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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyznamem mineralnich latek ve vyzivé masného skotu
charolais. Mineralni latky zafazujeme mezi pfidatné latky a ve vyzivé skotu hraji
dilezitou roli. Rozdé€luji se na makroprvky a mikroprvky. Jejich deficit muze mit
negativni dusledky na vyvin plodu, rast mlad’at, ale i na dospélé jedince. Dnesni
pastviny a pice nezajiStuji dostateCny piisun mineralnich latek, proto je nutné je
dopliiovat vhodnou krmnou davkou a kontrolovat jejich zastoupeni v organismu.

Prvni Cast bakalarské prace se zaméfuje na charakteristiku masného skotu.
Plemeno charolais patii mezi nejvice uzitkovad masna plemena, ale také mezi plemena
narocna na vyzivu. Ve druhé Casti bakalafskeé prace je popisovana morfologie travici
soustavy a jeji funkce. V posledni Casti jsou charakterizovany jednotlivé mineralni
latky a jejich aplikace do krmnych davek jednotlivych kategorii skotu.

Zabyvat se mineralni vyzivou je dulezité jiz od posledni tfetiny biezosti, kdy
vyziva nejvice ovliviiuje nenarozené tele a ma vliv na stav mineralnich latek i po jeho
narozeni. Nejcasté€ji se mineralni latky v chovech dopliiuyji mineralnimi lizy nebo
mineralnimi premixy. Nejvhodnégjsi je dopliiovat organické mineralni latky, které jsou

pro organismus lépe vstrebatelné nez latky anorganicke.

Klicova slova: mineralni latky, masny skot, charolais

Abstract

The thesis deals with the significance of minerals in nutrition of charolais beef cattle.
We classify minerals as additives, and they are very important in the nutrition of cattle.
They are divided into macronutrients and micronutrients. Their deficit can have
negative consequences for fetal development, juvenile growth but also for adults.
Nowadays, pastures and forages do not provide enough minerals. It is necessary
to supplement them with suitable feed ration and control their amounts in the body.
The first part of the thesis focuses on the characteristics of beef cattle. The
charolais breed belongs to the most efficient beef cattle but also one of the breeds
which are demanding on nutrition. In the second of the thesis, the morphology of the
digestive system and its function is described. In the last part, the individual minerals

and their application to feed rations of individual categories of cattle are characterized.



It is important to deal with the mineral nutrition from the last third of pregnancy,
when the nutrition affects the unborn calf the most and has influence on the state of
minerals even after its birth. The most common way to supplement minerals at farms
is by mineral licks or mineral premixes. The most suitable is to supplement organic

minerals, which are more absorbable for the organism than the inorganic ones.
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Uvod

Chov masného skotu je nedilnou soucasti zemédélské vyroby. Maso je jedna ze
zéakladnich zivocisnych slozek potravy, jez jsou na trhu nabizeny. Skot ma vynikajici
schopnost pfemeénovat kvalitni objemna krmiva na kvalitni zivocisné produkty.

Plemeno charolais je nejvice chovanym masnym plemenem v Ceské republice.
Charakteristicka je jeho pastevni schopnost. Jeho chov probihd z nejvétsi Casti na
pastviné, pouze omezen¢ pak ve stajich. JateCna zvitata tohoto plemene vynikaji velmi
dobrou vykrmnosti, vysokym priristkem a nizkym podilem tuku. Dle
Ceskomoravského svazu chovateld produkuje plemeno charolais diky vysoké
a rok.

Vyziva tvori velmi dalezitou ¢ast chovu masného skotu. Netyka se pouze kvality
masa, ekonomiky a ziskt, ale je také velmi zasadni pro zachovani psychicke,
ale i fyzické pohody zvifat. Nedilnou soucasti vyzivy jsou mineralni latky, které jsou
vyznamnymi regulatory metabolickych pochodid v téle. Tyto latky organismus
potfebuje pro rast, vyvin, fyziologickou rovnovahu a dobry zdravotni stav.

Deficit mineralnich latek v krmné davce se nemusi vzdy projevit zietelnymi
pfiznaky onemocnéni, ale velmi Casto probiha za priznakd subklinickych. U samic se
snizuje laktace, projevuji se poruchy reprodukce, mlad’ata se rodi malo zivotna,
dosahuje se nizkych dennich prirastki a je snizena odolnost zvifat viici infekcim.

Mineralni latky se skotu dodavaji pomoci krmnych davek v dostateCném mnozstvi
a v nejlépe vyuzitelné formé. Nejvyuzivanéjsi formou dopliovani mineralnich latek

jsou mineralni lizy a mineralni premixy.




1 Charakteristika masného skotu

Chov skotu je dalezitou soucasti udrzitelného zemédélstvi ve velké casti Evropy.
Udrzba venkovské krajiny byla jednim z faktorti upfednostiiujicich zachovani sirokého
spektra plemen hovéziho masa. Druhym dualezitym vyuzitim hovézich byku je zlepseni
kvality jateCné upravenych tél a masa jate¢nych zvifat chovanych v systémech chovu
dojnic (Wolfova et al., 2004).

