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Abstrakt

Cilem prace je vypracovat literarni studii a zhodnotit zékladni aspekty vyzivy
sportovnich koni. Prace se zabyva fyziologii traveni, svalovym metabolismem a
potfebou energie pro sportovni kon¢. Charakterizuje krmiva pouzivana ve vyzivé koni a
zabyva se technikou krmeni. Popisuje vyznam jednotlivych Zivin, mineralnich latek a

vitamind, jejich stravitelnost, vyuzitelnost organismem a zastoupenim v krmné déavce.

Kli¢ova slova: kon¢, vyziva koni, krmeni koni, Ziviny, krmiva

Abstract

The main aim of this thesis is to create literary study and evaluace fundamental aspects
of horse nutrition. The thesis deals with physiology of digestion, muscle metabolism
and energy needs of performance horses. It analyzes feed and techniques used for
equine nutrition. The thesis describes significance of individual nutrients, minerals and
vitamins, their digestability and utilization by the body and proportional respiration in

the feeding dosage.

Keywords: horses, nutrition horses, feeding horses, nutrients, feed
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1. Uvod

Kon¢ v nasi republice jsou specidlni skupinou hospodaiskych zvitat, kterd neni
chovana vyhradné pro mlécnou ¢i masnou produkci. Nejvetsi vzestup v poslednich
desetiletich je zaznamenéan ve sportovni oblasti, kde kon¢ napliuji riznymi zptisoby
lidské potieby a vypliuji jejich volny &as. V soudasné dobé neni v Ceské republice
zadné specializované pracovisté, kde by se provadély pokusy s hlavnim cilem sledovani
techniky a vyzivy koni. Pfitom, jak je znamo z chovii jinych hospodaiskych zvitat,
pravé vyziva ma dominantni vliv na celkovy zdravotni stav zvifat, jejich kondici, rist,
vyvin, reprodukci a nelze ani opomenoutvliv na rentabilitu, tedy ekonomickou stranku
chovu, pozorovatelny zejména v poslednich letech. VétSina chovatelt (jezdeckych
oddill) mé v dne$ni dob¢ problém se zajisténim finan¢nich prostfedki. Jediné misto,
kde mohou snadno usetfit penize je cena a kvalita krmiv pro krmeni koni.

Vyziva a technika krmeni koni se zabyva pozadavky na potfebu organickych a
anorganickych Zzivin a energie, jejich stravitelnosti, zastoupenim v jednotlivych
krmivech a také hodnoceni vlivu nedostatku ¢i nadbytku jednotlivych Zivin v krmné
davce (Zeman et al., 1997).

Krmivo vstupuje do vnitiniho prostifedi organismu a dostavéa se do bunék, takze
ma zasadni vliv na sloZeni a funkci organismu a na vyvoj jedince a jeho vykon. Pfi
sestavovani krmnych davek je tfeba si uvédomit, ze organismus je ,.biochemickou
fotografii prostredi®, ve kterém zije, pficemzZ vyziva ma jako dodavatel potiebnych zivin
a latek rozhodujici vyznam pro udrzeni aktivniho zdravi a tim 1 schopnosti maximalniho
vykonu (Valkova, 2013).

Cilem této prace je vypracovat literarni piehled zakladnich aspekti vyzivy koni
se zaméfenim na vyZivu sportovnich koni. Prace je zaméfena na vyznam a potiebu Zivin

a energie, vyuziti krmiv, na techniku krmeni a na slozeni a optimalizaci krmnych davek.



2. Pohybové vykony u koni

Kun ¢lovéku imponuje predevsim svymi fyzickymi schopnostmi  jako je
rychlost, vytrvalost ¢i tazna sila. Nejvyssi rychlosti jsou zaznamenavany na dostihovych
drahéch, kdy rychlost na kratkych tratich (400 m) dosahuje t¢éméf 70 km/h, na stiedné
dlouhych je pak rychlost okolo 62-63 km/h a na vzdalenosti delsi nez 3 km bézi koné
okolo 55 km/h. Kromé rychlosti si kun ziskal u ¢lovéka obdiv i diky vytrvalostnim
schopnostem.Pro skoky do vysky neni kan idealné fyzicky vybaven, i piesto je ale
schopen preskocit svou kohoutkovou vysku a prekonavat pirekazky i dva metry vysoké
(Meyer, Coenen, 2003).

Ptedpokladejme, ze spravnym postupem a organizaci tréninku jsme schopni
pln€¢ mobilizovat vSechny fyziologické funkce koné¢, vyuzit veSkeré jeho rezervy i
schopnost reagovat na co nejvyssi zatéz. Genetické schopnosti predurcuji kon¢ k urcité
urovni vykonu i schopnosti snaset zatéz, tyka se to naptiklad nervového typu koné¢ a
jeho télesnych vlastnosti. Maximalni urovenl vykonu je dana pohotovymi zdroji energie
a schopnosti organismu dodat dostatek kysliku pracujicim tkanim. Kromé toho je tfeba
zajistit veSkeré potteby latkové vymény organismu, neboli dodat potiebné Ziviny ve
spravném mnozstvi a poméru. Kromé zdroji energie musime tedy zajistit dostatek
bilkovin, souvisejicich s regeneraci svalové hmoty i obnovou kopyt, Slach, vazi a
chrupavek, taktéz bilkovin krve. DosaZeni vysokého stupné tréninku znamena, Ze kan je
adaptovan na zminéné metabolické procesy a snaze a rychleji odbourdva kyselinu
mlécnou ¢i dalsi kyselé metabolické produkty (Mohelsky, 2013).

Pii fyzické praci se télo zahtiva, jelikoz jen 25-35 % energie se méni na energii
pohybovou a zbylou energiipfeménuje na energii tepelnou. Kin reguluje svou télesnou
teplotu pocenim, obdobné jako u lidi. Potni Zlazy jsou rozmistény po celém téle koné,
nejvice je jich koncentrovano v oblasti krku, plecich, na spodni ¢asti bficha a jsou
schopny vyloucit velké mnoZstvi potu. Naptiklad béhem distan¢ni jizdy trvajici 5 hodin
kan mize vyloucit az 35 litrG potu. Konisky pot obsahuje mnohem vice elektrolyti, jako
je sodik, draslik, chlor, nez pot lidsky. Pot se nepfestava tvofit ani pii nedostatecném
prisunu vody a elektrolytt, které se pak Cerpaji z t€lesnych rezerv (Meyer, Coenen,
2003).

Jednou z moznosti adaptace na zatéz je zmnozeni Cervenych krvinek z divodu
nutného zvyseni schopnosti prenosu plynid v plicich ve chvili, kdy koné ¢eka znacna

zatéz Slach, svalovych uponii a chrupavcité tkané kloubt. Kostra jako zaklad
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pohybového aparatu a zdsobarna vapniku a fosforu rozhodné neni statickym, neménnym
organem. Vykon latkové vymeény v organismu je vzdy zavisly na vymeéné zivin, plynt a
dalSich latek s prostiedim. Vysoky pracovni vykon souvisi S intenzivni dechovou
¢innosti a stejn¢ intenzivni latkovou vyménou a znamend vys$i zatizeni organismu
oxidativnimi radikaly. Svalova prace znamena produkci kyseliny mlécné, tedy hlavné
pfi pfevazujicim silovém a rychlostnim vykonu, ktery ssebou nese vyssi podil
anaerobniho pracovniho cyklu neboli kyslikového dluhu. Jaterni tkan bude po celou
dobu tréninkového obdobi vystavena znacné zatézi v odbouravani fady jak ptirozenych

metabolitu, tak i fady Skodlivin ptijatych v krmivu (Mohelsky, 2015).

2.1.Svalova prace

Svalovy metabolismus je slozitd zalezitost. Sval ke své praci, k pokryti
energetické potfeby mize vyuzivat pouze energii uvoliujici se v prubéhu chemickych
reakci. Preménuji ji na energii tepelnou a pohybovou. Zdrojem energie pro
mechanickou préci svalu je sloucenina fosforu adenosintrifosfat (ATP). Anaerobné (bez
ptistupu kysliku) se méni na adenosindifosfat (ADP), pficemz se uvolni potiebnd
energie. ADP se obnovuje prostiednictvim kreatinfosfatu (CP). Zasoba ATP+CP vydrzi
ve svalu pii intenzivhim vykonu zhruba 25 sekund. Tyto latky jsou obnovovany
odbouravanim glycida a tuk.

Svalovy energeticky metabolismus funguje ve dvou rezimech. Pokud zatéz
V maximalni intenzit¢ probiha déle nez 25 sekund, jsou k obnové ATP vyuZivany
glycidy za anaerobnich podminek. Jestlize se zatéz po zminénych 25 sekundéach snizi,
pak proces pokracuje za pristupu kysliku a zdrojem energie k obnové ATP a CP jsou
kromé glycidu i tuky.

Sval disponuje dal$im energetickym zdrojem - glykogenem. Glykogen je
polysacharid skladajici se zmolekul glukozy a uprostied ulozenou bilkovinou.
Glykogen se uvadi nejcastéji jako energeticky zdroj., ktery je vyuzivan v obou
rezimech. Pfi vysoce intenzivni praci je vyuzivan za anaerobnich podminek a kromé
obohaceného ATP vznika také kyselina mlécna. Pak dochazi ke slozité situaci, kdy se
pii vysoké produkci kyseliny mlécné projevi vysoka acidita prostiedi, za privodnich

znaki veliké tnavy a bolesti ve svalech. Organismu nezbyva nez snizit intenzitu vykonu

v
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Pro srovnani energetické Cinnosti pfi podminkéch aerobnich a anaerobnich:
1 molekula glykogenu vyuzita anaerobné¢ = vznik 3 ATP a 230 kJ naproti tomul
molekula glykogenu rozloZena aerobné = 39 ATP a 3900 kJ.

Vysoka hladina kyseliny mlécné v organismu vede Kk poruchamnervové a
svalové koordinace. Postupné dochazi k rozladéni metabolické rovnovahy a k tnave,
projevujici se bolesti ve svalech. Kyselina mlé¢na je postupné vazana na bikarbonaty a
v klidu po zatézi se v jatrech preménuje na glykogen a dale je vyuzivana jako vyhodny
energeticky zdroj pro srde¢ni sval a ¢ervend svalova vlakna.

Pro zajisténi hlavniho energetického zdroje - glykogenu, je tteba konim umoznit
pfijimat krmiva s dostateCnou energetickou hodnotou. Glukéza se pro tento ucel
uvoliiuje prostiednictvim enzymi zejména z jemnozrnnych Skrobl. Ovesny Skrob je
zprvu rozkladédn Vv kyselém prosttedi zaludku prostfednictvim amyldzy a nésledné
Vv tenkém stfeve rozkladan cca z 80 % plisobenim maltazy. Rozlozeny Skrob prochazi ve
formé¢ glukdzy pres sténu tenkého stteva. Velkozrnné Skroby (kukufice, je¢men) jsou
vétsinou vyuzivany mikroflorou tlustého a slepého stieva a ptechazeji do krve jako

mastné kyseliny (Mohelsky, 2013).

3. Zazivaci ustroji koné a jeho funkce

Anatomicky jsou kon¢ klasifikovani jako neptezvykavi bylozravci. Koné maji
maly, jednoduchy zaludek, za kterym pokracuje tenké stievo. V téchto organech
dochézi k rozkladani a naslednému vstiebavani velké ¢asti organickych Zivin. Nasleduji
dva objemné¢ organy: slep€ a tlusté sttevo. Vyznacuji se specifickou strukturou, kterd se
vyvinula u koni za G€elem vyuziti krmiva bohatého na vldkninu. Tlusté stfevo pojme
spole¢né se slepym stievem 90-115 litrd tekutin a je zde usidlen bilion bakterii,
kvasinek a prvokil, ktefi produkuji enzymy rozkladajici krmiva. Tyto enzymy Stépi
CasteCky potravy a konvertuji je na organické kyseliny (zdroj energie), mikrobialni
protein, vitaminy skupiny B (napf. biotin) a plyny. Tento proces oznacujeme jako
fermentace a mikroorganismy jsou pro n¢j naprosto nezbytné. Koné nejsou schopni
vlastni produkce enzymua, které jim v travicim traktu zprostfedkovavaji

mikroorganismy.

11



U kon¢ je kapacita traviciho ustroji z 60 % naplnéna tlustym a slepym stfevem,
zaludek zaujima pouze 9 % prostoru. Takto konstruované zazivaci Ustroji umoziuje
kontinualn€ vyuZzivat znacny objem piijatého krmiva, avSak mala kapacita horni ¢asti
traktu neni pfili§ vhodna pro pfijem velkého objemu krmiva v kratkém ¢asovém useku.
Tento fakt byva chovateli, pfedev$im nezkuSenymi, Casto opomijen (Zeman et al.,
1997). Pokud pfijme kan v kratkém case vy$Si mnozstvi koncentrovaného krmiva,
dochazi ve zvySené mife k tvorbé kyseliny mlécné a plyni, zazitina ma nizké pH, na
které nestaci pufracni schopnost travicich stév tenkého stieva, coz ma za nasledek
snizeni aktivity travicich enzymi, poSkozeni stfevni sliznice a naruSeni peristaltiky.
Pokud je koncentrovaného krmiva podéno tolik, Ze nestaci travici kapacity tenkého
stteva a zbytky enzymaticky nezpracovaného Skrobu projdou nestraveny do slepého a
tlustého stieva, dojde zde diky ¢innosti mikrobu k fermentaci, ktera negativné ovliviiuje
slozeni stfevni mikrofléry a pH. To je pfi¢inou mnoha zmén v traveni (napf. naruseni
normalni peristaltiky stfev, nadmérné naplnéni stfeva plynem apod.), coz patii mezi

hlavni pocatecni stimuly kolik (Valkova, 2013).

4. Sestavovani krmnych davek a jejich optimalizace

Zakladem kaZzdé¢ diety je stanoveni potfeby energie a Zivin pro dané¢ho koné. K tomu
slouzi ukazatele, které jsou ptizplsobeny ur¢itému specialnimu stavu — temperament,
plemeno, stav tréninku, klimatické podminky a podminky chovu (Meyer, Coenen,
2003). Kazdy kan musi byt krmen individualné. Jaké krmeni a mnoZstvi méa dostat
zavisi na jeho metabolismu, na denni praci a konstituci. Pfekrmovani je stejné Skodlivé
jako krmeni nedostate¢né. Dilezité je, aby kazdy kan dostal umérné mnozstvi krmiva

S dostate¢nym zastoupenim jednotlivych Zivin (Paalman, 2006).
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4.1. Stanoveni potieby energie

I pies skuteCnost, ze energie nemize byt klasifikovana jako Zivina, je to jeden
koncentraci vSech dalSich slozek krmné déavky. Z tohoto divodu nemutze byt krmna
davka sestavena bez znalosti jejiho energetického obsahu (Pagan, 2009).

Organismus je odkazan na staly piisun energie, kterou potiebuje k udrzeni
télesné teploty, spravnou funkci organd, tvorbu novych tkani a na pohyb (Meyer,
Coenen, 2003).Energetické naroky jednotlivych koni se stejnym stupném zatizeni se
mohou liSit az o 30 %. Energii ziskavaji ze strukturdlnich polysacharidii v pici
(celuldza), jednoduché karbohydraty v jadrném krmivu (8krob), dale z bilkovin a tukd
(Lawrence, 2004). Tuky se pouzivaji pfedevsim s cilem zvySeni energetického obsahu
Vv krmné ddvce na tkor nékterych nestrukturdlnich sacharidu (Casti jadra). Bilkoviny se
mohou pouzit jako zdroj energie, ale nejefektivnéj$i uplatnéni maji v rustu a reparaci
tkani (Pagan, 2009).Pozornostje tieba vénovat pifedevsim kvalité¢ a mnozstvi pastvy ¢i
Breurer, 2002).

