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Seznam vybranych pouzitych zkratek

ADF - acidodetergentni vldknina

BNLYV - bezdusikaté latky vytazkové

CPM - celkovy pocet mikroorganismi (v mléce)
Hb - hemoglobin

NDF - neutralné detergentni vlaknina

NEL - netto energie laktace

NL - dusikaté latky

PDI (protein digestible in the intestine) - skutecné stravitelné dusikaté latky v tenkém

stieve *)
PSB - pocet somatickych buné&k (v mléce)
Sus. - suSina
TMR (Total Mixed Ration) - kompletni smésna davka (smésnd krmna davka)
Tps - tukuprosté susina

Vl1ak. - vlaknina

*) PDI je sumou dvou frakci: PDIA - protein krmiva nedegradovany v bachoru, ale skute¢né stravitelny
v tenkém stievé, a PDIM - mikrobialni protein, ktery je skuteéné stravitelny v tenkém stievé (Zeman

et al, 1995)



Summary

Zinc and copper supplementation is the theme of studies of numerous authors,
both in our Republic, and in worldwide dimension. Question of supplementation by
these microelements in farms of cattle is in the Czech Republic actual especially in

recent years.

Monitoring of zinc and copper concentrations in pool milk samples from
Southern Bohemian diary farms (The content of zinc and copper was determined using
the method of mass spectrometry with induction-combined plasma - ICP-MS, after
pressure microwave degradation with nitric acid and hydrogen peroxide) showed that at
current supplementation of zinc and copper in feed rations of dairy cows in South
Bohemia District can be presumed the average zinc value of 4.67 + 0.64 mg - "' in milk
and copper value only 41.87 + 64.20 pg - I''. From studies of the relationship between
Zn and Cu in milk and others milk parameters the following dependence is evident: the
zinc content in milk correlates with the content of selenium (rxy = 0.40), manganese
(rxy = 0.28), with fat-free dry matter, milk proteins and lactose (rxy = 0.26-0.36), the
copper content correlates with content of manganese (rxy = 0.60). The zinc
concentration in milk was higher on farms with intensive daily milk production
(rxy = 0.25). The relation between the nutritional standard on the diary farm represented
by urea and the zinc content in milk is expressed by the value rxy=0.52. Zinc content in
milk correlates with first insemination per cent and negatively with index of
insemination: rxy = 0.25, respectively -0.19. The shortest interval and the highest per
cent of gravidity after the first insemination was recorded on the farms with normative
zinc content in milk. The farms with 5-50 pg Cu - I'' in milk demonstrate the lower
number of inseminations needed for gravidity compared with the farms with the copper

content in milk < 5 pug - I'' (P < 0.05).

The average zinc value of 4.65 = 0.92 mg - 1! in samples of raw cow’s milk
(AOAC method) from Holstein breed from Polish farm in the period of 2 months p.p.
corresponded with referred value. On the contrary, the Cu concentration exceeded the
level of hygienic limit. On the 2™ farm were found over-normative contents of Zn and
Cu in milk. The relation between content of copper and zinc in milk was characterised
by the rate 1:2.97-3.56 and correlation coefficient rxy = 0.18-0.44. In the period of 3™

month of lactation (100 + 18.3 days) on 1% farm in comparison with 2™ month p.p.



(64 = 18.3 days) was identified increased amount of Zn and Cu in milk (P < 0.01),
raised daily milk production and per cent of milk fat and statistically significant increase
of proteins (P < 0.05). With the increased Zn concentration increased the percentage
content of dry matter, milk fat and proteins (rxy = 0.35-0.56) and with the rising Cu
concentration in milk increased the percentage content of milk proteins (rxy = 0.28) and
reduced the number of somatic cells (rxy =-0.27).

Monitoring of the content of zinc and copper in blood plasma of diary cows from
Southern Bohemian diary farm brought up following results: the average plasma zinc
concentration 1.01 = 0.26 mg - I"! and copper concentration 0.93 = 0.19 mg - I'!. With
this saturation can be presume in 78 per cent of population Zn content, respectively
in 81 per cent of population Cu content, corresponding to physiological requirements.
The highest amount of Zn and Cu had the dairy cows achieving excellent interval of
insemination, i.e. 61-75 days (1.07 mg Zn - I'!, 0.97 mg Cu - I'"). The difference
between the Zn content in blood plasma of these dairy cows and the average of the
group with interval 81-100 days is statistically significant (P < 0.05). On the contrary
the lowest content of copper had dairy cows with the longest interval of insemination
(above 110 days). The highest milk production (2451.8 £ 322.0 kg) and the highest
amount of proteins (69.2 = 7.6 kg) during the first 100 lactation days reached dairy
cows inseminated in period up to 60 days p.p.; contrariwise the lowest amount of milk
(2215.8 kg) and proteins (62.1 kg) during the first 100 lactation days was detected in
dairy cows with the interval of insemination above 110 days. The difference between
the average of both groups in production of milk and proteins is highly statistically
significant (P < 0.01). The difference in reached milk production and proteins amount
between dairy cows in group inseminated up to 60 days p.p. and dairy cows with
interval of insemination 6175 days is on the limit of statistical signification P < 0.05.
The content of zinc in blood plasma of diary cows correlates with percentage content of
lactose in milk during the period of 100, 200 and 305 lactation days (rxy = 0.19-0.25);
the content of copper correlates with milk production during 305 days of lactation
(rxy = 0.34) and amount of proteins during the first 100 lactation days and 305 days
(rxy = 0.24-0.28). Higher per cent of milk proteins related to the higher Zn concentration
in blood plasma during 305 lactation days (rxy = 0.26).

Supplemented zinc intake at quantity 130 mg per head per day over the period of

three weeks prior to delivery was reflected in its increased presence in blood plasma in



3 and 5™ month post partum compared with the control group; however, this
difference was statistically insignificant. Supplemented copper intake at quantity 60 mg
per head per day over the period of three weeks prior to delivery was reflected in its
increased presence in blood plasma in 1°* and 9" month post partum compared with the
control group; however, this difference was statistically insignificant. The group
supplemented by addition of zinc, respectively copper in comparison with the control
group is characterised by more positive reproduction parameters (lower number of
inseminations, lower values of insemination interval and open days etc.) and some
qualitative milk parameters, e.g. higher protein production during first 100 lactation
days and higher per cent of milk proteins per complete lactation - P < 0.05 in group with

the addition of Zn, respectively P <0.01 in group with the addition of Cu.

KEY WORDS: zinc, copper, dairy cows, nutrition, blood plasma, milk, reproduction.



1. UVOD

Intenzifikace produkce a zvySeni dojivosti krav vyZaduje nejen plné kryti potieb
bilkovin a energie, ale také vhodné vybilancovani mineralnich prvkd a vitamint
s ohledem na fyzikalni formu a interakce mezi komponenty krmné davky (Strusinska et
al., 2003).

Mineralni prvky existuji v buitkach a tkanich Zzivoc¢ichii v nejriznéjSich
chemickych a funkcénich formach a kombinacich i v charakteristickych koncentracich
typickych pro ur€ity prvek a tkan. Jednotlivé minerdlni prvky neplisobi v organismu
samostatné, ale vzdy ve vzajemnych souvislostech. Pro fyziologickou funkci
a strukturdlni integritu tkani musi byt zachovana optimalni koncentrace a pomér
mineralnich latek. Mineralni latky obsaZené v organismu Zivo€ichil tvoii 4-5 % jejich
hmotnosti. Biologickd vyznamnost jednotlivych minerdlnich latek je velikd a kazda
porucha metabolismu ¢i zména koncentrace v biologickych tekutindch a tkénich
ovlivituje fadu fyziologickych a zejména biochemickych procesti, a tim metabolismus
organismu jako celek. Za fyziologickych stavli jsou vSechny minerdlni latky
v organismu v dynamické rovnovaze, kterd je fizena homeostatickymi mechanismy.
Zakladnim predpokladem udrzeni dynamické rovnovahy minerdlnich latek a jejich
koncentrace v tkanich a biologickych tekutindch je adekvatni pfisun krmivy a jejich
utilizace. Jak nedostatecny, tak 1 nadmérny pfijem jednotlivych mineralnich latek

pusobi na organismus nepiiznivé (Jelinek et al., 2003).

Stopové prvky Zn, Cu, Fe, Se a Mn plni v organismu zvitat dilezité strukturalni,
fyziologické, katalytické a regulacni funkce (Underwood and Suttle, 1999 in Novotny et
al., 2003). Phsobi castecn¢ jako komponenty nebo aktivatory enzymi, koenzymu
a hormondlnich mechanismd, do jist¢ miry ovlivituji kardiovaskuldrni funkce, centralni
nervovy systém, imunitu a reprodukéni soustavu (Power and Horgan, 2000 in Novotny
et al., 2003). Mikroprvky zinek a méd zasahuji do reprodukce piredevSim svym

uc¢inkem na pohlavni hormony (Suchy ef al., 1998; Sova et al., 1981).

Podavani minerdlné-vitamin6znich dopliikii ovliviiuje zvySeni koncentrace
vitaminti, makro- a mikroelementd v kolostru i mléce (Strusinska and Iwanska, 1994)

a produkci 1 jakost mléka (Kinal et al, 2004a). Deficit zinku v krmné davce se



projevuje snizenim jeho hladiny v mléce, coZ mé neptiznivy dopad na vyvoj mlad’at

(Lamond and Périgoud, 1973 in Vrzgula ef al., 1990).

Stopové prvky jsou tradiéné suplementovany do diet zvifat ve formé
anorganickych soli. V poslednich letech je ve vyzivé prezvykavcu sttedem zajmu

pouzivani organicky vazanych forem (Spears, 1996).

Literarni zdroje poukazuji, zZe otazky suplementace, resp. deficitu zinku a médi
jsou vyznamné nejen teoreticky (Anke et al., 1994; Bencko et al., 1995; Kruczynska,
2004; Vrzgula et al., 1990; Weiss, 2002 aj.), ale Ze jde v celosvétovém métitku o téma
dalezité 1 prakticky, a to nejen z hlediska zdravi a produkce hospodaiskych zvifat
(Almeida and Barajas, 2005; Burke et al., 2005; Castillo et al., 2005a; Castillo et al.,
2005b; Dobrzanski et al., 2005; Dorton et al., 2005; Eckert et al., 1999; Ellis et al.,
2005; Harper et al., 2005; Illek et al, 1999; Kinal, 2000a; Kucharczak et al., 2002;
Lebreton et al., 2005; Legleiter et al., 2005; Mandebvu et al., 2003; Miller et al., 2005;
Nocek et al., 2005; Nollet, 2006; Novotny et al., 2003; Payne et al., 2005; Sikiri¢ et al.,
2003; Torre et al., 2005; Vann et al., 2005 aj.) i z aspektu studia koncentrace téchto
mikroprvkl ve tkanich zvitat voln€ Zijicich (Bombik and Bombik, 2001; Kucharczak et
al., 2003 aj.), ale také zejména v posledni dob¢ s ptihlédnutim k lidskému zdravi
(Benemariya et al., 1995; Campillo et al., 1998; Cavdar et al, 2002; Dai and Tang,
1991; Dorea, 2000; Yu, 1999 aj.).

Problematika zasobeni zinkem a médi je vzhledem ke znaénému vyskytu karence
médi u dojenych krav v Ceské republice (Illek ef al., 1999) a zinku u telat a bykd (Illek,
1990) a s ohledem na negativni vliv jejich nedostatku na plodnost (Anke et al., 1994;
Bedwal and Bahaguna, 1994; Kliment et al., 1989; Swenson and Johnson) stile

aktualnim tématem.

Vzhledem k biodostupnosti, ktera je znacné vyssi z produkt ptivodu zZivocisného
nez rostlinného, se mléko a mlécné vyrobky vyznamné podili na pokryti potteby zinku

u ¢lovéka (Smietana and Ktobukowski, 2006).

Predlozeny projekt je zaméfen na sledovani zasobenosti dojenych krav zinkem
a médi a teSi vztahy mezi témito stopovymi prvky a vybranymi reprodukénimi
a produkénimi parametry. Literarni reSerSe shrnuje poznatky o vyznamu zinku a médi
pro piezvykavce, pfiCinach a duasledcich jejich nedostatku, zdrojich zinku a médi

a jejich koncentraci vmléce v souvislosti s humdnni populaci, analyzuje situaci



nedostatku zinku a médi u skotu v Ceské republice a zabyvad se anorganickou

a organickou formou suplementace.

Problematika zasobeni krav zinkem a médi byla sledovéna jak z aspektu plosného
sledovani, tak i u individualnich jedinct. Uroveii zasobenosti byla posuzovana na
zéklad¢ stanovenych obsaht zinku a médi ve vzorcich mléka a/nebo krve.
U individuélnich zvirat byl ovéfovan efekt suplementace mineralniho doplitku na obsah
zinku a médi v krevni plazmé a na ukazatele reprodukce a mlécné uzitkovosti. Byla
vénovana pozornost sledovani hladin zminovanych mikroprvki v rizném obdobi
laktace. Studie podava informace o dynamice a funkEnich souvislostech saturace

dojenych krav témito esencialnimi prvky.

Prvni ¢ast prace se tykd monitoringu zinku a médi v bazénovych vzorcich mléka
ve vybranych chovech Ceské republiky a podava pichled o jejich obsahu v syrovém
kravském mléce pred jeho mlékarenskym zpracovanim a o vztazich mezi jejich
koncentraci a ukazateli reprodukce v zeméd¢€lskych podnicich. Pro porovnani byla
sledovana troven suplementace témito nepostradatelnymi mikroprvky u dojenych krav
na zahrani¢nich farméach na zaklad€¢ stanoveni jejich koncentrace v individudlnich
vzorcich mléka na pocatku laktace ve vztahu k jakostnim parametrim mléka (druha
cast). Treti cast studie sleduje troven suplementace uvedenymi prvky na pocatku
laktace ve vztahu k reprodukénim parametriim a mlééné uZzitkovosti na zaklad¢ jejich
analytického stanoveni v krevni plazmé krav z vybraného tuzemského chovu, v némz
bylo také (¢tvrta ¢ast) v poloprovoznich podminkach ovéfeno zatazeni zvysenych davek
anorganickych forem zinku a médi do krmné davky na zménach jejich obsahu v krevni

plazmé a Gc¢inku na reprodukéni a uzitkové parametry krav.

Uvedend studie svym rozsahem feSené problematiky zna¢nou mérou pfispiva

k rozsiteni prehledu o situaci zasobeni dojenych krav zinkem a médi v CR.



2. LITERARNI PREHLED (RESERSE)

2.1 SOUCASNY POHLED NA VYZNAM ZINKU PRO
PREZVYKAVCE

2.1.1 Stav zasobeni skotu zinkem v CR a vyznam zinku pro

organismus piezvykavcu

V podminkach Ceské republiky se setkavame s karenci zinku predev§im u telat
a bykd v ziru, méné Casto u dojnic (Illek, 1990). Vysledky nedavno provedeného
monitoringu obsahu zinku v kravském mléce z 84 chovil 16 okresti Ceské republiky
(Travnicek et al., 2004) vykazaly pouze 7 % podnormativnich hodnot a primérnou
koncentraci 4,66 + 0,59 mg - 1", v zZddném z analyzovanych vzorki nebyly piekrodeny
toxické hranice. Podobna hodnota byla zjisténa ve Spanélsku: 4,41 mg - I'' (Rodriguez
et al., 2001 in Dobrzanski et al., 2005). V Polsku na izemi Slezska bylo u krav v plné
laktaci primé&mé 3307 + 1108 ug Zn - I mléka (Dobrzanski et al., 2005). Velice nizké
hodnoty byly zjistény napf. v mléce krav v Chorvatsku — pouze 0,51 + 0,16 mg Zn - kg
(Sikiri¢ et al., 2003) nebo v Kalifornii, kde se koncentrace pfiblizovaly analytickému

detekénimu limitu (McCaughey et al., 2005).

Deficit zinku je spojen s utlumem regulace zékladnich biologickych funkci na
bunécéné urovni vcetné syntézy DNA, transkripce RNA a bunécného déleni (Kazda et
al., 2004). V literatufe je komentovan vliv zinku na expresi gent (Prasad, 1991) a jeho
podil na utvareni kosti na celularni urovni (Roughead and Kunkel, 1991). Jako slozka
alkalické fosfatazy (ALP) se zinek zcastiiuje osifikace. Suchy et al. (1998) se zminuje
o jeho zapojeni do fotochemickych procesti vidéni. Pozitivni ucinek zinku na stav
pokozky, epitelt, kiize a paznehtti (Kruczynska, 2004) mtze byt dan do souvislosti
s jeho roli v keratinizaci sliznic, kiize a koznich derivati (Suchy et al., 1998). Pii
obohaceni vyzivy krav o podavani minerdlnich ptidavka s obsahem Zn byl zjistén jeho
signifikantné vyssi obsah v srsti zvitat (Bis-Wencel et al., 2003). Normalni koncentrace
Zn udrzuje funkénost jaterniho parenchymu (Zamfir et al., 2006). Podle vyzkumnych

studii je prijem zinku dilezity pro fadnou funkci imunitniho systému (Conway, 1988),



je nutny pro bunécné zprostiedkovanou imunitu (Prasad, 1991; Obminska-Mrukowicz
and Szczypka, 2005) a jeho deficience miZe vést k degeneraci lymfatické tkdn€ (Reddy
and Frey, 1990, Harmon and Torre, 1994 in Cronjé, 2004). Nedostatek zinku byl podle
sledovani Szczepanika and Wilkotka (2004) pri¢inou imunosuprese pii trichofytoze.
Soucasné vyzkumy dokladuji ptiznivy vliv organicky véazaného zinku na zvySeni
hladiny imunoglobulinl v kolostru a v krevnim séru (Kinal, 2005a; Kinal et al., 2004b),
na vzestup glukozy a bilkovin krevniho séra (Strusinska et al., 2003), a na produkéni
(Kinal et al., 2004a; Kinal et al., 2005a; Simek ef al., 1995 in Siske, 1997) i reprodukéni
vlastnosti skotu (Uchida et al, 2001; Campbell et al., 1999) apod. Pokusy prokazaly
pozitivni efekt dotace Zn na negativni oxida¢ni ucinky olova (Eybl et al., 2006) a na
snizeni obsahu kadmia ve stfevnim epitelu (Berzina et al, 2006). Zinek spolu se
selenem hraje dtlezitou ochrannou roli pii intoxikaci kadmiem (Baranauskiene et al.,
2006). Nedavné studie se zminuji o cytotoxickych a antiprolifera¢nich ucincich Zn na
nadorové bunky (Alexandrova et al., 2006). Sledovani Cavdara et al. (2002) poukazuje
na snizeny obsah zinku a selenu v krevni plazmé a vlasech pacientl s lymfosarkomem.
Altuntas et al., (2000) povazuje na zaklad¢ vlastni studie deficienci zinku za dilezity
problém u déti s diagnézou celiakie. Deficit Zn u lidi maze hrat také dtlezitou roli
v patogenezi obezity (Skalnaya et al, 2006). Zinek se ucastni pii tvorbé inzulinu
(Kruczynska, 2004) a je potiebny pro aktivitu mnoha enzymil v biologickych systémech
(Prasad, 1991; Vrzgula et al, 1990). Udava se, Ze je soucasti vice nez 200
metaloenzymt (Racek et al., 2006), napt. alkoholdehydrogenazy, alkalické fosfatazy,
aldolazy, laktatdehydrogenazy, RNA- a DNA-polymeraz, reverzni transkriptazy,
karboxypeptidaz A, B, G (Bencko ef al., 1995) a superoxiddismutazy (SOD) (Yo, 1994
in Markiewicz et al., 2005), kterda ma antioxida¢ni ucinky - katalyzuje preménu
superoxidovych aniontl na kyslik a peroxid vodiku (Noor ef al., 2002 in Blander et al.,
2003). Tento enzym ma vyznam v potlaceni oxidativniho stresu. Suplementace SOD
zmirnila u krys disledky zranéni zplsobené natazenim kosternich svalii a usnadnila
jejich regeneraci (Li et al, 2005). Nékteré metaloenzymy zinku ve tkanich savci,
jejichz struktura a funkce byla popsana Riordanem and Valleem (1976 in Prasad in
Underwood and Suttle, 2001), jsou uvedeny vtab. 1. Ulast zinku ve struktuie
rozliénych enzymil vypovida o jeho nezastupitelné roli pro metabolismus organismu.
Snizeni té€lesné hmotnosti pii karenci zinku uzce souvisi s jeho pritomnosti v rozlicnych

proteolytickych enzymech (Vrzgula et al., 1982).



Tab. 1: Nékteré metaloenzymy zinku ve tkanich savcii a jejich funkce (podle
Riordana and Valleeho, 1976 in Prasad in Underwood and Suttle, 2001)

Enzym Funkce
Vzajemné premény alkoholu a aldehydu spojené

Alkoholdehydrogenaza

s NAD"

Uvoliovani PO4*" z chemickych vazeb, napf.
Alkalicka fosfataza .
monoesterickych
Karboanhydraza Usnadnéni transportu CO2
‘ Hydrolyza termindlniho C aminokyselin
Karboxypeptidaza A a B ‘
z polypeptidi
Kolagenaza Degradace kolagennich vlaken

. ‘ ‘ Uvolnéni aminokyselin z N-terminalniho konce
Leucin-aminopeptiddza _ .
proteint a polypeptidil

Manozidaza Hydrolyza manézy

Superoxiddismutdza Destrukce volnych radikalti O*

2.1.2 Projevy nedostatku a nadbytku zinku u prezvykavcu

U zvifat se muze nedostatek Zn projevovat zménami chutového vniméni
doprovazenymi poskozenim epitelu jazyka, naruSenim syntézy keratinu, omezenym
ristem kosti koncetin a poruchami zraku (Anke ef al., 1994). Mechanismus retardace
rustu pii karenci zinku lze spatfovat v nechutenstvi, v nedokonalém vyuziti Zivin
zkrmiva a v poruchdch proteinového a energetického metabolismu (Illek, 1990).
Specifickym onemocnénim z nedostatku zinku je parakeratéza. Jde o onemocnéni
epidermélni vrstvy klze, vyskytujici se u telat, ovei, koz a selat. U telat dochazi
k charakteristickému vypadavani srsti v okoli o¢i ("bryle"), na hlave, krku a koncetinach
(Suchy et al.,, 1998). Obdobné nalezy u volné Zijicich pfezvykavci pozoroval Abdou
(2005).

Nadmérny piijem Zn je u hospodaiskych zvifat pomérné vzacny. Vyskytuje se
napf. u selat 1éCenych piipravky s vysokym obsahem zinku. Nadbytek zinku snizuje

stravitelnost fosforu, zplisobuje anémie a poruchy traveni. Otrava je podminéna




predevSim antagonistickym vztahem zinku k zelezu a médi (Suchy et al., 1998).
Symptomy toxicity zinku zahrnuji sniZenou imunitni reakci, pokles hladiny lipoproteinu
s vysokou hustotou (HDL) a indukci deficience médi (anémii) (Omaye, 2004). Noakes
et al. (2001) upozoriiuje, ze nadmérny piisun piidavki Zn mitize vést k poruse

metabolismu esencidlnich mastnych kyselin, které ovliviiuji syntézu prostaglandinu.

2.1.3 Vztah zinku k reprodukci, mlééné uzitkovosti a jakostnim

parametrim mléka

Vliv Zn na reprodukcni funkce spociva v jeho plisobeni na hormony (ovliviiovani
vylucovani gonadotropinti, androgent a prostaglandind, podil na uvoliiovani prolaktinu,
ucast na kontrakcich délozniho svalstva v pribéhu porodu, ovlivnéni motility spermii
a jejich schopnosti penetrace do vajicka) (Suchy et al, 1998) a vjeho roli jako
antioxidantu (Fettman, 1991 in Noakes et al., 2001).

Diusledky nedostatku Zn se tykaji jak samdich, tak i samicich jedincti. Vyssi
potfeba Zn u samcll v porovnani se samicemi souvisi sjeho znaénym mnoZzstvim
v sekretu prostaty. Pfi dietdch chudych na Zn byl popsan zpomaleny vyvoj varlat,
narus$ena spermatogeneze (Anke et al., 1994), nedostate¢na kvalita spermatu (Swenson
and Johnson), snizené /ibido sexualis, u samic naruSeni syntézy a sekrece hormonti FSH
a LH, abnormalni ovaridlni vyvoj, poruchy estralniho cyklu (Bedwal and Bahaguna,
1994), poruchy =zabfezdvani v disledku naruSené ovulace, snizeny pocet
oplozenischopnych vajicek, nizkd porodni hmotnost, prodlouzena doba gravidity (Anke
et al., 1994), komplikace pii porodu a Casty vyskyt abortii (Bedwal and Bahaguna,
1994). Obsah zinku v krevni plazmé mize byt vhodnym ukazatelem rizika spontanni
aborce (Graham et al., 1995). O vyznamu zinku pro kvalitu spermatu a jeho vlivu na
oplodnéni u prasnic se zminuje Close (1999 in Close, 2003). Zinek vyznamné snizuje
dasledek retardace nitrodélozniho vyvoje (Simmer et al., 1991), jeho intrauterinni
deficit zpomaluje vyvoj varlat a mize opozdit nastup pohlavni dospélosti. Tyto projevy
nedostatku se vztahuji také na Clovéka (Anke et al, 1994). Podavéani organicky
vazaného Zn spolu s Cu, Co a Mn dojnicim vyznamn¢ snizilo inseminacéni interval

(Campbell et al., 1999) a délku servis periody (Uchida et al., 2001). Organicky vazany



zinek ptiznivé ovlivituje produkci mléka (Kinal, 2005a; Kinal et al, 2005a) a snizeni
poc¢tu somatickych bunék v mléce diky lepsi tvorbé keratinu ve strukovém kanalku
(Simek et at., 1995 in Siske, 1997). Na rozdil od uvedenych autorti nezjistil Uchida et
al. (2001) vliv organické formy Zn na mlé¢nou uzitkovost a pocet somatickych bunék.
Suplementace Zn se vysoce vyznamné (P < 0,01) odrazila na zvySeni koncentrace Zn ve
smetané, nikoli vSak ve frakci odstfedéného mléka, coz podporuje hypotézu
o uloze zinku v membrané kapének mlééného tuku (Hermansen et al, 1995).
V syrovém kravském mléce byly zjistény korelaéni zdvislosti mezi obsahem Zn
a obsahem mlécnych bilkovin (rxy = 0,30) a mocoviny v mléce (rxy = 0,44) (Travnicek et
al., 2004). V lidském mléce nebyla nalezena zavislost mezi obsahem Zn a Fe. Vztah
mezi témito prvky nebyl popsan ani v krevnim séru (Donangelo et al., 1989 in Emmett

and Rogers, 1997).

2.1.4 Faktory podminujici potfebu zinku u zvirat

Zinek se vyskytuje nejcastéji ve formeé ZnClz, ZnSO4 - 7 H20 nebo ZnO, miiZe se
vyskytovat rovnéz ve formé organickych soli (chemickd vazba kovového kationtu se
zbytkem organické kyseliny). Vyzkumy provadéné od 70. let 20. stoleti umoznily
vypracovat biotechnologické metody syntézy latek - vazeb mikroprvki
s aminokyselinami, polypeptidy, bilkovinami ¢i polysacharidy (Stupczynska and Kinal,
2003a). Znacny zajem o pouzivani cheldtovych nebo organickych stopovych prvkl
v dieté prezvykavcl byl podpoien piispévky o zlepSeni rastu, reprodukce a zdravi
u prezvykavel krmenych organickou formou stopovych prvka (Spears, 1996).
Pouzivani aminokyselinovych chelatl a bioplexi zinku pro produkci minerdlnich aditiv
pro piezvykavce opodstatiuji také jejich piiznivéjsi fyzikalné-chemické vlastnosti ve
srovnani se sirany a oxidy (Stlupczynska and Kinal, 2003b). Tyto vlastnosti dovoluji jak
jejich efektivni vyuziti v krmivarském priimyslu, tak i lepsi absorpci v organismu zvifat
(Kinal et al., 2004c). Efektivnost organickych forem spociva v jejich vyssi aktivité
a biologické dostupnosti (Hemken and Du Shi, 1996 in Kinal et al, 2004a).

Stravitelnost Zn zvazeb s proteinaty, kvasinkami, laktaty apod. je v porovnani

s vazbami anorganickymi nékolikandsobné vyss§i. Vyuziti Zn ze siranu zine¢natého se



udava v rozmezi 15-40 % (Suchy et al., 1998). Nizsi absorpce byla pozorovana u oxidu
zine¢natého (Kinal, 2000a). Procenticky obsah zinku v anorganickych formach vcéetné
jejich stupné vyuzitelnosti (Simek ez al, 2001) je uveden v tab. 2. Vys§i absorpci
a utilizaci zinku u jeho organickych forem potvrzuje také Kinal (2005b) u jehnat.
Naproti tomu Spears (1989 in Spears, 1996) se zminuje o vyrovnané absorpci Zn
z formy Zn-methioninu a oxidu zine¢natého. Také vysledky mnoha jinych vyzkumi
hodnoti efektivitu utilizace zinku z oxidi a chloridl na stejné trovni jako z komplexii
s aminokyselinami a proteinaty (Weedekind et al, 1992 in Kinal et al., 2005). Pti
pouziti organické formy byly ve srovnani s anorganickou formou pozorovany statisticky
vyznamné rozdily v obsahu Zn v séru telat (Kinal et al., 2004a) a selat (Novotny et al.,
2005). Stanton et al. ve svych pokusech zjistil, Ze podavani organickych forem Zn, Cu,
Mn a Fe v porovndni s jejich anorganickymi variantami statisticky vyznamné pozitivné
ovlivnilo vysledky zabtezavani u krav. Pozitivni vliv organicky vazaného Zn byl zjistén
také u dribeZe (Jankowski ef al.,, 2003; Swiatkiewicz et al., 2001). Nocek et al. (2005)
publikuje vysledky s pozitivnim vlivem organicky vazaného Zn, Mn, Cu a Co na
sniZzeni poctu somatickych bunék. Na druhé strané napt. Whitaker et al. (1997) nezjistil
rozdily v poctu somatickych bunék v mléce krav suplementovanych piidavkem
anorganické formy Zn + Zn-proteinatu a dojnic dotovanych pouze jeho anorganickou
formou. Vysledky studie se suplementaci stopovych prvka v dieté¢ jinych savcl
(velbloudil) naznacuji, Ze suplementace stopovymi prvky se mlze odrazit na zvyseni
vylucovani (exkreci) zinku do mléka nezavisle na skutecnosti nizké hladiny zinku

v plazmé (Dell'Orto et al., 2000).

Resorpce zinku dale zdvisi na jeho mnoZzstvi v krmné davce (pfi snizeném
mnozstvi zinku v dieté¢ se jeho resorpce zvysuje, pii vysokém se snizuje), na véku a na
interakci s jinymi prvky: Ca, Fe, Cu, Cd, Mn, Se (Suchy et al, 1998), Mg, As, Pb, Hg
a Al (Vrzgula and Sokol, 1987). Antagonisty zinku jsou také P a Ni (Danek, 2002). Pii
zvySeném obsahu Ca miiZze dojit ke sniZeni vyuZitelnosti Zn, projevujicim se poklesem
jeho koncentrace v krvi a zbrzdénim ristu (Tucker and Salmon, 1955 in Grela,
Pastuszak, 2004). Vys§i davky médi (> 250 mg - kg! krmiva) mohou bez piidavku
zinku vyvolat pfiznaky parakeratozy a zvysit mortalitu (Suttle and Mills, 1966 in Grela,
Pastuszak, 2004). Vznik hypozinkémie podmifiuje nejen nizky obsah Zn v padé
a krmivech, ale také nedostatek sacharidl, vitaminu A (Vrzgula and Sokol, 1987)

a nedostatek nebo nadbytek bilkovin v krmné davce (Vrzgula et al., 1990). Nizsi



vstfebavani zinku bylo pozorovano také po peroralnim podéni jeho vysokych davek a za
ptitomnosti interferujicich faktord v dieté, jako jsou napft. fytaty. Vstiebavani zinku se
zvySuje pii nizké télesné hmotnosti a snizeném obsahu zinku v organismu (Benes, 1995
in Neuberg et al., 1978 in Bencko et al., 1995). Fytové kyseliny, bézné se nachazejici
v rostlinach, maji z dietetickych piisad na vyuzitelnost zinku nejzietelnéjsi vliv. Jedna
se vSak pravdépodobné pouze o hexa- a pentafosforecnanové derivaty inositolu, tvofici
nerozpustné a tim nevyuZitelné komplexy Ca-Zn-fytaty, coZ ukazuje, ze vyuzitelnost
zinku z diety obsahujici fytat zavisi tedy i na pfitomnosti vapniku (Kvasnickova, 1998).
Pti bilancovani potieby Zn je zapotiebi vénovat pozornost i obsahu Fe a Cu (Grela and
Pastuszak, 2004). Zvyseni davky Zn na trovein 1000-3000 mg - kg™ krmiva vedlo
k poklesu koncentrace Cu v krevnim séru (Hill ef al, 2001 in Grela and Pastuszak,
2004) a v souvislosti se snizenou koncentraci ceruloplazminu k niz§imu vyuziti Fe.
Mnozstvi zinku zadrzeného v organismu (retence) zavisi na jeho hladiné v krmné diet¢,

tato zavislost v§ak nebyla potvrzena u jeho absorpce (Kinal, 2000b).