Hovotime-li o masné uzitkovosti a jejim hodnoceni, setkavame se s terminy
vykrmnost a jate¢na hodnota. Vykrmnost pfedstavuje kvantitativni stranku a jatecna
hodnota kvalitativni uzitkové vlastnosti. Masna uzitkovost tizce souvisi s plodnosti.
Mnozstvi vyprodukovaného jatecného skotu je dano poctem telat, ktera jsou pro vykrm
k dispozici. Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje celkovy objem vyprodukovaného
jateCného skotu, je porazkova hmotnost. Dosahovany prumérny denni pfirastek
ovlivni jen délku vykrmu (Skladanka, 2014).

Pod pojmem plemeno se rozumi skupina domestikovanych zvitat, ktera jsou si
v podstatnych morfologickych a fyziologickych znacich podobnad a maji spolecCny
puvod a vznik. Na utvareni uzitkového typu se podili cela fada Cinitel i — od dédicného
zalozeni pres morfologickou a fyziologickou stavbu organa az po télesné rozméry
a zivou hmotnost. Masny uzitkovy typ skotu oproti kombinovanému a mlécnému typu
predstavuje nejvyznamnéjsi zdroj masa diky dobré konverzi zivin, vysoké intenzité
rastu, jateCné vytéznosti a kvalit€ masa (Zahradkova et al., 2009).

Masny uzitkovy typ ma schopnost dobré masné produkce pii vysoké intenzité
rastu. Je charakterizovan mohutn€ vyvinutym svalstvem a jemnou kostrou. Hlava je
mensi, v Cele Siroka a ma Siroké zuchvy. Krk je kratky, silny a osvaleny. Hrudnik je
kratky, hluboky a klenuty za lopatkou. Zebra jsou k ose patefe postavena kolmo.
Kohoutek je Siroky, méné vyrazny a osvaleny, trup je kratsi, hluboky a §iroky. Vemeno
je slabé vyvinuté, vazivové, koncetiny kratké a klouby vyrazné€js§i (Frehlich et al.,
2001).

Cil chovu by mél odrazet produkéni a ekonomické podminky v téch prostiedich,
ve kterych maji plemenna zvifata geneticky vliv. Vzhledem k velké rozmanitosti
environmentalnich, manazerskych a marketingovych podminek chovu hovéziho masa
je téméf nemozné definovat obecny chovatelsky cil, a to 1 v ramci plemene. V takovych

situacich je obecny ekonomicky model popisujici rozdilné strategie produkce, krmeni




a fizeni chovu dilezitym nastrojem pro definovani alternativnich cild chovu

(Wolfova et al., 2004).

1.1 Plemeno charolais
Plemeno charolais patfi k celosvétové nejrozsifenéjsSim masnym plementim
(Zahradkova et al., 2009).

Na konci 18. stoleti doSlo v Charolais, rodisti plemene charolais, k vyznamnému
vyvoji. Plemeno vzniklo z ptivodniho francouzského Zlutého skotu. Jak se chov vyvijel
a vybér plemeno zlepSoval, doslo v cyklu produkce skotu k rozdéleni ukolti mezi
chovatele specializujici se na narozeni telat a chovatele vykrmujici dobytek. Diky
selekci doslo ke vzniku jedinct vyznacujicich se ranosti a nadprimérnym masnym
uzitkovym typem (Fayard, 2013).

V Severni Americe, kam bylo plemeno charolais exportovano ve 30. letech
20. stoleti, byl postupné zalozen odlisny typ nez ve Francii. ZvySila se u ného ranost,
diky které se kravy teli poprvé ve véku 24 mésici. Tento zamoisky typ vykazuje
jemn&jsi kostru a horsi osvaleni (Seba et al., 2006).

Plemeno charolais se obecné vyznaCuje vysokou intenzitou rustu do vyssich
porazkovych hmotnosti, velmi dobrym osvalenim a nizkym podilem tuku v jate¢ném
téle. Vyuziva se v Cistokrevné plemenitb¢, ale také k uzitkovému kiizeni s ostatnimi
masnymi plemeny. Kravy dosahuji v dospélosti 750 kg a vice, byci pak i 1 200 kg
a vice (Zahradkova et al., 2009).

Zbarveni je jednotné bilé az smetanové a sliznice je rizova beze skvrn. Hlava je
relativné maléd a kratka — se Sirokym plochym celem, Sirokym mulcem a silnymi
licemi. O¢i jsou vyrazné a usi jemné. Kratky a siln€ osvaleny krk plynule navazuje na
hluboky hrudnik, kde se nachazi okrouhlé zebra, ktera jsou dobfe svazana s pleci. Déle
je vyraznym znakem rovny, §iroky a dobfe osvaleny hibet a prostorna bederni krajina.
Kongetiny jsou silné a dobfe stavéné, maji vyrazné a uzaviené paznehty (Seba et al.,
2015).