Stanoveni mnozstvi energie obsazené v krmivech a vyuzitelné organismem Ize
provést jen velmi zjednodusené. Pod pojmem stravitelna energie se rozumi celkova
energie obsazena v krmivu zmensena 0 hodnotu mnozstvi energie obsazené v trusu.
Krmiva, ktera se rozkladaji prevazné mikrobidlni ¢innosti v tlustém stfeve, maji obecné
energetickou hodnotu niz8i nez krmiva travici se v tenkém stifevé, nebot’ u traveni
Vv tlustém stievé se velké mnozstvi energie uvoliiuje v podob¢ tepla a plyni a z tohoto
divodu nemulze byt tak vyuzita organismem. Rovnéz dobfe stravitelnd krmiva, ktera
zZmajoritni ¢asti podléhaji mikrobidlnimu rozkladu ve slepém stfevé, jsou
z energetického hlediska méné vyuzita v piipade, ze se zkrmuji ve veétSim mnozstvi
najednou. Pokud od hodnoty celkové energie dodané organismu odecteme energii
vyloucenou trusem, moci a stfevnimi plyny, dostaneme tzv. pieménitelnou
(metabolizovatelnou) energii, kterou organismus mizZe vyuzit k latkové vyméné a pro
vSechny ostatni Zivotné dilezité funkce. Ani metabolizovatelnd energie neni beze
zbytku vyuzita k syntéze bilkovin, tukli, pro pohyb a dal§i d&je. Velka cast energie
odchdzi v podobé¢ tepla, které vznika pii procesech pfemény energie a organismus jej
zpravidla neni schopen vyuzit. U koni se proto jako ukazatel mnoZstvi vyuZzitelné

energie krmiva pouziva jeho stravitelna energie (Meyer, Coenen, 2003).
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V souladu s pfechodem na mezinarodné platnou soustavu mérnych jednotek SI
pii hodnoceni potieby energie pro koné jsou krmné davky (napf. ovesnd jednotka,
Skrobova jednotka) téméf vSude ve svét€ nahrazovany jednotkami energetickymi
(stravitelna energie = SE, metabolizovatelnd energie = ME, netto energie = NE).
Jednotka, ktera se pouziva v Ceské republice (Zeman, Tomanova, 1995) je:

SEk(MJ)= stravitelna energie pro kon¢
Odhad obsahu stravitelné energie v krmivech (Zeman et al., 2005):

SEk (MJ)=0,0230 x stravitelné NL + (0,0381 x stravitelny tuk) + (0,0172 x
stravitelna vlaknina) + (0,0172 x stravitelné BNVL)

(U této rovnice lze vlakninu a BNVL sloucit jako stravitelné sacharidy)

Pro odhad obsahu energie ve smésich pro koné z chemického rozboru, tzv. brutto Zivin,
nam maze slouZit rovnice (Zeman et al., 1997):

SEk (MJ) = 11,10 + 0,038 x NL + 0,0184 x vlaknina - 0,0002 x vlaknina®

4.1.1.Potieba energie pro zaichovu (ZPE)

Kong, ktefi nejsou vystaveni zadné zvlastni zatézi, tedy nepracuji, nerostou a
nejsou btezi ani kojici, potfebuji energii k udrZeni zivota, tzn. k udrZeni télesné
hmotnosti, teploty a zédkladnich Zivotnich funkci organismu, €ili bazélniho metabolismu
(krevni obé&h, dychani, vyluCovani, pifijem potravy, traveni). Jelikoz podstatny podil
vydané energie v procesu latkové vymény pifipada na jeji vydej do okolniho prostredi
celym povrchem téla v podobé¢ tepelné energie, ktera vSak neni vzhledem k povrchu téla
pfimo Umérnd, pouzivd se k vypoctu denni potfeby energie pro udrzeni bazalniho
metabolismu Ziva hmotnost zvifete umocnéné exponentem 0,75, takzvand metabolicka
velikost t&la: ZH%"
denn& zhruba 0,6 MJ (0,55-0,63 MJ) SEk na kg ZH%" (Meyer, Coenen, 2003). Zeman

. Za normalnich klimatickych podminek potiebuje kiini pro zdchovu

(1999) uvadi alternativu, ze dospély teplokrevny kiin ma pozadavek zachovné energie
asi 14,24 MJ SEk na 100 kg zivé hmotnosti, coz znamend, ze ki o zivé hmotnosti 500
kg potfebuje energii pro zachovu piiblizné 71,2 MJ SEk na den. Mnozstvi potiebné
energie prevySujici zachovu zavisi na nekolika aspektech: druh prace, rychlost a doba

trvani ¢innosti, kondice koné a okolni teplota. Primérna potieba energie u dospélého

MV
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faktem, ze kin potfebuje vice energie na spontanni aktivitu nez ostatni zvifata.

Nasledujici rovnici lze pouzit jak pro poniky, tak pro tézké tazné kon¢ (Zeman, 1999).

ZPE SEk (MJ/den) = H%"°x (0,552 + (0,0002 x H)

4.1.2. Potfeba energie na praci

Jezdecti, skokovi, dostihovi a tazni koné potiebuji kromé energie pro zachovu
jesté energii nutnou pro svalovou praci. Z celkového mnozstvi energie ulozené ve
svalech se na energii kinetickou, tedy na praci, méni jen 25-30 %, zbytek unikd ve
formé tepla. Praci vynalozenou jen vlastnim pohybem lze méfit pouze neptimo, ptes
spotiebu kysliku (1 1 kysliku odpovida vytvorené energii 20 kJ). Nelze pouzit obecny
vzorec prace (hmotnost kon¢ x draha), nebot skute¢né mnozstvi vynalozené energie
zavisi na druhu a rychlosti pohybu, charakteristice podkladu a terénu vSeobecné,
klimatickych podminkach, trénovanosti koné a v ptipadé jezdeckého koné také na

uméni jezdce, viz. tabulka ¢. 1 (Meyer, Coenen, 2003).

Tabulka ¢.1: Potieba energie pro vlastni pohyb koné a pohyb koné s jezdcem(Meyer,
Coenen, 2003):

Krok | Pomaly 3-3,5 0,12-0,18 0,7
Rychly 5-6 0,18 1

Klus | Lehky 12 0,23 2,7
Stfedni | 15 0,27 4,0
Rychly 18 0,32 57

Cval | Stiedni |21 0,39 8,1
Rychly 30 0,5-0,6

Normovani potieby energie pro sportovni koné se provadi na zéklad¢ prevodu
préace na tepelnou energii. Teoreticka €istd ucinnost vyuziti energie je 35 %. Je dulezité
si uvédomit, ze ucinnost energie v béznych podminkach je vzdy nizS§i a celkova

ucinnost se pohybuje kolem 25 %. Kiin nemutze pracovat se stejnou intenzitou po cely
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den a pfi zvySujici se intenzité prace G€innost konverze energie klesd v priméru az na
12 % (Zeman, 1999). Praci vynalozenou jen vlastnim pohybem Ize méfit pouze
nepiimo, pifes spotfebu kysliku. Skute¢né mnozstvi vynaloZené energie zélezi na druhu
a rychlosti pohybu, na podkladu a terénu vSeobecné, na klimatickych podminkéch,
trénovanosti koné a v pripadé jezdeckych koni také na umeéni jezdce. Na dosazeni
ur¢itého vykonu vynalozi trénovany kiin méné a prekrmovany kit vice energie.

U jezdeckych koni se k hmotnosti kon& pfipocitavd hmotnost jezdce. Pii
hmotnosti nakladu do 75 kg celkova potieba energie stoupa jen o 3 %. V praxi je
nemozné spocitat mnozstvi potiebné energie jen podle objemu vykonané prace. Proto

se prace koni bézné dé€li na lehkou, stiedni a t€Zkou a zvySena potieba energie se pocita

V % z energie pro zachovu, viz. tabulka ¢. 2 (Meyer, Coenen, 2003).

Tabulka ¢.2: Doplitkkova potieba energie na rozdilné prace (Meyer, Coenen, 2003):

Lehka | Az25% 20 15 - 21
60 30 10 23
Sti‘edni | 25-50 % 60 45 10 34
45 <15 5 35
Tézka | 50-1009% | 120 60 10 56
60 45 5 63

Energic se ziskdva z pfijatého krmiva, kde energeticky nejbohatsi jsou
sacharidy, lipidy a bilkoviny v pfipadé, ze jsou pfijimany nadbytecné nebo se vyuzivaji

jako zdroj energie v situaci, kdy jiZ neni mozné Cerpat ze zasob sacharidu ¢i lipida.
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4.2. Vyznam a potieba sacharidi v krmné davce

Sacharidy tvoii 50 — 80 % biomasy picnin, kde maji dilezité tkoly v primarnim
metabolismu (jsou produktem fotosyntézy), pfes funkci zasobni a stavebni. Pravé
chemické a fyzikalni charakteristiky nerozpustné vlakninové frakce (bunécnych stén)
byly vzdy povazovany za zakladni kritéria determinujici kvalitu pice (Hakl, Fuksa,
2011). Optimélni zastoupeni vldkniny v suSiné krmné davky koni kolisd podle
metabolické zatéze v rozsahu 10-20 % (Zeman et al., 2006). Pii zvySeni obsahu hrubé
vlakniny nad 30 % jiz vyrazng klesé stravitelnost pice. Piestarld pice a slama vykazuji
obsahy hrubé vlakniny blizici se 40 % (Hakl, Fuksa, 2011). Hruba vlaknina zahrnuje
pfedev§im heterogenni uhlovodiky celulézu a hemicelulézu a dalsi latky tvofici
bunécnou sténu rostlin - lignin, kutin, suberin. Celulézy a hemiceluldozy je mozné
rozlozit pomoci mikrobialnich enzymi. Dievoviny, naptiklad lignin, jsou ale tvofeny
velkymi molekulami tvoficich sitovitou strukturu a nelze je rozstépit ani pomoci
sttevnich mikroorganismt. Tyto latky se tedy stavaji pro kon¢ téZce stravitelné¢ az
nestravitelné. Jsou dulezitou slozkou potravy zajistujici spravnou funkci traviciho
ustroji (Meyer, Coenen, 2003).

Polysacharidy jsou ve vyzivé zvitat nejvyznamnéj$i skupinou energetickych
zivin. Dilezité jsou zvla§té hexozy, z nich krob a celuldza. Skrob tvoti 50 — 80 %
organické hmoty obilnin, je zastoupen ve vSech krmivech rostlinného ptvodu spolu
S disacharidy. Tyto latky se zatazuji do krmivaisky velmi dalezité skupiny
bezdusikatych latek vytazkovych (BNVL), které tvoii z pravidla vice nez 50 % suSiny
organické hmoty krmiv rostlinného piivodu.

V ramci sacharidi maji z hlediska energetického metabolismu mimotadny
vyznam disacharidy, z nich pfedev§im sacharéza jindy oznacovana jako cukr fepny
nebo titinovy. Jeji vyznam spocivd v tom, Ze se jedna o hlavni energetickou zivinu
Vv buiikdch krmné fepy, melasy, ale i vSech krmiv rostlinného ptvodu.

Z monosacharidii ma ve vyzivé zvitat rozhodujici vyznam glukoza. Organismus
ziskava glukozu predevsim Stépenim polysacharidii, vyuziva ji pro bezprostiedni kryti
energetickych potieb, je zdrojem pro tvorbu glykogenu a jinych cukrii (laktozy) a déle
mastnych kyselin a t¢kavych mastnych kyselin. Koncentrace glukozy v krvi je pfesnym
ukazatelem intenzity metabolismu sacharidl a je také velmi dileZitym ukazatelem pfi

hodnoceni vyzivného stavu zvitat (Zeman et.al.,2006).
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4.2.1. Metabolismusa stravitelnost sacharida

Monosacharidy — glukoza a fruktdza, obsazené v krmivu, se vstiebavaji pfimo
pies sténu tenkého stfeva do vratnikového krevniho obéhu. Z disacharidt je organismus
dospé€lého koné schopny bez problému Stépit sachardzu, slozenou z glukézy a fruktdzy,
do mnozstvi 5 g na 1 kg zivé hmotnosti kon€, pomoci enzymu sacharazy. Sacharaza je
pln¢ aktivni az od sedmého meésice veku, titinovy cukr by se tedy nemél podavat
hiibatiim, zejména ve véku mlécnych mésicu.

Skroby, pfedstavujici hlavni slozku obilnych koncentrovanych krmiv, jsou
trdveny vtenkém stfevé pomoci enzymu amyldzy, nebo v tlustém stfevé
prostiednictvim mikroorganismii. ZpUsob traveni zavisi na struktufe a zptisobu vyroby
krmiv. Zatimco jednozrnné ovesné Skroby jsou v tenkém stievé traveny az z 80 %, u
enzymatického rozkladu velkozrnnych Skrobu (je€nych, kukuficnych, prosnych) je toto
¢islo mnohem niz§i. Stravitelnost Skrobli v tenkém stifevé lze zvysit mackanim nebo
jesté efektivnéji tepelnou upravou — mikronizaci ¢i napafovanim.

Casti $krobu a cukry, které nebyly straveny V tenkém stfevé (napiiklad laktoza),
pfechazi do slepého stieva, kde jsou rychle rozlozeny mikrobidlnimi enzymy, az jejich
celkova stravitelnost dosahuje témét 100 %.

Slozité polysacharidy, jako je celul6za a hemiceluloza (pentézany, hexdzany) a
pektiny, nerozlozitelné enzymy tenkého stfeva, prochazi do tlustého stfeva témet
nepozménény. V tlustém stieveé pokracuje mikrobidlni rozklad, pfi némzZ vznikaji t€kavé
mastné kyseliny, napiiklad kyselina octovd, mdaselnd ¢i propionova, které sténou
tlustého stfeva piechazeji do krve a zasobuji organismus energii. Z téchto kyselin se

muze metabolizovat v glukdzu jen kyselina propionova(Meyer, Coenen, 2003).

4.2.2. Krmiva zajiSt'ujici pFisun sacharida

Neéktera krmiva jsou v krmné davee pro koné nezbytna a mezi né€ patii objemna
krmiva nebo jind krmiva bohata na vldkninu a vyznamna pro spravnou funkci traviciho
traktu — minimalni se urcuje mnozstvi 0,5-0,8 kg na 100 kg zivé hmotnosti. U koni
s obzvlast’ vysokou potiebou energie je potieba dbat také na obsah energie — stravitelna
energie/kg krmiva suSiny. U velmi vykonnych zvifat s pfedpokladanou hmotnosti 500

kg, u nichz nemd byt rozSifovan travici trakt, je potieba primérné 10-12 MJ stravitelné
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energie na 1 kg suSiny, pfi¢emz piijem krmiva by mél byt omezen na 2,5 kg suSiny/ 100
kg zivé hmotnosti za den (Meyer, Coenen, 2003).

Sacharidy kon¢ pfijimaji nejcastéji ve formeé polysacharidii obsazenych v pici =
objemné krmivo - Cerstvé zelené, seno, krmna slama, nebo jako soucést obilovin, které

se pro vysokou koncentraci energie oznacuji jako jadrna krmiva.

4.2.2.1. Objemna krmiva

Pti sestavovani krmnych davek musime mit na paméti, ze kvalitni pice tvori
zékladni podil krmné davky pro vSechny kategorie koni. Dobra kvalitni pice ve formé
sena ¢i na pastviné poskytuje konim energii, bilkoviny, vitaminy a mineraly (Warren,
2009).