Resorpce zinku je aktivni proces, ¢ast zinku je zadrzena ve stfevni mukoéze,
odkud je pomalu uvolnovan. Ve stfevé se vaze na bilkovinu a za spotfeby ATP je
prenesen pies bazalni membranu. Vstiebany zinek se vaze na albumin a je pies jatra
distribuovan do dalSich tkani (Suchy et al., 1998). U experimentdlnich zvifat je
vstfebavani zinku uvadéno v rozsahu od 10 do 90 %. U zdravych osob bylo po podani
nizkych davek %ZnCl> zjisténo vstfebavani na urovni 58-77 %, u pacientd
s acrodermatitis enterohepatica pouze 1642 % z podané davky (Lombeck et al., 1975
in Bencko et al., 1995). Toto onemocnéni je genetickou poruchou metabolismu zinku,
projevujici se koznimi lézemi, narusenou funkci stfeva a poruchami chovani.
Koncentrace zinku v krevnim séru takto nemocnych pacienti je < 6 pmol - 1" (Pechova

and Vavrova).

Vylucovani Zn probiha vétSinou vykaly (Vrzgula et al., 1990), napt. u mysi bylo
v pribehu jednoho tydne po intraven6znim podani 0,3 pg ZnClz nalezeno ve vykalech
50 % z podané davky, vylu¢ovani moci bylo nizsi (< 5 %) (Sheline et al., 1943 in
Bencko et al., 1995). U dojnic uvadi Kroupova (2002) obsah Zn ve vykalech v rozmezi
39,3-196,4 mg - kg! susiny. Na zvyseni sekrece Zn vykaly se podili nadmérny piijem
vapniku (Kroupova ef al., 2001). Mnozstvi vylu€ovaného zinku moci je pomérné stalé.

Exkrece zinku se uskuteciiuje také mlékem (Jamroz, 2004).



SouCasné vyzkumy se =zabyvaji vlivem kvasnicni kultury Saccharomyces

1026 na dostupnost mineralnich latek pro syntézu mléka. Uginek zavisi na

cerevisiae
dynamice degradace mineralnich bioplexi v bachoru a mineradlnim statutu dojnic
(Iwanska et al, 1999). Ptridavek kvasnic stimuluje zvySeni hladiny Zn v mléce
(Strusinska et al, 2004) a spolecné¢ s chelaty mineralnich prvki zvétSuje jejich
dostupnost pro bachorové mikroorganismy, a tim podminuje vzrlist transportu

mikroelementl do tkani, resp. krve (Strusinska et al., 2003).

Tab. 2: Procenticky obsah mineralnich latek v aplikovanych zdrojich zinku
a relativni biologicka vyuZitelnost (Simek et al., 2001)

Zdroj Obsah Zn ve zdroji (%) Biologicka vyuZitelnost
ZnCOs3 52,0 vysoka
ZnCl> 48,0 stfedni
ZnSOq4 22,0-36,0 vysoka
ZnO 46,0-73,0 vysoka

2.1.5 Zdroje zinku pro zvifrata, parametry hodnoceni zasobenosti

zvirat zinkem a jeho vyskyt v organismu

Ptirozenymi zdroji zinku pro hospodaiska zvirata jsou predev§im otruby, zrniny
a krmné kvasnice (Suchy et al., 1998). Z obilovin obsahuje nejvétsi mnozstvi zinku
pSenice ozima: 21,8-65,9 mg - kg susiny (Matyka et al, 1990), ze semen rostlin
vikvovitych lupina: 80 mg - kg™ susiny (Matyka et al., 1997). Primérna koncentrace
zinku v pici je 36 mg - kg suiny (Minson, 1990 in Underwood and Suttle, 2001)
a jeho normalni obsah ve vé&t§ing krmiv a potravin je 20-80 mg - kg! susiny (Lantzsch
and Schenkel, 1978 in Opinion of the SCF, 2003). Cikrt (1983 in Grieger, Holec et al,,
1990) uvadi obsah zinku v trivach a obilnindch v rozmezi od 10 do 100 mg Zn - kg™
V kukufi¢né silazi bylo zjisténo 42,6 mg Zn - kg! sus. (Olkowski, 1994), resp. 53 mg
Zn - kg sus. (Swietlikowska et al., 1994). V krmné davce pro selata bylo obsaZzeno 33
mg Zn - kg sus. (Revy et al, 2006). Bujanowicz-Hara$ et al. (2004b) zjistili ve
standardnich krmnych ~ davkach  krav  stfedo-vychodniho  Polska  primérné



33,60 mg Zn - kg suSiny. V krmné davce mladych byckd bylo 115,3 mg Zn - kg™
(Kinal and Pres, 1996). Obsah Zn vrostlinach zavisi na jeho obsahu v piadé
(Dabkowska-Naskret and Bartkowiak, 2002). Primérny obsah Zn v piidach se pohybuje
v rozmezi 30-125 ppm (Kabata-Pendias and Pendias, 1999). Pro skot je v soucasné
dobé komercné dostupny také tekuty pridavek mineralnich prvka (Nutra-Lix, Billings,
MT), ktery obsahuje mj. 330 mg Zn - kg'' (Earley et al, 1999). Soucasné dostupné
literarni zdroje udavaji denni potfebu pro dojnice na urovni 50-60 ppm Zn
(50-60 mg - kg') (Weiss, 2005). Yur et al. (2002) nalezl v krmné dévce uréené pro
kravy hodnotu na spodni hranici tohoto rozmezi: 50 mg Zn - kg™ susiny. Vrzgula et al.
(1990) uvadi potfebu zinku na kg suSiny krmiva vrozmezi 40-50 mg. Podle
Kruczynské (2004) je potieba Zn pro skot 50 mg - kg! (min. 45, max. 250) suSiny
krmné davky, pro dojnici v laktaci 850-1200 mg Zn - den™ (pfi poziti 17-24 kg sus.)
a dojnici zasu$enou 600 mg - den! (pfi poziti 12 kg su$.). Normu 40 mg - kg™ sus.
krmiva doporu¢uje Barej (1986) a niz§i hodnotu - 30 mg - kg™ susiny podava jak
americka norma NRC (1996 in Paterson et al., 1999), tak i norma anglickd ARC (1980
in Kruczynska and Kujawa, 1994). Za hranici toxicity pro pfezvykavce byla piijata
hodnota 250 mg Zn - kg™ susiny krmiva (Jarrige, 1989). V napajeci vodé pro dojené
kravy je povazovan za hodnotu toxickou obsah zinku na urovni 8 mg - 1" (Pickup et al.,
1954 in Opinion of the SCF, 2003). Koncentrace zinku v krmnych davkach pro mlécény
skot a pro skot ve vykrmu vcetné tolerancniho obsahu doporuc¢ené¢ Kudrnou et al.
(1998) jsou uvedeny v tab. 3. Potfebu Zn a dalSich stopovych prvkl pro skot podle
Nehringa et al. (1970 in Vrzgula et al., 1990) ukazuje tab. 4. Normy potfeby Zn pro
dojnice s pfihlédnutim k Zivé hmotnosti, dojivosti a fazi rlstu, resp. biezosti podava

Rozman (1981) (tab. 5).

Pii hodnoceni deficitu zinku se vychazi z méfeni koncentrace zinku v krevni
plazmé (Kvasnickova, 1998). U clovéka je vkrevni plazmé obsazeno okolo
15 pumol Zn - I'' (Jackson, 1989 in Tapiero and Tew, 2003), uvadéné orientacni
fyziologické rozpéti je 10,7-16,8 pmol - 1! (Masopust, 1982). Normalni hladina Zn
v plazmé dojnic se pohybuje v podobném rozmezi: 10,5-17 pmol - 1" (Calamari et al,
1989 in Masoero et al., 1998). Strusinska and Iwanska (1994) publikuji v krevni plazmé
krav 60 dni post partum hodnotu 15,7 umol - 1! Zn. U klinicky zdravych dojnic v pIné
laktaci a v&ku 412 let bylo zjisténo 2575 + 644 pg Zn - 1" plné krve (Dobrzanski et al.,

2005), ve sledovani Kruczynské (1992) je uvadéna hladina zinku v krevnim séru krav



primérné 13,0-48,7 umol - I'', a telat 10,7-39,0 pmol - I"'. Hodnoty obsahu zinku
v krevnim séru (198,7 + 45,8 ug - dI'') a plazmé krav (178,8 £+ 33,33 ug - dI'!) jsou
velmi podobné. V erytrocytech byl ve stejném sledovani zjiStén obsah 22,82 + 1,5 pg
Zn - g Hb (Yur et al., 2002). Ve srovnani s ovcemi je koncentrace Zn v krvi krav vyssi,

napt. autorka Paleczek et al. (2001) zjistila v krvi jehiiat pouze 7,8 pmol Zn - I''.

Koncentrace Zn v krevnim séru nebo plazmé jsou nejcastéji pouzivanymi
ukazateli, ale nizké hodnoty nejsou obvykle pro ¢asnou zménu a zjisténi urovné deficitu
jako diagnostické kritérium dostate¢né pfesné. Nicméné neddvna studie poukazuje na
souvislost mezi snizenim ristu a poklesem obsahu Zn v plazmé u jalovic (Engle ef al.,

1997 in Underwood and Suttle, 2001).

V kravském mléce je v porovnani napr. s obsahem Cu zna¢né mnoZstvi Zn.
Podle Illka et al. (2000) obsahuje mléko 45 mg Zn - I''. Koncentrace Zn v mléce je
také vysSi nez koncentrace Se (Hatano ef al.,, 1985 in Alaejos and Romero, 1995).
Campillo et al. (1998) zjistil v kravském mléce 3 = 0,2 pg Zn - ml! a v suSeném
mléce 23,5+ 0,3 pg - g’'. Obsah Zn v mléce je ovlivnitelny vyZivou,
zatimco obsah nékterych jinych prvku (Ca, P) je v mléce konstantni a nesniZuje se
ani pri jejich silné karenci, protoZe dochazi k jejich uvoliiovani do mléka ze skeletu
(Illek, 1998). Podle McCaugheyho ef al. (2005) v§ak mineralni sloZeni mléka na
dieté nezavisi. Lehti (1990) zjistil, Ze na mnoZstvi Zn v mléce nema vyznamny vliv

w

veék.

V organismu je nejvice zinku obsazeno ve svalech, jatrech, kostech a mlécné
zlaze (Suchy et al., 1998). Ve svalech mize byt koncentrace Zn az 2,5krat vyssi
v porovnani s ledvinami, resp. 2krat vyssi ve srovnani s jeho obsahem v jatrech (Kosla
et al., 1997). V mléce je Zn vazan predevSim na koloidni kalciumfosfat kaseinovych
micel (Silva et al., 2001). V krvi je zinek ze 75 % vazan v plazmé (pfedevSim na
bilkovinach), z 22 % na erytrocytech a ze 3 % na leukocytech (Sollman, 1957 in
Bencko et al., 1995). Vplazmé je 84 % zinku vazdno na albumin, 15 % na
ax—makroglobulin a 1 % na aminokyseliny (Jackson, 1989 in Tapiero and Tew, 2003).
Po intravenéznim podani ®Zn rychle mizi z krve a objevuje se ve vysoké koncentraci
v pankreatu, jatrech, slezing, v ledvinach a pouze v nizkych koncentracich ve svalech
a v mozku (Rubini ef al., 1961, Spencer et al., 1965 in Bencko et al., 1995). Podobné

uvadi 1 Vrzgula et al (1990), ktery popisuje vytvaieni mobilizovatelnych rezerv



v jatrech, slezing a slinivce btiSni. Po suplementaci Zn byl pozorovan zvySeny obsah Zn

v kostni tkdni u byki (Illek, 1990) 1 u jinych zvifat, napt. selat (Novotny et al., 2005).

Tab. 3: Doporucené koncentrace zinku a médi v davkach pro mlécny skot

(Kudrna et al., 1998)

Zn Cu
Kategorie zvirat
mg - kg'! suSiny | mg - kg! suSiny

Kravy v laktaci 50 10-15
Kravy do 30 dnt laktace 50 15
Kravy v obdobi stani na sucho 50 10
Telata 50 10
Jalovice a byci v rustu - 3—6 mésict 50 10
- 6—12 mésicu 50 10
- nad 12 mésict 50 10
Dospéli byci 50 10
Toleran¢ni obsah 600 100

Skot ve vykrmu - minimum 20 3

- maximum 60 10
- toleran¢ni mez 600 130

Tab. 4: Potieba stopovych prvki pro skot (Nehring ef al., 1970 in Vrzgula et al.,

1990)
Fe | Cu | Mn | Zn Co I
Kategorie zvirat
mg - kg! suSiny

Dojnice s produkci 15 kg mléka 40 8 50 | 50 0,09 | 0,12
Chovné jalovice s hmotnosti 50—100 kg 70 8 50 | 50 0,09 | 0,10
nad 100 kg 50 8 50 | 50 | 0,09 | 0,08

Vykrm — telata a byci s hmotnosti 50-100 kg | 80 8 50 | 50 0,10 | 0,12
nad 100 kg | 50 8 40 | 40 | 0,10 | 0,10




Tab. 5: Potfeba Zn a Cu pro dojnice (podle Rozmana, 1981)

Na zachovnou davku

Ziva hmotnost dojnic v kg
Prvek
400 450 500 550 600 650 700 750
Zn
220 240 260 280 300 320 340 350
(mg)
Cu
60 65 70 75 80 85 90 95
(mg)
Na produkci 1 kg mléka
do 4000 kg za rok nad 4000 kg za rok
Prvek % tuku % tuku
3,0-3,5 | 3,64,0 | 4,1-4,5 | 4,6-5,0 | 3,0-3,5 | 3,64,0 | 4,1-4,5 | 4,6-5,0
Zn
9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
(mg)
Cu
2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
(mg)
Na biezost a na dokonéeni rastu
Pridavek na briezost od 8. mésice Pridavek na ukoncdeni rastu
Prvek
do oteleni
Zn
50 52
(mg)
Cu
20 8
(mg)

2.1.6 Vyznam aditivniho podavani zinku a jeho obsah v ZivodiSnych

produktech




V experimentech provedenych na telatech, jalovicich 1 u byki v ziru byl zjistén
pozitivni vliv dotace zinku na rdst i na nékteré biochemické parametry krve.
Dlouhodobé suplementace krmné davky bykd v ziru zinkem a kobaltem podstatné
ovlivnila intenzitu ristu zvifat (o 16 % vyssi pfirGstek hmotnosti), obsah hemoglobinu
a pocet erytrocytl, kratkodob¢ 1 iroven proteinémie, glykémie a zinkémie. Vyrazné byl
ovlivnén obsah vitaminu Bi2 v krevni plazmé a kobaltu a zinku v jaterni tkdni zvifat

(Illek, 1990).

Potraviny zivoc¢isného plvodu obsahuji ve srovnani s potravinami piivodu
rostlinného vétsi mnozstvi zinku (Illek e al., 2000). Jeho obsah v masnych vyrobcich
kolisd podle druhu produktu (Rosival and Szokolay et al, 1983). Nejvyssi hodnoty
zinku zaznamenali Pavelka and Sebesta (1983 in Rosival and Szokolay et al., 1983)

v masnych konzervach z hovéziho masa (tab. 6), nizs§i hodnoty u masa vepiového.

Mléko je zdrojem velmi dobie pfistupného zinku pro lidskou vyzivu.
Vstiebatelnost Zn z mléka se udava kolem 61 % (Bell et al., 1987). Syry a jogurty maji
vys§i obsah Zn nez syrové mléko (Park, 2000). Ke snizenému vstiebavani zinku
z mlé¢nych nahrazek pro kojence mize dojit pfi vy$$im obsahu Fe v téchto produktech
(Craig et al., 1984). U ¢lovéka je norma potieby zinku 15 mg - den™! (Tapiero and Tew,
2003). Na kryti denni potieby Zn pro ¢lovéka v Ceské republice se Zn v mléce podili
z 18,5 (kojici Zeny) az 29,6 (déti 1-10 let) %, u déti do 1 roku z 59,2 % (Travnicek et
al., 2004). V humannim mléce je asi o ' az ¥ méné¢ Zn nez v kravském mléce:
1,12 £ 0,05 pug Zn - ml! (Campillo et al., 1998), 2,93 + 2,11 mg - I'! (Pilecki et al,
1999), okolo 3 mg Zn - I"! (Schlettwien-Gsell and Mommsen-Straub, 1970 in Bencko et
al., 1995). Biologickd dostupnost vétSiny mineralnich prvki z lidského mléka je vSak
vétsi nez z mléka kravského (Emmett and Rogers, 1997). Na zaklad¢ fady studii se
tento rozdil pfisuzuje pikolinatu, citranu, obsahu a druhu kaseinu, laktoferinu, popf.
jinym faktorim (Kvasnickova, 1998). Metabolismem zinku u novorozenct se zabyval
Aggett (1994 in Emmett and Rogers, 1997), ktery ve svém vyzkumu zjistil, Ze déti
s nizkou porodni hmotnosti jsou citlivéjsi na nedostatek zinku ve srovnani s détmi, které
se narodily s normalni hmotnosti. Dnes se pro studium problematiky metabolismu zinku
v lidském organismu pouzivaji propracované techniky, které umoziuji meéfeni jiz
malych zmén v izotopové davce zinku v biologickych vzorcich a které byly vyuzity pro
studium regulace homeostazy Zn u déti a u zen b€hem pohlavniho cyklu (Krebs et al.,

1995).



Koncentraci Zn a jeho biologickou dostupnost pravdépodobné vyznamnym
zptisobem determinuje obsah mlééné bilkoviny v lidském mléce (Farida and Srikumar,
2000) a jeho obsah se vyznamné snizuje s délkou trvani laktace (Dai and Tang, 1991).
V kolostru Zen bylo zji§téno 6040 + 3590 pg Zn - 1", ve zralém mléce piiblizné 8x
méné: 760+ 600 pg - I (Rossipal and Krachler, 1998). Benemariya et al. (1995)
zaznamenal snizeni hladiny zinku v lidském mléce béhem laktace z priméru
3,8 + 0,5 pg - ml™! na hodnotu 0,75 + 0,02 pg - ml™" (po 10 mésicich). Vyznamné zmény
koncentrace zinku v humdnnim mléce v pribéhu laktace uvadi i Dorea (2000).
V prvnich dnech post partum obsah zinku prudce klesa, pozdé€ji se pozvolna snizuje
a ve 3. mesici dosahne relativné stabilni hladiny. Navzdory zvySujici se spotiebé mléka
kojenci se celkovy ptijem zinku snizuje v disledku sniZeni jeho koncentrace v mléce.
Ackoli lidské mléko dostatecné kryje vyzivné pozadavky déti pro jejich rist, je
u kojencii popisovana v cca 3. mésici dermatitida z deficitu zinku (Castéji
u nedonoSenych déti). Vnimavost kojencti k dermatitidé podminéné nedostatkem zinku
je pravdépodobné spojena s metabolismem jeho télesnych rezerv. Suplementace matek
zinkem s cilem obohaceni matetského mléka nebyla efektivni, ale zd4 se, Ze koriguje
abnormality metabolismu zinku béhem gestace a laktace. O vyskytu dermatitid
z nedostatku Zn u predCasné narozenych déti ve 2.—4. mésici véku se zmiiuje také

Zimmermann ef al. (1982 in Yu, 1999).

Organismus dospélého clovéka obsahuje pfiblizné 2—4 g zinku. Velké mnozstvi
(40-140 mg - kg'!) se vyskytuje v jatrech, slezing, pankreatu, v pigmentované o¢ni tkani
a v prostaté. Denni piijem zinku je vrozpéti od 13 do 22 mg na osobu (Rosival

and Szokolay et al., 1983).



Tab. 6: Obsah zinku v potraviniach

Obsah Zn
Potravina (mg - kg! Citace
produktu)
Masné konzervy zhovéziho Pavelka and Sebesta (1983 in
35,55+10,81
masa* ve vlastni §t'ave Rosival and Szokolay ef al., 1983)
Zelatina az 2000
: _ — Berger and Haller (1965 in
PSenice a jiné obiloviny, ‘
do 100 Rosival and Szokolay ef al., 1983)
nckteré druhy ovoce
Zloutek az 45
Miéko Mezinarodni mlékatska federace
0,03-0,4 ‘ ‘
(in Grieger, Holec et al., 1990)
Susené mlécné vyrobky 0,6-2,0
Balaz et al. (1978 in Grieger,
Syry 0,6-7,4
Holec et al., 1990)
Ov¢i syry 1,9

* z vepfového masa ve vlastni §P4vé nizsi

2.1.7 Metody stanoveni zinku

Stanoveni zinku v  biologickém materidlu  bylo dfive provadéno
spektrofotometricky, polarograficky a spektrograficky. Dnes je prednostné uzivana
atomova absorpcni spektrofotometrie (Bardod¢j ef al, 1980 in Bencko et al, 1995).
Velka citlivost této metody umoziuje stanovovat nizké koncentrace zinku ve vzorcich
z zivotniho prostiedi i v biologickych materidlech (tkdnich, krvi, plazmé, vlasech,
moci). Jinymi metodami pouzitelnymi v soucasné dobé ke stanoveni zinku jsou
neutronova aktivacni analyza (Anonymous, 1989 in Bencko et al, 1995) a optickd
emisni spektrometrie (ICP-OES) (Silva et al., 2001; Dominguez et al., 2004). Za
vhodnou byla pro determinaci Zn otestovana metoda iontové chromatografie (Buldini et

al., 2002). V poslednich letech se stdva dominantni analytickou metodou pro stopovou




a ultrastopovou analyzu metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS), ktera ma v sou€asnosti mez detekce pro vétSinu prvki vyrazné
niz§i nez bézné analytické metody a vyznaCuje se velkou rychlosti méfeni, malou
spotfebou vzorku, vysokou produktivitou a moznosti stanoveni izotopového slozeni
prvki (Bendl, 1997). Pro soubézné analyzy mineralnich prvkl ve vzorcich mléka je
pouzivana metoda DF-ICP-MS (DF-double focusing), po mikrovlnné asistované
digesci. Pfistroje DF-ICP-MS umoznuji ptekonat meziatomové interference (vzajemné

pusobeni), které nevytesi pouziti quadropolu ICP-MS (Martino et al., 2001).

2.2 SOUCASNY POHLED NA VYZNAM MEDI PRO
PREZVYKAVCE

2.2.1 Stav zasobeni skotu médi v CR a vyznam médi pro organismus

prezvykavcu

V chovech skotu v Ceské republice se v poslednich letech setkiavame se znaénym
vyskytem karence médi, a to u vSech kategorii skotu, zvlast¢ pak u dojnic (21 %
vySetfenych zvitat), jalovic a telat (tab. 7). V souboru vysetifenych zvitat se objevily jak

piipady subklinické karence, tak i klinické formy onemocnéni (Illek ef al., 1999).

Monitoring obsahu médi v krevni plazmé dojenych krav z chovil Jiho€eského
kraje provadény pied dvéma lety vykézal primémou hladinu 0,93 mg Cu - I
(Hosnedlova and Travnicek, 2005). Ve sledovani Torreho et al. (2005) provedeném
v Jizni Americe (severni Urugay) mélo 30 % sledovanych krav hladinu Cu v krevnim
séru pod 0,60 pg - ml', kterd je povazovana za hrani¢ni hodnotu (Underwood and
Suttle, 1999 in Torre et al., 2005). V podminkach Polska (Dolny Slask, Opolszczyzna,
Gorny Slask) zjistil Dobrzanski et al. (2005) u klinicky zdravych krav v plné laktaci
obsah mé&di 620,8 = 253,1 pg - I"! plné krve dojnic.

Méd’ ma jako esencidlni prvek v organismu mnohostrannou funkci (Illek et al.,

1999). Je ale také prvkem potencialné toxickym (Mercer, 2001) a vzhledem k tomu jsou



jeji biologické ucinky u zvitat rizné (Bencko et al., 1995). Béznou biologickou formou
je dvojmocna méd’. Jednomocnd méd” (Cu®) je v roztoku nestala a snadno se oxiduje
kyslikem na Cu?" (Kvasnickova, 1998). Esencialita mé&di spo¢iva v jeji tloze pii
bunééném dychani, formovani Slach a kosti, funkci srdce, myelinizaci nervové tkané,
keratinizaci a pigmentaci tkani (Bires ef al., 1997). Méd’ je nezbytna pro tvorbu elastinu
a kolagenu, podminuje rozvoj pojivové a kostni tkané (Kruczynska, 2004), ovliviiuje
krvetvorbu, reprodukéni funkce a ¢innost nervové soustavy (Underwood, 1977, Suttle,
1986 in Illek et al, 1999), je velmi dilezitd pro specifickou i nespecifickou imunitu
(Illek et al, 1999), ovliviiuje tvorbu imunoglobulini, funkci a pocet T-lymfocytl
a fagocytozu (Linder, 1991 in lllek et al., 1999). Spolupodili se také na rtistu srsti
(Anonymous, 1993). Pii obohaceni vyzivy krav o podavani mineralnich ptidavkl
s obsahem Cu byl zjistén jeji signifikantné vySsi obsah v srsti zvifat (Bis-Wencel ef al.,
2003). U prezvykavci je méd dulezitd i pro zivotni ¢innost mikroflory predzaludkt

(Vrzgula et al., 1990).

Méd’ je slozkou fady enzymi, stimuluje glykogenezi a lipogenezi. Né&kteti autoti
se zminuji o zvysené retenci dusiku a zvySeni stravitelnosti bilkovin a tukl v souvislosti
s vyssi dotaci médi do krmné davky. Vyznamnou funkci médi je podil na vstiebavani
zeleza, na jeho mobilizaci z télesnych rezerv (Suchy ef al, 1998) a jeho vyuziti
v organismu (Kruczynska, 2004). Méd’ se podili na inkorporaci Zeleza do molekuly
hemu a je obsazena v enzymu ceruloplazminu, ktery katalyzuje oxidaci dvojmocného
zeleza na trojmocné, ¢imz je umoznéna pfeména feritinu na transferitin (Suchy et al.,
1998). Vzajemny pomér médi a zeleza je uvadén riznymi autory se znacnou odliSnosti,

nckteti se pfiklanéji k poméru 8 : 1, jini udévaji pomér az 25 : 1 (Novék et al., 1982).

Dalsimi  dalezitymi metaloenzymy jsou kromé& ceruloplazminu také
cytochromoxiddza, lyzyloxiddza, tyrozinaza, dopamin [-hydroxyldza, superoxid-
dismutaza, aminooxidaza aj. (Linder, 1991, McDowell, 1992 in Illek et al., 1999).
Nedostatek Cu ma dopad zejména na funkci lyzyloxidazy pti dozravani pojivové tkang,
nedostatkem meédi a arteriosklerézou a zvySenim hladiny cholesterolu v krvi zjistili
Klevay and Allen (1977). Funkce nékterych enzymii zavislych na médi (tab. 8) popisuje
Underwood and Suttle (2001).



Tab. 7: Vyskyt karence médi u skotu (Illek ez al., 1999)

Pocet vySetienych Vyskyt karence médi
Kategorie
zvirat n %
Telata 3216 756 23,5
Jalovice 1232 212 17,2
Byci 1830 165 9,0
Dojnice 11285 2372 21,0

Tab. 8: Nékteré enzymy zavislé na médi nachazejici se ve tkanich savci a jejich
funkce (podle Underwooda and Suttleho, 2001)

Enzym Funkce
Ceruloplazmin (ferroxidaza) Fe?" — Fe’”, transport Fe
Cytochrom c oxiddza Prenos terminalniho elektronu dychaciho fetézce
Dopamin-f-monoxygenaza Metabolismus katecholamint
Lyzyloxidaza Sitovéni pojivovych tkani
Cu-Zn superoxiddismutaza Dismutace O* do H202
Tyrozinaza Tyrozin — melanin

2.2.2 Projevy nedostatku a nadbytku médi u pirezvykavci

M¢éd’ svoji rozsahlou funkci ovliviiuje mnoho reakci na celularni i subcelularni
urovni, a proto i dusledky jejiho deficitu jsou mnohocetné (Illek et al, 1999).
Zékladnimi projevy karence médi jsou zpomaleni rastu, poruchy kosti, porucha
pigmentace srsti, ataxie novorozenych telat, anémie, kardiovaskuldrni poruchy
a poruchy reprodukce. Vyraznd karence médi je charakterizovana atrofii, degeneraci
a progresivni fibr6zou myokardu, ktera vede pfi zvysené fyzické namaze k nadhlému

uhynu zvitat (Illek, 1990), napt. na jafe pii vyhnani zvifat na pastvu, pii prehanéni




dojnic do dojirny nebo pfi transportu (Illek e al., 1999). Postizeni kardiovaskuldrniho
systtmu pii deficitu médi souvisi se zménami Vv pojivové tkdni cév, pricemz
biochemickym podkladem je sniZeni aktivity lyzyloxidazy a néckterych dalSich
enzymatickych systémut obsahujicich méd’ (Bencko et al., 1995).

Pti chronické karenci médi vznika osteoporédza jako disledek nedostatecné tvorby
kolagenu, kterd je zplsobena sniZzenou aktivitou aminooxidaz (Illek, 1990). Jednim
z vyraznych ptiznaka deficitu médi je achromotrichie - depigmentace srsti, ktera je
vyvolana poruchou funkce enzymu tyrozinazy, podilejici se na syntéze melaninu (Suchy
et al., 1998). V disledku jeho nedostatku je srst svétlejsi. Zvlasteé vyrazné zmény na
srsti 1ze pozorovat kolem oci, kde je srst depigmentovana, fidka a vytvari typicky obraz
oznacovany jako ,,bryle (Illek et al, 1999). Karenci médi doprovazi narusend tvorba
imunoglobulinii, jsou omezeny nékteré funkce T-lymfocytli, klesd jejich pocet

a vyznamng je naruSena fagocytéza (Linder, 1991 in Illek et al., 1999).

K projeviim deficitu médi patii i snizeni tucnosti mléka (Anonymous, 1993).
Nedostatek médi u skotu vyvolava také reprodukéni poruchy (Suchy et al., 1998). Jiz
subklinickd karence médi méa negativni vliv na plodnost krav (Illek er al., 1999).
Dusledky nedostatku médi v organismu ve vztahu k reprodukci jsou podrobnéji popsany

v kapitole 2. 2. 3.

Vyskyt hypokuprémie je ddvan do souvislosti s karenci Cu v pidach, krmivech,
s nevybilancovanou krmnou davkou zhlediska obsahu bilkovin a sacharidl
i s nadmérnym dietetickym piijmem Ca, P, Zn, Fe, Cd, Se, Mo, S a Mn, s posledni fazi
gravidity a vysokou mlé¢nou produkei (Vrzgula and Sokol, 1987). Hypokuprémie miize
byt bud’ pifima nebo nepiima. Nepfimd se objevuje zejména v disledku
nadnormativniho pfijmu Mo, Fe nebo S (Noakes et al., 2001). Hypokuprémie vyvolana
vysokym pfijmem molybdenu byla dlouhodobé zkoumdna také na pastvinach

v jihozapadni Anglii (Phillipo, 1983 in Noakes et al., 2001).

Terapie a prevence karence médi spocivd v optimdlnim zasobeni zvifat médi

a omezeném pusobeni antagonistd médi (Illek ez al., 1999).

Také u lidi reaguje na nedostateCny piivod médi fada organl: je naruSen
kardiovaskularni systém, plice, kosti a chrupavka, systém krvetvorby, funkce
imunitniho systému, centrdlni nervovy systém, vlasy, kiZze, syntéza lipidd

a angiogenese (Kvasnickova, 1998). Nedostatek médi byl popsdn u predcasné



narozenych déti zivenych mléénymi nahrazkami, naopak nebylo zjisténo, ze by déti pii

vyziveé matefskym mlékem vyzadovaly suplementaci médi (Yu, 1999).

