pouze ty nejkvalitngj$i. Pfi pfechodu na sildZ musime koné postupné piivykat
pomalym zvySovanim davky. NejCastéji se zkrmuje kukuficna silaz. Sildz se rychle kazi a
muZe potom zplsobovat zdravotni potize. Z tohoto diivodu se musi peclivé udrzovat Cistota
7labti a odstrafiovat nezkrmené zbytky (Kodes a kol., 1988; Cermak a kol., 2002; Dusek a
kol., 2011).
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3.4.2 Jadrna krmiva

3.4.2.1 Obiloviny

Obiloviny maji vysokou koncentraci organickych zivin a nizky podil hrubé vlakniny.
Kvalita aminokyselin a nasledné i bilkovin je nizka (Dusek a kol., 2011).

Vsechny obiloviny maji celkové nizky obsah mineralnich latek. Dulezitéjsi je vSak
jejich neptiznivy pomér. Je v nich obsazeno mélo vapniku, ale naproti tomu vétsi mnozstvi
fosforu a kiemiku (Kroulik, 1989).

Medina et al. (2002) ukazuji na to, ze v dneSni dobé se energetické pozadavky
sportovnich koni uspokojuji nahrazenim vlaknitych krmiv (picniny a pastviny) krmivy
Skrobovymi (zejména obilninami) a to dokonce z jedné az dvou tfetin. Toto omezeni ptistupu
K pici a zvySeni ptijmu rychle zkvasitelnych sacharidi ma vsak za nasledek vétsi nachylnost
kon¢ ke kolikam a laminitid¢.

Oves se konim podava nejcastéji. Ma vysoky obsah vlakniny (10-12 %), coZ sniZuje
stravitelnost organické hmoty na 70 %. Celkova vyzivna hodnota je proto proti je¢meni mensi
0 10%. Obsah tuku v ovsu je 4,5-5,5 % (Dusek a kol., 2011).

Oves miizeme zkrmovat cely nebo mac¢kany. Srotovany se nedoporuéuje pro jeho nizsi
vyuziti. Nejlépe se zkrmuje s fezankou sldmy, protoze v tomto slozeni jsou koné€ nuceni oves
vice pokousat a proslinit, coZ naopak jeho vyuzitelnost zvySuje. Dal§imi slozkami ovsa je
alkaloid avenin a glukosid koniferin, které pozitivn¢ ptisobi na organismus koné (Kode$ a
kol., 1988; Cermék a kol., 2002).

Je€men je hodnotné&jsi nez oves, neni vSak pro koné tolik chutny. Oproti ovsu, ktery
podporuje spiSe energii, zvySuje jemen spiSe hmotnostni pfirtistky. Na jeémen musime koné
navykat postupné. V piipadé podani ptili§ velké davky hrozi riziko kolik (Kodes a kol., 1988).

Je¢men muize v krmné dévce nahradit oves maximalng z 1/3. Srotovany jeémen ma o
10-16 % vyssi vyuzitelnost organickych Zivin (Dusek a kol., 2011).

Kukutice ma vysokou energetickou hodnotu, mé vSak nizs$i obsah dusikatych latek.
Oves muzeme nahradit kukufici pouze z 50 %. Je lepsi zkrmovat celé palice nezli pouze zrno

(Cermak a kol., 2002; Dusek a kol., 2011).

3.4.2.2 Lusténiny, olejniny

Nejcastéji se podava lusténinovy Srot. Ten ma vSak vysoky obsah bilkovin, proto si
musime byt v piipad¢ jeho podéavani jisti, ze bude energeticky vyuzit a nebude hrozit riziko

zdravotnich potizi. Koné¢ si musi na jeho zafazeni do krmné davky postupné navykat.
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Doporucuje se pro hiibata, mladé koné, nebo jako jednorazovy piidavek pro téZce pracujici
kong (Cermak a kol., 2002).