Pice je zéklad pro zdravi gastrointestinalniho traktu. Koné se miliony let vyvijeli
jako pastevni zvifata, kterd maji specialni travici trakt ptizpisobeny k traveni a vyuziti
zivin z potravy s Vysokym obsahem rostlinnych vldken. Jsou schopni zpracovat velké
mnozstvi pice k dosazeni svych nutricnich narokdi. Ve snaze maximalizace rustu ¢i
produktivity jsou koné Casto drzeni na dieté sklddajici se z velké Casti z jadrnych krmiv
a doplnkt. Touto dietou je bohuzel Casto zastinovana dulezitost pice, kterd tvoii
vyznamnou ¢ast zivin vyzadovanou v krmné davce koni a jejichz absence muze vést

k zavaznym gastrointestinalnim problémum (Pagan, 2009).

Zelena pice- Vsoucasné dobé se prakticky nezkrmuje, s vyjimkou vyuZiti
pastevniho porostu (Hakl, Fuksa, 2011). SloZeni Zivin a chut’ zeleného krmiva z luk a
pastvin ovliviiuje ve velké mife druh rostlin, také klima, ptida a hnojeni (Meyer,
Coenen, 2003).

Na pfirozenych loukédch a pastvinach existuje pfes 100 rlznych druhii rostlin,
které se daji rozclenit na travy, jeteloviny a byliny. Travy jsou hlavnimi tvlirci biomasy
pastviny a urcuji proto kvantitu krmiva. Podle hodnoty vyuziti se mohou rozdé€lovat na
hodnotné, pouzitelné a mén¢hodnotné. K hodnotnym travdm se fadi vysokostébelnaté a
nizké travy, pticemz vysoké travy se vyznacuji vysokym kvétenstvim s relativné malym
podilem listli, naproti tomu nizké trdvy maji kratsi stébla, tvoii vice listl, ¢cimz maji 1
niz8i obsah vldkniny a vysokou stravitelnost. Vysokostébelnaté travy koné pfijimaji,

jsou-li chutné a k tém patii kostfava ¢ervend, kostfava rakosovita, kiizenci mezi jilkem
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vytrvalym a jilkem mnohokvétym a pohaiikkou. Naopak nejsou oblibeny psarka lucni,
bojinek, srha, kostrava lu¢ni, druhy svetepu a pyru. Mén¢hodnotné travy maji vzhledem
k vysokému obsahu vldkniny a nizkému zastoupeni mineralnich latek zhorSenou
krmnou hodnotu (Meyer, Coenen, 2003).

Konim zkrmujeme zasadné pici Cerstvou. Zapatena nebo pfilis zavodnéna pice je
pro koné nebezpecnd, pokud je nutné ji zkrmovat, musi pak byt smichana s fezankou
slamy. Koné¢, ktefi jsou krmeni vylucné zelenou pici, mohou vykonavat pouze lehkou,
maximaln¢ stfedni zatéz prace. V piipadé¢ nadmérného krmeni zelenou pici se ve
zvySené mife tvoii plyny v zazivacim traktu a mohou se objevit i koliky. Té&zce
pracujicim konim, tj. sportovnim a dostihovym, se nedoporucuje zkrmovat zelenou pici
ve vét§im mnozstvi jednak z divodu pretizeni traviciho Ustroji, dale pro snizeni ¢innosti
dychaciho ustroji s naslednym c¢ast¢jSim néstupem Unavy a zvySenym pocenim. Nejlepsi
zelenou pici je pastevni porost, pii némz se ki napase ad libitum a pfitom ve volné
dob¢ bez vazby na praci. Doporuované druhy zelené pice jsou jetelové, vojtéskové,
luéni a pastevni porosty, luskovinoobilné smésky, kukufice, ale i Cisté skrojky cukrovky
(Cermak et al., 2002).

Seno- nejdulezitéjsi casti konské diety je kvalitni, Cisté seno uréené pro kong,
protoze obsahuje jak vlakninu, tak 12 % bilkovin, které ki umi stravit. Pokud je seno
stdle dostupné, dospély kin ho spotiebuje 9-11 kg denné. Tim nejen uhrazuje své
zakladni energetické potieby, ale usnadiiuje mu to i trdveni a sniZuje riziko koliky
(Micklem, 2003).
pro koné bylo kvalitni, to znamend, Ze musi byt vyzralé a vypocené (5-6 tydnd po
sklizni), kdy jiz nehrozi nebezpeci kolik. Také musi byt prosté plevelnych bylin, nebot’
kin velmi rychle reaguje na pfitomnost jedovatych rostlin zdravotnimi obtiZemi
(Cermak et al., 2002). Jestlize chceme seno povazovat za produkéni krmivo, musi
obsahovat v 1 kg susiny minimaln¢ 7 az 10 MJ MEs a dle druhu minimaln¢ 90-130
stravitelnych dusikatych latek. Udaje o chemickém sloZeni sena nejsou spolehlivym ani
dostacujicim ukazatelem pro urceni jeho krmné hodnoty. Kromé& jeho slozeni je také
tteba piihlizet k jeho botanickému sloZeni, staii porostu, zpisobu sklizné¢ a skladovani
(Vyskocil et al., 2008).

Zkrmuje se ale i seno vojtéskové — hiibatim, ¢i seno jetelové — starSim konim
(Cermak et al., 2002). Vojtéskové seno obsahuje 10-17 % dusikatych latek a ma vysoky

obsah vapniku. M4 nejvyssi zastoupeni stravitelnych bilkovin ze suSené pice (8-9,5) a
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minerdlnich latek (vapniku a fosforu).Ve vyzivé koni se nedoporucuje zkrmovat
samotné, ale mélo by se michat se senem lu¢nim. Opatrné by se mélo podéavat zvlaste
mladym konim, protoze pti vysokych davkach miize zplisobovat problémy, mineralni
imbalance a nasledné poruchy ristu a degenerativni onemocnéni pohybového aparatu

(Vyskoéil et al., 2008).

Kon¢ Spatné sndseji nadbytek bilkovin v krmné dévce. Pii dlouhodobém
zkrmovani a veétsim podilu jetelovych a vojtéSskovych sen se vytvaii nemalé riziko
metabolickych poruch. Rozklad nadbytecnych bilkovin uvoliuje c¢pavek, jehoz
detoxikace velmi zatézuje jatra a poskozuje nervovou tkan. Kvalitni vojtéskové seno
vyuzivame jen pro hiibata a kojici klisny, poptipad¢ plemeniky v dob& zapousténi a to
jen jako cast, nejlépe 1/3 celkové davky sena. Podstatnym piinosem vojtésky je sice
vysoky obsah vapniku, ten ale miizeme dodat snadno i v krmnych smésich (Mohelsky,
X1 2014).

Krmnd sldma je krmivo, které je také piithodné zatradit do krmné davky a kin jej
dobfe vyuzivd. Lze zkrmovat i krmnou sldmu z oziml (pSeni¢nou, Zitnou). Ovesnou
slamu Ize podavat v zimnim obdobi pracovniho klidu jako ndhradu za seno. Je¢na slama
se pro koné piili§ nehodi pro obsah tvrdych a ostrych osin, které mohou zranovat
sliznice dutiny Ustni, poptipadé celého traviciho Gstroji. Slama se zkrmuje jako sucha

fezanka dlouha 2-4 cm. Kratsi fezanka zptisobuje koliky a zacpy (Cermak et al., 2002).

4.2.2.2. Jadrna krmiva

Hlavni podil jadrnych krmiv tvofi obiloviny. Ty jsou typické vysokou
koncentraci zékladnich organickych Zivin a nizkym podilem hrubé vldkniny. Tradi¢nim
jadrym krmivem pro koné je oves, ktery se zkrmuje cely nebo mackany. Srotovany
oves je hlfe vyuzivan. Oves vytladil z krmné davky pro koné je€men, ktery se diive
zkrmoval a dodnes se stale zkrmuje jako hlavni ¢ast jadrného krmiva ve vychodnich
zemich (Zeman et al., 2006).

Je tfeba pouzit prioritné takovy zdroj energie, ktery doda metabolismu koné
V intenzivnim tréninku moznost vytvafet glykogen. Cilem je tedy vyhledat takové
krmivo, které by bylo zdrojem glukozy - stavebni jednotky glykogenu. Glukoza je
jediny energeticky zdroj dodéavajici kosternim svalim energii za anaerobnich podminek.

Jak jiz bylo zminéno, velkozrnné Skroby kukufice a je¢mene se vyuZivaji pfevazné az
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ve slepém a tlustém stfevé prostiednictvim mikroflory a prechédzeji do krve jako tékavé
mastné kyseliny, navic se ztratami a proces trva dlouho - to se nezda byt optimalnim
feSenim. Existuje ale velmi dobré a efektivni feSeni, kdy se obiloviny upravuji
technologii tzv. extruzi. Ta spo¢iva v plisobeni vysoké teploty a tlaku, ¢imz se Skrob
méni na Zelatinu, jeho struktura je podstatné naruSena a nasledné plisobeni enzymu
tenkého stieva se tak stane efektivni i vici Skrobu kukufice.

Rozhodné je ale tieba pfipomenout se v§im dirazem nebezpeci nadbytku lehce
Stépitelnych skrobt ve vyzivé koni. Na zacatku zazivaciho traktu se setkavaji
s laktogenni mikroflorou a prudky rozvoj kyseliny mlééné a oxidu uhli¢itého v prostiedi
zaludku muaze vést k zavaznym poruchdm. Vzhledem k veliké citlivosti a specifice
gastrointestinalniho traktu koni vcetné rizika vyuzivani obilovin, se stfetavaji ndzory,
zda se obiloviny maji zatazovat do krmné davky koni ¢i nikoliv. Pokud kin intenzivné
pracuje, pokud energetické potence objemného krmiva a efektivita traveni v tlustém a
slepém stievé neni dostatecnd pro tvorbu energetickych zdroji, je pfiméfené a
vypocétem podlozené zkrmovani obilovin v pofddku. To samoziejmé plati pro zdravé

kong¢ s funkénim zazivacim traktem (Mohelsky, 2013).

Oves—ma dobré dietetické vlastnosti vlivem nékterych bezdusikatych latek
vytazkovych, které tvoti slizy a tim pfiznivé plisobi na traveni. Oves ma stfedni obsah
dusikatych latek a stiedni energetickou hodnotu. Vynikéa vys§im obsahem vldkniny a ve
srovnani s ostatnimi obilninami ma vyssi podil tuku. Vldknina pisobi mirn€ drazdivym
ucinkem na sténu stfeva, ¢imz podporuje traveni (Zeman et al., 2006). Ke krmeni se
nehodi oves Cerstvé sklizeny, zaplesnivély nebo zacernaly od destd. Velmi vhodné je
pak oves podavat smichany s fezankou slamy, ¢imz je kiin donucen oves 1épe pokousat,
proslinit, coZ nasledné velmi dobte piisobi na jeho stravitelnost a celkovou vyuzitelnost
(Cermék et al., 2002).

Je¢men - vzrnu krmného je¢mene je pozadovan vysoky obsah bilkovin a
esencialnich aminokyselin, niz$i obsah B-glukanti a vysoky obsah $krobu. Skrob v zrné
standartnich typd jeCmene vykazuje vysokou stravitelnost — 95-100 % (Zimolka et al.,
2006). Obsah dusikatych latek v je¢menu krmném se pohybuje okolo 115 g/kg. Koné se
musi na zkrmovani je¢mene postupné navykat, nebot’ pfi jeho vysokych davkach hrozi

nebezpeci kolik (Vyskocil et al., 2006).
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Rozdilny obsah zivin V obilce ovsa a je¢mene je zietelny v nasledujici tabulce €. 3.
Tabulka ¢. 3: Variabilita obsahu zivin a dalSich latek v zrné€ jeCmene a ovsa (Zimolka et

al., 2006).

Sacharidy (% Vv susing) 55,8-84 62,9-67,4
-z toho skrob (% v s.) 48-72 34,4-70
Vlaknina (% v S.) 0,5-9,3 1,0-28,9
Dusikaté latky (% v s.) 8,1-21,2 9,3-23,2
Tuk (% Vvs.) 0,9-7,1 2,0-10,5
Popel (% v s.) 1,3-2,5 1,6-9,6

Dalsi krmiva s vysokym obsahem sacharidi, jsou krmné okopaniny a na konec
zminéna melasa a cukrovarské fizky. Krmné okopaniny patii mezi Stavnata, lehce
stravitelnd, sacharidovéa krmiva s nizkym obsahem vlakniny. Okopaniny v krmné dévce
zlepSuji traveni a vyuziti zivin organismem. Z okopanin se konim podavéa krmnd mrkev,
krmna fepa, ale i cukrovka a brambory.

Krmna mrkev ma vyborné dietetické Gi€inky a piijemnou chut. Vysoky obsah
karotenu ji predurcuje ke zkrmovani hiibatim, bfezich a kojicich klisen, sportovnich a
dostihovych koni (Cermak et al, 2002). Dieteticky vyznam spo&iva predeviim
V pfiznivém slozeni rozpustnych sacharidii, ve vysokém obsahu B-karotenu u zlutych
odrad (20-45 mg/kg) a u Cervenych odrud (45-130 mg/kg). Vyznamny je i vysoky
obsah vitamint rozpustnych ve vodé¢, xantofylii a éterickych oleji. Prednostni krmné
mrkve oproti krmné fepé€ je nizsi ukladani nitratd v kofeni (Zeman et al., 2006).

Krmna fepa se vyznacuje vysokou koncentraci energie, nizkym obsahem
vlakniny a vysokou stravitelnosti organické hmoty. Ma vysoky obsah vody (85-88 %),
minimalni obsah vlakniny, (6-7 % v 1 kg susiny), pfesto ma vysokou koncentraci zivin.
Hlavni cast organické hmoty tvoii BNVL, ve kterych pfevazuji lehce stravitelné
nizkomolekularni sacharidy. Dusikaté latky jsou tvofeny prevazné latkami nebilkovinné
povahy (50 %), s velkym zastoupenim nitratti. Obsah stravitelnych dusikatych latek se
pohybuje v rozmezi 40-70 g/kg susiny.

Cukrova fepa je ve srovnani s krmnou fepou Zivinové bohatsi, predev§im ma

vys8i koncentraci energie, vyss$i obsah vodorozpustnych sacharidii a vyssi obsah suSiny

23




(Zeman a kol., 2006). Krmna fepa se zkrmuje zpravidla krouhana, cukrovka se vyuziva
jako pohotovy zdroj energie u pracujicich koni (Cermak et al., 2002).

Melasa je krmnym zbytkem ziskavanym pii vyrob¢é cukru, kde je mate¢nym
sirupem z posledni cukroviny. Obsahuje kolem 50 % cukru a neméla by mit vice nez 25
% vody, aby se rychle nekazila. Pouzivd se k doplnéni energetické hodnoty krmné
davky a jako pojidlo pfi granulaci nebo k vyrobé melasovanych krmiv.

Melasové krmivo pro kon¢ je primysloveé vyrabéna krmna smés. Melasa se zde vyuziva
jako zchutnujici slozka ostatnich komponentti, kterymi mohou byt otruby, krmné
mouky, mackany oves, ovesné slupky, sladovy kvét aj. (Zeman et al., 2006).

Cukrovarské Fizky - ziskdvaji se zrozstrouhané cukrovky vyluhovanim
v difuzérech v cukrovarech. Vyluhované fizky se vylisuji, ¢imz se z nich odstrani sladka
Stava. I po této Gpraveé obsahuji jest€ malé mnozstvi cukru (do 5 % v 1 kg suSiny), ktery
je nutny pro uUspé$né sildzovani. Maji vysokou stravitelnost piredevsSim kvili jejich
bezdusikatym latkam vytazkovym a vlakniny chudé na lignin (Zeman et al., 2006).
Cukrovarské tizky jsou velmi kvalitnim zdrojem pektinli a hemiceluldz, obsah energie
pro koné je téméf na Urovni jeCmene. Je ale nezbytné je podavat rozmocené. Suché by
v zaludku velmi podstatné zvétSily sviyj objem a to mize byt pro koné skute¢né fatalni

(Mohelsky, XI2014).