Vyssi davky médi maji toxicky ucinek. Otrava médi se vyskytuje predevSim
u ovci, ziidka u skotu, pfi zaméné krmiv uréenych pro jina hospodarska zvirata
(prasata), po dlouhodobém podavani krmiva kontaminovaného méd’natymi ptipravky,
pfipadné primyslovymi exhalaty apod. (Suchy ef al., 1998). Jedna se napf. o fungicidni
ptipravky obsahujici siran nebo oxichlorid méd'naty, pouzivané k postfikim nékterych
zemédélskych plodin nebo o médnaté slouceniny s lééebnym ucinkem obohacujici
krmné smési (Kursa et al., 1986). ZvySeny obsah médi v krmivu vede ke zvySenému
ukladani v jatrech a ledvinach. K chronickym otravam jsou nachylna ptfedevsim telata
a ovce, prasata jsou pomérn¢ odolnd (Suchy et al, 1998). Méd” ma mistni drazdivy
ucinek, pti akutnich otravach se objevuje nadmérné slinéni, prudké kolikové bolesti,
prijmy, obrny, kolaps. Pfi opakovaném pfijimani nizSich mnozstvi se méd hromadi
v jatrech a jinych organech, pozd¢ji se zejména v disledku uplatnéni stresovych faktort
(hladovéni, transport) uvoliluje do krevniho fecisté, dochazi k hemolyze a objevuji se
priznaky otravy (Kursa et al, 1986). Toxicky efekt médi je demonstrovan akumulaci
triglycerida v jaternich bunkach (Indrei ef al., 2006). Akutni toxicita médi u dosp€lého
skotu nastupuje pti hodnoté 200-800 mg - kg! (Roder, 2001).

Vyskyt hyperkuprémie je ddvan do souvislosti nejen s intoxikaci médi nejcastéji
CuSO4, se zvySenym obsahem Cu v krmnych smésich, spasanim porostl
kontaminovanych kuprikolem a vykaly prasat, se ziaménou krmnych smési uréenych pro
prasata podavanych ovcim, se zvySenymi davkami CuSOs pti dehelmintizaci, s oxidem
méd’natym v exhalacich ze zdvodi na zpracovani médi, ale vyskytuje se napf.
1 vpocateni fazi po parenterdlni aplikaci Zn (Vrzgula and Sokol, 1987). Podle

Kuczynské (1994) zvysuje hnojeni méd’natymi ptipravky obsah Cu v pici.



2.2.3 Vztah médi k reprodukci, mlécné uzitkovosti a jakostnim

parametrim mléka

V reprodukci ma meéd hlavni vyznam pro zabezpeceni rezistence sliznic
a stimulaci ovulace (Kliment et al, 1989). Méd udrzuje aktivitu nestabilnich
hypofyzarnich hormont vkrvi (Sova et al, 1981). Jeji nedostatek zplsobuje
prodlouzeni nastupu pohlavniho dospivani, anestrus, subestrus nebo Spatné zabtfezavani
(Riha, 2000). Pii nedostatku médi je narusen pohlavni vyvoj, vyskytuji se tiché nebo
nepravidelné fije a resorpcni sterilita (Underwood, 1977, McDowell, 1992 in Illek ef al.,
1999), sniZuje se procento biezosti po 1. inseminaci, které dosahuje <40 % (Illek et al.,
1999), dochézi k rané embryondlni mortalité (Swenson a Johnson). Vyrazny nedostatek
médi zplsobuje u gravidnich zvifat potraty, ptip. predéasné porody (Kliment et al.,
1989). Kravy s nedostatkem médi mohou mit potize s otelenim, miize se téz objevit
zadrzeni lazka (Kruczynska, 2004). Novorozena telata od postizenych krav jsou méné

zivotna s vyskytem ataxii (Illek, 1990).

Pii pfidavku Cu, Mn a Zn k zdkladni krmné dévce bylo zaznamenano zvySeni
dojivosti, vyrazné zkraceni servis periody a podstatny pokles mortality telat (Sviatko et
al, 1992). Vedle Zn, dale Fe, Mn, I a Co ma méd’ pozitivni vliv na vyvoj plodi

a odolnost novorozenych telat (Bouda et al., 1990).

Nazory na vztah mezi obsahem Cu v séru (kuprémii) a reprodukci se vsak lisi.
Cetné studie demonstruji nizkou fertilitu krav s nizkymi koncentracemi Cu v krvi
a zlepSeni fertility po jejim ptfidavku, naproti tomu existuje pfiblizné stejné mnozstvi
praci, v nichz vztah mezi kuprémii a fertilitou potvrzen nebyl a ptidavek Cu nemél
pozitivni G¢inek (Riha, 2000).

V syrovém kravském mléce byly zjistény korelace mezi obsahem Cu a Ca
(rxy = 0,629) a mezi obsahem bilkoviny a Cu (rxy = 0,656) (Sikiri¢ et al., 2003)

a statisticky vyznamny negativni vliv médi na obsah tuku v mléce (Brzéska and Sala,

2001).



2.2.4 Faktory podminujici potfebu médi u zvirat

Ptirodni forma vyskytu anorganickych chemickych vazeb jsou soli - anorganické
anionty a kationty. Méd’ se vyskytuje nejcastéji ve form¢ CuClz, bezvodého CuSO4
nebo CuSOs - 5 H20 (Slupczynska and Kinal, 2003a). Procenticky obsah médi

v anorganickych slou¢eninach a jejich vyuZitelnost je uvedena v tab. 9.

Pokusy zabyvajici se absorpci a retenci médi z krmnych davek ve formé sirani
a oxidd prokazaly nejlepsi vyuziti médi u mladych byckti sdenni davkou
10 mg Cu - kg''. Vy33i absorpce a retence Cu byla zjisténa po podani siranové formy

médi nez u formy oxidové (Kinal, 2000a).

Mikroelementy se mohou vyskytovat rovnéz ve form¢ organickych soli. Zajem
o vyuziti organickych vazeb mikroprvki ve vyziveé zvifat vyrazné vzrostl v 90. letech
20. stoleti (Stupczyniska and Kinal, 2003a). V posledni dobé se klade zvlastni dliraz na
organickou vazbu ve form¢ cheldtovych komplexi (Sinovec and Jovanovic, 2002).
Stravitelnost Cu z organickych forem je v porovnani s formou anorganickou vyrazné

vyssi (Illek and Golda, 1998 in Illek ef al., 1999).

Podle vysledki vyzkumu Eckerta ef al. (1999) se aditivni podavani proteinatu
meédi projevilo v porovnani se siranem médnatym vysSi aktivitou ceruloplazminu.
U ovci byla v autorové sledovani zjisténa pti pouziti normativniho mnozstvi proteinatu
vys$i hladina Cu v jatrech, ale pti nadmérné davce doslo v jatrech k jeji nizsi akumulaci
nez v ptipadé Cu z CuSO4. K podobnym zaveérim dospéli 1 jini autofi. Obsah médi
v jatrech sice podle Stoszka et al. (1986 in Eckert et al., 1999) vysoce pozitivné
koreluje s obsahem Cu v dieté; nicméné pfi jejim zvySeném piijmu stupen jeji
akumulace v jatrech klesd. Snizeni Cu v jatrech pii zvySeném piijmu Cu povazuje
zminény autor za mechanismus prevence toxicity médi. Ta byla u ovei pozorovana za
ptiznaki charakteristické hemolytické krize Kingem and Bremmerem (1979 in Eckert et
al., 1999) pfi primémém obsahu 400 mg Cu - kg'! hmotnosti jater. Pokusy Arthingtona
(2005) ukazuji, ze pii vysokém mnozstvi suplementace Cu nad urovenn 60 ppm dochazi
k niz§i akumulaci médi v jatrech ve srovnani se suplementaci 15 ppm Cu. V piipadé

pouziti nizkych davek médi v diet¢ krav byla jeji koncentrace v jatrech u skupiny



s piijmem 10 mg Cu - kg™! v porovnani se skupinou saturovanou pouze 4 mg Cu - kg’

ptiblizn¢ dvojnasobna (Engel ef al., 1964 in Bencko ef al., 1995).

U selat suplementovanych v obdobi od 65. do 93. dne véku premixem
mineralnich latek (Fe, Cu, Mn, Zn, Se) v organické podobé¢ byly zjistény signifikantni
zmény mezi skupinami (P < 0,05 az P < 0,001) v porovnani se skupinou krmenou se
stejnym podilem 1 mnoZstvim mineralnich latek ve formé anorganické (Novotny ef al.,

2005).

Méd se vstiebava predevsim v zaludku a tenkém stievé (Suchy et al., 1998).
Pokud je piijem médi krmnou davkou nizky, dochazi k jejimu uvolilovani z jaternich
zasob (Xin et al., 1993). Ptezvykavci lépe vyuzivaji méd’ nez ostatni zvitata (Vrzgula et
al., 1990). Stravitelnost médi je negativné ovlivnéna hladinou molybdenu v krmivu
(Suchy et al., 1998). Pokusy Gengelbacha (1994) dokladuji, ze ptidavek molybdenu do
krmné davky vysokobfezich jalovic snizuje hladinu médi v krevni plazmé. DalSim
vyznamnym antagonistou médi je sira (Illek et al., 1999). Piidavek elementarni siry do
krmné davky plemennych byk po dobu 35 dni v mnozstvi 0,15 g - kg' télesné
hmotnosti zplisobuje zménu v metabolismu médi a snizuje jeji koncentraci v krevnim
séru (Wieczorek, 2003). O negativnim vlivu siry a molybdenu na vyuzitelnost médi
upozoriiuje také Simek ez al. (2002). Pomér koncentrace médi a molybdenu v dieté je
velmi vyznamny, pfi deficitu médi stoupa toxicita molybdenu, naopak vysoky piijem
médi dovede ochranit zvife pfed jeho toxickym ptisobenim (Bencko et al., 1995).
Usnadnéni intoxikace médi pii nedostatku molybdenu uvadi i Novak er al. (1982).
Literarni zdroje se v doporu¢eném pomeéru médi a molybdenu ponékud rozchézeji. Za
fyziologicky je podle Suchého et al. (1998) povazovan pomér Cu : Mo 3-5 : 1 za
pritomnosti siry. Vrzgula et al. (1990) se ptiklani k podobnému optiméalnimu poméru:
3,5-4,0 : 1, zatimco Roder (2001) doporucuje pro skot idealni pomér médi a molybdenu
6 :1az10: 1. Vkrmné davce urcené pro jalovice, ve které byla zakladem kukufi¢na
silaz, zjistil Grings et al. (1998) pomér obsahu Cu : Mo v rozmezi 6,7-12,5 : 1, zatimco
v dieté s podilem ovsa 1,6-3,0 : 1, tj. pomér blizici se hrani¢ni hodnoté 2,0 : 1 za
podminek biologické dostupnosti médi (Miltmore and Mason, 1971 in Grings et al.,
1998). Vztahu mezi Cu a Mo se vénoval také McClure (1994 in Noakes et al., 2001).

Podle zminéného autora se nedostatek Cu u skotu vyskytuje, pokud dieta s mnozstvim



<3 mg Cu - kg! (resp. 3 a7z 10 mg Cu - kg''; event. > 10 mg Cu - kg!) obsahuje
<3 mgMo - kg (resp. 3 az 10 mg Mo - kg'!; event. > 10 mg Mo - kg™!).

Molybden reaguje v bachoru se sirou za vzniku thiomolybdenatti, které mohou
v travicim traktu reakci s médi znemoznit jeji absorpci a utilizaci a zpisobit tak jeji
deficienci v organismu. Thiomolybdenidty mohou byt absorbovany a mohou tak

soustavné ovlivilovat metabolismus médi (Suttle, 1991 in Ward and Spears, 1999).

Dal§imi prvky, ovlivilujicimi stravitelnost médi, jsou zinek, stfibro, olovo,
mangan, kadmium (Suchy et al., 1998) a zelezo (Novék et al., 1982). Zinek negativné
ovliviiuje absorpci médi, i kdyz jeho vlastni absorpce je negativné ovlivilovana jejim
piebytkem (Novak ef al., 1982). Mezi Cu a Zn existuje vyrazny antagonismus jak
v absorpci, tak i ve vyuziti (Jamroz, 2004). Konfigurace Cu®* je analogickd Zn**, coz

vysvétluje, pro€ zinek soutézi s médi v transportu a absorpci (Kvasnickova, 1998).

Obsah a biologickd dostupnost Cu, Zn a Fe zhumanniho mléka je patrné

determinovana obsahem mlé¢né bilkoviny (Farida and Srikumar, 2000).

Udaje o rychlosti vstfebavani sloutenin médi plicemi chyb&ji, a to jak
u experimentalnich zvitat, tak 1 u clovéka. Vstifebavani v trdvicim ustroji je za
fyziologickych podminek regulovano obsahem médi v organismu (Bencko et al., 1995).
Po podani nizkych davek mé&di (niz§ich nez 1 pg Cu®' na zviie) dosahuje vstfebavani
u potkantt az 50 % zpodané davky (Owen Jr., 1964 in Bencko et al, 1995). Pii
zvySovani davky procento vstiebavani klesa. Podle Van Campena and Mitchella (1965
in Bencko et al, 1995) je u potkani méd vstfebavana vyznamné i v zaludku.
Mechanismus vstfebavani médi v travicim ustroji neni zndm (Bencko et al., 1995). Zda
se, ze vstiebavani médi neni regulovano rovnovdhou mezi koncentraci ceruloplazminu
a iontové meédi v séru (Sternlieb et al., 1967 in Bencko et al., 1995). Absorpce tohoto
prvku je pomérn€ nizka u mladych zvitfat a znaéné se zvySuje u starSich. Stupeni

absorpce médi se pohybuje od 35 do 70 % (Jamroz, 2004).

Vstieband méd’ je distribuovana v organismu a hromadi se pfedevsim v jatrech,
srdei, mozku, ledvinach a svalech. V plazmé je méd véazéna ve tfech formach:
1. az 95 % médi je vazano na ceruloplazmin (az-globulin-Cu-oxidéaza), 2. vazéna na
albumin, 3. vdzdna na aminokyseliny (Bencko et al, 1995). Méd vazana na
aminokyseliny je snadno transportovana pies membrany (Neumann and Silverberg,

1966 in Bencko et al., 1995).



Z organismu je méd’ vylucovana piedevsim zluc¢i (Bencko et al., 1995). Je tomu
tak u zvitat i u ¢loveka (Cikrt, 1972, Gaballah ef al., 1965, Mahoney et al., 1955, Owen,
Jr., 1964, Van Ravesteyn, 1944 in Bencko et al., 1995). Méd’ je vyluCovana hlavné
vykaly, ztraty médi moci jsou velice malé (Jamroz, 2004). Muze byt vylu¢ovana

1 potem (Piscator, 1977 in Bencko et al., 1995).

U cloveéka miize byt vylucovani médi moc¢i ovlivnéno pfitomnosti molybdenu
v potravé. Podani nizkych koncentraci molybdenu v dieté¢ je spojeno s nizkym
vylu¢ovanim médi moci, zatimco vysoky piijem molybdenu jeji vylu€ovani vyznamné
zvySuje (Doesthale and Gopalan, 1974, Kovalskij ef al., 1961 in Bencko et al., 1995).
U kraliki krmenych dietou bohatou na molybden a siru bylo pozorovano zna¢né snizeni
hladiny ceruloplazminu v séru a vyznamny pokles vylu€ovani médi Zluci (Gaballah et
al., 1965 in Bencko et al., 1995). Naproti tomu u ovci chovanych na dieté s vysokym
obsahem molybdenu a siry bylo vyluc¢ovani médi zluci zvyseno (Marcilese et al., 1969

in Bencko et al., 1995).

Tab. 9: Procenticky obsah mineralnich latek v aplikovanych zdrojich médi
a relativni biologicka vyuZitelnost (Simek et al., 2001)

Zdroj Obsah Cu ve zdroji (%) Biologicka vyuZitelnost
CuSO4 25,0 vysoka
CuCOs 53,0 stfedni
CuCl2 37,2 vysoka
CuO 80,0 nizka
Cu(NO3)2 33,9 stiedni

2.2.5 Zdroje médi pro zvirata, parametry hodnoceni zisobenosti

zvirat médi a jeji vyskyt v organismu

Ke krmiviim bohatych na méd’ patii napt. pivovarské kvasnice, pokrutiny, Sroty
olejnin a sladovy kvét. Stfedni obsah vykazuje zelend pice, seno nebo silaz, dale rybi

a masokostni moucka. Malo médi obsahuji fepa, obiloviny a mlécné vyrobky.



V krmivech se méd’ nejCastéji vyskytuje ve formé siranti, chloridi, oxidi a uhlicitant
(Anonymous, 1993). Z obilovin mé nejvice médi je¢men ozimy: 1,67-6,51 mg - kg'!
susiny (Matyka et al., 1990). Obsah médi v rostlinach zéavisi 1 na jejim mnozstvi v pade,
které se pohybuje ve velmi Sirokém rozmezi 1-140 ppm (Kabata-Pendias and Pendias,
1999). Krmiva, ktera maji nizky obsah vitaminii skupiny B, maji vétSinou i maly obsah
médi (Novak et al., 1982). Doporucend denni ddvka médi pro dojnice s uzitkovosti
35 kg mléka - den! je 200 mg - ks - den’'. Fyziologick4 hranice je u skotu zhruba 100
mg Cu - kg! krmiva (Anonymous, 1993). Bujanowicz-Hara$ et al. (2004b) zjistili
v krmné davce krav stfedo-vychodniho Polska priimérnou hodnotu 7,82 mg Cu - kg'!
suSiny krmné davky. Podobné hodnoty byly analyzovany v krmnych davkéch urcenych
pro selata: 7,1 mg Cu - kg!' krmiva (Rincker et al., 2005), resp. 7,8 mg Cu - kg'! sus.
(Revy et al., 2006). Krmna déavka krav ve sledovani Kinal ef al. (1996) obsahovala 186

mg médi.

Koncentraci médi v krmné davce lze zvysit pomoci siranu médnatého nebo
organicky vdzané médi v podobé& chelati. Vyuzitelnost médi z organickych sloucenin je
vyrazné lepsi nez z formy anorganické (Illek and Golda, 1998 in lllek et al., 1999).
V posledni dobé se hovoii i o tekutém mineralnim pfidavku pro skot (Nutra-Lix,

Billings, MT) s obsahem médi 88,0 mg - kg! (Earley et al., 1999).

Fyziologické rozmezi koncentrace médi v krevni plazmé dojnic je
0,763-1,144 mg - I'' (Slanina et al, 1992), coz piedstavuje 12,0-18,0 pmol - I
Referenéni rozmezi obsahu Cu v krevni plazmé prezvykavcet, udavané Suttlem (1994 in
Underwood and Suttle, 2001) je 9—15 umol - 1", Podle Konnermana (1974 in Rob and
Stehlik, 1982) by z reprodukéniho hlediska mél obsah Cu v krevnim séru dojnic
piesahnout 60 pg - 100 ml'. Vrzgula and Sokol (1987) udédvd v mikromineralnim
profilu u kravy pro Cu hodnotu 12,6-18,9 pmol - I''. Kruczynska (1992) zjistila hladinu
médi v krevnim séru krav primémé od 8,8 do 22,7 umol - 1!, u telat od 9,3 do 15,3
umol - I'". Studie Strusinské and Iwanské (1994) podava koncentraci médi v krevni
plazmé& na trovni 19,2 pumol - 1!, Minimalni normativni obsah popisuje nejéast&ji
hodnota 9,4 umol - I'! (Goodwin-Jones, 1988 in Kruczynska, 1992). Koncentrace médi
v krevni plazmé zavisi na télesné kondici dojnic (Jongkonnee, 1991) a také na plemeni

(Ward et al., 1995).

Optimalni potfeba médi pro skot je 8—12 mg Cu na 1 kg suSiny krmné davky
(Illek et al., 1999). Dostupné zdroje z posledni doby doporucuji v diet¢ krav az okolo



20 ppm Cu (Weiss, 2005). Podle Kruczynské (2004) je potieba medi pro dospély skot
10 mg - kg! (min. 7, max. 30) susiny krmné davky, pro dojnici v laktaci
170-240 mg - den’' (pii poziti 17-24 kg sus.) a zasuSenou 120 mg - den™ (pii poziti
12 kg suSiny).

Doporucené koncentrace médi v krmnych davkach pro mléény skot a pro skot ve
vykrmu véetné toleran¢niho obsahu (Kudrna ef al., 1998) jsou uvedeny v tab. 3. Potiebu
Cu a dalsich stopovych prvki pro skot podle Nehringa et al. (1970 in Vrzgula et al.,
1990) ukazuje tab. 4. Normy potieby Cu pro dojnice na zakladé¢ Zivé hmotnosti,
dojivosti a faze ristu, resp. biezosti podava Rozman (1981) (tab. 5). Pti vyskytu karence
meédi u krav se terapeuticky doporuCuje 4—6tydenni podavani siranu médnatého

v mnozstvi 2-4 g - ks - den™! v podobé roztoku na objemnou pici (Illek et al., 1999).

Doporucena denni potieba Cu pro clovéka je podle vyboru expertti WHO
30 pg - kg'! hmotnosti ¢lovéka, coz odpovida asi 2,1 mg - den”! pro osobu vazici 70 kg.
U déti v obdobi rychlého riistu je potfeba médi vyssi (40 ng - kg'! pro starsi déti
a 80 ug - kg™ pro kojence) (Kvasnitkova, 1998). Orientacni fyziologické rozmezi médi

v krevnim séru (plazmég) dospélého &lovéka je 13,2-19,5 pmol - 1'! (Masopust, 1982).

Obsah médi v organismu je pomérné maly a méni se s jejim pfijmem v krmivu.
Méd se v organismu vyskytuje predevSim ve formé€ nejriznéjSich proteini
s enzymatickou aktivitou (Suchy et al., 1998). Koncentrace médi v riznych tkanich
zvitat se li§i v Sirokém rozmezi. Do ur¢ité miry tyto koncentrace odpovidaji hladiné
meédi v dieté. Pti vysokych nebo nizkych koncentracich médi v diet¢ mtze dochazet
k vaznym zménadm v homeostdze organismu (Bencko et al., 1995). Vyskyt v organismu
zvitat je 1,5-2,5 mg Cu - kg zivé hmotnosti. Uklada se zejména v jatrech, srdci,
ledvinach, srsti a mozku (Anonymous, 1993). Podavani vysokych davek Zn v krmivu
(3000 mg - kg!) zplisobuje zvyseni obsahu Cu a sniZeni obsahu Fe v ledvinach;
v jatrech se tyto zmény v koncentraci Cu a Fe neprojevily (Schell and Kornegay, 1996

in Grela, Pastuszak, 2004).

Zatimco Zn je koncentrovan v kolostru krav, koncentrace Cu v kolostru dosahuje
jen okolo 60 % hodnoty koncentrace tohoto prvku v krevnim séru krav. V pribéhu
kolostralni vyzivy stoupa koncentrace Cu v krvi telat, ale pfesto na konci tohoto obdobi

nedosahuje hodnot koncentrace Cu v krevnim séru matky (Pavlata et al., 2004).



2.2.6 Vyznam aditivniho podavani médi a jeji obsah v Zivo€iSnych

produktech

Suplementace zimni krmné davky holStynsko-friskych krav médi a nékterymi
dal§imi prvky (Mg, Mn, Zn a Se) ve form¢ anorganického ptidavku ovlivnila zvySeni
obsahu Cu v kolostru (P < 0,01). ZvySenéd hladina Cu byla pozorovana v mléce krav
saturovanych chelaty a vitaminy. Obohaceni krmné davky 10-14 dni pfed otelenim
o organické dopliiky mineralnich prvkd, vitaminy a drozdi (Yea-Sacc!'®?®) vedlo ke
zvySeni hladiny Cu (kontrolni skupina 8,2* + 1,3 umol - I'!, skupina s pfidavkem
12,7° + 3,4 umol - I'', a, b - P < 0,01), B-karotenu a vitaminu E (Strusinska et al., 2004).
Suplementace Cu mtze zlepsit lipidovy profil krevniho séra (Solaiman et al., 2006). Jeji
dopln€k do krmné davky zvirat snizuje obsah tuku a cholesterolu v mase jakozto
potraviné (Skfivan et al, 2002). Podavani organicky véazané Cu spolu s dalSimi
stopovymi prvky (Zn, Co a Mn) vyznamné snizuje inseminacni interval u dojnic
(Campbell et al, 1999). Podle nedavnych pokusii zvySuje ptidavek meédi spolu se

zelezem snasku nosnic (Holoubek et al., 2002).

Nejvyssi obsah médi z potravin ZivociSného ptivodu maji podle udaji Karvanka
(1961 in Rosival and Szokolay et al, 1983) ryby a dale jatra a wvnitinosti
(1,4-21,5 mg - kg'!) (tab. 10). Pomérn& velké mnoZstvi je obsaZzeno v mase a masnych

vyrobcich (Jiraskova and Srna, 1983 in Rosival and Szokolay et al., 1983).

U ov¢ich syrtt vyrobenych z mléka ovci, krmenych smésmi obsahujicimi méd’,
zjistili Balaz et al. (1978 in Grieger, Holec et al., 1990) az > 3,5krat vice mé&di (6,8 mg
Cu - kg'") v porovnani se syry kontrolnimi (1,9 mg Cu - kg™).

V mléce je 0,8 % mineralnich latek (Schenk and Kolb, 1991). Méd’ se podobné
jako hoicik, sira, kobalt, zelezo, jod a zinek nachazeji v mléce ve stopovém mnoZzstvi
(Reece, 1998). Koncentrace Cu v mléce je vyssi nez koncentrace Se (Hatano et al.,
1985 in Alaejos and Romero, 1995). Mléko obsahuje pomérné mal¢ mnozstvi médi.
Nejvice médi je obsazeno v kolostru - 0,5 mg v 1 litru. Tento obsah béhem laktace

rychle klesa az na hodnotu 0,05 mg v 1 litru. Je-li nedostatek médi v krmné davce



a jsou-li vyCerpany zasoby meédi v téle zvifete, klesa obsah médi v mléce az na
0,02-0,01 mg v 1 litru (Novak et al., 1982). Podle jinych autorii je koncentrace medi
v kolostru pouze na trovni 0,2 mg - kg! (Mulder and Menger Meijers, 1965 in Rosival
and Szokolay et al, 1983; tab. 10). Horni pfipustna mez obsahu médi v mléce je
400 pg - kg! (Slanina et al., 1992). Dobrzanski et al. (2005) zjistili v kravském mléce
79,6 = 103,7 pg Cu - I''. Hodnoty zjidténé ve vzorcich mléka koz v priibéhu 7mési¢ni
laktace se pohybovaly vrozmezi 48,29-61,64 pg - 1" (Khaled et al, 1998). Ve
sledovani Strusinské et al. (2004) byl zjistén obsah Cu v kolostru 8,2 + 1,3 pumol - 1"},
u krav suplementovanych pfidavkem anorganické formy mineralnich prvki
12,7 = 3,4 pmol - I'" (P < 0,01). Obsah mé&di v mléce nejevi piili§ vysokou korelaéni
zavislost s jejim obsahem v dieté, ale pfi jejim velmi vysokém piijmu (okolo 80 ppm) se
obsah Cu v mléce zvySuje (Dunkley et al., 1968 in Weiss, 2005). Méd’ je esencidlni
stopovy prvek spevnou vazbou na bilkoviny. Je velmi aktivnim katalyzatorem
oxidacnich reakci s nepfiznivym vlivem na chut’ a viini a snizuje skladovatelnost tukd.
U médi jde zejména o posekrecni kontaminace mléka z materiald, které uvoliuji méd’
anebo o kontaminace zvody. Takové kontaminace mohou nastat i v modernich

mlékatskych zavodech (Grieger, Holec et al., 1990).

V suseném mléce ureném pro vyzivu déti bylo nalezeno velké mnozstvi médi
(533 + 0,15 pg Cu - g'), v suSeném kravském mléce bylo zjisténo
0,37 £ 0,01 pg Cu - g!, viahvovém kravském mléce 0,062 + 0,005 pg Cu - ml’!
a v lidském mléce bylo obsazeno 0,283 + 0,004 pg Cu - ml!' (Campillo et al., 1998).
Obsah médi v humannim mléce se vyznamné snizuje s pokracujici laktaci (Dai and
Tang, 1991; Dorea, 2000), v kolostru bylo zjisténo 570 + 336 pg - 1!, ve zralém mléce
228 + 114 pg - I'' (Rossipal and Krachler, 1998). Pokles obsahu mé&di v priibéhu laktace
zaznamenal i Benemariya et al. (1995): V mléce Zen z Burundie (Afrika) klesla po 10
més. laktace primérna koncentrace Cu z hodnoty 0,59 = 0,01 pg - ml™! (2. den p.p.) na
0,08 £ 0,04 pug - ml!.

Pomér Fe : Cu v humannim mléce je velmi rozdilny: od 0,25 do 6,29 (median
1,18). Koncentrace Fe a Cu v lidském mléce zasadn¢ neovlivituje podvyziva, télesné
rezervy Fe a Cu, obdobi laktace, dospélost matky, piijem Fe a Cu. Nutnost dopliku Fe
a Cu u donoSenych déti Zivenych matefskym mlékem min. béhem prvnich 6 mésict
neni klinicky ani védecky podlozena (Dorea, 2000). Vstfebatelnost Cu z lidského mléka

je 25 %, z kravského mléka 23 %, zatimco u vyrobki ze s6ji pouze 10 % (Lonnerdal et



al., 1985). Biologickd dostupnost médi z obilovinovych produkti pro kojence se
pohybuje v rozmezi od 14 do 31 %, u kombinace obilovinovy produkt + humanni mléko
(23-26 %) byla vyznamné niz$i nez u humanniho mléka samotného, u kterého zjistil
Bell et al. (1987) dokonce 38% vyuzitelnost. Komplexni informace o metabolismu médi
u novorozencl byly publikovany Aggettem (1994 in Emmett and Rogers, 1997). Dle
uvedeného autora jsou déti s nizkou porodni hmotnosti citlivéj$i na nedostatek meédi,

nez ty, které¢ se narodily s normalni porodni hmotnosti.

Primérny denni pifijem médi pro Clovéka je pfiblizné 2,5 mg (Rosival and
Szokolay et al., 1983). Tolerance ¢lovéka k medi je vysokd. Prisun médi nepievysujici
0,5 ng - kg™!' nezpiisobuje nepiiznivé nasledky (WHO, 1970 in Rosival and Szokolay et
al., 1983). Uvadi se v3ak, ze mnozstvi m&di v pitné vodé okolo 80 pg - 100 cm® miize
byt potencidlnim rizikem pro déti (Salmon and Wright, 1971 in Rosival and Szokolay et
al., 1983).

Tab. 10: Obsah médi v potravinach

Obsah Cu
Potravina (mg - kg'! Citace
produktu)
Mléko 0,02-0,04 | Mulder and Menger Meijers (1965 in
Kolostrum 0,2 Rosival and Szokolay et al., 1983)
Maso a masné vyrobky, 0,5-5 Jiraskova and Srna (1983 in Rosival and
ryby a vyrobky z ryb Szokolay et al., 1983)
Ryby 1,4-11,9 Karvanek (1961 in Rosival and Szokolay
Jatra, vnitinosti 3,1-21,5 et al., 1983)
Mouka, brambory 1,8 -7,0

2.2.7 Metody stanoveni médi

Obsah médi v biologickych materidlech se stanovuje podobnymi metodami jako

zinek (viz kap. 2.1.7.).




3. CILE DISERTACNI PRACE

Uvedena disertacni prace zahrnovala nasledujici vytycené cile:

1) Sledovani koncentrace médi a zinku v krevni plazmé a mléce dojnic;

2) Studium vzijemnych vztahti mezi sledovanymi stopovymi prvky (zinkem a médi)

a ukazateli reprodukce a mlécné uzitkovosti, a dale mezi zinkem a médi a dalSimi

vybranymi mineralnimi prvky.