Lnéné semeno ma vysoky obsah tuku (40 %) a bilkovin (20 %). (Meyer a Coenen,
2003). Ma ptiznivé dietetické UcCinky a vysokou stravitelnost. Jeho velkou vyhodou je, ze
obsahuje vysoky podil slizu, ktery ve vod¢ snadno bobtna a také ve stievech vaze velké
mnzstvi vody. Sliznici zaludku a stfev tak dokdze potdhnout ochrannym filmem. Pted
zkrmovanim musi byt Srotovana, protoze tvrda slupka brani jejich straveni. Podava se klisndm
pted porodem, konim v tréninku, nebo konim vy¢erpanym a zeslablym (Kodes a kol., 1988).

Dale se miize konim podavat naptiklad krmny hrach, s6ja nebo konisky bob.

3.4.2.3 Krmné smési

Krmné smési jsou pramyslové vyrabénd, smésnd jadrna krmiva. Jsou slozeny
z rostlinnych komponentl a z malé ¢asti 1 z zivo¢iSnych. Mezi zakladni prvky patii oves,
pSenice, jeCmen, soOja, len, luskoviny, otruby, klicky, mouka a krmiva tukového primyslu,
jako napftiklad extrahované Sroty a pokrutiny. DéEli se na krmné smési kompletni a doplitkové.
Kompletni smési maji za kol uhradit veSskerou potiebu Zzivin, zatimco dopliitkové pouze
vyrovnavaji potfebny pomér zivin v krmné davce. Kompletni krmiva pro koné se u nas

prakticky nevyrabéji (Kodes a kol., 1988; Cermak a kol., 2002; Dusek a kol., 2011).

3.5 Metody zjistovani stravitelnosti organické hmoty, hodnoceni vyZivné
hodnoty krmiva

Hospodaiska zvirata, vcetné koné, nezuzitkuji veSkeré mnoZstvi pfijatych potravin.
Pomér mezi Zivinami pfijatymi a strdvenymi se oznacuje jako koeficient stravitelnosti (KS)
(Zeman a kol., 1997).

SOH, neboli stravitelnost organické hmoty je parametr, ktery urcuje vyslednou
vyzivnou hodnotu krmiva. Jeji hodnotu ovliviiluje mnoZstvi zivin a energie, které ma zvife
k dispozici. U jadrnych krmiv je tato hodnota stala, naproti tomu a objemnych krmiv je velmi
proménlivd v zdvislosti na vegetacni fazi, klimatickych faktorech, technologii sklinég,
uskladnéni a mnoha dalsich faktorech (Stybnarova, 2011).

Stravitelnost je dvojiho typu: zdanliva a skutecnd. Zdanliva stravitelnost je méné
spolehliva veli¢ina. Je to pomér mezi mnoZzstvim pfijatych zivin a mnoZstvim Zivin
vylougenych vykaly. Cast Zivin ve vykalech viak mize pochazet nejen z nestravitelné slozky

krmiva, ale také mtize byt produktem zazivaciho traktu, vytvofenym pii obnové sliznice
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stieva nebo sekretorickou Cinnosti stieva. Rozdil mezi zdanlivou a skute¢nou stravitelnosti je
pouze Vv zivinach endogenniho ptivodu.

Koeficient zdanlivé stravitelnosti= (P — V/P) x 100

Keficient skute¢né stravitelnosti= (P-V+E/P) x 100

Vysledek se udava v procentech; P- prijaté ziviny, V- ziviny zjisténé ve vykalech, E-
ziviny endogenniho pivodu ve vykalech.

(Zeman a kol., 1997).

SOH lIze stanovit riznymi metodami:

. In vivo = bilan¢ni pokusy na zvitatech. Zahrnuje metody bilan¢ni, diferencni a
indikatorovou.
o In vitro = laboratorni pokusy. Je to narocnéjs$i metoda, €asto se lisici od hodnot

zméfenych pfi metod¢ in vivo.

Stravitelnost organické hmoty je vyznamny kvalitativni ukazatel. Je dulezity pro odhad
mnozsvi energie v krmné davce (Zeman a kol., 1997; Julliand and Martin-Rosset, 2002;
Stybnarova, 2011).

Energeticka jednotka se v CR v poslednich letech zménila a misto diive pouzivanych
skrobovych jednotek se nyni pouziva Sek (stravitelna energie pro kon¢) v MJ. Potieba energie
se urcuje dvoji. Za prvé na zachovu a za druhé na praci (Tvrznik, Zeman a Herzig, 2008).