4.3. Vyznam a potreba lipidii v krmné davce

Dalsi hlavni skupinou energetickych zivin jsou lipidy, znichZz jsou
nejvyznamnéjsi sloZzkou tuky. Lipidy a lipoproteiny jsou heterogenni skupinou latek.
Maji odlisSnou strukturu, ale jsou si blizké svymi fyzikalnimi vlastnostmi, které je
predurcily k jejich hlavnim tloham v organismu. Jejich funkce spocivd ve stavbé
buné¢nych membran, ty jsou tvofeny pievazné cholesteroly a fosfolipidy. Ty od sebe
oddéluji vodné prostedi jednotlivych bunék. Triacylglyceroly jsou potom idedlnim
zadsobnim energetickym substratem, ktery neabsorbuje vodu z okolniho prostiedi.
Mastné kyseliny jsou pfedev§im pohotovym zdrojem energie.

Tuky, jejichz hlavni strukturu tvoii glycerol a vyssi mastné kyseliny, dostavaji
na vyznamu vyzivy koni az v poslednich letech. Dfive se jejich pifjem v krmné davce
pohyboval vzdy pod hranici 5 %. Dnes se zkrmuji za ucelem ziskani dalSi energie

predevsim u koni vystavenych vyssi télesné zatézi.
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Mastné kyseliny (MK), které jsou hlavni slozkou lipidl, rozdélujeme na
nasycené a nenasycené. Nasycené MK nemaji ve svém fetézci zddnou dvojnou vazbu.
Organismus je schopen si je syntetizovat a patii tedy mezi neesencialni MK. Hlavnimi
MK, které se v organismu fyziologicky vyskytuji, jsou kyseliny laurova, kristova,
palmitova a stearovd.Nenasycené MK obsahuji ve svém fetézci alespon jednu dvojnou
vazbu, vétsinou v cis-konfiguraci.

Monoenové MK obsahuji jednu dvojnou vazbu a mohou byt syntetizovany
vlastnim organismem a jsou tedy také neesencialni. Pfirozen¢ se v organismu vyskytuje
kyselina palmitova a olejova.Polyenové MK majici ve svém fetézci dvé a vice dvojnych
vazeb, vétSinou organismus neni schopen vytvofit a jsou tedy pro néj esencidlni.
Fyziologicky se v organismu vyskytuje nasledujicich pét hlavnich polyenovych MK:
kyselina linolovéa, arachidonova, linoleova, eicosapentaenova, docosahexaenova.

Pti nedostatku esencidlnich MK se objevuji symptomy jako je zpomaleni ristu,
zmény na kizi, zvySeny piijem vody, degenerativni zmény na varlatech a vajecnicich,
snizeni odolnosti proti stresu a thynu (Zeman et al., 2006).

Tuky jsou zdrojem energie, jak jiz bylo zminéno, pfi aerobni, méné intenzivni
praci (Mohelsky, 2013). Obsahuji pfiblizné 2,25x vice energie nez sacharidy. Ackoliv
tuky nejsou tradi¢ni slozkou krmiva, koné jsou schopni je pfijimat a travit. Proto také
maji krmiva s vysokym obsahem tuku, jako naptiklad rostlinny olej nebo stabilizované
ryzové otruby své misto ve vyzivé koni se zvySenou potiebou energie. Z pohledu
managementu je tuk zvlaSt uzitecny u koni, ktefi by k pokryti svych energetickych
potieb museli pfijmout velké mnozstvi jddra. Mnozstvi jaddra mlze byt tak u takovych
koni snizeno (Pagan, 2009).

Dieta svysokym obsahem tukdi muze ptiznivé ovlivnit chovani koni. Bylo
zjiSténo, Ze ve srovnani s tradi€ni krmnou davkou sloZenou ze sena a obilovin sniZila
dieta obsahujici kombinaci kukufi¢ného oleje a sojového lecitinu spontanni aktivitu a
reaktivitu na zvuky a nahlé vizudlni podnéty. Také klinické zkuSenosti ukazuji na to, ze
se kon€ chovaji klidnéji, pokud maji v krmné dévce zatazeny vyssi obsah tukl oproti

konim, ktefi jsou krmeni tradi¢n€ na bézi Skrobt a cukri (Geor, 2002).
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4.3.1. Metabolismus a stravitelnost lipida

Rozklad tukii probiha v poc¢atecnim useku tenkého streva. Po emulgaci zluCovou
kyselinou jsou tuky ptuisobenim lipazy sté€peny pievazné na MK a monoglyceridy, které
jsou posléze vstiebavany.

Tuky s nizkym bodem rozpustnosti (oleje), dodavané v mnozstvi do 2 g/kg zivé
hmotnosti a den, jsou béhem priichodu tenkym sttevem vsttebany az z 80 %, t€zsi tuky
(loje) pak v mife mensi (Meyer, Coenen, 2003). Dosti kontrastni rozdil ve stravitelnosti
uvadi Geor (2002), ktery tvrdi, Ze pokud si kil na zvySeny piijem tukl v krmné davce
zvykne, je schopny vyuzit az 20 %(hmotnostnich) oleje v dieté. U tukli vytvofenych
vlastnim télem (slozky travicich §tav, slin apod.) v mnozstvi kolem 100 mg/kg zivé

hmotnosti, dosahuje stravitelnost pies 90 % (Meyer, Coenen, 2003).

4.3.2. Zdroje lipidi v krmné davce koni

Védci soustiedi svou pozornost na 2 skupiny MK: omega-3 a omega-6. Omega-
3 MK jsou odvozeny od alfa-linolenové kyseliny (ALA), zatimco omega-6 MK vychazi
od kyseliny linolové (LA). ALA a LA jsou povazovany za esencialni kyseliny, protoze
je organismus neumi vyrobit a je odk4zan na jejich zisk z potravy. Vyznamnym ¢lenem
skupiny omega-3 MK jsou eikosapantaenova kyselina (EPA) a dokosahexaenova
kyselina (DHA).

U starych koni bylo po suplementaci omega-3 mastnymi kyselinami pozorovano
snizeni zanétlivosti kloubti. Koné s touto suplementaci méli v kloubech nizsi pocet
leukocytl nez kontrolni skupina koni, coZ je zndmkou mirnéjSiho zanétu.

Oleje pfidavané do krmné davky koni se navzdjem vyrazné lisi sloZenim
mastnych kyselin, viz.tabulka ¢. 4. Nejcastéji se pouziva kukufiény a sojovy olej,
bezpecné se vSak da podavat i olej fepkovy nebo Inény (Geor, 2002). LA je nejvice
obsaZzena ve svétlicovém, kukuficném, sdjovém a slune¢nicovém oleji, nejniZsi
zastoupeni je naopak v rybim oleji (ze sled’t). Na ALA je bohaté Inéné seminko(Pagan,
2009).
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Tabulka ¢.4: Obsah mastnych kyselin ve vybranych olejich pouzivanych ve vyzivé koni

(Pagan, 2009).

Repkovy 22,1 11,1 Stiedni
Kukufti¢ny 58,0 0,7 Nizky
Lnény 12,7 53,3 Vysoky
Svétlicovy 74,1 0,4 Nizky
Sojovy 51,0 6,8 Stfedni
Sluneénicovy 39,8 0,2 Nizky

Hovotime-li o krmném oleji, je nezbytné se zminit o L-Karnitinu. V téle je
syntetizovan v jatrech z aminokyselin lysinu a methioninu, hojny je obzvlast ve
svalech. Kjeho syntéze je nutny vitamin C. L-karnitin je ucastnikem
prichodumastnych kyselin pfes membranu mitochondrii a usnadiiuje jejich oxidaci. Je
pravdépodobné, Ze priddvanim L-karnitinu do krmné davky se zvyhodiiuje energeticky
metabolismus pfi vyuzivani krmnych olejd. Musi byt ale podavan dlouhodobé

v dostate¢ném mnozstvi (Mohelsky, 2013).

Ptiklady rostlinnych oleju:

Repkovy olej — obsahuje méné pro organismus neZadoucich nasycenych
mastnych kyselin, které negativné ovliviiuji hladinu cholesterolu v krvi. M4 nizky obsah
nasycenych MK (6-8 %), bohaty obsah nenasycené kyseliny olejové (50-60 %),
dostate¢ny obsah kyseliny linolové (20-22 %), bohaty obsah alfa-linolenové kyseliny
(9-10 %), priznivy pomér kyseliny linolenové a linolové (2:1), pfijatelny pomér
vitaminu E a tokoferoli (Baranyk et al., 2010).

Slune¢nicovy olej — své uplatnéni nachazi diky vysokému podilu nenasycenych
MK (86-91 %). Mezi dalsi vyznamné netukové latky, které jsou obsazeny v semeni
slunecnice, patii vitaminy B-komplexu, tokoferoly a karotenoidy (Baranyk et al., 2010).
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Tabulka €. 5: Primérny obsah mastnych kyselin ve slune¢nicovém a fepkovém oleji (%)

(Baranyk et al., 2010)

Palmitova 5-6,5 3,3-6,0
Stearova 3,5-5,5 1,1-2,5
Arachova do 0,3 02-0,8
Behenova do1,5 0,1-0,5
Linolenova do 0,1 6,4-14,1
Eikosenova do 0,3 0,0-0,1
Olejova 16-30 52-66,9
Linolova 55-71 16,1-24,8

Lnény olej - z Inéné¢ho seminka lze vyrobit dva typy oleje: za studena lisovany
nebo extrahovany za vysokych teplot pomoci rozpoustédel na bazi ropy. Prvni
jmenovany je proto pfirozengjsi krmnou soucasti, i kdyz lze konim bez zjevnych
problémi krmit dietu obsahujici v rozmezi 4-8 % rafinovaného Inéného oleje (Geor,
2002). S tim ovSem nesouhlasi Bergrova (2011), ktera argumentuje tim, Ze s rafinaci
odchazi z oleje vSechny latky vyskytujici se v ném ve stopovém mnozstvi, navic v ném
b&hem procesu rafinace vznikaji toxické produkty, které koné vazné poskozuji. Oleje
ziskdvané touto metodou jsou obecné mnohem lacingj$i, nebot’ tyto postupy umoziuji
daleko vétsi vytézek.

Produkt dostupny na trhu: Leinol — Inény olej od spolecnosti Hipollyt —
informace od vyrobce: Za studena lisovany Inény olej dodava vedle vysokého obsahu
esencidlnich mastnych kyselin (kyselina linolova, kyselina linoleovd a omega-3mastné
kyseliny), také ptirodni vitamin E, na Ziviny bohaté substance a cenné doprovodné latky
obsaZené v olejich, napt. fytosterin (rostlinny hormon) a lecitin.
ucinnd pomoc ve vyzivé téZce krmitelnych koni, zlepSeni stavu klize a kopyt, stejné
jako prutoku krve, pro zlepseni vyuziti obilného jadrného krmiva atd.

Davkovani: 50-150 ml pro velké koné&/den (Hipollyt).

Ostropesticovy olej- od spolecnosti Irel, informace od vyrobce: — 100%

panensky olej z plodu ostropestice marianského lisovaného za studena. Tento produkt

se pouziva jako senzorickd (zchutiiujici) doplikova latka pii krmeni zvifat.
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Z esencialnich mastnych kyselin obsahuje nejvice kyseliny linolové — okolo 60 %.
Dalsim benefitem je vysoky obsah pfirodniho vitaminu E (ve formé alfa-tokoferolu),
ktery zvySuje elasticitu cév v organismu.

fertilitu, zdroj pfirodni energie.

Davkovani: 15-30 ml na 100 kg zivé hmotnosti/den (lrel).

RyzZovy olej — se stal vyhleddvanym produktem nejen pro svou vysokou
energetickou hodnotu a zakladni obsah mastnych kyselin, ale také je jednim z mala
ptirodnich zdrojii gama-oryzanoly a kyseliny ferulové. Vyzkumy v USA, Japonsku a
Australii ukazaly, ze gama-oryzanol ma skute¢né pozitivni vliv na télesnou hmotnost a
vykon, zvySuje metabolismus tukd a syntézu proteind, coz vede ke zvétSeni svalové
hmoty. Vyzkumy u koni prokazaly lepsi nardst svald v oblasti krku, kohoutku a zad.
jako kratkodoby stimula¢ni zdroj tuku (do 2 mésict v kuse jako ktira).

Doporuéené davkovani: 15-150 ml denné (Centrumkrmiv).

Svétlicovy olej - semena svétlice barvifské obsahuji 17-50 % oleje, ten patii

celkové k nejkvalitngj$im olejim. Slozeni oleje a obsah jednotlivych MK je uveden

Vv tabulce ¢. 6 (Moudry et al., 2011).

Tabulka €. 6: Kvalitativni slozeni svétlice barvitské (Moudry et al., 2011).

17-50 4,1-7,5 0,9-9,5 7,1-79 8,7-80,5 |0,1 <0,2

RyZové otruby — obsahuji okolo 18 % tuku a jsou vhodnym krmnym doplitkkem
pro vSechny kon&. Maji vysoky obsah vlakniny, vitamind skupiny B, vitaminu E, velké
zastoupeni mineralnich latek (Zeleza, hotc¢iku, drasliku a fosforu), vysoky obsah

vvvvvv

pii nasvalovani koni. Ma také pozitivni vliv na kvalitu kiize a srsti (centrumkrmiv 2).

Olejnata semena - pfestoze maji vysokou energetickou hodnotu a jsou bohatd na
bilkoviny, pouzivaji se ke krmeni zvifat v mensim rozsahu. Casto se v nich vyskytuji
antinutriéni latky, které mohou pii vyS$Sim zastoupeni v krmné davce neptiznivé ovlivnit
kvalitu produktii nebo i zdravotniho stavu zvitat (Mohelsky, 2013).
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Lnéné seminko - semeno Inu seté¢ho obsahuje tuk v rozmezi 35-40 % a 22-27 %
bilkovin. Je bohaté na polynenasycené mastné kyseliny. Limitujici aminokyselinou je
lyzin, hlavnimi glykosidy jsou linustatin, neolinustatin a linamarin. Pfed podanim
zvifatim je nutna tepelna Gprava, aby se zniCil enzym lindza, ktery uvoliuje z glykosida
kyanovodik. Pfi vys$§im zastoupenim v krmné ddvce mé projimavé Uc¢inky (Zeman et
al., 2006)

Slune¢nicové semeno—obsahuje 17-24 % NL a piiblizn¢ 20-40 % tuku —
kvalitniho slune¢nicového oleje. Je vhodnéjsi krmit celé slunecnicové semeno nez
slunecnicovy olej — je to levné&jsi, kvalitnéj$i, semeno oproti oleji nezlukne a navic
disponuje vldkninou a dal$imi mineraly obsazenymi ve slupce. Také je zdrojem zinku,
ktery se stava nedostatenym po stresovych situacich. Vedle toho je cennym zdrojem

vitaminu E a dalSich mineralnich latek, jako je vapnik, Zelezo a zinek (Bergrova, 2013)

4.4. Vyznam a potreba dusikatych latek

Tato skupina zivin se svou strukturou fadi mezi stavebni ziviny, ale ¢astecné
mohou byt vyuzity v organismu i jako energeticky zdroj. Vyjadifuji obsah dusiku
v krmivu jako prvku, ktery se zpravidla nasobi koeficientem 6,25. Tento koeficient je
odvozen ze skute¢nosti, ze bilkoviny obsahuji 16 % dusiku. Dusikaté latky jsou ve
vyzivé zvifat nezastupitelné. Z vyzivarského hlediska delime dusikaté latky na
bilkoviny, které jsou sloZzené z aminokyselin a dale se dé€li na proteiny a proteidy, a na
nebilkovinné dusikaté slouceniny, které se déli na volné aminokyseliny, amidy,
alkaloidy, peptidy, nukleové kyseliny, glykosidy obsahujici dusik, purinové a
pyrimidinové zasady, amonné soli, amoniak, mocovinu, dusi¢nany a;.