Vytycené cile byly feSeny a naplnény ve formé dil¢ich cili v ramci nékolika

projekta (1. az 4. ¢ast prace):

ad cil 1)

vyhodnoceni koncentrace Zn, Cu a doplitkové stanovenych stopovych prvkl
v bazénovych vzorcich mléka krav z vybranych chovti (1. ¢ast prace), stanoveni
urovné zasobenosti dojenych krav zinkem a médi na zdkladé jejich obsahu
a) vmléce (2. Cast) a b) vkrevni plazmé - v obdobi zapousténi (3. ¢ast),

v prepartalnim obdobi a v rtiznych fazich laktace (4. ¢ast),

ad cil 2)

vyjadieni vzajemnych vztahli a) mezi obsahem Zn, Cu v bazénovych vzorcich
mléka a dalSimi mikroprvky a vybranymi kvalitativnimi parametry mléka
(1. ¢ast), b) mezi obsahem Zn a Cu v individuélnich vzorcich mléka a jakostnimi
parametry mléka (2. ¢ast) a c¢) mezi hladinou Zn, Cu v krevni plazmé
a vybranymi parametry mlécné uzitkovosti a kvalitativnimi parametry mléka

(3. a 4. cast),

vyjadieni vzajemnych vztaht a) mezi koncentraci Zn, Cu v bazénovych vzorcich
mléka a reprodukcnimi parametry v chovech (1. ¢ast), b) mezi hladinou Zn, Cu

v krevni plazmé a vybranymi reproduk¢énimi parametry (3. a 4. ¢ast),

posouzeni vlivu doplitkového piijmu Zn, resp. Cu dojnicim po dobu 3 tydnil
pfed porodem na jeho obsah vkrevni plazmé& v riznych intervalech post

partum (4. Cast),

otestovani ucinku doplitkového piijmu Zn, Cu po dobu 3 tydnti pied porodem na

reprodukéni a produkéni parametry dojnic (4. ¢ast).



4. MATERIAL A METODIKA

Predlozend disertatni prace cCasteCné navazuje na diplomovou praci autorky
zroku 2003, kterd byla soucasti vyzkumnych zdmérii katedry anatomie a fyziologie
hospodatskych zvifat ZF JU v Ceskych Budgjovicich, a zabyvala se vztahem zinku

a me&di k reprodukei a mlééné uzitkovosti dojnic.

Disertaéni prace byla realizovana mj. s finanéni podporou projekti
MSM 6007665806 a GACR 523/03/H076. K dosazeni vytyéenych cilti disertaéni prace
ptispély vysledky ziskané pii feSeni nckolika dalSich vyzkumnych projekti autorky,

které rozsifily disertacni praci o experimentalni analytické vysledky:

IG 27/04 ,,Z4sobenost organismu dojnic zinkem a médi ve vztahu k vybranym

reprodukénim ukazatelim a mlé¢né uzitkovosti®,
FRVS 1148/04 , Obsah m&di a zinku v mléce dojeného skotu®,

FRVS 3520/05 ,,Zasobenost organismu zinkem a m&di u dojnic se zhorSenymi

reproduk¢nimi ukazateli®,

a projekt ,,Podpora védecké ¢innosti v ramci odborné studijni zahrani¢ni staze*
- ptispévek byl poskytnut nadaci Sophia na vyzkum v rdmci staZe absolvované

na bydhost’ské univerzité.
Disertaéni prace je ¢lenéna na nasledujici Ctyfi ¢asti:
1. Obsah Zn a Cu v mléce jako ukazatel zasobenosti chovti dojenych krav,
2. Produkéni parametry dojenych krav s riznym obsahem Zn a Cu v mléce,

3. Reprodukéni a produkéni parametry dojenych krav s rliznym obsahem Zn a Cu

v krevni plazmé,

4. Testace ucinku doplikového piijmu Zn a Cu na reprodukcéni parametry dojenych

krav.



4.1 OBSAH ZINKU A MEDI V MLECE JAKO UKAZATEL

ZASOBENOSTI CHOVU DOJENYCH KRAV

Prvni ¢ast prace se zabyva monitoringovym sledovanim obsahu Zn a Cu v mléce
dojenych krav na izemi Jiznich Cech. V priibdhu roku 2004 byly analyzovany bazénové
vzorky mléka ze 49 chovli 7 okresii JihoCeského kraje, ziskané v obdobi kvétna az
¢ervna. Z toho 20 chovl bylo sledovdno opakované v Casovém rozmezi 2 meésicu.
Vzorky byly odebrany kvalifikovanym pracovnikem mlékarny Agromléko, a. s., Ceské
Budé¢jovice. Zinek a méd’ byly stanoveny metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem (ICP-MS) po tlakovém mikrovinném rozkladu s kyselinou
dusi¢nou a peroxidem vodiku. Pribézna kontrola spravnosti vysledkii byla provadéna
pomoci certifikovaného referenéniho materiallu BCR-NIST 1549 (Non Fat Milk
powder). Ve vzorcich mléka byly dale stanoveny vybrané jakostni parametry, vcetné
selenu a manganu (metoda ICP). Obsah Zn a Cu byl vyhodnocen vzhledem
k dosazenym vysledkim reprodukce jednotlivych chovii z pocitacové zpracovanych
sestav plemenatskych podniki ,,Pfehled o inseminaci a zabtezavani®, pfip. na zakladé

konzultace s chovateli. Vyhodnocovany byly nasledujici idaje o plodnosti skotu:

a) procento 1. inseminaci (procenticky podil plemenic, které byly inseminovany

pouze 1krat z celkového poctu inseminaci ve stadg),
b) procento zabtezlych krav po 1. inseminaci,
¢) inseminacni interval,
d) servis perioda,
e) inseminacni index.

Pro zhodnoceni vyznamu mléénych vyrobkl jako zdroje zinku a médi v lidské
vyzivé byly pouzity napi. udaje UZPI Praha - Tabulky latkového sloZeni mléka
a mléénych vyrobki (Drbohlav and Vodickova, 2001).

K vypoctim byly pouzity dostupné pocitacové programy (viz kap. 4.5).
Vysledky a diskuse k této ¢asti jsou popsany v kap. 5.1.1 a 5.1.2.



4.2 PRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH KRAV S RUZNYM

OBSAHEM ZINKU A MEDI V MLECE

Uroveli zasobenosti dojenych krav zinkem a médi v Ceské republice byla
porovnavana se situaci v zahrani¢i. Obsah mikroprvkli byl posuzovdn na zakladé
analyzy individudlnich vzorkli mléka ze dvou zemédélskych farem holstynsko-friského

plemene skotu v oblasti severniho Polska.

4.2.1 Chov A

Do sledovéani bylo zahrnuto 29 dojnic plemene holStynsko-friského skotu, na
primérné 3. laktaci a s primérnou produkei 8531 kg mléka za laktaci, krmenych TMR
skladajici se z (kg - ks - den) 15 kg kukufi¢né silaze, 15 kg vojtésko-travni senaze,
6,45 kg smési B (fepkovy extrahovany Srot, s6jovy extrahovany Srot, krmny vapenec,
kysely uhli¢itan sodny, premix, tritikdle, jeCmen - sloZeni smési viz tab. 11), 0,43 kg
sena, 0,43 kg slamy a 0,20 kg krmného chranéného tuku. Charakteristika vybraného
chovu je popsdna vtab. 11. Priméma dojivost stdda dosahuje 7841 kg mléka za
normovanou laktaci. Sledovani probihalo vlednu a tunoru 2006. Krmna davka,
sestavena shodné s doporu¢enymi koncentracemi dle Hoffmana and Shavera (2003 in
Szterk, 2006) zabezpecila dojnicim moznost piijmu (leden / unor) 15,12 / 16,12 kg
susiny. Slozeni krmné davky v 1 kg suSiny je uvedeno v tab. 12. Smésna krmna davka
TMR obsahovala (leden / unor) 59,06 / 103,31 mg Zn a 12,65 / 17,47 mg Cu v 1 kg
suSiny, coz odpovidd francouzskému systému norem INRA (1988 in Kruczynska,

2006).



Tab. 11: Charakteristika podniku - Podminky chovu A

Kraj

Kujavy-Pomoii
(Wojewodstwo Kujawsko-Pomorskie)

Pudni podminky

1060 ha - z toho orna ptida 960 ha, louky 28 ha,
pastviny 13 ha

Systém podestylani zvirat
(hluboké podestylka, rosty)

provoz stelivovy - mélkd podestylka, odkliz
chlévské mrvy 2x denné

Orientace staje

S—J

Druh a kategorie zvirat, produkéni
skupiny

skot - dojené kravy - 3 skupiny: I - do 120 dni
laktace, II - nad 120 dni laktace, III - kravy
zasusene.

Plemeno

holstynsko-frisky skot - var. polska
(Polska holsztynsko-fryzyjska odmiana czarno-biata)

Systém ustajeni zvirat

Vazna staj

Primérny stav zvirat

stav krav - 230 ks, stav skotu - 590 ks

Primérna produkce mléka

78671 ks, 4,41 % tuku, 3,35 % bilkovin, pocet
somatickych bun&k v mléce 350400 tis. - cm’

Systém zapousténi krav inseminace
Délka mezidobi 406 dni
Obdobi zasuSeni 51 dni

Zdravotni stav stada

stado prosté leukémie, tuberkuldzy a bruceldzy

Stelivo

sldma jecna

Systém paseni krav

celoro¢né ve stdji

Technika krmeni

krmny viz - TMR

Zpusob produkce krmiv
(vlastni X nakoupené, + jaké)

vSechna krmiva vlastni

tepkovy extrahovany Srot - 32 %, so6jovy
extrahovany Srot - 16 %, premix - 4 %, tritikale -

- Jadrna: Smés B 30 %, krmny vapenec 1 %, kysely uhlicitan sodny
- 3 %, je¢men - 14 %
- objemna: silaz kukuficnd, sendz vojtésko-travni

Zpusob podavani jadrného krmiva

zamichana v krmném voze

MnozZstvi jadr. krmiva na litr mléka

0,249 kg - I'!

Mineralni dopliiky

premix pro dojnice
(,,Premiks dla krow mlecznych - fi. BASF*)

Zpusob podavani mineralnich dopliiki

ve smési B




Tab. 12: SloZeni krmné davky v chovu A v obou sledovanych obdobich

Skupina I,

do120dni | Mm% | g« | gux | popel. | NL | Tuk | Vik- | ADF | NDF | ZP
stvi /Cu
laktace
Slozky _ _ - _ - - _

w wn o0 0 o0 o0 B0
krmné A:Dé % A:D_qg § § § % % % :>§
davky M =4 0 o0 0 en g

Silaz kuk. 15 | 31,67 | 475 | 129 | 298 | 098 | 6,74 | 738 | 12,68
Senaz
. 15 | 2456 | 368 | 645 | 236 | 076 | 6,86 | 11,32 | 14,57
vojtésko-tr.
JK 6,45 | 91,47 | 5,90 6,7 | 2046 | 245 | 566 | 7,73 | 13,08
Slama 0,43 | 93,87 | 0,40 | 248 | 4,59 | 1,93 | 41,37 | 4633 | 73,6
Seno 0,43 | 89,92 | 0,39 | 4,86 | 1446 | 2,38 | 23,63 | 26,61 | 47,57
TMR 59,06
731 3497 512 279 | 509 | 104 | 631 | 779 | 1287 | [l
Silaz kuk. 15 | 31,67 | 475 | 129 | 298 | 098 | 6,74 | 738 | 12,68
Senaz

42,22
Vojt&sko-tr. 15 31,17 | 4,68 5,23 5,67 0,95 9,06 12,69 | 14,29 /17.91

JK 6,45 | 91,47 | 5,90 6,7 | 2046 | 245 | 566 | 7,73 | 13,08

Slama 0,43 | 93,87 | 0,40 | 248 | 459 | 1,93 | 41,37 | 4633 | 73,6

Seno 0,43 | 89,92 | 0,39 | 4,86 | 1446 | 2,38 | 23,63 | 26,61 | 47,57
TMR 103,317
T30 4436 [ 61z 346 | 637 | 112 | 985 | 1025 | 1416 | 7o

) normy INRA (1988 in Kruczynfiska, 2006): 50250 mg Zn - kg''- sus.”'; 10-30mg Cu - kg'- sus.”!

Od sledovanych krav byly odebrany vzorky mléka opakované v intervalu cca 1
meésice, poprvé v lednu 2006 v obdobi zapousténi - v 64 = 18,3 dnech po oteleni, dale
v unoru 2006 ve 100 £ 18,3 dnech post partum. Mléko bylo konzervovano piipravkem
Mlekostat CC (fi. Zekar Brwindéw, Polsko) s prokdazanym ucinkem na stabilizaci mléka
(Karaszewska et al)). Vzorky byly podrobeny analyze na zjisténi kvalitativnich
parametrti v laboratofi Okresniho centra pro hodnoceni mléka v Bydhosti, ndleZejicim
pod organizaci Polské federace chovateld skotu a producenti mléka*). Obsah zinku
a médi ve vzorcich mléka byl stanoven uznavanou analytickou metodou (AOAC, 2000)
na atomovém absorpcnim spektrofotometru AAS-3 firmy Zeiss v laboratofi Katedry
vyzivy na AR Wroctaw **). Vzorky krmiva byly analyzovdny na obsah hlavnich Zivin
na UTP Bydgoszcz ***). Ve vzorcich krmiva byl stanoven obsah susiny metodou suSeni
pii 105 °C, obsah tuku metodou dle Soxhleta na pfistroji Soxtec System HT6 1043

Extraction Unit, obsah vladkniny na pfistroji Fibertec System I 1010 Heat Extraction,



obsah bilkovin (dusikatych latek) metodou dle Kjeldahla na pfistroji Kjeltec®2200
Auto Distillation Foss Tecator (obr. 1) a obsah Zn a Cu metodou plamenové atomové

absorp¢ni spektrofotometrie na pfistroji AA spectrometer UNICAM 969 (obr. 2).

*) Polska Federacja Hodowcow Bydta i Producentow Mleka (PFHBiPM) - Region Oceny w Bydgoszczy
**) Akademia Rolnicza Wroctaw
**%) Uniwersytet Techniczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

4.2.2 Chov B

Pro porovnani byl zvolen dal$i chov (obr. 3 a 4) se srovnatelnymi podminkami,
pokud se tyce regionu, chovaného plemene, primérného poctu chovanych krav ve
stad€, typu provozu (stelivovy provoz) a techniky krmeni (zakladdni TMR krmnym
vozem) apod., ale s odliSnym systémem ustdjeni (provoz volny), s rozdilnou denni
frekvenci dojeni (3x denn¢), s krmnou dietou s vysokym podilem komeréné vyrabénych
krmiv a s primérnou mlécnou uzitkovosti stada fadoveé o 2 tisice vyssi (9863 kg mléka

za normovanou laktaci).

Charakteristika chovu je k dispozici v tab. 13. Pokusny material tvofilo 29 dojnic
plemene holstynsko-friského skotu o primémé denni dojivosti 35,8 kg mléka.
Mléko bylo odebirano jako primérny vzorek ze tii dennich dojeni do plastikovych
nadobek s konzervaénim ptipravkem Mlekostat CC (fi. Zekar Brwinow, Polsko)
opakované (Unor, bfezen) od stejnych jedincii v ¢asovém rozmezi 1 mésice, poprvé
v 65,6 £ 17,6 dnech post partum. Krmné davka (tab. 14) stejna po celou dobu sledovani
(silaz z kukufiénych zrm - 5 kg, silaz kukuficna - 21 kg, senaz - 18 kg, fepkové
pokrutiny - 1,85 kg, s6jovy Srot - 2 kg, cukrovarské tizky - 7,5 kg, Lacto Plus - 0,15 kg,
krmny vapenec - 0,2 kg, slama - 0,9 kg, sladovy kvét - 1 kg, jeCmen - 2 kg, Megalac
- 0,26 kg, kysely uhli¢itan - 0,15 kg) pokryvala shodné s normou INRA ziachovnou
potiebu a potiebu na produkci 35 kg mléka. TMR obsahovala normativni mnozstvi
(INRA, 1988 in Kruczyfiska, 2006) zinku i médi - 72 mg Zn a 17,02 mg Cu v 1 kg
susiny. Zjistény obsah stopovych prvkii v TMR byl vyssi nez v krmné dévce krav ve



sttedovychodnim Polsku (Bujanowicz-Hara§ et al, 2004a), vniz byly stanoveny

hodnoty 52,85-66,00 mg Zn - kg - sus." a10,45-11,60 mg Cu - kg™ - sus.™.

Obsah zinku a médi v individudlnich vzorcich mléka byl stanoven uznavanou
analytickou metodou (AOAC, 2000) na atomovém absorpcnim spektrofotometru AAS-
3 firmy Weiss na AR Wroctaw. Informace o kvantitativnich 1 kvalitativnich

parametrech mléka byly poskytnuty Okresnim centrem hodnoceni mléka v Bydhosti.

Ziskané udaje byly zpracovany za pouziti dostupnych pocitacovych programu

(viz kap. 4.5). Vysledky a diskuse k této ¢asti jsou popsany v kap. 5.2.1 a 5.2.2.



Tab. 13: Charakteristika podniku - podminky chovu B

Kraj

Kujavy-Pomoii
(Wojewoddztwo Kujawsko- Pomorskie)

Pidni podminky

proménlivé

Systém podestylani zvirat
(hluboka podestylka, rosty)

Provoz stelivovy - hluboké podestylka

Orientace staje

S—1J

Druh a kategorie zvirat, produkéni
skupiny

Skot - dojené kravy

Plemeno

Holstynsko-frisky skot

Systém ustajeni zvirat

Volné ustdjeni

Priamérny stav zvirat 200 dojenych krav
Primérna produkce mléka 10 000
Systém zapousténi krav inseminace
Délka mezidobi 415 dni
Obdobi zasuSeni 56 dni
Zdravotni stav stada velmi dobry
Stelivo Zitna sldma, pSenicnd slama
Systém paseni krav ano
Technika krmeni krmny viiz

Zpisob produkce krmiv
(vlastni x nakoupené, + jaké)

vlastni 1 nakoupené, z nakupu pochdzeji: soja,
pokrutiny, premix, krmny vapenec, kysely
uhli¢itan sodny

. . je¢men, sojovy Srot, pokrutiny, sladovy kvét,
- jadrna: 9 kg celkem ] JOVY STOL POXTULIY VYR
chrdnény tuk
. . senaz, silaz kukufiéna, silaz z kukufice-zrno, silaz
- objemna: 50-60 kg celkem z Z sk Z z kuurice-z z
z vojtésky, cukrovarské fizky, slama

Zpusob podavani jadrného krmiva

krmny vz - TMR

MnozZstvi jadrného krmiva na litr
mléka

0,33 kg - I'

Mineralni dopliky

premix, krmny véapenec, kysely uhli¢itan sodny

Zpusob podavani mineralnich dopliiki

krmny vz - TMR




Tab. 14: SloZeni krmné davky v chovu B (po celou dobu sledovani)

Skupina [ v > | Zn
’ Mnoz- B ~ a
$ $ a a
35 kg mléka stvi Sus. Sus. NEL | NL PDI = > Ca P % /Cu
Slozky krmné o= _ B " T o
, 5 % | ke | E| ZlwN| 3| 2 | 2EH Y % |74
davky ER = FIED X X oo | w0 g -
Sildz - zrno 5 59 | 295 | 205 | 10 | 40 9 3 133 1 | 75
kukufrice
Silaz 21 32 | 672 | 155 | 8 30 | 51| 29 | 26| 19 34
kukuri¢na
Sena¥ 18 20 36 | 1,5 | 15| 24 | 48| 28 | 75| 3 | 20
Repkové 1,85 90 167 | 263 | 37| 30 | 36| 18 | 73| | 17
pokrutiny 3
Sojovy 2 89 1,78 | 201 | 55 | 30 | 10 6 3 |63 | 28
extrah. Srot
Cukrovar. 75 21 158 | 15 |254| 47 | 45 | 24 | 33|55/ 18
Fizky
Lacto Plus 0,15 100 | 0,15 14060 | 0 | "
Krmny 0.2 100 | 0,18 360 0
vapenec
Slima 0.9 90 | 081 | 097 | 4 70 | 78 | 52 | 33|08 5
Sladovy kvét 1 94 | 094 | 1,63 | 28 | 25 | 47 | 18 |03 |24 | 20
Jetmen 2 87 174 | 1,89 | 13 | 21 19| 75 | 05 | 45 | 64
Megalac 0,26 95 | 025 | 58 | 0 0 0 0 0| o0 o
Kys. llhll(’:ltall 0.15 100 0.15 0
sodny
72,0
TMR /17,0
2
;”Tq Tﬁ% ?:—'ﬁc;”ﬁb L”Tc Tﬁ% L”Tc B wE ;”Tq 27
e % | T8|22878 T3 08 D5 EEEE 8T
50 o . . 8 . o . o . o . P I oy o 80 ”
~ ~ ~ v ~ v 0 0 ~ =)
Y S5
Celkem 60,01 | 37,51 | 22,51 | 3922 |39 | 12 | 83 | 4,6 g $| 8 (S
N
****)
Norma 225 3812139 12 | 65| 36 | 160|100 6
Nr\
Rozdil 60,01 0,01 1,1 0 0 1,8 1 6,5 w |2 |t

“) dopliik. mineralni kr. smés pro dojnice (fi. Josera), Ca: P=2,3 : 1, Zn: 6000 mg - kg'!, Cu 900 mg - kg’!

" 1620,72 mg Zn - ks! - den”! - 900 mg z Laktoplusu; " 383,12 mg Cu - ks - den’! - 135 mg z Lakto-

plusu; ™ normy INRA (1988 in Kruczynska, 2006): 50-250 mg Znkg"! -sus.", 10-30 mg Cu-kg™! -sus.”!



Obr. 1: Kjeltec®2200 Auto Distillation Foss Tecator

Obr. 2: AA spectrometer UNICAM 969



Obr. 4: Dojnice holstynsko-friského plemene - chov B



4.3 REPRODUKCNI A PRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH
KRAV S RUZNYM OBSAHEM ZINKU A MEDI V KREVNI
PLAZME

Tato cast prace byla zaméfena na sledovani koncentrace esencialnich
mikroelementl zinku a médi v krevni plazmé v obdobi zapousténi, tj. pfiblizn€¢ 75 dni
po porodu (x = 74,52 + 13,18 dni). Sledovani probéhlo u 100 dojenych krav se
srovnatelnymi podminkami ustajeni a vyzivy v ramci jediného chovu v okrese Ceské
Budgjovice (chov C). Stru¢na charakteristika chovu je popsana v tab. 15. Krmné davka
v obdobi plosného sledovani obsahu Zn a Cu vkrevni plazmé krav zahrnovala
(vkg - ks - den!) 8-10 kg kukuii¢né silaze, 6 kg vojtéskové silaze o vyssi susing, 4 kg
sena, 2 kg dopliikové krmné smési pro dojnice DOVP, 3 kg mlata a 0,10 kg krmného
vapence. Suplementarnim zdrojem zinku a meédi byla minerdlni krmnéa ptfisada
TURMIX S3 (LO) - var. B v mnozstvi 0,15 kg - ks - den’!, obsahujici 3200 mg
Zn - kg!' ve form& ZnO a 640 mg Cu - kg'! ve formé CuSOs . 5 H2O. Krmna davka
obsahovala na zékladé¢ vypoctu podle zavazné deklarace vyrobce, analytického
stanoveni a tabulkovych hodnot (Sommer et al., 1994) 1098,85 mg Zn a 253,05 mg
Cu - ks - den’!, z toho piipad4 na objemna krmiva 200,05 mg Zn a 66,11 mg Cu a na
mineralni doplnék 480 mg Zn a 96 mg Cu (tab. 16). Vzorky krve byly odebirany z vena
caudalis do odbérek HEMOS-soupravy s piidavkem antikoagula¢niho piipravku
(heparin). Krev byla uloZena v chladni¢ce do 2. dne, kdy byla z heparinizované krve
ziskdna plazma. Obsahy zinku a médi v krevni plazmé byly stanoveny metodou
plamenové atomové absorpéni spektrofotometrie na pfistroji AA spectrometer
UNICAM 969. Hladina stopovych prvkt vkrvi byla vyhodnocena vzhledem
k reprodukénim a produkénim parametrim odebiranych krav. Ze sestav ,M¢sicni
vysledky KU*“ byly zjisStovany nasledujici informace a tudaje o reprodukcnich

a produk¢nich ukazatelich:

a) reproduk¢ni parametry (nasledujici po sledovaném potadi laktace)

- datum a potadi inseminace, inseminacni interval, servis perioda, mezidobi);

b) kvantitativni a kvalitativni parametry mlé¢né uzitkovosti
- lakta¢ni dny v obdobi odbéru, produkce mléka v kg, procenticky obsah tuku,

mnozstvi tuku (kg), procenticky obsah bilkovin, mnozstvi bilkovin (kg)



a procenticky obsah laktozy,
- produkce mléka a mnozstvi bilkovin (kg) - za prvnich 100 dni laktace,
- za 200 dni laktace,
- za normovanou laktaci (305 dni),
a za celkovou laktaci,
- produkce mléka v kg, obsah (%) a mnozstvi tuku (kg), obsah (%) a mnozstvi
bilkovin (kg) a procenticky obsah laktdzy v laktac¢nich dnech nejblize
100denni a 200denni, resp. 305denni laktaci.

K vyhodnoceni byly pouzity dostupné pocitacové programy (viz kap. 4.5). Vysledky

a diskuse k této casti jsou popsany v kap. 5.3.1 a 5.3.2.

Tab. 15: Charakteristika podniku - Podminky chovu C

Charakteristika Charakteristika
Kraj JihoCesky Inseminacni index 2,6
Nadmorska vyska 410 m n. m. Servis perioda 142
Orientace staje Z—-V Obdobi zasuSeni 2,5 mésice pred
porodem
Druh a liategorle dojens kravy Zdrav%nl stav dobry
zvirat zvirat
Plemeno holStynské plemeno Stelivo sldma (porodna)

a jeho kiizenci

Systém ustajeni
zvirat

volné, roStové
ustdjeni; vazné
ustdjeni (porodna)

Systém paseni
krav

ne

Prumérny stav

nadzlabovy

.y 300 ks Technika krmeni | dopravnik; krmny
zvirat o
vz (porodna)
Priumérna . Zpisob podavani oy
produkce mléka > 622 kg micka jadrného krmiva v dojimé
Svstém zapousteni Mnozstvi jadrného
y P inseminace krmiva na litr 0,20 kg - 1'!
krav .
mléka
Mineralni dopliiky TURMIX 53 gLO)
o , . o . e - var. B - na zlab
Zpusob teleni samostatna porodna a zpusob jejich . o
A + voln¢ k dojnici;
podavani

krmny vapenec




Tab. 16: SloZeni krmné davky v chovu C po celé obdobi sledovani

MnoZstvi Zn Cu Zn Cu
Slozky krmné davky
kg - ks’ den”! mg - kg! mg - ks - den’!
. . 66,96 11,92
Silaz kukuFi¢na 8-10 8,379 1,499
-83,7 -14,9
Senaz vojtéskova 6 9,30 6,117 58,8 36,66
Seno 4 16,48" 4,01™ 65,92 16,04
191,68 64,62
Celkem objemné krmivo
-208,42 —67,6
Dopliik. kr. smés DOVP 2 195" 38" 390 76
Mlito 3 9,60” 4,999 28,8 14,97
Krmny vapenec 0,10 - - - -
TURMIX $3 (LO) - var. B 0,15 3200 640" 480 96
1090,48 251,52
Celkem
-1107,22 —254,57
Priimér 1098,85 253,05

) Tabulkov4 hodnota (Sommer et al., 1994); ™ Analytické stanoveni; ***) Zavazna deklarace vyrobce




4.4 TESTACE UCINKU DOPLNKOVEHO PRIJMU ZINKU A ME-

DI NA REPRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH KRAV

Posouzeni obsahu zinku a médi v individudlnich vzorcich krve krav pfi jeho
definovaném pfijmu bylo provedeno v chovu hol§tynského plemene v okrese Ceské
Bud¢jovice (chov C). Stdjové podminky jsou zdokumentovany na obr. 5-8.
Charakteristika tohoto chovu byla jiz popsana vyse v textu (kap. 4.3, tab. 15). Sledovani
probihalo od listopadu roku 2003 do srpna 2005. Vzorky byly odebirany individualné

z vena jugularis pted porodem a v rtiznych fazich post partum.

Tti tydny pied predpokladanym otelenim byly pro ucely experimentu vytvoieny
dv¢ skupiny dojnic: pokusna skupina, ktera byla saturovana anorganickym piidavkem
zinku do krmné davky nad doporuc¢enou denni normu, a skupina kontrolni - bez dotace
zinku. Pfijem zinku pokusné skupiné byl navySen ve formé oxidu zine¢natého o 20 %

oproti normé, tj. o 130 mg ZnO - ks - den’!

a byl podavan individualn¢ v podob¢
zelatinovych tobolek (obr. 9) per os denné po dobu tii tydnii pred predpokladanym
datem otelenim. Dale byla vytvofena skupina pokusna s pfidavkem Cu (obr. 10) do
krmné davky. Suplementdrnim zdrojem médi byl CuSOs4 - 5 H20. MnoZzstvi Cu bylo
oproti norm¢ obsahu Cu v krmné dévce navyseno pokusné skupiné o 10 %, tj. o0 60 mg
CuSOs4 - 5 H20 - ks! - den!, kontrolni skupina nebyla médi (ani zinkem)
suplementovana. Zplsob podavani zndzornuji obr. 11 a 12. Vypocet mnozstvi zinku
a médi vychazel z tabulkovych hodnot jejich potieb pro dojnice podle Rozmana (1981)
(tab. 5), podle nichZ byl stanoven denni pfijem Zn na 530 mg - ks' - den’' a Cu na 150
mg - ks - den’!. Pro testaci efektu suplementace byl navysen obsah Zn o 20 %, tj. 0 106
mg, a obsah Cu o 10 %, tj. o 15 mg. (Uvedena denni potieba na dojnici a den pak €inila
636 mg Zn a 165 mg Cu.). Na zdkladé vypocteného mnozstvi mikroprvki (procentualni
navySeni) prepocteného podle molekularnich hmotnosti pouzivanych anorganickych
latek (ZnO, CuSOs - 5 H20) byl stanoven piidavek na vysi 132 mg (130 mg) Zn, resp.
59 mg (60 mg) Cu. Vypocet je uveden v tab. 17.

Krmné davka v obdobi stani na sucho a v obdobi laktace je uvedena v tab. 18.

Dojnicim byla odebirana krev z vena jugularis - pred podanim doplnku (tj. tfi
tydny pted predpoklddanym terminem oteleni) a opakované v nasledujicich terminech:

v 1., 3., 5. adéle v 8 mésici po porodu (tj. v optimalnim ptipad¢ v 5. mésici biezosti),



resp. 9. mésici p.p. Vzorky krve byly odebirany do sklenénych odbérovych lahvicek
s ptidavkem antikoagulacniho ptipravku heparin (obr. 13). Krev byla uchovavédna
v chladu a do 24 hod. byla ziskdna krevni plazma, kterd byla ndsledné analyzovana.
U vybranych krav bylo odebirdno i mléko (ve 3., 5. a 7. més. p.p.) a analyzovano na
obsah Zn a Cu. Dale byly odebirany vzorky krmiva. Obsahy zinku a médi v krevni
plazmé byly stanoveny metodou plamenové atomové absorpéni spektrofotometrie
(AAS) na pfistroji AA spectrometer UNICAM 969 a byly porovnavany s referen¢nimi

hodnotami, obsah Zn a Cu v mléce metodou ICP-MS.

Uroveii vybranych reprodukénich ukazateld (interval, servis perioda, inseminaéni
index, délka mezidobi aj.) a mlécné uzitkovosti krav (dojivost v kg mléka za prvnich
100, 200 a za 305 dni laktace, produkce bilkovin aj.) byla posuzovéna na zakladé¢
informaci ziskanych z dokumentace plemenaiské organizace (,,M¢ésicni vysledky KU®).
U sledovanych jedinct byly vypoéteny zakladni statistické charakteristiky, na jejichz
zéklad¢ byly posuzovany vztahy mezi Zn, Cu a reproduk¢nimi ukazateli. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny za pouziti dostupnych programi (viz kap. 4.5) a jsou popsany

vkap.5.14a524.