Na vypocty energie uvadéji Zeman a kol. (1997) nasledujici rovnice:

Odhad obsahu stravitelné energie v krmivech vypocitame pomoci regresni rovnice
ze stravenych Zivin:

Sek (MJ)=0,0230 x SNLk + 0,0381 x stravitelny tuk + 0,0172 x stravitelna vldknina +

0,0172 x stravitelné BNLV_ (Ziviny se vyjadiuji v gramech)

Odhad obsahu energie ve smésich z chemického rozboru (z tzv. brutto Zivin)
muzeme vypocitat pomoci nasledujici rovnice:

Sek (MJ)= 11,10 + 0,0038 x NL + 0,0184 x vlaknina — 0.0002 x vlknina®

Potiebu energie na zachovu miZeme odhadnout podle nasledujici rovnice, vydané
Komisi vyzivy a krmeni hospodaiskych zvifat pii CAZV:

ZPE (Sek MJ/den)= H*"* (0,552 + (0,0002 x H))

Potfeba Zivin a energie jsou tabelovany. Vychazi z fyziologie a anatomie a hodnoty
byly uréeny pomoci vypoctl pro rizné druhy a kategorie hospodatskych zvitat. Mimo Zivin a
energie je dulezité sledovat také pomér Zivin v krmivu. Mezi nejsledovanéjsi patii pomér

mezi N-latkami a volnymi cukry, dale pomér Ca: P a K: Na (Novak, 1998).
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4 Zaveér

Préace shrnuje slozeni zékladnich krmiv pro kon¢ a jejich nutricni hodnoty, které by mél znat
kazdy jezdec a chovatel koni, aby si mohl nejen sam upravovat krmné davky, ale také
kontrolovat slozeni jiz namichanych kupovanych smési.

Pfi nespravné vyzivé nemuize byt kinn v dobré kondici a ani zdaleka nedosahuje takovych
vysledki, jako kan ziveny spravné. Vyziva je proto dilezita nejen pro lepsi vysledky zvitete,
ale pfedevsim pro jeho zivotni pohodu.

Psanim této prace jsem si osvojila zakladni znalosti v oblasti vyzivy, coz mi nejen rozsifilo

vSeobecny piehled, ale také me donutilo k pfehodnoceni zplisobu krmeni koni v mém okoli.
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6 Samostatné prilohy

Obrazek 1
Tab.14.24 - Potfeba Zivin a energie pro koné (koneéna& hmotnost 500 kg)

Index hmotnosti _ %/100 | 0,29 0,45 0,68 087 094 098 1,00
Vek v (mes) | 3 6. 1270BNNEENC 36 60
Hmotnost (kg) (kg) | 145 225 340 435 470 490 500
Piiristek naden  (kg) | 1,049 0874 0628 0519 0,191 0055 0,014
Prj.sus. % max. (%) | 267 248 229 207 202 165 165

Susina (9) 3927 5659 7897 9133 9629 8200 8367
SE.celkem (MJ) | 7493 78,28 8542 9495 88,02 86,00 8582
SE. zachova (MJ) | 2428 34,68 49,09 6087 6521 67,70 68094
Dusikaté latky (9) 716 748 816 907 841 822 820
SNL. (9) 394 247 410 441 395 379 372
Lyzin (9) 4563 36,15 33,99 3473 30,82 28,76 28,70
Metionin (9) 13,69 10,48 986 10,07 8,63 7,77 1,75
Vlaknina (max.) () 347 772 798 914 963 1164 2542
Ca (9) 21,8 228 249 27,7 25,7 25,1 25,0
P (9) 156 16,3 17,8 19,7 18,3 17,9 17,8
Na (9) 1,8 17,0 23,7 274 28,9 24,6 25,1
(o]} (9) 3,7 44 4,7 5,6 54 5,7 12,5
K (9) 27,2 284 31,0 345 32,0 31,2 31,2
Mg (9) 8,2 8,6 9,4 10,4 9,7 9,4 9,4
S (9) 5,9 8,5 11,8 13,7 14,4 12,3 12,6
Fe (mg) 194 279 389 450 475 404 413
Cu (mg) 39 57 79 91 96 82 84
Zn (mg) 77 112 146 168 175 147 371
Mn (mg) 157 226 316 365 385 328 335
Co (mg) 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,9
Se (mg) 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 0,8 0,8