Aminokyseliny se déli na esencidlni a neesencialni. Neesencidlni AMK je
organismus schopny si vytvofit z produktl latkové vymeény vzniklych pti odbourdvani
cukrti ¢1 tukli. Naopak esencidlni aminokyseliny musi pfijimat v potravé. Mezi tyto
,nezbytné“ kyseliny se fadi lysin, methionin, tryptofan, izoleucin, threonin, valin,
histidin a fenylalanin. V rostlinnych bilkovinach jsou aminokyseliny methionin, lysin a
tryptofan obsazeny jen v malém mnoZstvi, na rozdil od bilkovin Zivoc¢isného pivodu,
kde se nachéazeji ve vyvazeném pomeéru s ohledem na potiebu rostoucich nebo kojicich

zvitat. Bilkoviny, které se vytvoifi u dospélych koni stfevnimi mikroorganismy, jsou
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vysoce hodnotné diky obsahu vSech esencidlnich aminokyselin, ale hostitelsky
organismus je nemuze vyuzit (Zeman et al., 2006).

Stavba a regenerace svaloviny béhem maximalné naro¢ného tréninku vyzaduje
opravdu kvalitni bilkovinnou vyzivu. Kin jako nepiezvykavy bylozravecje omezen
Vv pfisunu plnohodnotnych bilkovin, tedy takovych, které maji dostatek esencialnich
aminokyselin. K jejich zajisténi rozhodné nesta¢i pastevni porost a oves. Ani
nejkvalitnéj$i komponent rostlinného pivodu - soéjovy extrahovany Srot - neposkytuje
zcela idealni slozeni aminokyselin, tedy ani Sanci k patficné stavbé svaloviny pii
maximalnim tréninkovém zatiZeni, a zejména ne v pocCatku, v dob¢, kdy si kin musi
svalovinu nejprve tvofit.

Krmnd smés by tedy rozhodné¢ méla obsahovat rozumny podil séjového
extrahovaného Srotu, krmné kvasnice a také dopln€k aminokyselin, zejména lysinu a
podle potieby také methioninu a threoninu. Dévka kvalitniho s6éjového extrahovaného
Srotu vmnozstvi 0,2 kg na kus a den predstavuje 83 g stravitelné bilkoviny, coz
odpovida piijmu cca 1,1 kg kvalitniho lu¢niho sena. Tento pfidavek se velmi dobie
uplatituje v feSeni problému Spatné krmitelnych koni. Pivovarské kvasnice - kromé
kvalitni bilkoviny obsahuji i fadu B-vitaminli. Nevyhodou pivovarskych kvasnic je

nutnost pridavku sladkych komponentt, které otupi jejich hoi¢iny (Mohelsky, 2013).

4.4.1. Metabolismus dusikatych latek

Bilkoviny (proteiny) se na zacatku tenkého stieva S$tépi na oligopeptidy
s kratkym fetézcem a na volné AMK. Stépeni zajistuji enzymy traviciho traktu. AMK
se po rozstépeni absorbuji a jsou dopravovany krvi nebo lymfou bud’ do jater, kde
probihaji nasledujici reakce: syntéza bilkovin, desaminace — vylouceni ¢pavku ve formé
mocoviny mo¢i, bezdusikatd frakce se oxiduje nebo se z ni vytvoii cukry, nebo se AMK
krvi deportuji do svalli, kde dojde k syntéze bilkovin, odstépeni ¢pavku a bezdusikata
¢ast se oxiduje.

Volné AMK vytvafi v organismu zvifat rezervoar, tzv. aminokyselinovy pool,
ktery organismus vyuziva k: tvorb& bilkovin, enzymt, hormontl, glycidii nebo tukd..
Také se uplatni pfi kryti energetickych potfeb organismu a na syntézu derivati AMK

(napf. glutation, kreatin).
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Dulezité je také v&dét, ze v pribchu zpracovani proteinli organismus ziskéva
taktéz energetické zdroje. Rozstépenim 100 gramii bilkovin se ziska pfiblizné 58 gramu
glukozy. Spéalenim 1 gramu bilkovin se ziska asi 24 kJ energie. OvSem oxidaci 1 gramu
proteinit organismus ziska piiblizn¢ jen 17 kJ tepla, jelikoZz je nutné od piivodniho
spaleného tepla odecist ptiblizn¢€ 7 kJ energie na vylou¢eni dusiku ve form¢ mocoviny.
Kone¢nym produktem metabolismu bilkovin jsou voda, oxid uhli¢ity a ¢pavek.

Z organismu se tyto latky vylouc¢i mo¢i, vykaly a plyny (Zeman et al., 2005).

4.4.2. Zdroj dusikatych latek v krmné davce koni

Nejvice bilkovin koné ziskavaji prostfednictvim objemného krmiva, zejména
sena. Pro rekrea¢ni a lehce pracujici koné¢ by mél byt tento zdroj dostatecny, ale pro
kon¢ s vétsi pracovni zatézi a mladi koné, ktefi potfebuji tvotit svalovou hmotu, by se
mely dusikaté latky v krmivu suplementovat. Vybornym bilkovinnym doplitkem jsou
sOja, pivovarské kvasnice, piipadné sladovy kvét, ktery se ovSem nedd vyuzivat u

sportovnich koni, viz dale.

Séja - plnotucna sdja je vhodnym doplnénim krmné davky diky vysokému
obsahu energie a dusikatych latek (Zeman et al., 2006). So6ja jako jedina ze vSech u nas
péstovanych polnich plodin obsahuje nejvice bilkovin (priimérné 36-38 %) a to bilkovin
plnohodnotnych. V dostate¢ném mnozstvi a ve vhodném vzijemném pomeru obsahuje i
vSechny aminokyseliny. Velky vyznam ma vysoky podil esencialnich aminokyselin,
které ptiznivé plisobi na zdravotni stav, uZitkovost a imunitu zvirat. S¢ja také obsahuje
18-23 % tuku, ktery je velmi kvalitni, S vysokou nutri¢ni a biologickou hodnotou (s
vysokym podilem nenasycenych MK, karotend, vitaminu E, sitosterinu apod.). Obsah
bezSkrobovych glycidii v s6ji dosahuje 20-30 %. Obsah mineralii ¢ini 4,5-5 %
(nejvyznamnéjsi jsou Ca, K, Mg, Fe). V s¢jovych bobech je rovnéz vysoky obsah
vitamint skupiny B, zejména B1 a B3, lecitinu, fytinu, kefalinu a enzyma (Baranyk et
al., 2010). Vylusténé sojové boby se napaiuji s naslednou moznosti extruze, toustovani,
mikronizace apod. Tepelnym oSetfenim se snizuje hladina inhibitoru trypsinu, ktery by
snizoval stravitelnost bilkovin (Zeman et al., 2006).

Pivovarské kvasnice - jsou odpadni vare¢né a stazkové kvasnice ziskédvané

v pivovarech z kvasnych kadi a lezackych nadob. Krmivo je to velmi hodnotné,
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V priméru obsahuje v susing kolem 51,5 % NL, pfi¢emz biologicka hodnota bilkovin je
vysoka. Ocenovany jsou i pro sviij obsah vitaminil, zvlasté skupiny B.

Sladovy kvét — se pohybuje na mezi koncentratu a objemného krmiva. Je to
vynikajici bilkovinny a vitaminovy doplnék pro hiibata, mladé koné a kojici klisny.
Nelze jej ovSem vyuzit ve vrcholovém sportu, nebot’ ve zvySené mife obsahuje
hordenin, latku zjiStovanou dopingovou kontrolou a zakdzanou pro sportovni a
dostihové koné. Ma schopnost uvoliiovani uloZzeného tuku z tukovych bun€k a uvolnéné

tuky jsou efektivné spalované na vyuzitelnou energii (Mohelsky, X1 2014).

4.5. Vyznam a potieba mineralnich latek

Mineralni latky potfebné pro organismus se déli na makroprvky a mikroprvky.
V prvni skupiné€ se nachazi latky potfebné ve vétsi mife a patii sem vapnik, fosfor,
draslik, hoi¢ik, sodik a chlor. Mezi mirkoprvky, nékdy nazyvanych stopovymi prvky,
se fadi Zelezo, méd’, kobalt, zinek, mangan, jod, selen (Zeman et al., 2006).

Mineralni latky jsou, stejn¢ jako bilkoviny a energie, podstatné pro vyvoj i
vykon organismu. Zdanlivé se jednd hlavné o kosterni aparat, ale vSechny makro i
mikro prvky maji zésadni vyznam 1 pro latkovou vyménu. Vysokd pracovni zatéz
ssebou nese mobilizaci metabolismu vcetné veSkerych télnich rezerv, odchod
mineralnich latek z téla v potu, zvySenou zatéz ledvin i jater (Mohelsky, IV 2014).
Potem odchazi z téla koné fada makro i mikroprvku (viz. tabulka ¢.6), mnoZstvi potu je
zavislé na intenzité¢ prace (viz tabulka €. 7). Zajisténi potieby vapniku, fosforu, ale i
ostatnich makroprvkill, je prioritni zalezitosti vyzivy (Mohelsky, 2013). ZvySené

pracovni vytizeni souvisi s metabolismem sodiku a chloru (Mohelsky, 1V 2014).

Tabulka ¢. 6: Obsah mineralnich latek v potu koné (Mohelsky, 2013)

Chlor 5,5 Fosfor 5-10
Sodik 3,1 Zinek 11
Draslik | 1,6 Zelezo 5
Vapnik | 0,12 | M&d 0,3
Hor¢ik | 0,05 | Selen stopy
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Tabulka ¢. 7: Mnozstvi ztraty potu podle intenzity prace (Mohelsky, 2013)

Lehka 05-1 0,75
Stiredni 1-2 15
Tézka 2-5 3,5
Velmi tézka nad 5 5

4.5.1. Makroprvky

Vapnik-stiedné velky kin ma v téle asi 7 kg vapniku, z toho asi 99 % v kostni
tkani(Meyer, Coenen, 2003) ve formé fosfore¢nanu vapenatého (Mohelsky, 1V 2014). Z
tohoto zastoupeni plyne jeho hlavni role v organismu — udrzovani stability a funkce
kostni tkan¢ (Meyer, Coenen, 2003). Zbylé 1 % je vazano v extracelularni tekuting,
mékkych tkanich a jako sou¢ast riznych membranovych struktur (Saastamoinen,
Martin-Rosset, 2008).

Vapnik pfijima zvife v krmivech a ve vodé ve formé soli (Zeman et al.,
2005).Zakladnim zdrojem vyborné vyuzitelného vapniku je pastevni porost a seno,
které ale nesmi ve stadiu vyssi susiny zmoknout — pak ¢ast vapniku i ostatnich nejsnaze
vyuzitelnych mineralii vyplavi voda. Jako u vSech zivin neni podstatné, kolik vapniku je
v krmné davce obsazeno, ale jaké mnozstvi dokaze organismus resorbovat. Laktogenni
mikroflora, ktera ¢astecné snizuje zasaditost sttevniho prostredi, miize napomoci vyuziti
casti vapniku 1 ostatnich minerdlii v tenkém stfevé. Ke zhorSeni resorpce véapniku
dochdzi pti nadbytku tukli v krmné davce ¢i nadbytku mastnych kyselin. Nadbytek
bilkovin také snizuje resorpci vapniku (Mohelsky, IV 2014). Vstiebavani je také zavislé
na prebytku nebo nedostatku fosforu a mnozZstvi drasliku v poméru k sodiku. Naopak
nadbytek vapniku snizuje vyuziti hof¢iku, manganu, Zeleza a zinku(Zeman et al., 2005).
Pfi nedostatku vapniku v krvi se ke stabilizaci jeho koncentrace vyuziva rezerv
ulozenych v kostech. Naopak ptebytek vapniku fesi organismus vyloucenim cestou pres
ledviny mo¢i (Meyer, Coenen, 2003). Pomér fosforu a vapniku v krmné davce mladych
koni by nikdy nemél klesnout pod pomér 1:1, idedlné¢ by mél byt 1,5:1 a nemél by
presahnout pomér 2,5:1 (Pagan, 2006).

Fosfor- v téle kon¢ se nachazi cca 4 kg fosforu (Meyer, Coenen, 2003), z toho

85 % je ulozeno v kostie a zbyvajicich 15 % se vyskytuje v extracelularni tekuting,
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mékkych tkanich, pfedev§sim ve svalech, v Cervenych krvinkach a ve tkani nervové
(Saastamoinen, Martin-Rosset, 2008). Na svaly piipada az 10 % a na nervovou tkan asi
1 %. Spravna pfeména fosforu je nutna pro osifikaci kosti a ¢innost svald. Je soucasti
mnoha organickych sloucenin, naptiklad fosfoproteidii, nukleoproteidt, fosfolipida,
ATP, ADP, pricemz spotieba ATP a ADP stoupa se zvySovanim intenzity prace kon¢ a
také u kojicich klisen a mladych rostoucich koni. Fosfor je nezbytny pro normalni
pfeménu bilkovin, sacharidii a tuka. Pti nadbytku fosforu se znaéné€ zvysSuje mnoZzstvi
vylu¢ovaného vapniku a snizi se ukladani v kostech. Dulezity je dostatek vitaminu D.
(Zeman et al., 2005).

Draslik- je soucasti tkani, krom¢ tkan¢ kostni a chrupavcité. Je obsazen
v ¢ervenych krvinkéch a protoplazmé a uklada se ve svaloving. Draslik méa vyznam pro
nervovou a mis$ni soustavu a udrzuje staly osmoticky tlak v buitkdch. Nedostatek
drasliku ma za nasledek horsi riist mladych zvitat, oslabeni dospélych zvitat, snizeni
vykonnosti a chuti k zradlu. Nedostatek draslikli neni ¢astym problémem, vyskytnout se
mize po déletrvajici fyzické zatézi, kdy dochazi k intenzivnimu poceni koni (Zeman et
al., 2005). Draslik se na pocatku zvySeného pohybu vyplavuje ze svalovych bunék do
krevni plazmy a souCasné se zvySuje jeho vyplavovani ledvinami. Kritickd situace
nastava po ukonceni prace, kdy se draslik vraci zpét do bunék a jeho hladina v Krvi
prudce klesa. Do této bilance musime pocitat i nemalou ztratu drasliku potem, zejména
pfi intenzivni praci. Nedostacuje-li zasoba drasliku v organismu K vyrovnani tohoto
deficitu, vznikd hypokalémie s rizikem negativniho plisobeni na srde¢ni ¢innost. Zmény
jeho obsahu ovliviuji i aktivitu pficné pruhovaného svalstva (Mohelsky, IV 2014).

Hofr¢ik- tvoii ze 70 % je soucasti kostni a svalové tkané. Je dalezity pro spravny
prib&h enzymatickych pochodl a je také aktivatorem nckterych enzymi. Nadbytecny
pfisun potlacuje rist mladych zvitat, zvlasté pii nedostatku vapniku, fosforu a vitamind.
Nedostatek vyvolava zvySenou drazdivost az kiece (Zeman et al., 2005).V krmivech je
hot¢iku relativné dostatecné mnozstvi, ale problém je s jeho vyuZzitelnosti. To plati i pro
anorganické dopliky typu oxidu hofecnatého. V praxi se konim hoi¢ik dopliuje
Vv organické formég. Jednim z velmi u¢innych dopliki je mléénan hofe¢naty. Rozumné
doplnéni hot¢iku Casto ptsobi uklidnéni a zlepSeni ovladatelnosti nervove labilnich koni
(Mohelsky, 1V 014).