Tab. 17: Vypocet pridavku Zn a Cu pokusnym skupinidm dojenych krav v obdobi

3 tydni p.p.:
MnoZstvi . . . %
e Zachovna Na produkci & & = = .
pridavku . . R & 8 &
davka 1 kg mléka o B s @ @
(mg) (@] :E o = oE )g
- G = = S o~
2 Fh B e =<5 g SE| E
. 2 @ g c°'§°\ _g— oS ® > w E
S TS S =E= s E sE | BE| 27
> 2 S e = = > . - S S
z <R S=S T =57 2. S o8 o
R E S © Tz 2 < =3 S 3
p— >
Eg°® < e
Zn 300 9 180 50 - 530%)
Cu 80 2,50 50 20 - 150%*)

*)300+20 -9+ 50 =530 mg, **)80 +20 - 2,50 +20 =150 mg




Tab. 18: Krmna davka v chovu C

V obdobi stani na sucho V obdobi laktace
Slozky kg kg Slozky kg kg kg
krmné (ostatni (01/05) krmné (ostatni 12/ 04) 02
ddvky obdobi) ddvky obdobi) -08/05)
Silaz kuk. 10-12 8-9 Silaz kuk. 15 10 8-10
Senaz 9-10 4 Senaz 9-12 6 6
Seno 2-2,5-3 5 Seno 2-2,5 3 2,54
Slama 1,5 Slama - 5 3,5-4
Mlato - - Mlato 3 3 3
DOVP¥) - - DOVP¥) 4-6 6 2
DMK*%*) 0,1 - DMK*%*) 0,1 0,1
TURMIX - 0,15 TURMIX - - 0,15
S3kw) S3kw)
krmny - - krmny - - 0,1
vapenec vapenec

*) krmna smés pro dojnice

**) doplitkové mineralni krmivo pro dojnice, fi. Mikrop, 7000 mg Zn - kg™, 1500 mg Cu - kg'!

***) doplitkové minerdlni krmivo pro skot fi. Tekro, 3200 mg Zn - kg™, 640 mg Cu - kg™!




Obr. 7: Chov C - staj se sekcemi pro rozdéleni krav
dle reprodukéniho cyklu - technika krmeni



Obr. 8: Chov C - stij se sekcemi pro rozdéleni krav
dle reprodukéniho cyklu - pohled na stani
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Obr. 9: Zelatinové tobolky naplnéné ZnO
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Obr. 10: Zelatinové tobolky s CuSOs - 5 H20



Obr. 13: Odbér krve z vena jugularis



4.5 ZPRACOVANI VYSLEDKU A STATISTICKE VYHODNOCENI

Pro posouzeni obsahu stopovych prvkli Zn a Cu v krevni plazmé, resp. mléce
a v krmivu bylo pouzivano rozpéti referencnich hodnot dle literarnich zdroji uvedenych
v literarnim ptehledu, ke zhodnoceni urovné sledovanych reprodukénich parametrt bylo
vyuzito hodnoceni rozmezi doporucené rozlicnymi autory (napt. Burdych et al., 1995;
Gamdéik et al., 1988; Kvapilik, 1995) a posouzeni na zakladé vysledkd v CR, trovei
kvalitativnich a kvantitativnich parametri mléka byla porovnavana s celorepublikovymi

udaji kontroly uZzitkovosti podle Kvapilika et al. (2005) (tab. 19).

Ze ziskanych udaji byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky:
aritmeticky primér (x), smérodatna odchylka (sx), variacni koeficient (V %), minimum
(min), maximum (max) a median (median) a dale korelacni koeficienty (rxy), na jejichz
zakladé byly posuzovéany vztahy mezi mikroprvky a sledovanymi reprodukénimi, resp.
produkénimi ukazateli a mezi mikroelementy vzijemné. Hodnota korelaéniho
koeficientu (tdsnost korela¢éniho vztahu) byla hodnocena dle Cermakové and Stielecka
(1995) (tab. 20). Pro stanoveni vyznamnosti rozdilti mezi priméry (P < 0,05; P < 0,01;
P <0,001) byl vyuzit test hypotéz o primérech 2 nezavislych vybért (Studentiv t-test).
K vypoctim byly pouzity programy Microsoft Office Excel 2003 a statistické programy
Statplus a Statistica v.7.

Tab. 19: Zabiezavani po prvni inseminaci, servis perioda a insemina¢ni interval
(Kvapilik et al., 2005)

brezost po prvni inseminaci (%) délka (dni)
Rok ins.
kravy jalovice celkem interval SP mezidobi

1999 46,2 63,5 51,2 81,6 1153 398

2000 44,9 63,2 50,1 82,1 117,1 399

2002 43,3 62,6 48,6 84,9 123,6 404

2003 42,7 62,2 48,4 86,3 124,6 408

2004 42,8 62,3 48,4 86,1 1249 409
rozdil ¥ +0,1 +0,1 0,0 -0,2 +0,3 +1,0

*) rozdil mezi roky 2004 a 2003.




Tab. 20: Stupné zavislosti podle koeficientu korelace (Cermakova and Stieleek,

1995
Hodnota)koeficientu korelace Stupei statistické zavislosti

rxy < 0,3 nizky stupen korelacni zavislosti

0,3 <rxy<0,5 mirny stupen korela¢ni zavislosti

0,5 <rxy< 0,7 sttedni stupei statistické zavislosti

0,7<1xy<0,9 vysoky stupeii korelacni zavislosti

0,9 <rxy<1 velmi vysoky stupen korelacni zavislosti
Ixy = 1 matematickd (funkéni) zavislost




5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 OBSAH ZINKU A MEDI V MLECE JAKO UKAZATEL

ZASOBENOSTI CHOVU DOJENYCH KRAV

Kravské mléko je vzhledem k vysoké nabidce zinku - 4-5 mg - 1" (Illek et al,
2000) a jeho znacné vyuzitelnosti zmléka - 61 % (Bell et al., 1987) vyznamnym
zdrojem zinku ve vyzivé ¢lovéka. Vyrobky z mléka jsou jesté bohatSimi donatory zinku,
napt. tavené syry obsahuji 2,2-7,5nasobné¢ vice Zn nez syrové mléko:
1100-3000 pg - 100 g! (Drbohlav and Vodickova, 2001). Zinek je v mléce vazin
predevsim na kasein a pouze 12 % zGstava jako ultrafiltrabilni. Obsah zinku ve zralém
mléce je nejen druhove rozdilny, ale koliséa 1 dle stadia laktace a predevs§im v zavislosti
na Urovni jeho pifijmu a resorpce (Kolb and Giirtler, 1971, McDowell, 1992 in
Travnicek et al., 2004). Obsah Zn v mléce je tedy ovlivnitelny vyzivou (Illek, 1998).

V porovnani se zinkem obsahuji mléko a mlécné vyrobky velmi malé mnozstvi
médi. V kravském mléce je pouze 8 pg Cu - 100 g, v mléce ovéim a kozim 57,5x vice:
0,046 mg - 100 g'! (Drbohlav and Vodic¢kova, 2001). I pies nizky obsah mé&di v mléce
(Jamroz, 2004) lze vzhledem k jeji dobré biodostupnosti z mléka (Kabata-Pendias and
Pendias, 1999), ktera je > 2krat vys$i nez napt. ze sdjovych vyrobkt (Lonnerdal et al.,
1985), povazovat mléko za zdroj médi ve vyzivé Clovéka. Vstiebatelnost Cu
z kravského mléka je 23 % (Lonnerdal et al., 1985). Mé&d je vazana na bilkoviny
(Grieger, Holec ef al., 1990) a jeji obsah v mléce se zvySuje teprve s jejim vysokym
pfijmem v krmné davce (okolo 80 ppm) (Dunkley et al., 1968 in Weiss, 2005). Obsah
medi v krmivech zavisi na mnozstvi tohoto prvku v pudé (12-23-140 ppm) (Jamroz,
2004). Méd vykazuje v travicim traktu antimikrobiologickou aktivitu. CuSOas
vyznamné redukuje bakterie rodu Streptococcus a dokonce deaktivuje nékteré viry

(Jamroz, 2004).

Ve vztahu ke kvantitativnim a kvalitativnim parametrim mléka ovliviiuje zinek
produkci mléka (Kinal, 2005a; Kinal ef al, 2005a; Sviatko et al, 1992) a pocet
somatickych bun¢k (Kruczynska, 2004; Kellogg et al., 2004), méd’ koreluje pozitivné



s obsahem mlécn¢ bilkoviny a vapniku (Sikiri¢ et al., 2003) a negativné s obsahem tuku

v mléce (Brzéska and Sala, 2001).

5.1.1 Zasobenost organismu dojenych krav Zn a Cu v Jihoceském

kraji

Vysledky monitoringu stopovych prvkl provadéného ve 49 chovech 7 okrest
Jihoceského kraje podava v podobé piehledu o obsahu Zn, Cu a nékterych dalSich
stopovych prvka v mléce tab. 21. Zemédelské podniky zarazené do sledovani se lisily
urovni mlécné wuzitkovosti, resp. dodavky mléka do mlékarny, s marginalnimi
hodnotami 201 a 8500 1 (tab. 42). Jiho€esky kraj je v soucasnosti s produkei 59,9 tis.

litrci 2. nejvétsim producentem mléka v Ceské republice (Kvapilik et al., 2006).

Obsah zinku v bazénovych vzorcich mléka charakterizuji nésledujici parametry:
aritmeticky primér 4,67 mg - I'!, smérodatna odchylka 0,64 mg - 1!, V % 14, minimum

2,07, maximum 5,92, median 4,65 mg - I'! (tab. 22).

Priiméréa hodnota zinku 4,67 mg - I'' odpovidd jeho dostatecnému mnoZstvi
v kravském mléce, tj. 3,8—4,7 mg - kg'!' (Reilly, 1991 in Kvasni¢kova, 1998). Primérna
uroven zinku se v celém souboru vySetifovanych chovii nachazi v rozmezi optimalni
saturace zvifat podaném Illkem et al. (2000), kterému odpovidd koncentrace
45 mg Zn - 1" mléka. Sir$i rozmezi obsahu Zn v kravském mléce na urovni
3-5 mg - kg podava Vrzgula et al. (1990). V sousednim Polsku byla v syrovém
kravském mléce zjisténa srovnatelna primérna hodnota 3307 + 1108 pg Zn - I!
(Dobrzanski et al., 2005). Primérné hodnoty obsahu Zn v syrovém kravském mléce
zjisténé v Italii (Del Petere and Di Stanislao, 1984 in Sikiri¢ et al, 2003) a Spanélsku
(Zurera-Cosano et al, 1994 in Sikiri¢ et al, 2003) byly v porovnani s autorkou
zjisténym prumérem o 18, resp. 21 % nizsi. Kravské mléko obsahuje vEétsi mnozstvi
zinku nez huménni matetské mléko. Pilecki er al. (1999) zjistil koncentraci zinku
v lidském mléce 2,93 = 2,11 mg - I''. Podobnou hodnotu u mateiského mléka na tirovni
3 mg Zn - I'! podava Schlettwein-Gsell and Mommsen-Straub (1970 in Bencko et al.,
1995).



Hodnoty minima a maxima, variatniho koeficientu a smeérodatné odchylky
poukazuji na niz§i variabilitu a rovnomérné rozdeleni Cetnosti souboru. Nejvyssi

variabilita obsahu zinku byla zjisténa v okrese Jindfichiiv Hradec (17,59 %) (tab. 22).

Primérny obsah zinku ve vzorcich mléka podle okresti se pohyboval v tzkém
rozmezi hodnot (4,42-5,12 mg - 1'!). Nejvyssi praimérna hodnota (5,12 + 0,42 mg - 1)
byla zjisténa v okrese Cesky Krumlov (graf 1).

Nejniz$i hodnoty pod 3 mg - I! se vyskytovaly pouze u 2 % analyzovanych
vzorkl (tab. 23). V ramci rozdéleni ¢etnosti obsahu zinku v syrovém mléce (graf 3) se
nejvice vzorkll (61 %) nachdzelo ve fyziologickém rozmezi obsahu zinku v mléce
uvadéném Illkem (2000), tj. 4-5 mg - I'\. Horni hranice tohoto rozpéti byla prekrocena

u 26,5 % analyzovanych vzorkd.

Pfi srovnavani zemédé€lskych chovii podle denni produkce mléka byl zjistén
postupny nardst obsahu zinku v mléce vzhledem k denni produkei (tab. 30). Chovy
s produkci do 1000 1 - den™! vykazovaly primémé 4,18 + 1,30 mg Zn - I"! mléka, chovy
s denni dodavkou nad 7000 litri o 19 % vice (4,96 + 0,21 mg - I'!). Tendenci

postupného nartistu (trend linedrni regrese) zndzornuje graf 5.

Obdobna situace byla u obsahu zinku v mléce z velkokapacitnich chovi
(VKK) a ostatnich farem (tab. 31). Vyssi obsah zinku v mléce z VKK (0 7 %)

poukazuje na lepsi Groven suplementace zvifat zinkem ve velkokapacitnich provozech.

Obsah zinku na kg suSiny mléka podava tab. 26. Ve srovnani s velmi Sirokym
rozpétim obsahu médi v syrovém kravském mléce (153 %) (tab. 24) a v susiné (152 %)
(tab. 28) dosahuje variacni koeficient obsahu zinku v syrovém kravském mléce hodnoty
14 % (tab. 22) a v susin€ 9 % (tab. 26). Relativni zastoupeni koncentraci zinku v susiné

bazénovych vzorkl ukazuje tab. 27.

Obsah médi v bazénovych vzorcich mléka (tab. 24) charakterizuji nasledujici
parametry: aritmeticky primér 41,87 ug - I'!, varia¢ni koeficient (V %) 153, minimum
1,50, maximum 269,00, median 1,50 ug - I'!. Vyskyt nejnizsich hodnot 5 pg - I'' a méné
pievazoval ve tfech ze sedmi okresti (Ceské Budgjovice, Cesky Krumlov a Prachatice)
(tab. 21). Priimérnd hodnota v téchto okresech svédc¢i o pietrvavajicim nizkém obsahu

médi v kravském mléce a odrazi jeji nedostatecny piijem krmnou davkou. Nejvyssi



hodnoty médi (tab. 24) byly zaznamenany v chovech okresu Jindfichiiv Hradec

(269,00 ug - 1'), kde byla zjisténa také nejvyssi primérna hodnota (graf 2).

Hodnoty minima a maxima, variaéniho koeficientu a smérodatné odchylky
(64,20 pg - I'") vyjadiuji na rozdil od zjisténych statistickych hodnot u obsahii zinku
(tab. 22) zna¢nou variabilitu a nerovhomérné rozdéleni cetnosti souboru. Uvadéné

minimum odpovida detekénimu limitu zvolené analytické metody.

Pfevazné se vyskytujici minima obsahu Cu pod 1,50 pg - 1! (tab. 24) poukazuji na

existenci chovi s niz§im stupném zdsobeni zvitat timto mikroelementem.

Nejvys$si variabilita obsahu médi byla zjisténa mezi chovy v okrese Ceské
Budgjovice (V % 294) (tab. 24). Opomeneme-li okresy Cesky Krumlov a Prachatice, ve
kterych se ve 100 % piipad vyskytuji hodnoty pod 1,50 pug Cu - I'' mléka, dosahuje
médi v mléce 20,67 pg - 1. Uvedené diference jsou odrazem rozdilné turovné

dopliikového podavani medi.

Pii stavajicim primérném obsahu médi v nativnim kravském mléce 41,87 pg - 1!
by pfi uzitkovosti 20 1 mléka - ks - den™! bylo denné vylou¢eno mlékem o 58,1-72,1 %

médi méng, nez uvadi Vrzgula et al. (1990).

Horni piipustnd mez obsahu médi v mléce 400 pg - kg!' (Slanina et al., 1992)
nebyla ptekrofena v zddném z analyzovanych vzorkl. VSeobecné nizky obsah médi
v analyzovanych vzorcich charakterizuje 57 % piipaddl s hodnotou 5,0 pg - I'' a méné

(tab. 25). Obsah vy$si nez 150 pg - I'' vykazovala pouze 4 % vzorkd (graf 4).

Zjisténa pramérna hodnota obsahu médi v mléce se blizi idaji Novaka (1982),
ktery uvadi koncentraci u zralého mléka na arovni 50 pg - 1. Podle uvedeného autora
dochazi ke konci laktace ke snizeni obsahu médi az na hodnotu 10 pg - 1"\, Zjisténé
mnozstvi médi v bazénovych vzorcich se pfiblizuje také spodni hranici rozmezi obsahu
médi v kravském mléce, podaném Vrzgulou et al. (1990) na urovni 0,05-0,12 mg - I,
V porovnani s rozmezim uvadénym Mulderem and Menger Meijersem (1965 in Rosival
and Szokolay et al.,, 1983) (tab. 10) je zjistény primér o 1,87-21,87 pg - I'' vyssi. Ve
srovnani s obsahem médi zjisténém v mléce koz v pribéhu 7mési¢ni laktace (Khaled et
al., 1998), ktery byl mnohem vyrovnanéjsi (48,29-61,64 ug - '), jsou autorkou zjisténé

hodnoty blizké pouze jejich spodni hranici.



Ptevazujici nizké hodnoty médi v mléce (tab. 21) koresponduji s tdaji

o nedostatené saturaci dojnic médi, zjisténé v naSich chovech (Illek ef al., 1999).

Pti srovnavani zemédélskych chovi podle denni produkce mléka (tab. 30) byl ve
srovnani se zinkem zji$tén zcela opacny pribeh zavislosti obsahu Cu na vysi mlécné
uzitkovosti. Klesajici trend linearni regrese demonstruje graf 6. Tato skutecnost muize
byt dana do souvislosti se zvySujici se mlé€nou uZitkovosti (Vrzgula and Sokol, 1987),
kdy vysoka mlé¢na produkce miiZze podminit vznik hypokuprémie. Vzestup u kategorie
chovli nad 7000 kg mléka denni dodavky ménici dosavadni pribéh grafu je dan patrné

malym poctem chovi (n = 2).

Z porovnani obsahu médi v mléce z velkokapacitnich chovli (VKK) a ostatnich
farem (tab. 31) vyplyva nizsi obsah mé&di v mléce z VKK (30krat méné) s vySsi denni
dodavkou, coz potvrzuje vySe zminovany pokles obsahu meédi s vysi produkce
a poukazuje na lepsi uroven suplementace zvirat médi v provozech s mensi koncentraci
zvitat. Zjisténa skutecnost muize souviset s vyS§Sim stupném kvality vybilancovavani
krmnych dévek dojenych krav z hlediska kryti potfeb médi (s ptihlédnutim k jeji mozné

toxicit¢) ve velkokapacitnich chovech.

Obsah médi v kg suSiny mléka podava tab. 28. Patrny je velmi vysoky variacni
koeficient obsahu médi v susiné (152 %) 1 v syrovém kravském mléce (153 %) (tab.

24). Relativni zastoupeni koncentraci médi v susin¢ bazénovych vzorkl ukazuje tab. 29.

Obsah médi v mléce vyrazné koreluje (tab. 32) s obsahem manganu (stiedni az
vysoky stupeni korelacni zavislosti: rxy = 0,60, u 20 sledovanych chovii dokonce 0,89),
a obsah zinku se selenem (rxy = 0,40), s manganem (0,28), sobsahem suSiny
(rxy = 0,36), s tukuprostou susinou, s bilkovinami mléka a laktézou (0,26-0,36), a dale
s hodnotou bodu tuhnuti (0,36). Pomér Cu a Zn v mléce byl 1 : 111,54. Ocekavana
zavislost mezi obsahem zinku a poétem somatickych bundk v mléce (Simek et al., 2000;
Simek et at., 1995 in Siéke, 1997; Kudrna et al., 1998) se souhrnné v ramci 49 chovu
nepotvrdila, u 20 sledovanych chovi byl zjistén nizky stupenn korelacni zavislosti
(rxy = - 0,23). Tato skute¢nost vSak koresponduje se sledovanim jinych autort, napf.
Lidmark-Manssona et al. (2000 in Travnicek et al, 2004), ktery pii testovani vlivu
dotace Zn dospél k zdvéru, ze tato suplementace se na poklesu poctu somatickych

bun&k neuplatnila. Zavislost mezi koncentraci zinku a produkci mléka (Simek et al.,



2001; Resova, 2000) vyjadiuje korelacni koeficient 0,25. Vztah mezi nutri¢ni trovni
v chovu, reprezentovanou obsahem mocoviny, a obsahem zinku v mléce vyjadiuje
sttedni stupen statistické zavislosti rxy = 0,52. Vys§i produkce mléka je podminéna
1 vys§im obratem dusikatych latek a v podminkéach relativn€¢ vyrovnané energetické
bilance 1 vyssi hladinou mocCoviny a bilkovin v mléce, jejichz zavislost na obsahu Zn
sveéd¢i o tom, Ze se v naSich chovech dafi minimalizovat energeticky dluh na poc¢atku
laktace (Travnicek et al., 2004). Patrny je vysoky stupenn korelac¢ni zavislosti mezi
koncentraci médi i zinku v syrovém mléce a jeho susin¢ (Cu 1,00, Zn 0,69). Tato relace
se objevuje i u doplitkkové stanovenych mikroelementt - Se 0,90, Mn 0,98. Vztah mezi
koncentraci Cu v mléce a obsahem bilkoviny (r = 0,656) (Sikiri¢ et al., 2003) potvrzen
nebyl. Dalsi sledované zavislosti jako je vztah mezi Cu a Zn, resp. Cu a Se, a mezi Cu
a mléénym tukem, tukuprostou suSinou a laktdézou, byly nevyznamné. Vztah mezi
obsahem médi a obsahem mlé¢ného tuku byl zjistén pouze u 20 vybranych chovi:
rxy = - 0,39. V literatuie je ale popisovano sniZeni tu€nosti mléka v souvislosti s nizkym

mnozstvim médi (Anonymous, 1993).

Pfi opakované analyze obsahi Zn a Cu v bazénovych vzorcich 20 vybranych
chovil v rozmezi 2 mésict byl zjistén témét shodny priimérny obsah zinku a statisticky
vyznamné vyssi (P < 0,01) obsah médi (tab. 33). 20 vybranych chovili bylo po strance
primérné denni dodavky mléka (3192,1 + 2087,9 kg mléka) reprezentativnim vzorkem
(primérnd denni dodévka vSech chovi JihoCeského kraje byla 3013,1 + 2015,2 kg
mléka) (tab. 42).

r

5.1.2 Uroveni reprodukénich parametri a mlééné uzitkovosti

v chovech se sniZzenym obsahem Zn a Cu v mléce

Zemédelské chovy uvedené v kap. 5.1.1 charakterizuji nasledujici reprodukéni
parametry (tab. 34): procento 1. inseminaci 45,4, zabfezavani po 1. inseminaci 42,0 %,
délka insemina¢niho intervalu 81,9 dni, délka servis periody 128,4 dni a inseminacni

index 2,2.



Hodnoty primérnych reprodukénich ukazatelii za rok 2004 zjisténych ve 49
chovech dosahuji v porovnani s primérem Jihoéeského kraje a celé CR (tab. 35)
kratsiho intervalu, ale nizS§iho procenta 1. inseminaci, resp. zabfezavani po 1.

inseminaci, a tim horSiho insemina¢niho indexu a prodlouzeni servis periody.

V podminkach Ceské republiky vykazuji v poslednich letech vysledky
reprodukce plemenic skotu dlouhodobou tendenci zhorSovéni zékladnich ukazateli.
Tento nepfiznivy trend se podafilo vroce 2004 zastavit u zabfezavani po prvni
inseminaci a u insemina¢niho intervalu, v porovnani srokem 2003 vykézaly
prodlouzeni primérné délka servis periody (o 0,3 dne) a mezidobi (o 1,0 den) (tab. 19).
Stavajici vysledky reprodukce spolu s vysokymi thyny a nutnymi porazkami telat
ohrozuji prostou obménu stdd krav. Vzhledem k citelnému dopadu neptiznivych
ukazateld plodnosti krav na vyrobu mléka a jate¢ného skotu by prvni inseminace po
oteleni méla byt provedena v priméru o 10 dnt dfive, zabfezavani by mélo byt o 5 %

vys$i, SP a mezidobi by mély byt o 10 az 20 dnti kratsi (Kvapilik ef al., 2005).

Pfi porovnani autorkou zjisténych primérnych hodnot dosaZenych ukazateld
s vysledky reprodukce plemenic skotu v ramei CR (tab. 19) se procento biezosti po 1.
inseminaci pfiblizuje celorepublikovému priméru (rozdil o 0,8 % nizs§i oproti CR),
zkraceni vykdzala primérnd délka inseminacniho intervalu (o 4,2 dny), naopak

prodlouZzeni délka servis periody (o 3,5 dne) (Kvapilik ef al., 2005).

Obsah zinku v mléce koreloval na urovni nizkého stupné korelaéni zavislosti
kladn¢ s procentem 1. inseminaci a negativné¢ s hodnotou insemina¢niho indexu:

rxy = 0,25, resp. -0,19.

Ze sledovani trovné reprodukénich parametri v chovech s riznym obsahem Zn
v mléce vyplyva, Zze chovy s podnormativnim obsahem (< 4,0 mg Zn - I mléka)
vykazovaly (krom¢ délky intervalu) nejnepiiznivéjsi vysledky reprodukce (tab. 36).
Procento zabfezavani je oproti choviim s referenénim obsahem (4,0-5,0 mg Zn - 1)
0 4,5 % niZ8i (tab. 37). Nejkratsi délka intervalu a nejvyssi procento zabtezavani po 1.
inseminaci byly zaznamenany ve skupin€ snormativni hodnotou Zn v mléce.
Nadnormativni obsah Zn vykézal v porovnani s chovy s referencnim rozmezim zlepseni

v procentu 1. inseminaci (o 2,9 vice), v délce servis periody (o 2,2 dny kratsi) a hodnoté

insemina¢niho indexu (tab. 38); rozdily mezi priméry téchto parametrii v rdmci



srovnavanych skupin vSak nejevily statistickou vyznamnost. Pozitivni efekt Zn na

zkraceni délky inseminacniho intervalu byl zjistén také Campbellem et al. (1999).

Se vzestupem koncentrace Zn v mléce klesala délka servis periody (tab. 36, 37
a 38; graf 7), coz potvrzuje vysledky jinych autord o pozitivnim vlivu tohoto prvku na

délku servis periody (Uchida et al., 2001; Sviatko et al., 1992).

Pti sledovani urovné reproduk¢nich parametr v chovech s obsahem Cu v mléce
pod 5 ug - I'! (tab. 39), s obsahem 5-50 ug Cu - 1" (tab. 40) a nad 50 ug Cu - I'' (tab.
41) bylo zjisténo vys$$i procento 1. inseminaci, resp. procento zabieznuti po 1.
inseminaci, a tim niz$i pocet inseminaci potfebnych k zabteznuti v chovech s hodnotou
5-50 pg Cu - I'" vmléce. Rozdil mezi priméry dosazenych insemina¢nich indext
v zemé&délskych podnicich s obsahem Cu v mléce pod 5 pg - I a v chovech
s 5-50 ug - I'! je statisticky vyznamny (P < 0,05). Zvy3ena koncentrace Cu v mléce nad
50 pg - I'' se v porovnani s jeji hladinou 5-50 ug - I'! projevila zkracenim délky servis
periody (o 3,4 dny) (graf 8). O pozitivnim vlivu médi na snizeni hodnoty servis periody

se zminuje 1 dostupna tuzemska literatura (Sviatko ef al., 1992).



Tab. 21: Prehled obsahu zinku, médi a dalSich mikroprvki v bazénovych vzorcich

mléka
Okres Cislo Zn Cu* Se Mn
chovu (mg -1 (g1 (pg-1hH (g -1
Ceské Budéjovice 1 3,46 1,50 17,3 10,60
Zn 442 0,50 mg - I! 2 4,44 1,50 16,1 18,01
S lhriass e 3 3,89 1,50 N 4,89
Mn 16,09 + 7,00 pg - I 4 3,94 1,50 16,7 13,13
5 5,03 1,50 10,9 18,45
6 4,99 1,50 16,4 17,56
7 4,02 1,50 15,5 11,11
8 5,17 1,50 14,1 12,53
9 4,63 1,50 15,8 21,26
10 4,02 1,50 12,3 25,99
11 4,50 1,50 11,3 13,04
12 4,60 1,50 17,7 10,48
13 4,82 111,00 14,9 32,18
Cesky Krumlov 15 521 1,50 22,6 21,33
Zns12042mg I, Cu 16 5.00 1,50 18,4 14,41
vo DM 17,70 4 8.54 pig - 17 4,54 1,50 14,3 5.96
I 18 5,71 1,50 19,0 29,10
Prachatice 19 4,65 1,50 13,2 15,02
Zn4,79%0,20 mg - ' 20 4,65 1,50 12,3 10,59
o 1530 087 g - 1 21 4,70 1,50 13,0 9,90
Mn 13,24 +3,13 ug - 1! 22 5,14 1,50 14,7 17,45
Strakonice 23 4,88 1,50 15,6 6,42
(Z:n 12(9) i“0,114ft mg -ll_-l‘ 24 4,89 1,50 11,8 8,21
So 13,08 £ 1.89 ng - I 25 4,94 144,00 10,8 28,90
Mn 17,53 £ 10,27 ug - I 26 5,27 103,00 14,1 26,60
JindFichuv Hradec 27 4,62 136,00 12,2 31,20
2“ 123 ijl,zsﬁo9 mg -ll_'l‘ 28 4,10 58,00 11,8 22,20
So 13,62 £ 4.43 g - 1 29 573 1,50 18,7 10,00
Mn 20,93 + 9,47 g - I 30 4,63 248,00 16,6 20,30
31 4,61 1,50 24,5 9,70
32 4,42 1,50 16,8 7,00
33 2,07 1,50 5.4 8,20
34 4,75 101,00 12,9 23,90
35 3,82 128,00 6,7 41,50
36 5,13 83,00 12,6 28,80
37 5,26 74,00 13,8 25,10
38 4,97 269,00 14,2 20,10
39 4,83 46,00 11,1 23,60
40 5,09 138,00 12,4 28,80
41 4,61 4,00 14,6 13,50
Tabor 52 5,60 41,00 13,2 24,30
Zn473£0,76 mg-I" 53 4,04 34,00 4,1 19,70
el amr e 54 4,30 1,50 8.4 10,20
Mn 23,11+ 10,12 pg - I 55 5,92 55,00 14,9 30,40
56 4,00 36,00 11,2 13,80
57 4,51 140,00 17,0 40,28
Pisek 58 4,59 32,00 12,5 15,00
2“ ;092: f;gsmg ',",f. 59 5,50 11,00 11,7 19,20
So 12,07+ 033 pa 11 60 4,71 19,00 12,0 20,40
Mn 18,20 2,32 pg - I

* Pro stanovend statistickych ukazateldl byla v pfipadé, kdy analyticky stanovena hodnota koncentrace
médi nedosahla meze stanovitelnosti, pouzita hodnota detekéniho limitu, kterd se rovna 1,5 pug - 1.




Tab. 22: Obsah zinku v bazénovych vzorcich mléka (m

- 1'! mléka) podle okresii

OKkres Pocet X Sx V % min max | median
Ceské Budéjovice 13 4,42 0,50 11,32 3,46 5,17 4,50
Cesky Krumlov 4 5,12 0,42 8,24 4,54 5,71 5,11
Prachatice 4 4,79 0,20 427 4,65 5,14 4,68
Strakonice 4 4,99 0,16 3,21 4,88 5,27 491
JindFichiv 15 4,58 0,80 17,59 2,07 5,73 4,63
Hradec
Tabor 6 4,73 0,76 15,97 4,00 5,92 441
Pisek 3 493 0,40 8,12 4,59 5,50 4,71
Celkem 49 4,67 0,64 13,77 2,07 5,92 4,65

Tab. 23: Relativni zastoupeni koncentraci zinku v bazénovych vzorcich mléka

Obsah zinku

v mléce <3 3,0-4,0 4,1-5,0 >5
(mg - 1! mléka)

Relativni 2,04 10,20 61,22 26,53
zastoupeni (%)

Tab. 24: Obsah médi v bazénovych vzorcich mléka (ug - I'! mléka) podle okresi

OKkres Pocet X Sx V % min max | median
Ceské 13 9,92 29,18 | 294,05 1,50 111,00 1,50
Budéjovice*

Cesky Krumlov* 4 1,50 0,00 0,00 1,50 1,50 1,50
Prachatice* 4 1,50 0,00 0,00 1,50 1,50 1,50
Strakonice* 4 62,50 62,70 | 100,32 1,50 144,00 | 52,25
JindFich. 15 86,07 83,57 97,09 1,50 269,00 | 74,00
Hradec*

Tabor* 6 51,25 42,82 83,55 1,50 140,00 | 38,50
Pisek 3 20,67 8,65 41,87 11,00 32,00 19,00
Celkem 49 41,87 64,20 | 153,34 1,50 269,00 1,50

* Pro stanovent statistickych ukazateld byla v piipadé, kdy analyticky stanovena hodnota koncentrace
médi nedosahla meze stanovitelnosti, pouzita hodnota detek&niho limitu, ktera se rovna 1,5 pg - I''.