I (mg) 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 1,0
Karoteny (mg) 221 239 234 259 23,4 22,2 48,4
Vitamin A (m.j.tis.)| 3,5 5,5 7.8 9,9 10,6 10,9 27,5
Vitamin D (m.j.tis)| 0,6 0,9 1,1 1,3 1,4 1,1 2,9
Vitamin E (mg) 314 453 632 731 770 656 669
Vitamin K (mg) 9,1 9,1 9,5 10,1 8,9 8,7 8,6
Thiamin (mg) 138 152 150 16,4 14,6 13,5 29,4
Riboflavin (mg) 11,0 12,1 11,9 12,7 11,1 9,9 21,7
Pyridoxin (mg) 7,7 8,4 8,1 9,0 8,1 7.8 17,0
Vitamin B (mg) | 0,096 0,102 0,094 0,092 0,075 0,054 0,118
K. nikotinova (mg) 386 419 406 450 40,7 27,9 61,0
K. pantotenova (mg) 358 394 390 441 39,0 35,4 774
K. listova (mg) 5,5 6,0 59 6,6 6,0 57 12,5
Biotin (mg) 1,9 2,0 1,9 2,0 1,8 157, 3,6
Cholin (mg) 413 450 437 491 449 424 925
Kyselina (mg) M 45 44 46 39 36 79

askorbova

Zeman a kol.(2006)
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Obrazek 2

Obsah Zivin v | kg (pavodni hmoty) krmiv pro koné

Krmivo Sudina  Vldknina SE SNL Ca
4 g M) g 8

Zelend pice:
luéni a pastevni porost

-mlady 175 41 197 28 0,84 0,86

- stredni 180 45 1,75 25 1,23 0,61
Seno:
[uéni dobré 860 238 8,54 66 8,86 2,32
ludni stredni 860 251 819 72 5,31 2,15
M 860 249 892 119 148 224
(prameér) =
Slama:
jenid 860 377 4,86 7 4,04 0,69
ovesna 360 384 5,51 10 3,53 1,20
Silaze:
kukufina 270 61 298 14 0,92 0,68
travni mlada 350 90 3,50 37 2,28 143
travii pozdni 350 105 3,28 29 2,28 1,43
skrojkovit Cistid 160 24 2,23 16 1,73 0,40
Okopaniny:
brambory 219 6 3,00 10 0,09 0,55
fepa obsahovd 146 10 2,00 8 039 0,35
mrkev 119 11 1.8] 9 051 0,37
Zrniny:
oves 884 103 11,60 8 1,06 3,09
jeEmen 880 60 12,83 84 0,62 3,61
kukufice 879 23 13,69 67 044 290
pSenice 876 26 13,43 36 0,70 3,24
Zito 871 24 13,91 74 0,78 2,87
Ostatni (vybér):
;":;’:’:f:; 896 140 10,83 56 740 0,90
st onagieor 55 59 1461 414 291 627
pieniéné otruby 880 108 943 107 1,58 11,53
mlito - silaz 262 52 3,12 50 1,02 1,57
olej kemny 999 35,36 2,18 5,99
melasa fepnd 770 11,05 80 4,70 0,23

Poznamka: MJ - megajouly
m.j. - mezindrodni jednotky

Cermék a kol.(2002)
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Obrazek 3

Doporuéovany pomér mezi jadmymi krmivy a slimou Tabulka 23
Druh price
Pracovni klid 152
Lehkd préce 1:15
Stfedn@ t&2k4d price 1:1
1é2kii price 1:05
Dusek a kol. (2011)
Obrazek 4
Ztrata tepla ‘0%
Glukosa
Aminokyseliny
cl'la:t.né kyselin
/ 4 rdavs ku@ EXERGIE
ENERGIE KRMIVA
PLYNU PLOD

rdﬁmn 4 | ENERGIE

2. Schéma vyuZiti energie z krmiva (upravil Ing. Martin Jetabek)

Zeman a kol. (1997)
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