Sodik- je piedevsim soucasti télnich tekutin a travicich $tav. Sodik reguluje
krevni a osmoticky tlak, pomdh4 udrzovat spravné pH a zcastiiuje se hospodareni

s vodou. Je nutné udrzovat spravny pomér mezi sodikem a draslikem, ktery ma byt
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ptiblizné¢ 0,5 : 1. Piekroceni tohoto poméru vyvolava snizenou Cinnost stiev, srdce,
svalové a nervové tkané. Nedostatek sodiku zpusobuje ztratu chuti, zhorSuje se
vyuzivani krmiva, opozd’uje se rist mladych zvitat a snizuje se produkce mléka u klisen
(Zeman et al., 2005).

Konim ve vysoké pracovni zatézi dodavame nejen sodik, ale i ostatni kationty a
anionty specialnimi dopliiky — elektrolyty. Nahrazujeme tak fadu latek, které ve velmi
podstatné mife odchazi v potu (Mohelsky, 1V 2014).

4.5.2. Mikroprvky

Chlér- zabezpecuje normalni sekreci kyseliny solné v zaludku a tim umoziuje
spravny prib¢h traveni. Pti nedostatku se sekrece snizuje a zvife neni schopno travit
bilkoviny (Zeman et al., 2005).Vzhledem k dilezité funkci chloru spolu se sodikem pro
regulaci acidobazické rovnovahy, vyznamu v metabolismu vody a udrzeni spravného
osmotického prostfedi v organismu je tfeba dopliovat krmnou sil ve formé lizh
(Mohelsky, 1V 2014).

Sira - se v organismu nachazi predev§im ve formé sirnych aminokyselin a tvofi
0,15-0,25 % télesné hmotnosti (Saastamoinen, Martin-Rosset 2008). Sirné
aminokyseliny hraji dualezitou roli ve struktufe bilkovin, kde jsou zafazeny
Vv polypeptidovych fetézcich. Hormony, jako je inzulin a oxytocin, ¢i vitaminy thiamin a
biotin, obsahuji vazbu S-AMK (NRH, 2007). Nedostatek siry nebyva pfili§ casty,
potieba je vétSinou plné kryta pastvou a zelenym krmivem.

Zelezo- je soutasti hemoglobinu a respira¢nich enzymil. Jeho funkci je pienos
kysliku a napomahani pii pfeméné Zivin v buiice. Zelezo se uklada ve slezing, kostni
dieni a v jatrech. Dostatek vitaminu D zvySuje vyuziti Zeleza a pfitomnost vitaminu C
napomahd jeho vstfebavani v tenkém stieve. VEtSi potifebu zeleza maji intenzivné
rostouci zvifata. Pti nedostatku zeleza muze nastat chudokrevnost a zakrslost (Zeman et
al., 2005).

Méd’ - je nezbytna k bunéénému dychani, vyvinu kosti, pro spravnou srdecni
¢innost, vyvoj pojivové tkan€, myelinizaci michy, keratinizace a pigmentaci tkané
(Saastamoinen, Martin-Rosset, 2008).Katalyzuje tvorbu hemoglobinu, zlepsuje vyuziti

sacharidi.Nedostatek médi se mize vyskytovat na lehkych a bahnitych padach.
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Mangan -ma kladny vliv na riist, vyvoj a rozmnozovaci schopnost zvifat.
Napomaha oxidaci Zeleza a je nutny spravny pomér Zeleza a manganu. Pro normalni
tvorbu krve je nutna kombinace zeleza, médi a manganu.

Kobalt -ma vliv na latkovou pfeménu, rist zvitat, tvorbu krve, syntézu a ¢innost
mnoha enzymi a je slozkou vitaminu Bj,. Kobalt podporuje syntézu bilkovin ve
svalech, asimilaci dusiku a zintenziviiuje latkovou pieménu. Urychluje syntézu
hemoglobinu a zvySuje vyuziti zeleza organismem.

Zinek -se ve zna¢ném mnozstvi naléza v jatrech, spermatu a svalech, také v kuizi
a zinich. Napomaha ristu a je obsazen v enzymu podporujicim dychéani. Nedostatek
zinku zpiisobuje pfedevS§im poruchy povrchu klize, srsti nebo také kopyta. Nedostatek
zinku vkrmné davce muze nastat také pii zkrmovani davek s velkym nadbytkem
vapniku.

Jod- je ptitomen ve form¢ organické i anorganické. NejvEétsi mnozstvi, asi 75 %,
se nachazi ve S§titné zlaze, toto mnozstvi ale siln¢ kolisd podle pohlavi, stafi,
fyziologického stavu a jinych faktori. Nedostatek vede k poruse funkce a snizené
tvorby tyroxinu. Obsah jodu v téle je v pfimé souvislosti s pfeménou vapniku a fosforu,
protoze nadbytek vapniku a fosforu snizuje obsah jodu v Krvi.

Selen -ma vliv na pfeménu zivin a vyuziti vitaminu E. Nedostatek selenu se
projevuje malou zivotnosti hiibat, problémy se sdnim, zdufenim miznich uzlin.
Nadbytek naopak zplsobuje vypadavani srsti a Zini a odrolovani rohoviny kopyta. Ma
vyznam 1 pro rozvoj svalové tkané koni.

Fluor- je dulezity ve stopovém mnozstvi pro vyvoj zubni tkang. Jeho nedostatek
muze nastat pouze v oblastech, kde je jeho nedostatek v pudé¢. Jeho nadbytek pusobi
Skodlivé, napiiklad poskozenim zubni tkédné, a mlZe ho zplsobit zkrmovani

nekvalitnich fosfatti (Zeman et al., 2005).

Voda jako zdroj ML. Organismus pfijima rizné¢ mineralni latky také z pitné
vody. Bez soli pitné vody nelze zvife zadsobovat n¢kterymi prvky. Obsah ML ve vodé
neni stejny, nejvice jich je obsazeno v tvrdé vodé. Tvrdost se urcuje podle toho, kolik je
ve vode rozpusténych soli vapniku a hot¢iku. Je nutné rozliSovat stdlou a odstranitelnou
tvrdost vody. Stala tvrdost vody zavisi na obsahu, siranti, chloridii a dusi¢nana vapniku

a hot¢iku. Odstranitelnéd tvrdost vody je spojena s pfitomnosti uhli¢itanu vapenatého a

uhli¢itanu hote¢natého (Zeman et al., 2005).
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Pro naplnéni zivinovych pozadavkl koni na riist, trénink a vykonnost je zfejmé,
ze pro zdravy vyvoj koni a vyuziti jejich plného vykonnostniho potencidlu je nezbytny
piidavek komeréné vyrabénych mineralnich dopliki (Novak, 2014). V poslednich
letech je Kk dostani na trhu mnoho takovych doplikiu. Lisi se ovSem kvalitou,
vyuzitelnosti pro organismus a s tim souvisejici cenou. Pro zvySeni vyuzitelnosti se

vyrabéji organicky vazané minerdaly, tzv. chelaty.

Chelaty, proteinaty a organické mineraly jsou nejcastéji pouzivané vyrazy pro
mineralni latky upravenych chelatizaci. Chelatace je chemicky proces, pii kterém jsou
mineraly, zpravidla stopové prvky (méd’, Zelezo, kobalt, zinek, mangan) kombinovany
se smesi aminokyselin. Tyto cheldtové minerdly jsou vice vyuZitelné nez anorganické
formy mineralt. Pfi porovnani podavani minerald v organické a anorganické formé byla
u chalatu zjiSténa koncentrace v krevnim séru vyssi a ve vykalech nizsi. To dokazuje, ze
organicka forma ML je z potravy lépe absorbovana a vice vyuzita. Vyzkumy ukézaly,
Ze intenzivné trénovani koné maji zvySené naroky nckterych minerdlli a zastoupeni
cheldtovych minerdld konim prokazatelné prospélo ve vrcholové sportovni nebo
dostihové kariéfe. Tito kon¢ potiebuji trvale bezpecné zdroje mineralu pro jejich zdravi,
energeticky metabolismus, regeneraci tkdni a podporu imunitniho systému (Novak,

2014).

Elektrolyty jsou makromineraly, které ve vodném roztoku disociuji na
elektricky nabité ¢astice — ionty. U koni hraji vyznamnou roli v udrzeni osmotického
tlaku, tekutinové rovnovahy a spravné aktivity nervové a svalové tkané. Béhem
intenzivni prace se sodikové a draslikové kationty (Na*, K*) a chloridové anionty (CI)
ztraceji pocenim a moci. Ztraty té€chto elektrolytli zplsobuji vycerpani a svalovou
slabost a snizuji pocit zizné jako odpovédi na dehydrataci. Elektrolyty by mély byt
v koniské dieté¢ suplementovany na urovni odpovidajici jejich ztraty potem (Pagan,

2009).
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4.6. Vyznam a potieba vitaminii

Sportovni koné maji relativné vyssi fyziologickou potiebu vitaminili nez ostatni
kategorie koni a je proto vhodné jim jejich potfebu doplnovat ze syntetickych zdroju.
Potieba vitaminl je pfevazné kryta z Cerstvych zelenych, pfipadné spravné ususenych
objemnych krmiv. Nedostatek mize nastat pouze za ptredpokladu, Ze se kon¢€ nepasou a
podévaji se jim pouze spafované zrniny a také v situacich, kdy byl kin Ié¢en antibiotiky
nebo jsou jim piedkladana stara, zatuchla ¢i plesniva krmiva (Zeman et al., 2002).

Vitaminy se rozdéluji na rozpustné ve vodé (hydrofilni) a rozpustné v tucich
(lipofilni). Lipofilnimi vitaminy jsou A, D, E a K.Ukladaji se v jatrech a zvifatim se
mohou podavat do zasoby. Hydrofilnimi Bi, By, Bg, Biz, kyselina listova, kyselina
pantotenova a jiné (Zeman et al., 2006).

Potieba vitamind u koni zavisi na jejich uzitkovém typu, véku, zatizeni, nemoci,
obsahu vitamind v krmivu a jejich mikrobialni syntéze ve stfevé. Vitaminy A a D
(rozpustné v tucich) musi byt v krmné davce pfitomny neustdle, vitamin K a ostatni

vitaminy rozpustné ve vodé¢ se ve velké mife syntetizuji také ve stievé (Meyer, Coenen,

2003).

4.6.1. Vitaminy rozpustné v tucich — lipofilni vitaminy

Vitamin A (retinol)- je nezbytny k ochrané epiteld pied rohovaténim (Zeman et
al., 2006) a také pro zrak, rist a reprodukci (Zeman et al., 2005). Pii nedostatku
vitaminu A rohovati epitel, ustava sekrece mazovych zlaz a tim se zvySuje riziko vstupu
infekce nejen prostfednictvim ktize, ale 1 jinymi organy a soustavami vystlanymi
epitelem — travici trubice, dychaci, vylucovaci a pohlavni Gstroji, spojivkové vaky. U
dospélych koni se vyrazngjsi nedostatek vitaminu A projevuje na rohoviné kopyt, ktera
se stava kieh¢i a nachylnéjsi ke Sté€peni, a také vysokou citlivosti §lach kolem kloubi
koncetin.Chronicky nebo akutné zvyseny pfisun vitaminu A muze zpusobit intoxikaci
projevujici se hrubou nevzhlednou srsti, snizenym svalovym tonem, depresemi ¢i ataxii.

Provitaminy — takto se oznacuji latky ze skupiny karotenoidi, které po svém
a zaroven také nejucinnéjSim je B-karoten, ktery je enzymaticky pfeménovan na vitamin

ve stievni sliznici.
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V pfirozeném krmivu pro koné se vitamin A vibec nevyskytuje, proto si ho
zvifata musi tvofit z B-karotenu, ktery je obsazen ve vSech zelenych rostlinach. Pokud
kon¢ dostavaji zelené krmeni, maji dostatecné mnozstvi B-karotenu a tim i vitaminu A
zajisténo. Pasouci se kon¢ pfijimaji zpravidla mnohem vétsi mnozstvi B-karotenu, nez
teoreticky odpovida jejich potfebam. Pred prebytkem vitaminu A se organismus snadno
brani tim, Ze v ptipad¢ nadbytecného pifisunu B-karotenu snizi intenzitu jeho pfemény
na vitamin A. Nedostatek muze nastat u koni krmenych ve stajich klasickou kombinaci
seno/oves, kdy davky B-karotenu v sené¢ obvykle jiz nejsou dostacujici, nebot’ jeho
hodnota béhem suseni klesé az na 10 % ptivodniho obsahu a v prubéhu skladovani jeste
klesa. Kon¢ maji ale schopnost ukladat si pomérné vydatné zasoby vitaminu A v jatrech
a to do té miry, Ze po ukonceni pastevniho obdobi jsou schopni pteckat pfechodné zimni
obdobi, kdy je ho nedostatek, do dalsi pastevni sezony. Zasobeni organismu vitaminem
A lze zvysit pfidanim mrkve, senné moucky ¢i pfislusnych krmnych doplikt do krmné
davky (Meyer, Coenen, 2003).

Vitamin D - ovliviiuje absorpci vapniku a fosforu pii tvorbé kostni tkané.
Biologicky aktivni jsou vitaminy D, - ergokalciferol a vitamin D3 — cholekalciferol
(Zeman a kol., 2005), pficemz oba jsou ucinné piiblizné ve stejné mife (Zeman a kol.,
2006). Vitamin D2 — ergokalciferol, pfitomny v rostlinach, vznika z prekurzoru
pusobenim slune¢niho zafeni, proto je ve vysokych koncentracich obsazen
v odumfelych listech a v sen¢ suSeném na slunci. Naopak se nevyskytuje v mladém
zeleném krmeni a obilovinach. Vitamin D3 — cholekalciferol, vznika z prekurzoru, ktery
se syntetizuje v téle, ucinkem slune¢niho zafeni. Oba vitaminy jsou preménovany
hydroxylaci v jatrech a ledvinach.

Pro koné chované ve stdji je optimalnim zdrojem vitaminu D seno suSené na
slunci, které ma jeho obsah vyssi neZ zelené krmeni, zelena silaZ nebo seno susSené pod
stftechou. Pfi stajovém chovu muze byt piijem vitaminu D jen z pfirozeného krmiva
niz8i, neZ jaké maji koné naroky, zpravidla se jim dodava vitamin D v krmnych smésich
nebo vitamindézné-mineralnich dopliicich (Meyer, Coenen, 2003). Pii vysSich davkach
pisobi vitamin D toxicky, zpusobuje vyplavovani vapniku z kostnich rezerv a uklada ho
v zivotné dulezitych organech, ptedev§im v ledvinach, ¢imz blokuje jejich Cinnost.
(Zemanet al., 2006).

Vitamin E (tokoferol) - podporuje plodnost a ma antioxidacni ucinky (Zeman et

al., 2005). Podili se na stabilit¢ bunéénych membran a zvySuje vyuziti vitamini A a D
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(Zeman et al., 2006). Pii nedostatku se projevuje sterilita a svalova dystrofie.
Nejucinngjsi (100% vitamin E) je ve formé alfa tokoferolu (Zeman et al., 2005).
Vitamin K - je katalyzatorem pfi tvorbé protrombinu nutného ke srazeni krve
(Zemanet al., 2006) a pii jeho nedostatku dochazi k porucham srazlivosti krve. U
zdravych koni nemutze jeho deficit prakticky nastat, jelikoz se tvofi v dostatecném
mnozstvi ve stfevé (Zemanet al., 2005). Pokud podavame konim latky, které
mikroorganismy potlacuji, napt. antibiotika, antikokcidika ¢i sulfonamidy, je tieba

vitamin K pfidavat (Zeman et al., 2006).