Tab. 25: Relativni zastoupeni koncentraci médi v bazénovych vzorcich mléka

Obsah médi v mléce <5,0 5,0-50,0 | 50,1100 | 100,1-150 | >150

(ug - I'! mléka)

{RO/e';‘"V‘“ zastoupeni | <y 14,29 8,16 16,33 4,08
0




Tab. 26: Obsah zinku v bazénovych vzorcich mléka (mg - kg™! susiny) podle okrest

OKkres Pocet X Sx V % min max median
Ceské Budéjovice 13 37,18 3,17 8,52 29,78 42,29 37,29
Cesky Krumlov 4 40,21 3,50 8,70 34,33 43,55 41,48
Prachatice 4 37,67 1,86 4,95 36,02 40,77 36,95
Strakonice 4 35,95 2,14 5,95 32,75 38,57 36,25
JindFichiv 15 38,61 3,17 8,21 32,23 43,30 38,48
Hradec
Tabor 6 37,82 5,02 13,28 32,18 45,45 35,70
Pisek 3 39,19 2,54 6,48 36,69 42,67 38,20
Celkem 49 38,01 3,47 9,12 29,78 45,45 37,75

Tab. 27: Relativni zastoupeni koncentraci zinku v susiné bazénovych vzorku mléka

Obsah zinku v mléce <35 35,0-38,0 38,1-41,0 > 41

(mg - kg suSiny)
Relativni zastoupeni 20,41 32,65 22.45

(%)

24,49

Tab. 28: Obsah mé&di v bazénovych vzorcich mléka (ug - kg! susiny) podle okrest

Okres Pocet X Sx V % min max median
Ceské 13 79,44 231,39 | 291,27 11,41 881,00 12,96
Budéjovice*
éeski Krumlov* 4 11,79 0,43 3,65 11,35 12,42 11,69
Prachatice* 4 11,80 0,13 1,07 11,63 11,94 11,82
Strakonice* 4 557,48 | 575,65 | 103,26 | 11,37 | 1361,80 | 428,37
JindFich. 15 717,87 | 676,97 94,30 11,33 | 2085,10 | 595,80
Hradec*

Tabor* 6 407,18 | 328,74 80,74 11,87 | 1085,00 | 327,20
Pisek 3 164,87 | 69,71 42,28 83,30 | 253,60 | 157,70
Celkem 49 348,22 | 529,73 | 152,12 11,33 | 2085,10 13,66
* Pro stanovend statistickych ukazateld byla v pfipadé, kdy analyticky stanovena hodnota koncentrace
médi nedosahla meze stanovitelnosti, pouzita hodnota detekéniho limitu, ktera se rovna 1,5 pg - I'!, resp.

byla ptfepocitana na suSinu mléka.

Tab. 29: Relativni zastoupeni koncentraci médi v susiné bazénovych vzorku mléka

Obsah médi v mléce <50 50-550 | 551-1050 | 1051-1550 | > 1550
(g - kg™ susiny)
?,Z';‘"V“' zastoupeni 57.14 18,37 10,20 10,20 4,08




Tab. 30: Obsah zinku a médi v bazénovych vzorcich mléka podle mnoZstvi denni
produkce mléka (denni dodavky do mlékarny) v zemédélském podniku

Denni Pocet chovii Zn Pocet chovii Cu
produkce (mg - 1Y) (ug-1hH
dodavka

ml(éka v litchh n X & 8x n X & 8x

do 1000 5 4,18 +£1,30 5 64,80 £ 59,10
1001-3000 23 4,67 + 0,40 24 49,41 + 76,44
3001-5000 13 4,71 + 0,60 12 29,08 £ 45,59
5001-7000 6 4,91 £0,56 6 18,42 + 37,83
nad 7000 2 4,96 +£0,21 2 51,25 +49,75

Tab. 31: Porovnani primérného obsahu zinku a médi v bazénovych vzorcich
mléka z velkokapacitnich kravini (VKK) a z ostatnich chovii

Charakteristika Pocet Zn Cu Primérna
chovu chovii (mg - 1) (ng -1 denni produkce
(n) (dodavka)
mléka v litrech
VKK 10 4,92 +£0,52 1,75+0,75 4698 + 1776
ostatni 39 4,61 + 0,66 52,15+ 68,26 2581 + 1838




Tab. 32: Prehled korela¢nich vztahli mezi obsahem Cu, Zn v mléce a vybranymi

parametry mléka

Korela¢ni vztah

Korelaéni koeficient

20 vybranych Jihocesky kraj
chovii JC

a) Korelacni zavislosti mezi Cu, Zn a dalSimi mikroprvky v mléce

Cu (ug - I'' mléka) : Zn (mg - I"! mléka) 0,02%* 0,12%
Cu (ug - I'' mléka) : Se (ug - 1! mléka) 0,11%* -0,12%*
Cu (ug - 1" mléka) : Mn (ug - 1" mléka) 0,89* 0,60*
Zn (mg - 1"' mléka) : Se (ug - 1" mléka) -0,11 0,40
Zn (mg - I'' mléka) : Mn (ug - 1! mléka) 0,21 0,28
Cu (ug - I'' susiny mléka) : Cu (ug - I'' mléka) 1,00* 1,00*
Zn (mg - I'! susiny mléka) : Zn (mg - I'' mléka) 0,76 0,69

b) Korela¢ni zavislosti mezi obsahem Cu, Zn a kvalitativnimi parametry mléka

Cu (ug - 1" mléka) : tuk -0,39* -0,10%*
Zn (mg - I mléka) : tuk -0,13 -0,01
Cu (ug - I'' mléka) : Tps 0,00%* 0,04*
Zn (mg - I"' mléka) : Tps 0,12 0,36
Cu (ug - I'! mléka) : bilkoviny -0,05* 0,05%*
Zn (mg - I'! mléka) : bilkoviny 0,18 0,28
Cu (g - I'' mléka) : laktoza 0,00%* 0,01*
Zn (mg - I' mléka) : laktoza -0,08 0,26
Cu (g - I'' mléka) : suSina -0,07* 0,15*
Zn (mg - I'! mléka) : susina 0,01 0,36
Cu (ug - I'' mléka) : bod tuhnuti -0,40* -0,17*
Zn (mg - 1"' mléka) : bod tuhnuti -0,29 0,36
Cu (ug - I'' mléka) : PSB -0,25* 0,04*
Zn (mg - I'' mléka) : PSB -0,23 -0,02
Cu (pg - I'! mléka) : mocovina -0,12% -0,18*
Zn (mg - I mléka) : mocovina 0,40 0,52
Cu (ug - I'' mléka) : CPM 0,76* -0,06*
Zn (mg - I mléka) : CPM 0,14 0,23

¢) Korelaé¢ni zavislosti mezi denni produkci mléka v zemédélském podniku

a obsahem Cu, Zn v mléce

Denni produkce mléka (v 1) : Cu (ug - 1! -0,11%* -0,14*
mléka)

Denni produkce mléka (v 1) : Zn (mg - 1! 0,17 0,25
mléka)

* Pro stanoveni statistickych ukazateldl byla v pfipadé, kdy analyticky stanovena hodnota koncentrace
médi nedosahla meze stanovitelnosti, pouzita hodnota detekéniho limitu, ktera se rovna 1,5 pg - I'', resp.

byla piepocitana na suSinu mléka.




Tab. 33: Obsah Zn a Cu v bazénovych vzorcich mléka ze 20 chovii po opakované
analyze v intervalu 2 mésicu

Statisticky Zn (mg - I') Cu (ug - I'Y)

parametr 1. série 2. série 1. série? 2. série®
n 20 18 20 18
X 4,62 4,58 14,03 113,61
Sx 0,43 0,49 37,44 31,05
V% 9,22 10,7 266,9 27,33
MIN 3,47 3,85 1,5 65,1
MAX 5,17 5,75 140 153,38
median 4,65 4,46 1,5 118,27

t-test 2P P < 0,01

Tab. 34: Piehled priimérnych hodnot reprodukénich parametra ve vSech
sledovanych chovech Jihoc¢eského kraje

Reprodukéni parametr
Statisticky Procento Zabreznuti Servis .
parametr 1. ins. _ po 1 . Interval perioda Ins. index
inseminaci
Y% % dni dnii

n 38 37 47 47 38
X 45,43 42,03 81,90 128,43 2,22
Sx 10,66 13,57 16,47 21,86 0,34
V % 23,46 32,29 20,11 17,02 15,15
min 30,00 22,80 58,20 84,20 1,50
max 89,00 98,00 121,60 181,20 2,90
median 44,40 40,90 77,10 131,50 2,20

Tab. 35: Porovnani dosaZenych prumérnych reprodukénich parametru za rok
2004 s vysledky reprodukce v ramci Jiho¢eského kraje a celé Ceské

republiky
Parametr 49 chovi Jiholesky kraj” | Ceska republika®
Procento 1. ins. 454 49,5 493
Zabrez. po 1. ins. (%) 42,0 44,5 42.9
Ins. interval (dny) 81,9 83,8 86,1
Servis perioda (dny) 128,4 120,8 1244
Inseminacni index 2,2 2,0 2,1

*) Ze sestav ,Prehled o inseminaci a zabfezavani®, CMSCH, a.s., Hradistko pod Mednikem




Tab. 36: Pfehled prumérnych hodnot reprodukénich parametrii v chovech
s obsahem Zn v mléce pod 4,0 mg - I'!

Reprodukéni parametr

Statisticky Procento Zabreznuti Servis .
. po 1. Interval . Ins. index
parametr 1. ins. . . perioda
inseminaci
% % dnti dnti
n 4 3 4 4 3
X 42,38 38,53 81,20 133,03 2,30
Sx 2,08 7,34 17,10 13,03 0,08
V % 4,90 19,04 21,06 9,79 3,55
min 39,10 28,60 62,60 112,00 2,20
max 44,40 46,10 100,90 146,30 2,40
median 43,00 40,90 80,65 136,90 2,30

Tab. 37: Prehled priimérnych hodnot reprodukénich parametri v chovech
s obsahem Zn v mléce 4,0-5,0 mg - 1!

Reprodukéni parametr

Statisticky Procento Zabreznuti Servis .
. po 1. Interval . Ins. index
parametr 1. ins. . . perioda
inseminaci
% % dnti dnti
n 24 24 30 30 25
X 44,93 42,98 80,85 128,65 2,25
Sx 12,06 15,84 15,14 21,54 0,33
V % 26,85 36,85 18,73 16,74 14,89
min 30,00 22,80 58,20 86,50 1,50
max 89,00 98,00 120,10 181,20 2,90
median 42,80 39,85 77,15 125,10 2,30

Tab. 38: Prehled primérnych hodnot reprodukénich parametrii v chovech
s obsahem Zn v mléce nad 5,0 mg - 1!

Reprodukéni parametr

Statisticky Procento Zabreznuti Servis .
. po 1. Interval . Ins. index
parametr 1. ins. . . perioda
inseminaci
% % dnli dnli
n 10 10 13 13 10
X 47,84 40,79 84,54 126,49 2,13
Sx 8,40 7,45 18,76 24,39 0,37
V % 17,56 18,27 22,19 19,28 17,32
min 31,20 26,10 58,20 84,20 1,60
max 60,30 54,00 121,60 160,10 2,90
median 46,60 42,15 77,10 131,70 2,15




Tab. 39: Prehled prumérnych hodnot reprodukénich parametrii v chovech

s obsahem Cu v mléce pod 5 pg - I'!

Reprodukéni parametr

Statisticky Procento Zabreznuti Servis .
. po 1. Interval . Ins. index
parametr 1. ins. . . perioda
inseminaci
% % dnti dnti
n 26 24 27 27 24
X 46,24 42,88 79,74 126,91 2,297
Sx 11,71 14,81 15,37 22,37 0,29
V % 25,33 34,54 19,27 17,63 12,53
min 30,00 22,80 58,20 84,20 1,50
max 89,00 98,00 121,60 181,20 2,90
median 44,50 42,15 77,10 130,70 2,30

Tab. 40: Piehled priimérnych hodnot reprodukénich parametra v chovech

s obsahem Cu v mléce 5-50 pg - 1!

Reprodukéni parametr

Statisticky Procento Zabreznuti Servis .
. po 1. Interval . Ins. index
parametr 1. ins. . . perioda
inseminaci
% % dnti dnli
n 1 7 8 8 7
X 48,40 43,33 84,90 132,50 1,96
Sx 0,00 11,58 12,72 20,05 0,32
V % 0,00 26,72 14,98 15,13 16,12
min 48,40 29,90 68,80 103,30 1,50
max 48,40 66,00 109,70 162,10 2,50
median 48,40 40,40 82,35 131,70 2,00

t-test *° P < 0,05

Tab. 41: Piehled priimérnych hodnot reprodukénich parametra v chovech
s obsahem Cu v mléce nad 50,00 pg - 1'!

Reprodukéni parametr

Statisticky Procento Zabreznuti Servis .
. po 1. Interval . Ins. index
parametr 1. ins. . . perioda
inseminaci
% % dnti dnli
n 11 6 12 12 7
X 43,24 37,10 84,77 129,11 2,24
Sx 7,82 8,50 19,96 21,47 0,38
V % 18,08 22,92 23,55 16,63 17,00
min 31,20 26,10 58,20 100,00 1,70
max 56,40 54,00 120,10 155,40 2,90
median 42,90 36,75 76,25 135,65 2,20




Tab. 42: Primérna denni dodavka mléka do mlékarny (v litrech) v jednotlivych

okresech

OKkres Pocet X Sx V % min max median
Ceské 13 3570,00 | 222242 | 62,25 | 350,00 | 8500,00 | 3550,00
Budéjovice
Cesky Krumlov 4 3095,00 | 1770,18 | 57,19 | 1300,00 | 5640,00 | 2720,00
Prachatice 4 3380,00 | 1628,86 | 48,19 | 1520,00 | 5000,00 | 3500,00
Strakonice 4 3046,75 | 2314,89 | 75,98 | 1100,00 | 7000,00 | 2043,50
Jind¥ichiv 15 3115,07 | 2126,13 | 68,25 | 201,00 | 7550,00 | 2800,00
Hradec
Tabor 6 1706,67 | 839,52 | 49,19 | 960,00 | 3500,00 | 1415,00
Pisek 3 2060,00 | 379,74 | 18,43 | 1600,00 | 2530,00 | 2050,00
Celkem 49 | 3013,12 | 2015,16 | 66,88 | 201,00 | 8500,00 | 2270,00
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Graf 3: Relativni zastoupeni koncentraci zinku
v bazénovych vzorcich mléka
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Graf 4: Relativni zastoupeni koncentraci médi
v bazénovych vzorcich mléka
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Graf 5: Obsah zinku v bazénovych vzorcich
mléka podle mnozstvi denni produkce
v zemédélském podniku
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Graf 7: Hodnoty reprodukénich parametru
v zavislosti na obsahu Zn v mléce
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Graf 8: Hodnoty reprodukénich parametru
v zavislosti na obsahu Cu v mléce
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5.2 PRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH KRAV S RUZNYM
OBSAHEM ZINKU A MEDI V MLECE

Pro porovnani urovné zasobenosti dojenych krav zinkem a médi v tuzemskych
a zahrani¢nich chovech bylo uskutec¢néno sledovani téchto mikroprvka na dvou farmach
z oblasti severniho Polska. Farmy se nachazely ve stejném kraji a liSily se zejména
rozdilnym systémem ustajeni, podilem zkrmovanych vlastnich a komer¢nich krmiv,

pouzivanou denni frekvenci dojeni a vysi mlééné uzitkovosti.

5.2.1 Ziasobenost organismu dojenych krav Zn a Cu

Primérny obsah zinku v kravském mléce krav z chovu A (tab. 43) v obdobi
zapousténi odpovida jeho dostate¢nému mnozstvi v mléce, tj. 4-5 mg Zn - 1" (Illek,
2000) a piiblizuje se mnozstvi zinku v mléce krav v CR (kap. 5.1.1), pievysuje vsak
vysledky zjisténé v podminkach Polska ve sledovani Kinalové et al. (2005b), kterd
publikuje hodnoty 3,18-3,35 mg Zn - kg mléka. Hodnoty variaéniho koeficientu
a smérodatné odchylky vyjadiuji nizkou variabilitu a rovnomérné rozdéleni Cetnosti
souboru. Priimérna koncentrace Zn v mléce (6,39 mg - kg'!') od stejného vzorku krav
v nasledujicim obdobi post partum v casovém intervalu 1 mésice (100 = 18,3 dni p.p.)
je o vice nez 37 % vys$i nez v predchazejicim obdobi. Rozdil mezi zjist€énymi priméry
v obou obdobich je statisticky vysoce vyznamny (P < 0,01). Casové zmény koncentraci
zinku u individualnich zvitat sleduje graf 9. Hodnoty koncentraci Zn v mléce vykazuji
vice nez 1,7krat vétsi variabilitu v porovnani s lednovym sledovanim. Obsah zinku
vmléce nad 5 mg - 1" byl zjistén i v jinych sledovanich, napi. autofi Brzéska and
Kowalczyk (2002) publikuji hodnotu 0,53 mg Zn - 100 g mléka. Tato diference patrné
souvisi se zvysujici se mlé¢nou uzitkovosti a tirovni vyzivy v priabéhu laktace. Nartst
obsahu Zn v mléce se zvysujici se produkci mléka potvrzuji i jiné vlastni vysledky (viz
kap. 5.1.1). Tento signifikantni vzestup koncentrace Zn v mléce v ¢asovém intervalu 1
meésice neni vrozporu sjeho obsahem v krmné davce, ale naopak odrazi urovei

dietetického pifijmu Zn v daném chovu (tab. 12). Vzristajici (1,4krat) obsah Zn v mléce



béhem pocatecni faze laktace koresponduje se zvySenou hodnotou analytického
stanoveni Zn v susiné krmné davky ve 2. sledovaném obdobi, kdy TMR obsahovala

> 1,7krat vétsi mnozstvi Zn oproti 1. obdobi.

Primérny obsah médi v kravském mléce z chovu A a dalsi statistické parametry
jsou uvedeny v tab. 44. Zjisténad priamérna koncentrace (1,48 mg - kg') 3,7krat
pievySuje hodnotu horni piipustné meze obsahu médi v mléce, ktera je 400 pg - kg!
(Slanina et al., 1992). Hodnota variacniho koeficientu vyjadiuje v porovnani se zinkem
vys$si variabilitu. Ve srovnani s lednovym sledovanim bylo v tnoru zjisténo v mléce
0 > 50 % meédi vice. Rozdily v primérech v rozmezi 1 mésice dosahovaly statistické
vyznamnosti (P < 0,01). Vzrustajici tendence koncentraci zinku a médi v mléce v chovu
A jsou zachyceny v grafu 9. ZvySeny obsah médi v unoru oproti lednovému sledovéani
(o > 50 %) koresponduje podobné jako u zinku s obsahem Cu v krmné davce, ktera
v unoru obsahovala o témét 40 % Cu vice ve srovnani s ddvkou zkrmovanou v lednu
(tab. 12). Srovnatelné hodnoty koncentraci médi (1,62—2,13 mg - kg™! mléka) publikuje
i Kinal et al. (2005b).

V porovnani s chovem A byl v chovu B zjistén nadnormativni obsah Zn (tab. 47)
pohybujici se nad hranici toxicity obsahu zinku v mléce, ktera je 5 mg - kg™ (Jurczak,
1996 in Dymnicka, 2006) a podobn¢ jako v pfipadé prvné zminiovaného chovu vysoky
obsah médi (tab. 48) prekracujici jeji pfipustné mnoZstvi v mléce (Slanina et al., 1992).
Zatimco v chovu A byl v nésledujicim odbéru v intervalu 30 dni patrny trend zvySeni
obou mikroprvkl v mléce, v chovu B doslo po 30 dnech pouze k mirnému, statisticky
nevyznamnému zvysSeni médi, obsah Zn se statisticky nevyznamné snizil. Tato
skuteCnost, zachycend v grafu 10, mlze byt povazovana za projev vzijemného
antagonistického vztahu obou prvkl popisovaného v literarnich zdrojich (Suchy et al.,
1998; Kvasnic¢kova, 1998) a koresponduje s faktem, ze ve sledovaném casovém useku

nedoslo ke zméné komponentti krmné davky (tab. 14) jako v ptipad¢€ prvniho chovu.

Pomér mezi obsahem Cu a Zn v mléce byl v obou chovech srovnatelny: chov A
-1:2,97, chov B - 1 : 3,56. Z nékterych védeckych studii vSak vyplyva pomér Cu : Zn
az 1 : 48 (Campillo et al., 1998). Vzhledem k tomuto udaji a s piihlédnutim k vlastnim
vysledkim (kap. 5.1.1), kde byl zjistén pomér 1 : 111,54, se zda, ze pomér mezi zinkem
a mé&di v mléce neni konstantni, tak jak je z literatury zndmo napt. u vépniku a fosforu

(Illek, 1998).



V porovnani s praimérnymi koncentracemi Zn a Cu v mléce krav CR (kap. 5.1.1)
je primérna hodnota zji$téna na sledovanych polskych farmach (5,82 mg - kg!) téméf

025 % vyssi a médi (1,79 mg - kg!) > 40krat vy3si.

Interpretace téchto vysledku je dosti komplikovana. Pokud prihlédneme k obsahu
Zn a Cu v pud¢ jako k jednomu z faktort ovliviiujicimu obsah mikroprvkl v krmivu,
a tim denni potfebu minerdlnich latek pro zvitata, 1ze konstatovat, Ze v polskych ptidach
je obsazeno v porovnani s nékterymi jinymi stity (napf. CR, SR nebo USA) nizké
mnozstvi médi: 6-22 ppm - sus.”! (Kabata-Pendias and Pendias, 1999). Obsah zinku
v piidé se na uzemi Polska (30-85 ppm - sus.') pohybuje okolo priimémé hodnoty
(Kabata-Pendias and Pendias, 1999). V severnim Polsku vykazuje v poslednich letech
obsah zinku v pd¢ klesajici trend. Podle Jaworské et al. (2002) je rozmezi koncentraci
celkového zinku v ptidé 15,50-62,83 mg - kg!, coz je 0 2642 % méné neZ v roce 1997
(26,9-85,2 mg - kg!') (Dabkowska and Jaworska, 1997). V oblasti regionu Kujavy
a Pomoii byl celkovy obsah Zn v organickych a organicko-minerdlnich ptdach
vrozmezi 6,7-44,3 mg - kg!, zatimco v aluvialnich pidach 11,9-81,4 mg - kg!
(Piotrowska et al., 2006). Co se ty¢e monitoringového sledovani obsahii tézkych kovi,
chov A se nachdzi v okrese, kde bylo zjisténo slabé znecisténi Zn, obsah Cu odpovidal
zdvaznym normam. Vysledky monitoringu v okrese, kde je poloZzen chov B,
nepoukazuji na zne€isténi uvedenymi prvky. V poslednich letech poukazuje monitoring
atmosférického spadu prvkl a jejich mozné depozice do podlozi, na klesajici trend
- v porovnani s prumérem let 1999-2002 byl v roce 2003 zaznamenan pokles snizeni

spadu Zn rocné o 51,2 % a Cu 0 26,5 % (Raport, 2005).

Vzhledem k tomu, ze mnozstvi Zn a Cu v krmné davce obou chovil (chovu A,
ktery vyuzivd krmiva vlastni produkce, i chovu B, ktery zafazuje také komercné
dostupnd krmiva) vSak bylo vramci predepsanych norem (tab. 12 a 14), lze
predpokladat, ze analyzovana zvySena mnozstvi mikroprvki v mléce jsou vysledkem
jejich uvolnéni do mléka z mobilizovatelnych rezerv organismu (Vrzgula et al., 1990;
Illek, 1990; Stoszek et al., 1986 in Eckert et al., 1999; Arthington, 2005; Engel et al.,
1964 in Bencko et al., 1995; Xin et al., 1993).

Vysoky obsah médi v mléce by vSak nemél predstavovat vzhledem k aktudlnimu
vSeobecné nedostate¢nému dennimu piijmu médi v potraveé Polakl (Kabata-Pendias and

Pendias, 1999) zavazny problém ve vyzivé ¢loveka.



5.2.2 Produkéni parametry dojenych krav s riiznym obsahem Zn a Cu

v mléce

Z vyhodnoceni ukazatell mlééné produkce v chovu A (tab. 45) v obou obdobich
je ziejma zvySujici se tendence produkce mléka - ks' - den’! a obsahu tuku (%)
a statisticky vyznamné zvySeni procentického obsahu bilkovin (P < 0,05), naopak
pokles zaznamenalo procento laktdozy a obsah mocoviny v mléce. Hladina tuku,
bilkovin 1 laktézy v mléce koresponduje s udaji o obsahu téchto slozek v mléce krav
holstynsko-friského plemene na polskych farmach (Strusinska et al, 2006).
Obsah Zn koreloval s obsahem Cu (mirny stupen korelacni zavislosti: rxy = 0,44),
s procentem su$iny, tuku a bilkovin (rxy = 0,41-0,54) a obsah Cu s procentickym
obsahem bilkovin (rxy = 0,28) (tab. 46). Zavislost mezi obsahem bilkovin a koncentraci
médi v mléce publikuje 1 Sikiri¢ et al. (2003). Vztah mezi Zn a poctem somatickych
bunék popisovany v literatuie (Simek et al, 1995 in Siske, 1997) byl nevyznamny

a negativni vliv Cu na obsah tuku v mléce (Brzéska and Sala, 2001) se nepotvrdil.

Kvalitativni parametry krav v chovu B ukazuje tab. 49. Obsah Zn koreloval
(tab. 50) s obsahem Cu (rxy = 0,18), s procentem susiny (rxy = 0,45), tuku (rxy = 0,35),
a bilkovin (rxy = 0,56) a obsah Cu koreloval negativné s poctem somatickych bunék
(rxy = -0,27). Vztah mezi obsahem Zn a obsahem mocoviny v mléce charakterizuje
korela¢ni koeficient rxy = -0,29 a vztah Zn k produkci mléka koeficient korelace

I'xy = -0,34.

Tab. 43: Obsah zinku v mléce dojenych krav ve sledovanych obdobich post partum
(mg - kg'! mléka) — chov A

Obdobi Pocet X Sx V % min max median
Leden 2006*) 29 4,65 0,92 19,73 3,56 6,65 4,44
Unor 2006**) 29 6,39P 2,18 34,19 2,84 12,90 5,98

t-test ** P < 0,01
*) 64 + 18,3 dni p.p., **) 100 + 18,3 dni p.p.




Tab. 44: Obsah médi v mléce dojenych krav ve sledovanych obdobich post partum

(mg - kg'! mléka) — chov A

Obdobi Pocet X Sx V % min max median
Leden 2006*) 29 1,482 0,80 54,08 0,48 3,86 1,31
Unor 2006**) 29 2,23 0,78 34,86 1,00 3,55 2,19

t-test ** P < 0,01

*) 64 + 18,3 dni p.p., **) 100 = 18,3 dni p.p.

Tab. 45: Kvantitativni a kvalitativni parametry mléka odebranych krav — chov A

Parametr | Podet | x sx | V% | min max | median
Leden 2006
produkce mléka 22 16,18 2,97 18,35 13,00 26,10 15,05
(kg - den™)
% tuku 21 4,36 0,72 16,43 3,15 6,59 4,17
% bilkovin 21 3,072 0,33 10,79 2,22 3,87 3,03
% laktozy 21 4,88 0,17 3,54 4,40 5,20 4,87
% suSiny 21 13,03 0,76 5,87 11,82 15,02 12,77
mocovina (mg - 1) 21 286,95 | 41,49 14,46 | 232,00 | 400,00 | 285,00
somatické 21 643,29 | 829,77 | 128,99 | 33,00 | 3007,00 | 330,00
buriky v 1 ml
Unor 2006

produkce mléka 22 17,49 2,87 16,42 13,10 26,00 17,20
(kg - den™)
% tuku 22 4,66 0,66 14,15 3,88 6,76 4,51
% bilkovin 22 3,27° 0,28 8,44 2,85 3,87 3,16
% laktozy 22 4,83 0,13 2,64 4,62 5,02 4,83
% suSiny 22 13,42 0,69 5,15 12,51 15,64 13,25
modovina (mg - 1) 22 | 270,23 | 47,21 17,47 | 175,00 | 376,00 | 270,50
somatické 22 698,82 | 1061,06 | 151,84 | 76,00 | 4904,00 | 375,50
buiiky v 1 ml

t-test 2P P < 0,05

Tab. 46: Prehled korelac¢nich koeficientii mezi obsahem Zn, Cu v mléce a produkci
mléka, resp. jakostnimi ukazateli mléka — chov A

Obsah Produkce % % % % Obsah b5 ; ﬁ
Ukazatel Cu mléka tuku | bilk. | lakt 9 . . 3 E §
(mgke!) | (kg ks den) uku ilk. | lakt. | sus. | mocCoviny & o 2
Korela¢ni koeficienty
Obsah Z_I“ 0,44 -0,08 0,41 | 0,42 | 0,02 | 0,54 -0,17 -0,12
(mg - kg™)
Obsah Cu | 0,05 |-001] 028000010 | 004 |-0,13
(mg - kg™ )




Tab. 47: Obsah zinku v mléce dojenych krav ve sledovanych obdobich post partum

(mg - kg'! mléka) — chov B

Obdobi Pocéet X Sx V % min max median
Unor 2006%) 29 6,59 2,45 37,26 2,49 10,65 6,66
Bi‘ezen 2006+*) 29 5,68 1,38 24,26 3,48 8,63 5,80

*) 65,6 + 17,6 dni p.p., **) 92,6 + 17,6 dni p.p.

Tab. 48: Obsah médi v mléce dojenych krav ve sledovanych obdobich post partum

(mg - kg! mléka) — chov B

Obdobi Pocet X Sx V % min max median
Unor 2006%) 29 1,66 0,71 42,45 0,70 3,01 1,36
Bi-ezen 2006**) 29 1,78 0,54 30,38 0,88 3,22 1,79

*) 65,6 + 17,6 dni p.p., **) 92,6 + 17,6 dni p.p.

Tab. 49: Kvantitativni a kvalitativni parametry mléka odebranych krav — chov B

Parametr Pocet X Sx V % min max median
produkce mléka 27 35,83 22,42 65,58 16,40 142,00 34,60
(kg - den™)

% tuku 27 3,97 0,60 15,08 2,93 5,76 3,79

% bilkovin 27 3,21 0,28 8,82 2,71 4,04 3,18

% suSiny 27 12,73 0,74 5,85 11,41 15,19 12,61

mocovina (mg - I'") 27 291,22 | 46,43 1594 | 179,00 | 392,00 | 289,00
somatické 27 767,37 | 1009,45 | 131,55 | 34,00 |4451,00 | 374,00
buiiky v 1 ml

Tab. 50: Prehled korela¢nich koeficientli mezi obsahem Zn, Cu v mléce a produkci
mléka, resp. jakostnimi ukazateli mléka — chov B

Obsah | Produkce ° o o
Ukazatel Cu mléka tf() b'f)k % sus. O? sa.h ’§ g %
(meke) | (kg ks den) uku ilk. modoviny | & ¢ 2
Obsah Zn 1 g -0,34 035 | 056 | 045 | -029 | -0,02
(mg - kg')
Obsah gu ) -0,17 0,02 0,13 0,04 -0,15 -0,27
(mg kg™ )




Graf 9: Obsah zinku a médi v syrovém kravském mléce
v rizném obdobi post partum - chov A

14
12
10
T !
o
E.6 g
4
g A o __
2 Sv m Aix W{/‘W‘
O T T T T T T T T
15%2-§38411.5) " 67 8 9 1011 12131415 161718 192021 22 2324 2526 27 28 29
Individualni vzorky mléka (Ciselné oznaceni)
——2Zn-64 +18,33 dni p.p. —=—2Zn-100 £ 18,33 dni p.p.
—a—Cu - 64 £ 18,33 dni p.p. Cu - 100 % 18,33 dni p.p.
Graf 10: Obsah zinku a médi v syrovém kravském mléce
v rizném obdobi post partum -chov B
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5.3 REPRODUKCNiI A PRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH
KRAV S RUZNYM OBSAHEM ZINKU A MEDI V KREVNI
PLAZME

Nedostate¢né mnoZzstvi zinku v krmné davce se miZe vzhledem k Sirokému
spektru pisobeni tohoto mikroprvku v organismu zvifat projevit riznym zplsobem.
Analyzou hladiny zinku v krvi a ve tkanich se zjiSt'uje jeho koncentrace v krevnim séru
a mekkych tkanich, pfi¢emz nejvétsi pokles byva zaznamendn ve slinivce bfisSni
a jatrech (Swinkels et al., 1996 in Grela and Pastuszak, 2004). I kdyz mulze byt
stanoveni obsahu Zn v krevnim séru nebo plazmé pro zjiSténi miry jeho deficitu
nedostateCné¢ presny, je nejcastéji pouzivanym indikatorem (Engle et al., 1997 in
Underwood and Suttle, 2001). VétSina zinku (80 %) v krevnim ob&hu se nachazi
v erytrocytech, které obsahuji 1 mg Zn - 10 bungk. Okolo 85 % zinku v erytrocytech je
ve sloZzeni enzymu karboxyanhydrazy a okolo 5 % vystupuje spolecné s Cu
v superoxiddismutdze. Bohaté na zinek jsou retikulocyty (okolo 6 mg na 10° bungk)

(Mahan and Shields, 1998 in Grela and Pastuszak, 2004).