4.6.2. Vitaminy rozpustné ve vodé — hydrofilni vitaminy

Vitaminy skupiny B

Vitamin Bj(thiamin)- hraje nezbytnou roli pfi metabolismu cukri. Pfi jeho
nedostatku u rostoucich koni miize dojit ke zpomaleni riistu, sniZzeni pfijmu krmiva a
poruchdm nervového systému.

Vitamin B; (riboflavin) - se u hiibat se podili na metabolismu bilkovin a tuka
(Zemanet al., 2005). Je soucasti flavinovych enzymd, které jsou nezbytné pro tkanové
dychani (Zemanet al., 2006). Pfi nedostatku se dostavuje zpozd’ovani v ristu spojeny se
zvySenym vyskytem prijmi (Zemanet al., 2005).

Vitamin Bg- je nezbytny k pfeméné aminokyselin a syntéze bilkovin, také je
koenzymem dekarboxylaz a transamindaz. Pfi jeho nedostatku dochdzi k zastaveni rastu,
objevuji se nervové degradace, odlupovani kiiZze, vypaddvani chlupii a poruchy
koordinace pohybu.

Niacin -(nikotinamid, kyselina nikotinova, vitamin Bg, vitamin PP) je vyznamny
pro ptenos vodikovych iontt, a tim pro metabolismus glycidl, tukt a bilkovin (Zeman
et al., 2006). Dale pro funkci kuze a traviciho ustroji. Pfiznivé pisobi na produkci a
omezuje stres (Zemanet al., 2005). V organismu muize byt bez mikroflory syntetizovan
z tryptofanu.

Kyselina pantotenova (vitamin Bs) - v koenzymu A reguluje pfeménu kyseliny
octové v citratovém cyklu. Zviratim se dodava ve formée pantotenatu vapenatého, ktery
je snadno rozpustny ve vodé. Pii nedostatku u zvifat pozorujeme Spatny rust, zanéty

kaze a vytok z oci, je nutné si pak nesplést s avitaminozou A (Zemanet al., 2006).
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Vitamin Biy(kyanokobalamin) -piedstavujeantianemicky vitamin, nezbytny
pro tvorbu cervenych krvinek, plisobi pii metabolismu proteint. Pii jeho nedostatku
dochazi ke snizeni konverze krmiva a k poruchdm ristu. Potiebny je zejména pro
hiibata, u dospélych koni je syntetizovan mikroflérou v tlustém stfevé, ovSem za
ptedpokladu, ze je v krmné davce v dostateCném mnozstvi piijiman kobalt. Vytvoreny
vitamin muze byt vstieban jen po prichodu zaludkem, kde se vylucuje bilkovina
umoziujici jeho vstrebavani.

Biotin(vitamin H)- je nezbytny pro metabolismus vSech Zivin (Zeman et al.,
2005), je koenzymem karboxyldz, ma vyznam pii premén¢ glycidi, tukti a udrzuje
zdravi kiize (Zeman et al., 2006). Pii hypovitamindze u hiibat dochazi k opozdénému
rustu a k poruchdm funkce kiize. Je prokdzano, ze urcité typy poSkozeni kopyta lze
odstranit podavanim 1é¢ebnych hladin biotinu.

Cholin- je nepostradatelnym komponentem lecitinu pii metabolismu tuku, pii
nedostatku dochdzi k degenerativnim zménam jater (zbytnéni), dale k deformacim
kloubdi a kosti u hiibat a zpomaleni rustu (Zeman et al., 2005). Cholin je potieba
pfidavat obzvlast ke krmnym davkam s vy$§im obsahem tuki, jelikoz umozZiuje
zuzitkovani mastnych kyselin v jatrech, kterd tak chrani pfed tukovou degeneraci
(Zeman et al., 2006).

Vitamin C(kyselina askorbova) - je antioxidantem a ucastni se oxidoredukénich
procestt v organismu (Zeman et al., 2006). U kong, podobné jako u vétsiny uzitkovych
zvitat, nema charakter vitaminu, jelikoz muaze byt v dostateéném mnozstvi
syntetizovana v téle. U dospélych koni, u nichz se v krmeni téméf nevyskytoval vitamin
C, neklesl jeho obsah v krvi i vmoci ani po velké fyzické zatézi (Meyer, Coenen,
2003). Zeman (2006) ale upozoriiuje, ze pii zatézové situaci, kdy se vycerpa rezerva
z nadledvin, by se méla kyselina askorbova pfidavat. Meyer, Coenen (2003) dodavaji,
ze pridavek vitaminu C mize byt prospéSny béhem stresu, jako je infekce dychacich
cest, krvaceni z nozder, vysoké teploty okoli a pii vSeobecné slabosti, pfipadné u

starych koni, kde ziejmé vlastni syntéza neni dostacujici.
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4.7. Preventivni vyZiva pohybového aparatu

Kloubni systém sportovné zatézovanych koni je extrémné namahan. Fyzickou
zatézi dochazi k opottebovani kloubnich chrupavek, poskozovéani zakladni kolagenni
hmoty chrupavky a rapidnimu poklesu hladiny glykosaminglykant, latek vazajicich
v Kloubni chrupavce vodu a zajistujicich jeji vhodné mechanicko-elastické vlastnosti.

Poskozenim kolagenni pojivové tkané¢ a bunc¢k chrupavky a diky ztraté
proteoglykant a vody pfichdzi kloubni chrupavka o svoji elasticitu a kluzkost. Tyto
zmény se projevuji nejprve mistni bolestivosti postizeného kloubu, pozdé€ji jeho
ztuhlosti, omezenim pohyblivosti a vznikem deformit.

Pro ochranu tkani pohybového aparatu jsou vhodna tzv. chondroprotektiva, latky
pozitivné ovliviiujici a stabilizujici kloubni chrupavku. Tyto latky maji pozitivni G€inky
V procesu osteoartrozy, zlepsuji fyzikalné-mechanické vlastnosti chrupavky, predevsim
jeji pevnost a pruznost. Nejvyznamnéj$imi chondroprotektivy jsou kolagenni hydrolyzat
a glykosaminglykany — tj. chondroitinsulfat a glukosaminsulfat. Na rozdil od
kortikosteroidii a nesteroidnich antiflogistik nemaji chondroprotektiva bezprostiedni
analgeticky ucinek, ale efekt nastupuje se zpozdénim 3-5 tydnid. Po vysazeni vSak jejich
pozitivni efekt pretrvava dalSich 2-6 mésicti. Nemaji zadné vedlejsi u€inky a proto je lze
bez obav pouzivat dlouhodobé i jako preventivni prostiedek.

Kolagenni hydrolyzat (CHP - CollagenHydrolysatePeptides) ovliviiuje
metabolismus bun¢k kloubni chrupavky i kosti a zvySuje tvorbu kloubniho kolagenu o
100 %. Kolagen podminuje mechanické vlastnosti kloubni chrupavky, predevsim jeji
pevnost a pruznost. Perordlné¢ podany kolagenni hydrolyzat dodava pottebné stavebni
latky pro obnovu kloubni chrupavky, subchondralni kosti i ostatnich tkani kloubniho
systému jako vazi a Slach, zabranuje dalSimu Ubytku chrupavek, zlepSuje hybnost a
zmirnuje bolestivost. Diilezitost regenerace kolagenu spoc¢iva v tom, zZe kolagen tvoii 30
% vsech télnich bilkovin a je hlavni stavebni latkou kosti, kloubt, chrupavek, Slach,
cév, kiize, kopyt, bazalnich membran, sklivce, bélma atd. V rostlinnych tkanich, z nichz
se sklada krmnd déavka koni, se nevyskytuje Zadna bilkovina kolagenu podobnd, proto
nemuze bez podpory kolagennich peptidi probihat regenerace pojivovych tkanich
tvotici klouby a pohybovy aparat koni.

Chondroitinsulfat a glukosaminsulfat - patii do skupiny glukosaminglykanii
ptirozené se vyskytujicich v kloubni chrupavce. Glykosaminglykany stimuluji syntézu

fyziologického typu proteoglykani a maji schopnost sniZovat aktivitu enzymi

43



poskozujicich kloubni chrupavku. Pozitivné ovliviiuji metabolismus chrupavky a maji
protizanétlivé  Gc¢inky. Vyznamnou pozitivni vlastnosti chondroitinsulfatu a
glukasaminsulfatu je jejich schopnost vazat vodu, ¢imz zajistuji vhodné mechanicko-
elastické vlastnosti chrupavky, ptfedevsim jeji pruznost.

Vitamin E a selen- patii mezi antioxidanty, které chrani tkan¢ pohybového aparatu
pted Skodlivym plisobenim volnych peroxidovych radikali, které posSkozuji bunky tkani
pohybového aparatu. Pozitivné ovliviiuji pribéh ostoartrézy a snizuji bolestivost.
Uchovavaji elasticitu tkani, zpomaluji starnuti a zvySuji odolnost tkani vac¢i oxidaci.
Vitamin E se selenem rovnéz ovliviiuji rozvoj svall a svalovou funkci, poméahaji
predchézet svalovym onemocnénim, podporuji a urychluji jejich 1é¢bu.

Methylsulfonylmethan(MSM) - je pfirodnim zdrojem organicky vazané siry, ktera
je nezbytnd pro tvorbu piicnych vazeb kolagenu. Tyto disulfidické mustky jsou
zodpovédné za pevnost a stabilitu na kolagen bohatych tkani, tj. kloubnich chrupavek,

Slach, vazi ale 1 ostatnich télnich pojivovych tkanich (Kethartova, 2014).

Piiklad produktu dostupného na trhu: GelaponyArthro
Informace od vyrobce: GelaponyArthro je koncentrované dopliikové krmivo s vysokym
obsahem kolagenu CHP a vitamind. GelaponyArthro regeneruje tkéné kloubniho
systému, posiluje kosti, vazy a Slachy. Diky vysokému obsahu CHP (98,7 %) je vhodné
pro intenzivné zatézované koné a pfi chronickych pohybovych obtizich.

Doporucené davkovani: 30 g na koné a den, podavat po dobu minimalné¢ dvou

mésict, kuru je vhodné opakovat 2-3x do roka (Orling).

4.8. Komer¢ni krmné smési a doplilky

Jsou primyslov€é namichand jadrnd krmiva sloZena pfevazné z pfirozenych
jadrnych krmiv a doplikl. Ve smésich se uplatiiuje soja, je€men, len, luskoviny a
krmiva mlynafského a tukového primyslu. Obsah musi odpovidat jednotlivym
kategoriim. Kompletni krmné smési obsahuji vSechny Ziviny a pozadované latky, které
zabezpeduji potieby zvifete. Pro koné se v Ceské republice nevyrabgji, ale v zahranii
se vyuzivaji ve vyzivé dostihovych koni. Doplitkové krmné smési se pouzivaji jako
dopln¢k k vyrovnani Zivin v krmné davce sloZzené z objemnych statkovych krmiv

(Dusek, 2007).

44



Na trhu je k dostani velké mnozstvi krmnych dopliki od riznych firem. Vétsina
Z nich nabizi produkty pro cilovou kategorii koni — hiibata, mladi koné, btezi a kojici

klisny, chovné nebo sportovni kon¢.

4.9. Vyuziti a stravitelnost krmiv

Je vSeobecné znamo, ze zadna hospodarskd zvifata nejsou schopna zuzitkovat
veskeré mnozstvi piijatych Zzivin. Pomér mezi zivinami pfijatymi a strdvenymi
oznacujeme jako koeficient stravitelnosti (KS). V podstaté je to ,,a¢innost“, s jakou je
organismus schopen vyuzit ziviny z pfijimaného krmiva. Stravitelnost Zivin mize byt
vyjadiena dvéma zplsoby: zdanlivou a skutecnou stravitelnosti. Zdanliva stravitelnost
je pomér mezi mnozstvim pfijatych zivin a mnozstvim vyloucenych zivin ve vykalech

(Zeman et al., 2002).
P-V
Koeficient zdanlivé stravitelnosti (%) = - X 100

P — pfijaté Ziviny (g)

V — ziviny zjisténé ve vykalech ()

Pojem stravend potrava znamena kazda jeji soucast, kterd neni vyloucena
trusem. Toto celkové mnoZstvi odpovidd piiblizné té casti krmiva, které pronikne
sttevni sténou do organismu. Stravitelnost krmiva lze spocitat na zaklad¢ znalosti

mnozstvi pfijatého krmiva a vylou€eného trusu podle nésledujiciho vzorce.

prijaté krmivo — vylouceny trus

TP - x 100
prijaté krmivo

Zjistovani potfebnych udaji u konkrétniho koné byva pomérné slozité. Ke
zjednoduSeni vypoctu stravitelnosti se pouzivaji tzv. markery, které se prichodem
zazivacim Ustrojim nemeéni a nejsou vstiebavany. Z rozdilu jejich koncentrace v piijaté
potravé a posléze v trusu je mozné vypocitat stravitelnost zbyvajicich slozek krmiva.

Kvantitativni udaje o stravitelnosti v tenkém stieve jsou dosud pomérné skromné
vzhledem K narocnosti vysetfovacich metod potiebnych k jejich zjisténi. Nicméné

Znich vyplyva jeden dulezity zavér: ¢im vétsi podil pfijaté potravy je rozlozen a
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vstfeban jesté¢ pfed pfichodem traveniny do tlustého stfeva, tim lepsi je vyuzitelnost
stravitelné energie krmiva, protoze neni potieba vydavat energii na tvorbu plynt a tepla
vznikajiciho pifi mikrobidlnim rozkladu traveniny v tlustém stfevé. Mimo tuto
skutecnost mize organismus vyuzit jen esencialni aminokyseliny uvolnéné z bilkovin

rozlozenych jesté pred vstupem do slepého stieva.

Charakteristikou stravitelnosti krmiva se obvykle rozumi stravitelnost jeho
organické casti. Pro vypocet stravitelné energie obsazené v krmivu je tieba znat
stravitelnost jeho jednotlivych energetickych komponenti — hruba bilkovina, hruba
vlaknina, celkové mnozstvi tuku, bezdusikaté extrakéni latky.

Stravitelnost organickych slozek krmiva se vyznamné 1i§i podle druhu.
Zvlastnosti krmiva je obzvlast dllezity podil hrubé vldkniny, v piipade
koncentrovanych krmiv hraje vyznamnou roli stupenn rozmélnéni. Nejvétsi vliv na
stravitelnost krmiv mé hruba vléknina, pficemz se zde uplatiuje pravidlo, ze ¢im vyssi

Z hlediska vyuzitelnosti mineralnich latek je nutné ptihlizet k jejich chemické vazbé
Vv rostlinach. Zvitata dobfe vyuzivaji mineralni latky vazané ve formé rozpustnych
anorganickych soli. Ca, P, Mg jsou v zrnech obilnin vazany na rytin. Z této vazby
mohou zvifata vyuzivat uvedené mineralni latky pouze v ptipad¢, Ze rostlina obsahuje
dostatek fytazy, nebo pokud fytdzu produkuji v dostatecném mnozstvi mikroorganismy
traviciho traktu. Podobné se ¢ast Ca v cukrové fepé a lusténinach nachazi ve formé

Stavelanu vapenatého, ¢imz se snizuje jeho vyuzitelnost (Tvrznik, Zeman, 2005).

4.10. Navrh krmné davky

Seno, oves, sldma — byly dfive tradi¢né a schematicky hlavnimi krmivy pro
koné. V dnesni dobé je vybér $irsi, jelikoz kin nemusi dostavat ur¢ité krmivo, ale
predevsim energii, ziviny a strukturalni latky. Ke kryti téchto potteb jsou vhodna rizna
krmiva se zfetelem k fyziologii vyZivy a ekonomice.

Sestaveni krmné davky v dobé intenzivniho tréninku a zejména v jeho pocatku
neni snadnou zalezitosti. Obzvlast u mladych koni, kde vedle vykoni musime dbat i na
energii potfebnou k ukonceni télesného vyvinu. Skutecné poméry mezi energii a

bilkovinami 1 mezi jednotlivymi mineralnimi latkami jsou ovlivnény 1 jejich
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vyuzitelnosti v organizmu. Nadbytek jakékoliv ziviny je hrubou chybou stejné€ jako jeji
nedostatek. Ocekdvame od koni zcela jiné vykony, nez jaké odpovidaly jejich
pfirozenému zpisobu zivota. Musime tedy vyZzivu tomuto trendu pfizpusobit a to byva
skutecné obtizny tikol, chceme-li mit kromé vykonnych koni také koné zdravé a spravné
vyvinuté (Mohelsky, 2013).

Pokud bychom pottebu energie chtéli podlozit propoctem, veskeré informace
jsou dohledatelné v kapitole 4.1.Na internetu je volné pfistupny program horse28, kde je
mozné si zadat hmotnost kon¢ a intenzitu jeho zatiZzeni. Nevyhodou je, Ze program

pocita v jednotkach kalorii, zatimco veskeré naSe vypocty jsou v jednotkach megajoult.

Kiin — lehka zatéz: intenzita prace 80 tepl/min, 1-3 hodiny tydné.
Prace se sklada: 40 % krok, 50 % klus, 10 % cval.
Tabulka &. 8: Krmna davka pro lehce pracujici koné (600 kg ZH):

Lucni seno 6-7 Rostlinny olej 0,15
Oves drceny 1,2 RyZové otruby 0,1

Je€¢men drceny 1,2 Drcené Inéné seminko 0,05
Mel. cuk. RR* 0,2 Sluneé¢nicové semeno 0,05

*Melasované cukrovarské fepné tizky

Kun — stiedni zatéz: intenzita prace: 90 tepti/min, 3-5 hodin tydné¢.
Préce se sklada: 30 % krok, 55 % klus, 10 % cval, 5 % lehké skoky.
Tabulka &. 9: Krmna davka pro koné se stiedni zatézi (600 kg ZH):

Lucni seno 6-7 Mel. cuk. RR* 0,2
Oves 1 Rostlinny olej 0,15
Je¢men 1 RyZové otruby 0,1
DKS* 0,5 Drcené Inéné seminko 0,05
Mineralni ano Slunec¢nicové semeno 0,05
dopliiky

*Doplitkova krmna smés (napt. Hipollyt StrukturEnergetikum)
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Kiin — velka zatéz: intenzita prace: 110 tepti/min, 4-5 hodin tydné.
Préce se sklada: 20 % krok, 50 % klus, 15 % cval, 15 % trysk nebo skoky.

Tabulka &. 10: Krmna davka pro koné s velkym pracovnim zatizenim (600 kg ZH):

Lucni seno 6,5-7 Rostlinny olej 0,2

Oves 1 RyZové otruby 0,2

DKS* 1 SusSeny kukuficny | 0,2
lepek

Cuk. mel. RR 0,2 Susené  pivovarské | 0,2
mlato

Mineralni dopliiky | ano Drcené Inéné seminko | 0,05

*Doplikova krmna smés (napi. Schaumann Horsal W2)

Plati, Ze ¢im jsou vyss8i ndroky na praci, tim je vyssi pozadavek na pfijem energie a
také proteinll. Cilem optimalniho sloZzeni krmné davky je nezvétSovat objem piijatého
krmiva, aby se nezatézoval travici aparat, ale podavat takové prostiedky, které maji
energii koncentrovanou v malém hmotnostnim mnozstvi. Komer¢ni krmné smési maji
vyss§i obsah energie, neZ oves nebo jeCmen a pii zvétSujici se zatézi koné je témer
nezbytné pro takové krmivo sahnout. Pokud by krmné davka obsahovala pouze klasické
schéma seno + oves (je¢men), méli bychom problém s piebytkem bilkovin, nedostatkem
energie a nutnosti ptijmout velké mnozstvi krmiva. VSichni koné bez ohledu na zatéz by

méli mit pfistup k solnému lizu.

Soucasné znalosti o potfebach koni umoziuji zabezpecit jejich pozadavky podle
chovatelského zaméfeni a pracovniho zatizeni. V z4jmu chovatele je pravidelné
analyzovat krmiva a propocitavat hodnotu zékladnich krmnych davek tak, aby byla

v

vytvofena co nejpiesnéjsi uprava pro chov i trénink (Dusek et al., 2007).
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5. Technika krmeni

Jelikoz v pfirodnim prostfedi koné travi 60 % casu pastvou (Micklem, 2013),
majidigestivni ustroji pfizptisobené neustdlému piijmu malého mnozstvi krmiva
(Anderson, 2007). Ackoliv jsou z psychického i1 fyzického hlediska tyto podminky
optimalni, ve st4ji z pracovné¢ ekonomickych divodu mohou byt dodrzeny jen
v omezen¢ mife. Krmna technika by je tedy méla alespon respektovat. Nutna frekvence
dennich déavek zéavisi na potiebé zivin, individualnim chovanim, druhu krmiva a
Vv neposledni fad¢ také na podestylce (Meyer, Coenen, 2003). Malé davky potravy kin
stravi mnohem Iépe, nez dvé velké davky denné (Micklem, 2003). Seno by mél mit kian
k dispozici v podstaté nepietrzité (Valkova, 2013).

Krmeni je optimalni rozdélit do tfi davek béhem dne, ptfi¢emZ polovinu denni
davky je vhodné podat vecer a zbytek krmiva rozdélit mezi ranni a odpoledni krmeni.
Krmeni koni béhem dne je nutné sladit s jejich pracovnim zatizenim. Proto by se m¢la
huife stravitelnd krmiva podédvat na noc, kdy ma kin nejvice ¢asu na traveni. Stejné tak i
Stavnata objemnd krmiva je lep$i podéavat vecer, aby svym objemem pfili§ nezatézovala
travici Ustroji béhem prace kong. Pokles nebo zvySeni pracovni zatéze musi byt
doprovazeno snizenim nebo zvysenim urovné krmné davky. K zdsadam spravné vyzivy
a krmeni koni patfi dodrzovani stanovené doby krmeni a také potadi podavanych
krmiv. Zatazuje-li se do davky koné nové krmivo, je nutné koné na toto krmivo

postupné navykat (Cermak et al., 2002).

Krmeni koni pro aerobni a anaerobni rezim

Pokud kiin vykonava nékterou z anaerobnich aktivit, jako jsou dostihy, mé¢l by
dostavat seno osm hodin pfed soutézi a jadrné krmivo dvé aZ tfi hodiny pifed rychlou
praci vdavce 1,3-1,8 kg na 450 kg hmotnosti kon€. Tak se odstrani nemotornost
zapfi€inénd bifichem plnym sena, ktera koné zpomaluje, ale zaroven se zajisti dostatek
zivin potfebnych pro anaerobni praci. V piipadé parkurovych koni je moZny stejny
postup s tim rozdilem, Ze se davka sena snizi na polovinu nebo tfi Ctvrtiny.

Pro koné, ktery pracuje cely den, napiiklad pfi enduran¢nich jizdach, je nutné
davat plnou davku sena v noci pfed zdvodem a béhem dne (ne vSak vojtésky nebo
odrolki, které maji pfili§ vysokou vyzivnou hodnotu pro tuto dobu). Jadrmé krmivo se
naopak nesmi podavat poslednich osm hodin pfed soutézi a nezkrmuje se ani béhem

zavodu, protoze to meéni ptivod krve do svalt, ktera kiin pouziva.
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Pro koné pted crosscountry plati, ze ¢tyfi hodiny pred soutézi se nepodava ani
seno ani jadrmé krmivo a béhem celé soutéze se koné nekrmi. Naopak je vzdy nutny
pravidelny pfisun tekutin a elektrolytii, zejména pii cestovani a pii soutézich (Micklem,

2003).

Pro¢ nekrmit hned po pracovni zatézi?

Pro spravnou funkci travici soustavy je naprosto nezbytné, aby doslo k dukladnému
promichani zazitiny s zaludecnimi §tavami. Pii nedostatecném okyseleni zalude¢niho
obsahu dochazi k rozvoji mikrobidlnich procest (kvaSeni), zvySenému uvoliiovani
plyni a kyseliny mlééné s naslednymi zazivacimi obtizemi (zvySené riziko zaludec¢nich
viedl, zvyseny tlak v zaludku s naslednou bolestivosti se projevujici kolikou). Tomu lze
ptedejit, pokud zabrdnime rychlému piijmu krmiva, pfili§ velkého mnoZstvi krmiva
pfijatého naraz, piijmu slepené¢ho krmiva (Sroty) ¢i mikrobidlné¢ znehodnoceného
krmiva. Zalude&ni §tavy se museji vyludovat v dostate¢ném mnozstvi. Pfechodné se
snizuje produkce Zaludecnich §t'av pravé po vyrazné fyzické ¢i psychické zatézi, proto
by se bezprostiedné po ni nemélo podavat konim krmivo (Valkova, 2013).

Nesmime zapominat na neomezeny piistup k nezavadné pitné vode. Koné ji
pfijmou 3-10 litrd/100 kg zivé hmotnosti (Valkova, 2013), Zeman (2005) uvadi 4 — 5 %
vody své zivé hmotnosti, nebo orienta¢né asi 3 1 vody na 1 kg suSiny. Pokud je to
mozné, tak napdjeni zajiStujeme automatickymi napdjeCkami. Tam, kde neni toto
k dispozici, napajime koné nejméné 3 — 4x denné, obvykle pted a po kazdém krmeni.

U pracuyjicich koni si musime uvédomit, Ze termoregulace probihd vyhradné
pocenim a mnozstvi potu neni zavislé na piijmu tekutin. Proto je nutné piijjem vody
monitorovat. Nektefi trenéfi a chovatelé z tohoto diitvodu uptednostiiuji napajeni z véder

a nepouzivaji automatické napajecky (Valkova, 2013).
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6. Zavér

Kazdy z majitelii a jezdc koni by mél mit na paméti, ze kin je ziva bytost, pro
kterou neni pfirozené byt cely den zavieny v omezeném prostoru.Je tfeba respektovat
jejich piirozenost, z hlediska vyzivy pak pfedevsim fyziologii traveni, kdy bychom jim
méli umoznit nejlépe celodenné pfijimat zelené krmivo po malych davkach. Nejlepsi
zpusob zajisténi této potieby je piirozend pastva doplnénd o suché objemné krmivo.
Praveé tento aspekt byva opomijen u boxove ustdjenych koni. Tém by mélo byt zajisténo
krmeni alesponi 3x dennég, aby ki nepfijimal velkou davku krmiva najednou. Nejvétsi
¢ast krmiva (50 %) by méla byt predkladana pii veCernim krmeni, spolu se §tavnatymi
objemnymi krmivy, ktera zatézuji travici trakt, kin ma ale béhem noci dostatek Casu
toto krmivo stravit.Seno pro koné by mélo byt nejvyssi kvality a pokud ho chceme
povazovat za produk¢ni krmivo, mélo by obsahovat 10-12 MJ stravitelné energie v 1 kg
suSiny. Krmnd davka by meéla celkem obsahovat 10-20 % vlakniny a minimalni
mnozstvi jejiho pfijmu je urceno v rozmezi 0,5-0,8 kg na 100 kg zivé hmotnosti.

Jak bylo v praci popsano, je vhodné piidavat ke krmivu rostlinné oleje jako
energeticky dopln€k. Jelikoz tuk obsahuje asi 2,25x vice energie nez sacharidy, neni
nutné ho podavat ve velkém mnozstvi a umérné tomu je mozné snizit ptijem sacharidu,
¢imz se zmenSi objem pfijatého krmiva, uleh¢i se zazivacimu traktu a ptredejde se
moznym zdravotnim komplikacim. Reprezentuje vhodny zdroj esencidlnich mastnych
kyselin a ptsobi jako rozpoustédlo pro vitaminy rozpustné v tucich. Také se doporucuje
podavat konim nervéznim, u kterych bylo zjiSténo, ze po ptiddvanim rostlinnych oleja
zmirnili své reakce na okolni podnéty. Byl také prokézan ucinek zmirfiujici zanét
Vv kloubech u koni, ktefi méli jako soucast krmné davky rostlinny olej. Ve vyzivé koni
se nejcastéji pouziva olej slunecnicovy, Inény, svétlicovy, séjovy, kukuficny, je mozné
pouzit ale 1 olej fepkovy, ktery je finanéné dostupnéjsi, ale neni jiz tak bohaty na
esencialni mastné kyseliny. Z mén¢ pouzivanych oleji je vhodné pfipomenout olej
ostropesticovy ¢i ryzovy, ktery se vyplati pouzivat ve vyzivé mladych a Spatné
zivitelnych koni a ktefi potfebuji tvofit svalovou hmotu, je vSak dobré jej krmit jen jako
asi dvoumésicni kiaru, nedoporucuje se zkrmovat dlouhodobé. Optimalni mnoZstvi
vyrobci doporucuji v rozmezi 50-200 ml na kon¢ den.

Kon¢, ktefi jsou zatiZeni intenzivnim tréninkem, maji také velice naméahany
pohybovy aparat a proto bych doporuc¢ovala dodévat nékteré kloubni ptipravky. V praci
byly popsany latky tzv. chondroprotektiva, latky chranici tkdn¢ pohybového aparatu. Na
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rozdil od kortikosteroidii a nesteroidnich antiflogistik nemaji chondroprotektiva
bezprostiedni analgeticky ucinek, ale efekt nastupuje se zpozdénim 3-5 tydnl. Po
vysazeni vSak jejich pozitivni efekt pretrvava dalSich 2-6 mésict. Jeden z piipravkua
dostupnych na trhu je GelaPony Arthro, ktery lze podavat jako preventivni prostiedek
k regeneraci tkani pii sportovni zatézi v mnozstvi 30 g denné. Po intenzivni praci by
konim méli byt také dodany potiebné mineralni latky ve formé elektrolyti.

Vsichni majitelé a jezdci nejen sportovnich koni by se méli neustale vzdélavat a
informovat v oblasti vyzivy koni, jejich zdravi a veterinarni péce. V dne$ni dobé neni
problém se dostat jak k mnoha informacim, tak k nespoctu produkti krmivaiského
primyslu napoméhajicich sportovnim vykonim, udrzeni kondice a celkového dobrého
zdravotniho stavu. Ptala bych si, aby se o tuto problematiku zajimalo vice lidi
pohybujicich se v jezdeckém sportu. Dnes jsou také k dispozici sluzby vyZzivovych
specialistl, kteti umi sestavit krmnou davku na miru urcitého koné. Nikdo nemutize byt
souzen za to, pozada-li o pomoc, ale je k uvazeni, kolik se vyskytuje majiteli a jezdcu,
ktefi nemaji snahu nebo finance, aby konim mohli dopiat optimalni podminky v oblasti

chovu, vyzivy a veterindrni péce.
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http://www.hippolyt.cz/index.php?tabpage=15&taboffset=0&ts=1&epc=RO2&nid=9490&lid=cs&oid=2020487
http://www.hippolyt.cz/index.php?tabpage=15&taboffset=0&ts=1&epc=RO2&nid=9490&lid=cs&oid=2020487
http://www.irel.eu/produkty/ostropestrcovy-panensky-olej-2-l%20Staženo%20dne%2013.4.%202015
http://www.irel.eu/produkty/ostropestrcovy-panensky-olej-2-l%20Staženo%20dne%2013.4.%202015
http://www.centrumkrmiv.cz/product/ryzovy-olej-3-l-1252/
http://www.centrumkrmiv.cz/product/ryzove-otruby-tucne-sypke-674/