Obsah médi v organismu je pomérné maly (Suchy et al., 1998). Vysoka hladina
médi je vjaterni tkani (Karvanek, 1961 in Rosival and Szokolay et al., 1983).
Koncentrace médi v riznych tkénich do ur€it¢ miry odpovida obsahu médi v dieté
(Bencko et al., 1995). V praxi lze zvysit jeji koncentraci v krmné davce pomoci siranu
médnatého nebo chelaty (Illek and Golda, 1998 in Illek et al., 1999; Strusinska et al.,
2004). Nadbytek Cu muZe byt toxicky, zejména vzhledem k jeji velmi snadné kumulaci
v organismu, hlavné v jatrech a svalech. Tolerance velkych davek Cu je odliSna

v zavislosti na druhu zvifat (Jamroz, 2004).

Obsah makro a mikroprvkii v mléce a krvi je podminéna mnoha Cciniteli,
piedevsim koncentraci dané¢ho prvku v ptidé, krmivu, vodé a vzduchu, stupném jejich
biodostupnosti a také jevem meziprvkové interakce (Grega, 1997, Grega and Barowicz,
1997, Kabata-Pendias and Pendias, 1999, Oledzka, 1999 in Grela and Pastuszak, 2004).
Resorpce zinku zavisi na jeho mnozstvi v krmné dévce, na v€ku, na interakci s jinymi
prvky, napt. Ca, Cd, Mn, Se (Suchy et al., 1998), Mg (Vrzgula and Sokol, 1987), Fe
a Cu (Grela and Pastuszak, 2004), na obsahu Zn v pidé¢ (Vrzgula and Sokol, 1987)
apod. Ve sledované lokalité (databaze UKZUZ — Registr kontaminovanych ploch)



nepiekracuje obsah Zn (16,425 mg - kg') a Cu (6,325 mg - kg!) jejich piipustné
mnozstvi v pudeé, které je 250-300 ppm Zn a 100 ppm Cu (Kabata-Pendias and Pendias,
1999). Z dietetickych piisad maji nejvétsi vliv na absorpci zinku fytové kyseliny
(Kvasnickova, 1998). Absorpce médi vyrazné zavisi na jejim mnozstvi v krmné davce
a na form¢ podavaného piidavku. U anorganické formy byla vysSi absorpce Cu
pozorovana u siranti nez u oxidl (Kinal, 2000a), stravitelnost Cu z organickych forem je
v porovnani s formou anorganickou vyrazné vyssi (Illek and Golda, 1998 in Illek ef al.,
1999). Vyuzitelnost m&di negativné ovliviiuje obsah molybdenu (Suchy et al., 1998;
Bencko et al, 1995; Novéak et al, 1982; Roder, 2001; Gengelbach, 1994) a siry
v krmivu (Wieczorek, 2003; Illek ez al., 1999; Simek et al., 2002). K poklesu obsahu Cu
v krvi mlze vést 1 zvySené mnozstvi Zn v krmné davce (Hill ez al., 2001 in Grela and

Pastuszak, 2004).

5.3.1 Zasobenost organismu dojenych krav Zn a Cu

Obsah zinku v krevni plazmé¢ 100 dojenych krav (tab. 51) odebranych v obdobi
zapousténi charakterizuji nasledujici parametry: aritmeticky primér 1,01 mg - 17,
smérodatna odchylka 0,26 mg - I'', V % 25,85, minimum 0,51, maximum 2,42, median
0,98 mg - I'\. Zjisténé primérné mnozstvi zinku se nachdzi v rozmezi referen¢nich
hodnot obsahu zinku v krevni plazmé dojnic, udavaném Slaninou et al. (1992) na
trovni 0,817-1,699 mg - 1" (12,5-26,0 umol - 1I'") i $ir§imu rozmezi doporuc¢enému
Vrzgulou and Sokolem (1987), ktefi u mikromineralniho profilu u kravy udavaji pro Zn
hodnotu 12,2-45,9 pmol - 1. Aritmeticky primér odpovida stfedni hodnoté
fyziologického rozpéti koncentrace zinku, podaném autory Underwood and Suttle

(2001).

Primérné mnozstvi zinku se ptiblizuje udaji Strusinské and Iwanské (1994), které
v krevni plazmé krav 60 dni post partum publikuji hodnotu 15,7 pmol - I'' Zn. Ve
srovnani s jinymi autory (Brzdska et al., 2001) je zjistény primér o vice nez 11 % nizsi,
nez vyplyva zjejich sledovani koncentrace zinku v krevni plazm¢ krav na tzemi

Polska. Zjistény aritmeticky primér vyhovuje pozadavkiim Konermanna (1974 in Rob



and Stehlik, 1982), podle n¢hoz by z reprodukcniho hlediska méla byt v krevnim séru
dojnic hodnota zinku > 40 pg - 100 ml!.

78 % vsech analyzovanych vzorka (graf 11) se nachézelo v rdmci referencnich
hodnot, 21 % bylo nizsi a pouze 1 pripad (1 %) vykazoval vys$si mnozstvi, nez udava

horni hranice fyziologického rozmezi dle Slaniny et al. (1992).

Obsah médi v krevni plazmé 100 dojenych krav (tab. 51) odebranych v obdobi
zapousténi  charakterizuji néasledujici parametry: aritmeticky priamér 0,93 mg - I,
smérodatna odchylka 0,19 mg - I'', V % 20,23, minimum 0,39, maximum 1,48, median
0,95 mg - I'l. Zjisténé primérné mnozstvi médi odpovida jejimu fyziologickému
rozmezi v krevni plazmé, tj. 0,763—1,144 mg - "' (Slanina et al., 1992), coz piedstavuje
12,0-18,0 pmol - I'!, vyhovuje i fyziologické normé podle Vrzguly and Sokola (1987),
ktefi v mikromineralnim profilu u kravy udavaji pro Cu hodnotu 12,6-18,9 pmol - 1",
Autorkou zjiStény priimér se nachazi pii horni hranici referencniho rozmezi obsahu Cu
v krevni plazmé piezvykavcil (9—15 pmol - 1), uddvaném Suttlem (1994 in Underwood
and Suttle, 2001) a splituje téz pozadavky Konermanna (1974 in Rob and Stehlik, 1982)
na obsah Cu v krevnim séru dojnic, ktery by z reprodukéniho hlediska mél presahnout

60 ug - 100 ml™.

Primérny obsah médi byl niZ§i neZ ve sledovanich Strusinské and Iwanské
(1994), které zjistili koncentraci v krevni plazmé o témét 5 vys§i (19,2 umol - 1! Cu).
81% podil vzorki se nachdzel v ramci referen¢niho rozmezi obsahu médi v krevni
plazmé (graf 12), pod referencni normou se nachéazelo 18 vzorkii a pouze u 1 piipadu se
vyskytla hodnota nad horni hranici fyziologického rozmezi, uddvaném Slaninou et al.
(1992). 18% vyskyt podnormativnich hodnot médi koresponduje s udaji o nedostatecné

saturaci dojnic médi v chovech CR v poslednich letech (Illek ez al., 1999).

Zda se, ze zminéna 81% cCetnost vzorkil s normativnimi hodnotami médi v plazmé
kontrastuje se vSeobecnym zjiSténim nedostatku médi v chovech Jihoc¢eského kraje
v ramci monitoringového sledovani jejiho obsahu v mléce (viz prvni Cast studie — kap.
5.1.1). K interpretaci tohoto zdanlivé kontrastujiciho vysledku postaci zminka o hodnoté
111 pug Cu - I'" mléka, kterou vykazal bazénovy vzorek, odebrany ztohoto chovu
v rdmci monitoringu (tab. 21, uvedeny chov je pod ¢islem 13) a ktera vice nez 2,5krat
piekracuje zjiSténou pramérnou koncentraci médi v mléce ze vSech 49 chovd,

podrobenych monitoringu.



5.3.2 Reprodukéni a produkéni parametry dojenych krav s riznym

obsahem Zn a Cu v krevni plazmé

Sledovanou populaci zvifat (tab. 51) charakterizuje hodnota inseminacniho
intervalu 80,4 + 28,6 dni, délka servis periody 138,2 £ 82,0 dni a primérna produkce
mléka v prvnich 100 dnech laktace 2331,6 + 3324 kg sprimérnym obsahem
66,1 £ 9,2 kg bilkovin. Maximalni dosazena produkce mléka za 100 dni laktace byla
3192 kg, nejvétsi mnozstvi bilkovin - 93 kg.

Uvedena délka inseminacniho intervalu, ktera je v porovnani s celorepublikovym
roénim primérem o 5,7 dni krat$i (tab. 19; Ro¢enka CMSCH, 2005) je hodnocena
riznymi autory rozdilng, napt. zatimco podle Sramka et al. (1973) je dosaZzeny interval
povazovan za optimalni, podle Burdycha ef al. (1995) je pouze vyhovujici. Gamcik et al
(1988) povazuje pro zabezpeceni vysoké koncepce za nutné provést 1. inseminaci
nejdiive 45 dni po oteleni. Podle Kopeckého et al. (1981) se jeho primérna hodnota ma
pohybovat od 60 do 90 dni. Podle Burdycha et al. (1995) se inseminacni interval
hodnoti: do 60 dnt - pfili§ nizky, 61 az 75 dn - vyborny, 76 az 80 dni - vyhovujict,
80 az 90 dnli nevyhovujici, nad 90 dni - Spatny. Rovnéz Kvapilik (1995) oznacuje za
velmi dobrou plodnost hodnotu tohoto ukazatele 60 az 70 dnd. Sramek et al. (1973)
poklada za optimalni ponékud $irsi interval, a sice 50-80 dni. I kdyz Burdych et al.
(1995) hodnoti inseminaéni interval niz8§i nez 60 dnl za pfili§ nizky, naproti tomu
Gaméik et al. (1988) povazuje za cil dosazeni hodnoty 50-65 dni, stejn& jako Riha
(1996), ktery oznacuje interval nad 60 dnii v chovech s primérnou uzitkovosti za
nevyhovujici a podtrhuje dilezitost provedeni vySetfeni a oSetieni u plemenic
necyklujicich do 60 dni p.p. Délka insemina¢niho intervalu zdvisi predevSim na
priabéhu involuce pohlavnich orgdnti po porodu, na obnoveni plnohodnotnych
ovarialnich cykli a projevu fije. Toto obdobi trvad u vétSiny plemenic 5 az 6 tydnu,

u vysoce uzitkovych dojnic 1 déle.

Obsah Zn v krevni plazmé koreloval (tab. 52) s procentickym obsahem laktozy
v mléce (rxy = 0,19) a obsah Cu s mnozstvim bilkovin (rxy = 0,18) za prvnich 100 dni
laktace. Zavislost mezi obsahem Cu a obsahem mlécnych bilkovin, kterda nebyla

potvrzena v mléce (kap. 5.1.1), byla zjiSt€éna mezi obsahem Cu v krvi a obsahem



bilkovin v mléce, coz s ptihlédnutim k vysledkim Dobrzanského et al. (2005), ktery
nalezl vztah mezi obsahem Cu v mléce a v krvi, potvrzuje vysledky Sikiri¢e et al.

(2003) o zavislosti mezi obsahem Cu v mléce a obsahem mlécnych bilkovin.

Z tab. 52 je patrné, ze s pribyvajicim vékem klesa obsah Zn (rxy = -0,22) a vzrusta
obsah Cu v krevni plazmé (rxy = 0,12). Naproti tomu literatura nepopisuje zavislost mezi
vékem a obsahem zinku v mléce (Lehti, 1990). Obsah Zn koreluje s procentickym
obsahem laktozy v mléce za 100, 200 a 305 laktacnich dni (rxy = 0,19-0,25) a obsah Cu
s mnozstvim bilkovin za 100 a 305 dni laktace (rxy = 0,24—0,28) a s produkci mléka za
305 dni laktace (rxy = 0,34). O vlivu Cu na zvysSeni dojivosti se zminuje také Sviatko et

al. (1992).

Vztah mezi obsahem Zn a Cu, obsahem Zn k délce mezidobi, insemina¢nimu
indexu, popt. délce servis periody, obsahem Zn a produkci mléka, resp. bilkovin za
prvnich 100 dni laktace; a ddle mezi obsahem Zn a mnozstvim kg mléka, procentickym
obsahem tuku, kg tuku a kg bilkovin, dosazenych v laktacnich dnech v dob¢ odbéru,
zjistény nebyly (tab. 52).

Soubor sledovanych dojnic byl rozdélen na zakladé hodnoty inseminacniho

intervalu do nasledujicich Ctyt skupin (upraveno dle Burdycha et al., 1995):

L. skupina - dojnice, které byly inseminovany do 60 dni p.p.,

I1. skupina - 61-80 dni p.p. (inseminacni interval vyborny az vyhovujici),
podskupina II. skupiny - 61-75 dni p.p.

III. skupina - 81-100 dni (inseminacéni interval nevyhovujici, event. Spatny)

a IV. skupina - nad 101 dni.

Nejveétsi mnozstvi zinku (tab. 53) bylo zjisténo u II., médi u 1. a téz u III. skupiny
(rozdily mezi priaméry v porovnani s ostatnimi skupinami ale nebyly statisticky
vyznamng), pfi¢emz nejvyssi pramérny obsah obou sledovanych mikroprvka (1,07 mg
Zn - 11, 0,97 mg Cu - I'Y) vykazovala podskupina II. skupiny s vybornym inseminaénim

intervalem, tj. vrozmezi 61-75 dni (graf 13). Rozdil mezi primérem v obsahu Zn



v krevni plazmé této podskupiny a primérem skupiny III. byl statisticky vyznamny
(P < 0,05). Skupina s nejdelSim inseminacnim intervalem (nad 110 dni) vykazovala

[RA4

inseminac¢niho intervalu se zminuje i Campbell et al. (1999).

Nejvyssi variabilita obsahu zinku (34 %) byla zjiSténa u I. skupiny a obsahu médi

u II. skupiny (23 %).

Primérné hodnoty a dalsi statistické parametry délky inseminacniho intervalu
a servis periody u jednotlivych skupin dokumentuje tab. 54. Pii hodnoceni délky servis

periody byly vysoce vyznamné nésledujici vztahy:

skupina L. a III. vysoce statisticky vyznamné P < 0,01;
I'alV. vysoce stat. vyznamné P < 0,01;

II. a III. stat. vyznamné P < 0,05;

IT aIV. vysoce stat. vyznamné P < 0,01;

podskupina II. skupiny a IV. stat. vyznamné P < 0,05.

Nejvyssi produkce mléka (2451,8 + 322,0 kg) s maximalni hodnotou 3192 kg
a nejvetsi mnozstvi bilkovin za prvych 100 dni laktace (69,2 + 7,6 kg) dosahla I.
skupina s inseminacnim intervalem niz§im nez 60 dni (tab. 55). Naopak nejnizsi
mnozstvi mléka (2215,8 kg) i1 bilkovin (62,1 kg) za 100 lakta¢nich dni vykazuji dojnice
s inseminac¢nim intervalem nad 110 dni. Pfi porovnani L. a II. skupiny, resp. podskupiny
II. skupiny, je rozdil v dosazené produkci mléka na hladiné statistické vyznamnosti
P < 0,05 a ve srovnani I. skupiny se skupinou IV. je rozdil vysoce statisticky vyznamny
(P < 0,01). Rozdil vmnozstvi bilkovin za 100 lakta¢nich dni mezi skupinou
s nejkrat$im inseminacnim intervalem (I.) a s nejdel$im insemina¢nim intervalem (IV.)
je vysoce statisticky vyznamny (P < 0,01). Rozdil mezi skupinou I. a podskupinou II.

skupiny je na hladin¢ statistické vyznamnosti P < 0,05.

Primérné hodnoty a dalsi statistické parametry u produkce mléka a bilkovin za
200, resp. 305 dni laktace uvadéji tab. 56 a 57. Skupina I. doséhla oproti IV. skupiné
statisticky vyznamné vys$si produkce mléka (P < 0,01) i bilkovin (P < 0,05) za 200

laktaénich dni.



Soubor byl dale vyhodnocen na zakladé rozdéleni krav podle obsahu Zn, resp. Cu
ve vztahu k doporuc¢enym referenénim hodnotdm. Dojnice s koncentraci zinku v krevni
plazmé& v ramci fyziologické normy (0,817-1,699 mg - I'') nedosahly v porovnéani
s dojnicemi s podnormativni hodnotou Zn v plazmé lepSich vysledki sledovanych
reprodukcénich a produkcénich parametrl, tj. nizSich hodnot insemina¢niho intervalu
a servis periody, vys$i produkce mléka, resp. kg bilkovin za prvnich 100 dni laktace

(tab. 58).

Naopak dojnice s obsahem médi v krevni plazmé odpovidajicim referenénimu
rozmezi (0,763-1,144 mg - I') dosahly v porovnani sjedinci s podnormativnim
obsahem médi v krvi lepSich vysledkt (tab. 59) v produkci mléka za prvnich 100 dni
laktace s vy$§im mnozstvim mléénych bilkovin. U obou téchto rozdili nebyla vSak

v porovnani s ostatnimi skupinami prokazéana statistickd vyznamnost.



Tab. 51: Prehled prumérnych hodnot obsahu Zn a Cu v krevni plazmé,
reprodukénich parametri a ukazateli mlééné produkce u sledovanych

dojenych krav
Ukazatel Pocet X Sx V % Min Max | Median
Obsah Zn v KP 100 1,01 0,26 25,85 0,51 2,42 0,98
(mg-1")
Obsah Cu v KP 100 0,93 0,19 20,23 0,39 1,48 0,95
(mg-1")
Poradi laktace 97 2,69 1,70 63,22 1,00 10,00 2,00
Poradi 97 2,21 1,49 67,62 1,00 7,00 2,00
inseminace
Ins. interval 95 80,37 28,57 35,55 35,00 194,00 | 78,00
(dni)
Servis perioda 84 138,18 | 82,00 59,35 43,00 | 397,00 | 111,00
(dni)
Mezidobi (dni) 68 409,13 | 65,82 16,09 | 322,00 | 570,00 | 390,50
Laktac¢ni dny nejbliZSi dobé odbéru
dni 94 74,52 13,18 17,69 51,00 98,00 74,00
kg mléka 93 | 1777,55 | 386,35 | 21,74 | 1153,00 | 2913,00 | 1759,00
% tuku 92 3,71 0,78 21,02 2,39 6,32 3,55
kg tuku 92 66,47 22,15 33,32 32,00 142,00 | 61,50
% bilkovin 92 2,81 0,26 9,14 2,31 3,54 2,77
kg bilkovin 92 49,96 10,95 21,93 30,00 80,00 49,50
% laktézy 92 4,89 0,22 4,49 3,85 5,26 4,93
Produkce za prvnich 100 dni laktace
kg mléka 95 |2331,61 | 332,35 | 14,25 | 1480,00 | 3192,00 | 2317,00
kg bilkovin 94 66,06 9,16 13,87 41,00 93,00 66,00
Produkce - nejblizsi 100 dniim
dni 93 99,90 9,80 9,81 84,00 116,00 | 98,00
kg mléka 93 |2335,72 | 361,42 | 15,47 | 1512,00 | 3389,00 | 2325,00
% tuku 93 7,35 35,83 | 487,23 2,39 351,00 3,53
kg tuku 93 84,40 20,19 23,92 46,00 157,00 | 84,00
% bilkovin 93 2,84 0,24 8,57 2,31 3,49 2,77
kg bilkovin 93 65,99 10,10 15,31 41,00 93,00 65,00
% laktézy 93 4,88 0,19 3,89 4,08 5,21 4,90
Produkce za 200 dni laktace
kg mléka 93 |4226,63 | 675,61 | 15,98 | 2798,00 | 5954,00 | 4276,00
kg bilkovin 93 125,56 | 20,79 16,56 80,00 187,00 | 126,00
Produkce - nejblizsi 200 dniim
dni 91 200,18 | 10,42 5,21 179,00 | 225,00 | 203,00
kg mléka 91 |4196,11 | 822,65 | 19,61 43,30 | 5994,00 | 4254,00
% tuku 91 3,62 0,46 12,64 2,68 4,85 3,59
kg tuku 91 154,31 | 33,24 | 21,54 75,00 | 261,00 | 152,00
% bilkovin 91 2,97 0,22 7,43 2,49 3,69 2,95
kg bilkovin 91 125,75 | 21,03 16,73 75,00 182,00 | 127,00
% laktozy 91 4,84 0,15 3,09 4,32 5,17 4,87




Tab. 51: Prehled prumérnych hodnot obsahu Zn a Cu v krevni plazmé,
reprodukénich parametri a ukazateli mlééné produkce u sledovanych
dojenych krav — pokracovani

Ukazatel \ Pocet \ X | Sx \ V % \ Min \ Max | Median
Produkce za 305 dni laktace
kg mléka 60 | 6069,18 | 982,54 | 16,19 | 3942,00 | 8780,00 | 6029,50
kg bilkovin 60 187,45 33,59 17,92 | 123,00 | 290,00 | 187,00
Produkce - nejblizsi 305 dniim
dni 66 305,50 7,88 2,58 287,00 | 319,00 | 306,00
kg mléka 66 | 5995,39 | 1027,47 | 17,14 | 4020,00 | 9048,00 | 5939,00
% tuku 66 3,79 0,43 11,22 2,99 4,93 3,78
kg tuku 66 226,91 43,64 19,23 142,00 | 331,00 | 231,50
% bilkovin 66 3,10 0,22 6,96 2,65 3,90 3,08
kg bilkovin 66 185,56 34,08 18,37 | 126,00 | 279,00 | 186,00
% laktézy 66 4,84 0,14 2,84 4,47 5,19 4,87
Produkce za celkovou laktaci

dni 95 294,94 40,61 13,77 | 122,00 | 339,00 | 308,00
kg mléka 95 5698,31 | 1259,34 | 22,10 | 2524,00 | 9048,00 | 5751,00
% tuku 95 3,74 0,43 11,50 2,96 4,93 3,74
kg tuku 95 213,39 52,91 24,79 | 110,00 | 331,00 | 218,00
% bilkovin 95 3,08 0,23 7,38 2,57 3,90 3,08
kg bilkovin 95 175,62 40,69 23,17 78,00 302,00 | 173,00
% laktozy 95 4,85 0,13 2,59 4,48 5,19 4,86




Tab. 52: Prehled korela¢nich vztahti mezi obsahem Zn, Cu v krevni plazmé

a vybranymi reprodukénimi a produkénimi ukazateli

¥ Korela¢ni
Korelaé¢ni vztah Kkoeficient
a) Korela¢ni zavislosti mezi obsahem Zn a Cu a reprodukénimi ukazateli
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : Cu (umol - I krevni plazmy) 0,05
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : pofadi laktace -0,22
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : potadi laktace 0,12
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : pofadi inseminace -0,08
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : pofadi inseminace 0,17
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : délka ins. intervalu (dny) -0,01
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : délka ins. intervalu (dny) -0,12
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : délka servis periody (dny) -0,11
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : délka servis periody (dny) 0,21
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : délka mezidobi (dny) -0,11
_Cu (umol - I krevni plazmy) : délka mezidobi (dny) ... | 017
b) Korela¢ni zavislosti mezi obsahem Zn, Cu a produkci mléka a bilkovin za 100, 200 a 305 dni laktace
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka za prvnich 100 dni laktace (kg) -0,12
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka za prvnich 100 dni laktace (kg) 0,14
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : produkce mléka za 200 dni laktace (kg) -0,05
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka za 200 dni laktace (kg) 0,10
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : produkce mléka za 305 dni laktace (kg) -0,03
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka za 305 dni laktace (kg) 0,34
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : mnoZstvi bilkovin za prvnich 100 dni laktace (kg) -0,07
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : mnoZstvi bilkovin za prvnich 100 dni laktace (kg) 0,24
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : mnoZstvi bilkovin za 200 dni laktace (kg) 0,01
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : mnoZstvi bilkovin za 200 dni laktace (kg) 0,10
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : mnoZstvi bilkovin za 305 dni laktace (kg) 0,09
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : mnoZstvi bilkovin za 305 dni laktace (kg) 0,28

¢) Korelacni zavislosti mezi obsahem Zn, Cu a kvalitativnimi parametry mléka

Laktac¢ni dny blizké odbérim

Zn (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) -0,06
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) 0,18
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % tuku -0,08
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku -0,01
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku -0,09
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku 0,11
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % bilkovin 0,12
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % bilkovin 0,20
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin -0,01
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin 0,25
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % laktdzy 0,16
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % laktozy -0,05
Laktac¢ni dny blizké prvnim 100 dni laktace
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) -0,11
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) 0,10
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku -0,03
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku -0,10
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku -0,12
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku 0,07
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % bilkovin 0,10
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % bilkovin 0,16
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin -0,07
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin 0,18
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % laktdzy 0,19
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % laktozy -0,09




Tab. 52: Prehled korela¢nich vztahti mezi obsahem Zn, Cu v krevni plazmé
a vybranymi reprodukénimi a produkénimi ukazateli - pokracovani

Laktac¢ni dny blizké 200 dnium laktace

Zn (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) -0,06
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) 0,02
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku 0,03
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku -0,15
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku -0,04
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku -0,01
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % bilkovin 0,10
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % bilkovin 0,02
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin -0,03
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin 0,05
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % laktdzy 0,21
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % laktdzy -0,04
Laktac¢ni dny blizké 305 dnim laktace
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : produkce mléka (kg) -0,06
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) 0,28
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku 0,10
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku -0,25
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku 0,02
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku 0,12
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % bilkovin 0,26
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % bilkovin -0,06
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin 0,04
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin 0,24
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % laktdzy 0,25
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % laktdzy -0,05
Celkova laktace
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : dny laktace 0,14
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : dny laktace -0,31
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : produkce mléka (kg) 0,06
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : produkce mléka (kg) -0,05
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku 0,05
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % tuku -0,15
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku 0,09
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg tuku -0,11
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % bilkovin 0,11
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % bilkovin 0,00
Zn (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin 0,08
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : kg bilkovin -0,05
Zn (umol - 1" krevni plazmy) : % laktdzy 0,21
Cu (umol - I'' krevni plazmy) : % laktozy -0,03




Tab. 53: Prehled obsahu zinku a médi v krevni plazmé u jednotlivych skupin
rozdélenych podle délky inseminac¢niho intervalu

I. skupina I1. skupina I}).Os(:(sll:[l)lill)l.y III. skupina | IV. skupina
Stat. Inseminacni interval (dni)
parametr do 60 61-80 61-75 81-100 nad 101
Zn \ Cu Zn \ Cu Zn \ Cu Zn \ Cu Zn \ Cu
mg - I'! mg - I'! mg - I'! mg - I'! mg - I'!
n 27 27 28 28 19 19 19 19 23 23
X 1,01 | 0,96 | 1,04 | 0,95 1,07*| 0,97 | 091°| 0,96 | 1,02 0,90
Sx 0,35] 0,19 0,23]| 0,22] 021| 0,18 0,22| 0,15| 0,19 0,14
V% 34,06 | 19,40 | 22,42 | 22,57 | 19,37 | 19,02 | 23,79 | 15,51 | 18,30 | 15,72
MIN 0,61 0,60 060| 051] 0,60 0,51| 0,55| 0,63 | 0,51 0,65
MAX 242 | 131 | 1,56| 148 147| 1,30| 1,31 | 1,20| 1,33 1,26
medidn 098] 095| 1,00 0,95| 1,01 | 095| 0,90| 0,99 | 1,01 0,90

t-test P P < 0,05

Tab. 54: Piehled priimérnych hodnot délky inseminacniho intervalu a servis
periody u jednotlivych skupin

1. skupina I1. skupina \ I11. skupina | IV. skupina

Stat. Inseminacni interval a servis perioda

para- Ins. Servis Ins. Servis Ins. Servis Ins. Servis

metr | interval | perioda | interval | perioda | interval | perioda | interval | perioda

Dni dni dni dni dni dni dni dni

n 27 23 28 24 19 19 21 18
X 48,44 | 102,30* 73,82 | 114,08° 89,37 | 159,37¢| 122,00 | 193,78¢
Sx 6,48 60,75 4,30 69,52 5,95 71,46 20,20 94,06
V% 13,37 59,38 5,83 60,94 6,66 44,84 16,56 48,54
MIN 35,00 43,00 62,00 68,00 82,00 82,00 | 104,00 | 105,00
MAX 60,00 | 284,00 80,00 | 324,00 | 100,00 | 281,00 | 194,00 | 397,00
median 48,00 68,00 73,50 78,50 87,00 | 161,00 | 116,00 | 146,00

t-test > P <0,01; 4P <0,01; P <0,05; 4P <0,01

Tab. 55: Prehled priimérnych hodnot produkce mléka a mnoZstvi bilkovin za
prvnich 100 dni laktace u jednotlivych skupin

Stat I. skupina ‘ I1. skupina ‘ I11. skupina ‘ IV. skupina
para.- Produkce mléka a mnozZstvi bilkovin za prvnich 100 dni laktace
metr kg kg kg kg kg kg kg kg
mléka | bilkovin | mléka | bilkovin | mléka | bilkovin | mléka | bilkovin
n 27 27 27 27 19 19 22 21
X 2451,78* | 69,19¢ | 2278,41° 65,00 | 2370,58 67,53 | 2215,77° | 62,10°
Sx 321,96 7,58 | 281,76 9,40 | 392,34 10,41 | 288,88 7,67
V% 13,13 10,95 12,37 14,46 16,55 15,42 13,04 12,35
MIN 1768,00 56,00 | 1663,00 47,00 | 1706,00 46,00 | 1480,00 41,00
MAX 3192,00 87,00 | 3003,00 93,00 | 3162,00 87,00 | 2964,00 76,00
mediin | 2477,00 68,00 | 2271,00 66,00 | 2301,00 69,00 | 2253,50 63,00

t-test 2P P < 0,05; 2P < 0,01; %¢ P < 0,01




Tab. 56: Prehled priimérnych hodnot produkce mléka a mnoZstvi bilkovin

za 200 dni laktace u jednotlivych skupin

Stat I. skupina ‘ I1. skupina ‘ I11. skupina ‘ IV. skupina
para.- Produkce mléka a mnoZstvi bilkovin za 200 dni laktace
metr kg kg kg kg kg kg kg kg
mléka | bilkovin | mléka | bilkovin | mléka | bilkovin | mléka | bilkovin
n 26 26 26 26 19 19 22 22
X 4442,23* | 130,81° | 4080,31° 123,27 | 432237 127,68 | 4062,09° | 120,23¢
Sx 580,88 16,44 | 625,46 21,20 | 834,09 25,03 593,61 19,08
V% 13,08 12,57 15,33 17,20 19,30 19,61 14,61 15,87
MIN 3443,00 102,00 | 2877,00 86,00 | 2798,00 80,00 | 3149,00 85,00
MAX 5571,00 158,00 | 5513,00 175,00 | 5954,00 187,00 | 4981,00 157,00
median | 4432,50 130,00 | 4119,00 123,00 | 4459,00 127,00 | 4223,00 123,50
t-test 2P P < 0,01; 4 P < 0,05; ¢ P < 0,05;
Tab. 57: Prehled priimérnych hodnot produkce mléka a mnoZstvi bilkovin
za 305 dni laktace u jednotlivych skupin
Stat 1. skupina \ I1. skupina \ I11. skupina ] IV. skupina
para.- Produkce mléka a mnoZstvi bilkovin za 305 dni laktace
metr kg kg kg kg kg kg kg kg
mléka | bilkovin | mléka | bilkovin | mléka | bilkovin | mléka | bilkovin
n 13 13 14 14 14 14 19 19
X 6224,46 | 193,38 | 5950,36 | 187,71 | 6487,29 | 198,07 | 5742,42 | 175,37
Sx 782,13 27,77 | 792,60 33,66 | 1250,66 41,47 | 867,24 26,08
V% 12,57 14,36 13,32 17,93 19,28 20,94 15,10 14,87
MIN 4710,00 | 148,00 | 4450,00 | 131,00 | 3942,00 | 123,00 | 4546,00 | 129,00
MAX | 7941,00 | 248,00 | 7407,00 | 249,00 | 8780,00 | 290,00 | 7072,00 | 214,00
median | 6067,00 | 189,00 | 5981,50 | 191,00 | 6513,00 | 193,00 | 5856,00 | 185,00




Tab. 58: Prehled primérnych hodnot u skupin s riiznym obsahem Zn v krevni

plazmé
Skupiny s obsahem Zn v krevni plazmé
<0,82 mg-1! 0,817-1,699 mg - I, >1,70
Stat. tj. v referen’ém’m mg - I
rozmezi
parametr
Obsah (mg - I'Y)
Zn Cu Zn Cu Zn Cu

n 21 21 78 78 1 1
X 0,70 0,98 1,07 0,92 2,42 1,26
Sx 0,09 0,20 0,17 0,18

V% 12,69 20,32 15,99 19,74

MIN 0,51 0,60 0,82 0,39

MAX 0,81 1,48 1,56 1,31

median 0,69 1,00 1,02 0,93

Reprodukéni parametry a mlééna uzitkovost
Ins. Servis Ins. Servis Ins. Servis
interval perioda interval perioda interval perioda
(dni) (dni) (dni) (dni) (dni) (dni)

n 21 16 73 67 1 1
X 74,57 125,94 82,52 142,15 45 68
Sx 22,57 67,09 29,74 85,03

V% 30,26 53,27 36,04 59,82

MIN 36,00 43,00 35,00 47,00

MAX 112,00 273,00 194,00 397,00

median 79,00 104,00 75,00 123,00

Produkce mléka a mnoZstvi bilkovin za prvnich 100 dni laktace
, k , k , k
kg miéka | oy i | Remicka | i | kemidka |

n 21 21 73 72 1 1
X 2464,19 70,81 2291,37 64,68 2485 66
Sx 339,18 9,91 321,95 8,52

V% 13,76 14,00 14,05 13,17

MIN 1863,00 53,00 1480,00 41,00

MAX 3192,00 93,00 3003,00 84,00

median 2370,00 69,00 2287,00 65,50




Tab. 59: Prehled prumérnych hodnot u skupin s riiznym obsahem Cu v krevni

plazmé
Skupiny s obsahem Cu v krevni plazmé
<0,76 mg - I'! 0,763—1,144 mg - I'\, tj. >1,15
Stat. v referenénim rozmezi mg - I

parametr

Obsah (mg - I') Obsah (mg - 1) Obsah (mg - I'")

Zn Cu Zn Cu Zn Cu
n 18 18 81 81 1 1
X 1,00 0,66 1,01 0,99 0,73 1,48
Sx 0,18 0,09 0,27 0,14
V% 18,39 13,42 27,11 13,79
MIN 0,69 0,39 0,51 0,76
MAX 1,31 0,74 2,42 1,31
median 0,99 0,70 0,98 0,95

Reprodukéni parametry a mlééna uzitkovost
Ins. Servis Ins. Servis Ins. Servis
interval perioda interval perioda | interval | perioda
(dni) (dni) (dni) (dni) (dni) (dni)

n 15 14 79 70 1
X 80,00 115,86 80,47 142,64 78
Sx 29,81 73,18 28,51 82,94
V% 37,26 63,17 35,43 58,14
MIN 42,00 43,00 35,00 47,00
MAX 151,00 342,00 194,00 397,00
median 79,00 82,50 75,00 117,00

Produkce mléka a mnoZstvi bilkovin za prvnich 100 dni laktace

kg kg kg kg kg kg

mléka bilkovin mléka bilkovin mléka bilkovin

n 15 15 79 78 1 1
X 2295,60 63,13 2340,49 66,62 2170 67
Sx 249,70 8,02 346,89 9,32
V% 10,88 12,71 14,82 13,99
MIN 1764,00 46,00 1480,00 41,00
MAX 2841,00 79,00 3192,00 93,00
median 2313,00 66,00 2326,00 66,00




Graf 11: Procentické zastoupeni obsahu Zn
v krevni plazmeé
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Graf 12: Procentické zastoupeni obsahu Cu
v krevni plazmé
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Graf 13: Obsah Zn a Cu v krevni plazmé podle
délky inseminaéniho intervalu
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5.4 TESTACE UCINKU DOPLNKOVEHO PRIiJMU ZINKU
A MEDI NA REPRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH
KRAYV

5.4.1 Vliv pfidavku zinku a médi na jejich obsah v krevni plazmé dojenvch krav

v prubéhu laktace

Obsah zinku vkrevni plazmé dojnic pfed zahajenim pokusu (tab. 60)

charakterizuji nasledujici parametry:

Pokusna skupina s piidavkem zinku (n = 16): aritmeticky priimér 16,87 umol - 1!,
smérodatna odchylka 3,85 umol - I'!, variaéni koeficient (V %) 23, minimum 11,93,
maximum 26,91, median 15,98 pmol - 1" ;

! smérodatna

kontrolni skupina (n = 16): aritmeticky promér 16,75 umol - I
odchylka 2,84 umol - I'!, varia¢ni koeficient (V %) 17, minimum 11,01, maximum

21,41, median 16,97 umol - 1.

Primérné hodnoty obsahu zinku obou skupin jsou velmi vyrovnané a nachazeji se
v ramci fyziologického rozmezi obsahu zinku v krevni plazmé, tj. 12,5-26,0 umol - 1!
(Slanina et al., 1992), coz demonstruje odpovidajici Uroven suplementace dojnic
zinkem. V pokusech Masoera et al. (1998) byla zjisténa podobna hodnota: 17,02 umol
Zn - I'! krevni plazmy. Tomicki (1986) naproti tomu zaznamenal u krav v obdobi
zasuSeni primérnou hodnotu zinku v krevni plazmé 26,23 + 1,88 umol - I''. Graf 14
zachycuje dynamiku obsahu zinku v krevni plazmé ve sledovaném obdobi. U obou
skupin je obdobna tendence, do 2. mésice post partum je ziejmy pokles, od 2. mésice
u pokusné skupiny a od 3. mésice u kontrolni skupiny az do 5. mésice p.p. naopak
vzestup s vrcholem v 5. mésici, pfi¢emz vyssi primérné hodnoty zinku byly u skupiny
dojnic s doplitkovym pifijmem zinku. Rozdily mezi priméry pokusné a kontrolni
skupiny v tomto obdobi vSak nedosahovaly statistické vyznamnosti. Pokles obsahu
zinku v obdobi kolostralni vyzivy Ize vysvétlit zvySenymi naroky na jeho mnozstvi
v kolostru, které obsahuje 3—5krat vice zinku, nez je obsaZzeno v normalnim kravském
mléce (Novak ef al., 1982), a pokles do 2. mésice post partum u pokusné skupiny (resp.

do 3. u kontrolni skupiny) je mozné dat do souvislosti s nariistem laktace. Mléko



obsahuje na rozdil od n¢kterych jinych mikroelementi zna¢né mnozstvi zinku (Novak
et al., 1982) - primérna hodnota je 3,8-4,7 mg - kg! (Reilly, 1991 in Kvasni¢kova,
1998). Efekt dlouhodobého dopliikového piijmu pifed porodem se projevil nejen ve
vyS$§im prumérném obsahu zinku v plazmé (3. a 5. més. p.p.), ale i vrychlejSim
vyrovnani a vzestupu (srv. 3. az 8. mésic p.p.) jeho koncentrace v krevni plazmé (graf
14) ve srovndni s kontrolni, zinkem nedotovanou skupinou. To Ize vysvétlit
uvolnovanim zinku do krevni plazmy z mobilizovatelnych rezerv (Bouda et al., 1990)

vytvotenych v dob¢ jeho doplikového piijmu.

Se vzestupnou tendenci koncentrace zinku v krevni plazmé od 3. més. p.p.
nekoresponduje jeho obsah v mléce (graf 16). Pfitom Dobrzanski et al. (2005) nalezl
kladnou zéavislost mezi obsahem Zn v syrovém kravském mléce a v plné krvi dojnic na
urovni rxy = 0,340. Studie Dell'Orta et al. (2000) vsak naznacuje, zZe koncentrace zinku

v krevni plazmé a v mléce nemusi vzdy vzajemné korespondovat.

Obsah médi vkrevni plazmé dojnic pied zahdjenim pokusu (tab. 61)

charakterizuji nésledujici parametry:

Pokusna skupina s ptidavkem médi (n = 16): aritmeticky primér 13,27 umol - 17!,
smérodatna odchylka 2,07 umol - 1", variaéni koeficient (V %) 16, minimum 10,23,
maximum 16,05, median 12,67 pmol - 1" ;

! smérodatna

kontrolni skupina (n = 16): aritmeticky primér 13,81 umol - I
odchylka 2,77 pmol - 1!, variaéni koeficient (V %) 20, minimum 8,34, maximum 20,46,

median 13,14 umol - 17,

Primérné hodnoty obsahu médi u obou skupin jsou, podobné jako v ptipadé
dojnic kontrolnich a pokusnych s doplitkem zinku, velmi vyrovnané a nachézeji se
v ramci fyziologického rozmezi obsahu médi v krevni plazmé, tj. 12,0-18,0 umol - I'!
(Slanina et al., 1992), coz demonstruje odpovidajici troven suplementace dojnic médi.
Niz§i primérnou hodnotu obsahu médi v krevnim séru na trovni 10,23 pmol - 1! zjistili
u dojnic v letnim obdobi pfi tradiénim modelu vyZivy (Cerstva zelend pice z trav
a rostlin vikvovitych) Bujanowicz-Hara$ et al. (2004a). Graf 15 ukazuje dynamiku
obsahu médi v krevni plazmé u pokusné a kontrolni skupiny ve sledovaném obdobi.
U obou skupin je obdobnd tendence, do 1. mésice post partum je ziejmy vzestup

s vrcholem v 1. mésici (hodnota vyssi u pokusné skupiny), od 1. do 3. mésice p.p.



naopak pozvolny pokles, ktery u skupiny pokusné pokracuje az do 8. mésice p.p.,
u kontrolni skupiny se v 5. mésici obsah Cu vyrovnava a pozdé¢ji rovnéz klesa (strméjsi
pribeh) az do 8. mésice, kdy nastupuje vyrazny nartist u obou skupin az do 9. mésice
p.p-, pricemz vyssi prumérna hodnota médi byla u dojnic s jejim doplitkovym piijmem.
Rozdily mezi priméry pokusné a kontrolni skupiny v tomto obdobi vSak nedosahovaly

statistické vyznamnosti.

Utinek nadstandardni suplementace médi se projevil zvySenim kuprémie v 1. a 9.
meés. p.p. Vzestup do 1. mésice koresponduje s obsahem meédi v kolostru v prvnim
tydnu po oteleni - kolostrum obsahuje 10x vice médi nez normalni mléko (ke konci
laktace az 25-50krat mén¢€) (Novak et al., 1982) a pokles do 3. mésice post partum je
mozné dat do souvislosti se zvySujici se uzitkovosti - deprese ve 3. mésici souvisi patrné
se zvySujicimi se metabolickymi ndroky v obdobi vrcholu laktace ¢i obdobi zapousténi.
Miéko obsahuje pomérné malé mnozstvi médi, obsah médi behem laktace rychle klesa
z hodnoty 0,5 mg - 1" (v kolostru) aZ na hodnotu 0,05 mg - I'' (Novak et al., 1982).
Pokles obsahu médi v mléce s pokracujici laktaci odpovida dal§im vysledkiim autorky
(graf 17). Efekt dlouhodobého doplitkového piijmu pted porodem se projevil nejen ve
vys$§im prumérném obsahu médi v krevni plazmé (1. mésic p.p.), ale i v rychlejSim
vyrovnani a vzestupu jeji koncentrace v plazmé po 8. a 9. més. p.p. (graf 15) ve
srovnani s kontrolni, m&di nedotovanou skupinou. To lze vysvétlit s ptihlédnutim k jeji
snadné kumulaci v organismu (Jamroz, 2004) uvolfiovanim médi do krevni plazmy
z mobilizovatelnych rezerv (z jaternich zasob) (Xin et al., 1993) vytvotenych v dob¢
jejiho doplitkového (zasobniho) prijmu. K vyssi akumulaci Cu v jatrech dochézi pfii
aditivnim podéavani nizsich davek Cu (Arthington, 2005; Stoszek et al., 1986 in Eckert
et al., 1999).

Klesajici trend koncentrace Cu v krevni plazmé pokusnych krav od 3. do 8. més.
p.p. (graf 15) dopliuje pokles obsahu Cu v mléce ve stejném obdobi (graf 17). Zjisténa
relace potvrzuje vysledky sledovéni jinych autorti (Dobrzanski et al., 2005), v jejichz

praci byla mezi obsahem Cu v mléce a v krvi dojnic nalezena korela¢ni zavislost.



5.4.2 U&inek doplitkového p¥ijmu Zn a Cu na reprodukéni

a produkéni parametry dojenych krav

Komparaci pokusné skupiny piijimajici piidavek 130 mg ZnO - ks - den’!, resp.

60 mg CuSO4 - 5 H20 - ks™' - den’!, se skupinou kontrolni (bez piidavku) podava tab. 62.

Pfi porovnavani parametra reprodukce a mlécné produkce u skupiny s piidavkem
Zn a kontrolni skupiny je patrné, Ze suplementovana skupina dosahla nizsiho poctu
inseminaci, kratSiho inseminacniho intervalu (o 5 dni) i servis periody (o 45,5 dni),
krat$si délky mezidobi (o 45 dni) a vyS§iho procenta a kg tuku, vyS$Siho procenta
a mnozstvi bilkovin za prvych 100 laktacnich dni a vyS$i procento tuku, bilkovin
a laktozy za celkovou laktaci. Rozdily mezi priméry v procentu mlécnych bilkovin za
celkovou laktaci byly u skupiny pokusné v porovndni se skupinou kontrolni statisticky
vyznamné (P < 0,05). Dalsi rozdily byly statisticky nevyznamné. ZvysSeni hladiny
bilkovin a tuku, tedy slozek zvySujicich energetickou hodnotu mléka, po aplikaci
mineralniho doplilkku potvrzuje vyzkumy 1 jinych autorti (Strusinska et al., 2006).
Literarni zdroje poukazuji také na souvislost mezi obsahem mléénych bilkovin

a koncentraci Zn v mléce (Farida and Srikumar, 2000).

Obdobné¢ v pripadé porovnavani skupiny krav suplementovanych médi a skupiny
nedotované pifidavkem Cu byl zjistén nizS§i pocet inseminaci, niz§i hodnota
inseminac¢niho intervalu (o 5,5 dni) a servis periody (o 45,3 dni) a kratsi délka mezidobi
(o 8 dni), vyssi procentudlni obsah tuku a procentuélni obsah i mnozstvi bilkovin za cca
100 dni laktace, vyssi produkce bilkovin za prvych 100 a 200, resp. 305 dni laktace
a produkce mléka za normovanou laktaci, procento tuku a procento a kg bilkovin za
celkovou laktaci. Rozdily v procentu mléénych bilkovin za celkovou laktaci byly
u skupiny pokusné saturované pitidavkem médi v porovnani se skupinou kontrolni
vysoce statisticky vyznamné (P < 0,01). Dals§i rozdily nedosahovaly statistické

vyznamnosti.



Tab. 60: Obsah zinku v krevni plazmé dojenych krav suplementovanych zinkem
(pokusna skupina) a krav bez dopliitku Zn (kontrolni skupina)

Obdobi odbéru n X Sx V % min max median
Skupina

pred pokusem

- Pokusna 16 16,87 3,85 22,83 11,93 26,91 15,98

- Kontrolni 16 16,75 2,84 16,94 11,01 21,41 16,97
1. més. p.p.

- Pokusna 11 15,10 2,80 18,57 10,55 20,49 14,68

- Kontrolni 11 16,07 2,62 16,31 12,69 22,17 15,75
3. més. p.p.

- Pokusna 8 15,37 2,23 14,54 11,93 18,35 15,67

- Kontrolni 10 14,65 1,83 12,48 11,62 18,35 14,83
5. més. p.p.

- Pokusna 10 19,17 3,34 17,42 14,37 24,62 18,81

- Kontrolni 13 17,72 2,74 15,43 13,91 22,32 18,20
8. més. p.p.

- Pokusna 6 18,04 2,18 12,10 14,83 21,56 17,89

- Kontrolni 9 18,48 1,38 7,46 16,67 21,10 18,65
9. més. p.p.

- Pokusna 3 22,32 4,02 18,02 18,96 27,98 20,03

- Kontrolni 3 23,24 7,26 31,23 16,05 33,18 20,49




Tab. 61: Obsah médi v krevni plazmé dojenych krav suplementovanych médi
(pokusna skupina) a krav bez dopliitku Cu (kontrolni skupina)

Obdobi odbéru n X Sx V % min max | median
Skupina

pred pokusem

- Pokusna 16 13,27 2,07 15,56 10,23 16,05 12,67

- Kontrolni 16 13,81 2,77 20,07 8,34 20,46 13,14
1. més. p.p.

- Pokusna 11 15,18 1,87 12,32 10,86 17,94 15,74

- Kontrolni 11 14,80 2,36 15,95 10,86 18,89 14,80
3. més. p.p.

- Pokusna 8 14,01 3,11 22,16 9,30 17,94 15,50

- Kontrolni 10 14,23 2,15 15,11 11,20 17,63 13,61
5. més. p.p.

- Pokusna 12 13,17 2,48 18,85 8,66 17,47 13,30

- Kontrolni 13 14,09 2,98 21,15 9,13 19,99 13,54
8. més. p.p.

- Pokusna 6 12,80 1,40 10,92 10,86 15,27 12,67

- Kontrolni 9 12,98 2,19 16,87 9,76 15,43 12,75
9. més. p.p.

- Pokusna 3 15,27 1,64 10,73 13,54 17,47 14,80

- Kontrolni 3 14,58 1,05 7,17 13,69 16,05 14,01




Tab. 62: Prehled dosaZenych reprodukénich parametra a ukazateli mlééné

produkce
. Pokusna Pokusna ,
Skupina s pridavkem Zn | s pridavkem Cu Kontrolni
Poradi laktace 3,33 4,00 3,60
Poradi inseminace 1,88 1,77 2,25
Inseminacni interval (dni) 83,00 82,71 88,23
Servis perioda (dni) 121,67 121,92 167,17
Lakta¢ni dny cca 100 dni
dny 104,40 103,64 105,36
kg 2300,40 229921 2333,00
% tuku 3,87 3,69 3,58
kg tuku 90,00 84,50 84,86
% bilkovin 2,85 2,87 2,76
kg bilkovin 65,20 65,86 64,50
% laktézy 4,93 4,93 4,93
Produkce za 100 dni laktace
kg mléka 2223,70 2245,00 2268,00
kg bilkovin 63,40 64,62 62,92
Produkce za 200 dni laktace
kg mléka 4102,78 4273,23 429217
kg bilkovin 119,33 127,62 122,00
Produkce za 305 dni laktace
kg mléka 544433 5811,86 5610,44
kg bilkovin 159,50 179,86 166,11
Produkce za celkovou laktaci
dny 292,40 312,69 337,58
kg 5142,80 5766,62 5984,58
% tuku 3,57 3,68 3,55
kg tuku 177,63 208,08 209,29
% bilkovin 3,082 3,10P 2,88¢
kg bilkovin 150,13 173,25 170,86
% laktozy 4,84 4,80 481
Délka mezidobi (dni) 402 439 447

t-test > P<0,05
be p<(),01
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Graf 16: Obsah zinku v mléce ve sledovanych
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6. ZAVER

6.1 OBSAH ZINKU A MEDI V MLECE JAKO UKAZATEL

1)

2)

3)

4)

S)

6)

ZASOBENOSTI CHOVU DOJENYCH KRAV

Pti souCasné suplementaci zinku v krmnych davkach dojenych krav v Jiho¢eském
kraji lze pocitat s primérnou koncentraci zinku v mléce 4,67 + 0,64 mg - I'!, a mé&di

pouze 41,87 = 64,20 ug - 1'.

Vzhledem ke znaéné variabilité obsahu médi v mléce (1,50-269,00 pg - 1'") nelze
z hlediska kryti lidské potfeby médi mlékem jasné definovat jeji primérny obsah

v mléce.

Suplementace zvifat zinkem ve sledovanych chovech na zdkladé jeho obsahu
v mléce je dostacujici, naproti tomu analyza obsahu médi v bazénovych vzorcich

mléka signalizuje nedostatecny piijem médi krmnou davkou.
Ze studia vztahli obsahu Zn a Cu v mléce a dalSich parametrii mléka vyplyva:

- kladnéa zavislost mezi obsahem zinku a obsahem selenu (rxy = 0,40), manganu
(rxy = 0,28), susiny, tukuprosté susiny, bilkovin mlé¢ka a laktozy (rxy = 0,26—0,36)
a hodnotou bodu tuhnuti (rxy = 0,36), a dale mezi obsahem médi a obsahem

manganu (rxy = 0,60-0,89),

- vys§i obsah Zn (rxy = 0,25) a niz$i obsah Cu v mléce zchovil s vyssi denni

produkci mléka,

- vztah mezi nutri¢ni urovni v chovu reprezentovanou obsahem mocoviny v mléce

a obsahem zinku v mléce (rxy = 0,52).

Vyssi obsah zinku a nizs$i obsah médi v mléce v chovech s vyssi produkei mléka
(vétsi kapacitou dojnic) svéd¢i o lepsi Urovni zdsobenosti zvifat zinkem
v podminkach velkokapacitnich farem a vyssi kvalité suplementace médi v chovech

s mensi koncentraci zvifat.

Vysokd variabilita obsahu médi vmléce vyzaduje veénovat zvySenou péci

suplementaci i vyuzitelnosti médi z mineralnich krmnych ptisad.



7)

8)

9)

Doporucuje se poloprovozné ovérit zafazeni organické formy prvkit do mineralnich
krmnych pfisad, véetné revize jejich utilizace v organismu na zéklad¢ jejich obsahu

v mléce.

Reprodukéni parametry charakterizujici chovy (procento 1. inseminaci 45,4,
zabtfezavani po 1. inseminaci 42,0 %, délka inseminac¢niho intervalu 81,9 dni, délka
servis periody 128,4 dni a inseminacni index 2,2) dosahuji v porovnani s primérem
Jihoc€eského kraje za rok 2004 kratSiho intervalu, ale niZ§iho procenta 1. inseminaci,
resp. zabfezavani po 1. inseminaci, a tim hor§iho insemina¢niho indexu
a prodlouzeni servis periody. Pfi porovnani primérnych hodnot dosazenych
ukazatelli s celorepublikovym priimérem se procento biezosti po 1. inseminaci
ptiblizuje (rozdil o 0,8 % nizsi oproti CR) vysledkiim reprodukce plemenic skotu
v ramci CR, zkraceni vykézala primérna délka inseminaéniho intervalu (o 4,2 dny),

naopak prodlouzeni délka servis periody (o 3,5 dne).

Obsah zinku v mléce koreloval kladn€ s procentem 1. inseminaci (rxy = 0,25)
a zaporn¢ s hodnotou inseminac¢niho indexu (rxy = -0,19). Se vzestupem koncentrace

Zn v mléce klesala délka servis periody.

10) Ze sledovani trovné reprodukénich parametri v chovech s rtiznym obsahem Zn

v mléce vyplyva, ze:

- podnormativni obsah Zn v mléce (< 4,0 mg - I'!) je spojen s nejhor$imi vysledky
reprodukce (kromé délky intervalu). Procento zabfezavani je oproti chovim

s referené¢nim obsahem o 4,5 % nizsi;

- nejkratsi interval a nejvyssi procento zabiezavani po 1. inseminaci vykazaly chovy

s normativnim obsahem Zn v mléce;

- chovy s nadnormativnim obsahem Zn v mléce dosahly v porovnani s chovy
s referenénim rozmezim tohoto prvku zlepsSeni v procentu 1. inseminaci, délce
servis periody a hodnoty inseminac¢niho indexu. Rozdily mezi priméry téchto

parametrl vSak nejevily statistickou vyznamnost.

11) Pti sledovani urovné reproduk¢nich parametrii v chovech s obsahem Cu v mléce

pod 5 g - I'!, s obsahem 5-50 pg Cu - 1" a nad 50 pg Cu - I'! bylo zjisténo:
- vyS$§i procento 1. inseminaci, resp. procento zabieznuti po 1. inseminaci, a tim
niz§i pocet inseminaci potfebnych k zabfeznuti v chovech s hodnotou

5-50 pg Cu - I'! v mléce. Rozdil mezi priiméry dosazenych insemina¢nich indexii



1

v zemédélskych podnicich s obsahem Cu v mléce pod 5 ug - I'" a v chovech

s 5-50 pg - I'! mléka je statisticky vyznamny (P < 0,05);

- zvy$eny obsah Cu v mléce nad hodnotu 50 pg - 1" se v porovnani s jeji hladinou

5-50 pg - I'! projevilo zkracenim servis periody (o 3,4 dny).

6.2 PRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH KRAV S RUZNYM
OBSAHEM ZINKU A MEDI V MLECE

1) Primérna koncentrace zinku (4,65 + 0,92 mg - I'') v syrovém kravském mléce
holstynsko-friského plemene v obdobi zapousténi (64 + 18,3 dni p.p.) v prvnim
chovu odpovidala referen¢ni hodnoté, naopak koncentrace médi piekrocila hranici
hygienického limitu. Ve 2. chovu byly zjiSt€ény nadnormativni obsahy Zn i Cu

v mléce.

2) Pomér mezi Cu a Zn v mléce byl 1 : 2,97-3,56. Korela¢ni zavislost mezi obéma

stopovymi prvky je rzn,cu= 0,18-0,44.

3) Ve 3. mésici laktace (100 £ 18,33 dni) byl v 1. chovu zaznamenan statisticky vysoce
vyznamné¢ (P < 0,01) zvySeny obsah Zn i Cu vmléce v porovnani s jejich
koncentraci ve 2. més. p.p. (64 £ 18,33 dni), narist denni produkce mléka
a procento mlécného tuku a statisticky vyznamné (P < 0,05) zvySeni procentického

obsahu bilkovin.

4) Vzrustajici (1,4krat) obsah Zn v mléce na 1. farmé ve 3. mésici p.p. koresponduje se

zvySenim obsahu Zn (1,7krat) v krmné davce v tomto obdobi.

5) Ze vzajemnych korela¢nich vztahi mezi koncentraci Zn a Cu v mléce a jakostnimi

parametry mléka vyplyva, Ze:

- se zvysujici se koncentraci Zn vzristd procenticky obsah suSiny, tuku a bilkovin

v mléce (rxy=0,35-0,56),

- s rustem koncentrace Cu v mléce se zvySuje procenticky obsah mlé¢nych bilkovin

(ry=0,28),

- s vy$8§im obsahem Zn se snizuje obsah mocoviny v mléce (rxy = -0,29),



- s rostouci produkeci klesa obsah Zn v mléce (rxy = -0,34),

- a se zvySujicim se obsahem Cu se snizuje pocet somatickych bun¢k (rxy = -0,27).

6.3 REPRODUKCNI A PRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH

1))

2)

3)

4)

5)

KRAV S RUZNYM OBSAHEM ZINKU A MEDI V KREVNI

PLAZME

Pii soucasné suplementaci Zn a Cu v krmnych davkach dojenych krav ve
sledovaném chovu lze pocitat s primérnou koncentraci zinku v krevni plazmé

1,01 £0,26 mg - I amé&di 0,93 £ 0,19 mg - 1.

Pti uvedené saturaci Ize predpokladat u 78 % populace obsah Zn, resp. u81 %
populace obsah Cu, odpovidajici fyziologickym potfebam. S podnormativnimi
hodnotami koncentrace zinku v krevni plazmé lze pocitat u 21 % krav, médi u 18 %
dojnic.

Na zéklad¢ bodu 1) a 2) (ktery je v kontrastu se situaci zjiSténou monitoringovym
sledovanim - prvni Cast studie) lze povazovat suplementaci zvifat zinkem 1 médi
v daném chovu za dostacujici. Pouze 18% vyskyt dojnic s podnormativnimi
hodnotami obsahu médi v krevni plazmé sveéd¢i o zlepSujici se urovni suplementace
dojenych krav mineradlnimi prvky v soucasné dobé oproti vysledkim sledovani

v nasi republice z poslednich let.

Uvedeny vzorek populace charakterizuje primérna hodnota insemina¢niho intervalu
80,4 + 28,6 dni, délka servis periody 138,2 + 82,0 dni, primérnd produkce mléka
v prvnich 100 dnech laktace 2331,6 + 332,4 kg s primérnym obsahem 66,1 + 9,2 kg

bilkovin.
Nejveétsi mnozstvi zinku 1 médi bylo zjisténo u dojnic s dosazenym vybornym
insemina¢nim intervalem, tj. 61-75 dni (1,07 mg Zn - 1"}, 0,97 mg Cu - I'!). Rozdil

mezi prumérem v obsahu Zn v krevni plazmé téchto dojnic a primérem skupiny



6)

7)

cvwr

médi vykazovaly dojnice s nejvetsi délkou inseminaéniho intervalu (nad 110 dni).

Nejvyssi produkce mléka (2451,8 + 322,0 kg) 1 nejvysstho mnozstvi bilkovin
(69,2 + 7,6 kg) za prvnich 100 lakta¢nich dni doséhly dojnice inseminované do 60
100 dni laktace vykazuji dojnice s inseminac¢nim intervalem nad 110 dni. Rozdil
mezi praméery obou skupin v produkci mléka i bilkovin je vysoce statisticky
vyznamny (P < 0,01). Rozdil v dosazené produkci mléka i mnozstvi bilkovin mezi
dojnicemi skupiny inseminované do 60 dni p.p. a dojnicemi s insemina¢nim
intervalem 61-75 dni je na hladin¢ statistické vyznamnosti P < 0,05. Dojnice
inseminované do 60 dni p.p. dosahly oproti plemenicim s insemina¢nim intervalem
nad 110 dni statisticky vyznamné vyssi produkce mléka (P < 0,01) i bilkovin
(P <0,05) za 200 laktacnich dni.

Ze studia vzajemnych vztahi obsahu Zn, Cu v krevni plazmé a reprodukcénimi
a produkénimi ukazateli vyplyva:
- zavislost mezi obsahem zinku v krevni plazmé a procentickym obsahem laktozy

v mléce za 100, 200 a 305 laktacnich dni (rxy = 0,19-0,25),

- vztah mezi obsahem Zn v krevni plazmé a procentickym obsahem bilkovin za 305

dni laktace (rxy = 0,26),

- vztah mezi obsahem médi a mnozstvim bilkovin za 100 a 305 dni laktace

(rxy = 0,24—0,28),

- a vyssi produkce mléka za 305 dni laktace od dojnic s vyssi koncentraci Cu

v krevni plazmé (rxy = 0,34).



6.4 TESTACE UCINKU DOPLNKOVEHO PRiJMU ZINKU

1

2)

3)

4)

S)

A MEDI NA REPRODUKCNI PARAMETRY DOJENYCH
KRAV

Testace efektu podavani mineralniho ptidavku pfinesla nésledujici zavéry:

Doplitkovy piijem zinku v mnozstvi 130 mg - ks - den” po dobu 3 tydnd pied
porodem se odrazil na jeho zvySeni v krevni plazmé ve 3. a 5. mésici post partum ve

srovnani s kontrolni skupinou; tento rozdil vSak nebyl statisticky vyznamny.

Doplitkovy pijem médi v mnozstvi 60 mg - ks - den! po dobu 3 tydnii pied
porodem se odrazil na jeho zvySeni v krevni plazmé v 1. a 9. mésici post partum ve
srovnani s kontrolni skupinou; rozdil mezi priméry obou skupin vSak nebyl

statisticky vyznamny.

Klesajici trend obsahu médi v krevni plazmé od 3. do 8. més. p.p. doprovazi pokles
Cu v mléce. Vzestupnd tendence obsahu zinku v krevni plazmé od 3. més. p.p.

nekoresponduje s obsahem Zn v mléce.

v

Skupina suplementovanad ptidavkem Zn vykazovala pfiznivéjsi parametry
reprodukce (mensi pocet inseminaci, krat$i délka insemina¢niho intervalu - o 5 dni,
servis periody - o 45,5 dni a mezidobi - o 45 dni) i nékteré kvantitativni
i kvalitativni parametry mléka (vyssi procento a vice kg tuku, procento a mnozstvi
bilkovin za 100 laktac¢nich dni a vétsi % tuku, laktozy a statisticky vyznamné vyssi
procenticky obsah mlécnych bilkovin (P < 0,05) za celkovou laktaci). Dalsi rozdily

nebyly statisticky vyznamné.

Skupina suplementovana ptfidavkem Cu rovnéz vykazovala lepSi parametry
reprodukce (nizsi pocet inseminaci, niz§i hodnoty inseminacniho intervalu a servis
periody a kratsi délka mezidobi) i nékteré parametry mléka (vyssi procenticky obsah
tuku a procento a kg bilkovin za cca 100 dni laktace, vyssi produkce bilkovin za
prvnich 100 a 200, resp. 305 dni laktace a produkce mléka za normovanou laktaci,
% tuku, kg bilkovin a vysoce statisticky vyznamné (P < 0,01) procento mlé¢nych

bilkovin za celkovou laktaci). Dalsi rozdily nedosahovaly statistické vyznamnosti.
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