Vyznamnou vlastnosti je mlécnost krav, kdy telata maji vysoké prirtstky
do 120 dnd ve€ku. Také se vyznaCuji plodnosti a dlouhovekosti. Rast telat je
intenzivngjsi 1 v prenatalnim obdobi (Zahradkova et al., 2009).

Teleni jalovic probiha kolem tfettho roku, u tohoto plemene je vysokéa porodni

hmotnost, coz souvisi s vy$§im podilem tézkych porodu, diky Slechtitelské praci se




vSak podaftilo Cetnost tézkych porodi snizit. Z divodu vysoké rastové schopnosti jsou
tato plemena naroéngjsi na vyzivu a krmeni (Sarapatka et al., 2006).

Byci plemene charolais se pouzivaji v ¢istokrevnych patfenich a jako plemenici
pro kiizeni s kombinovanymi plemeny skotu (Wolfova et al., 2005).

Ruistova schopnost patii mezi ty nejdilezitéjsi parametry tykajici se produkce
hovéziho masa. Ziva hmotnost je riistovy parametr a hodnoti se u telat ve 120, 210
a 365 dnech véku. Hmotnost ovliviiuje prodejnost telat a celkovou ekonomiku chovu.
Byci plemene charolais dosahuji vys§i hmotnosti nez jalovice. Obecné vyzkumy
naznacuji, ze ziva porodni hmotnost telete roste s poctem oteleni matky. Rist porodni
hmotnosti pokracuje u plemene charolais do ctvrtého oteleni. Tyto vysledky

zduraznuji vyznam dlouhovékosti masného skotu (Tousova et al., 2014).

Obrazek 1.1.1: Charolais (hovezimaso.cz)
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2 Travici soustava prezvykavci

Travici soustava zajistuje ptisun organickych i anorganickych latek nutnych pro rist
a vyvoj zvifete, ale také pro udrzeni vSech funkci organismu. Funkci travici soustavy
je ptijem krmiva, rozklad jeho slozek na latky vstebatelné a nevstfebatelné a nasledné
vylouceni nestravitelnych zbytka z t€la ven (Bouska, 20006).

K zakladnim c¢astem travici soustavy patfi dutina ustni, hltan, jicen, zaludek
a stfevo. Nalezi sem také slinné zlazy, jatra a slinivka bfisni, které pomahaji
mechanickému a chemickému traveni svymi vymeésky (Reece, 2011).

Travici soustava u prezvykavcu je specializovana predevsim na vyuziti celulozy,
ktera je podstatou rostlinnych tkani. Pfezvykavci nemohou travit rostlinnou vlakninu
autoenzymaticky, jelikoz neprodukuji enzymy pro rozklad pfijatého krmiva, ale
spoléhaji se za timto ucelem na stfevni mikrofloru tvofenou mikroorganismy.
Vyjimecné zmensSeni velikosti Castic pozivatiny, kterého pfezvykavci dosahuji diky
prezvykovani, je jejich charakteristickym znakem. Umoziuje jim zvySit piijem
potravy, aniz by byla ohrozena stravitelnost. Této zvySené zvykaci Gc¢innosti neni
dosazeno zuby, ale tfidicim mechanismem zavislym na hustoté v pfedzaludku, ktery
oddéluje malé castice od velkych, ty se poté reguluji, aby se znovu zvykaly

(Clauss and Hummel, 2017).

2.1 Predzaludek
Predzaludek prezvykavcu je adaptovan pro bakterialni fermentaci piijaté potravy.
Diky tomu ziskavaji energii, ktera by se jinak ziskat nedala (Reece, 2011).
Predzaludek skotu ma tfi oddily, kterymi jsou bachor, Cepec a kniha. Na
predzaludek navazuje slez, jez je vlastnim zaludkem (Bouska, 2006).
U narozeného telete je vyrazné€ vétsi vlastni zaludek (slez), az pfijem objemného

krmiva stimuluje vyvoj predzaludku, ktery je potom v dospélosti mnohonasobné veétsi

nez slez (Jelinek et al., 2003).

2.1.1 Bachor

Bachor je nejvétsi Casti predzaludku. VétSinu prostoru zaujima na levé poloving dutiny
bfisni, priléha k branici a ke stropu bfi$ni dutiny. Do bachorové predsiné usti jicen
nalevkovitym ceslem. Bachorova predsin komunikuje s Cepcem pomoci trvale

otevieného ¢epcobachorového usti. Ventralni bachorovy vak se kranialnim smérem
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vychlipuje v bachorovou vydut. Sliznice se vyskytuje v podobé papil, které jsou
jazykového tvaru. Stfedni vrstva je tvofena hladkou svalovinou, na povrchu bachoru
se vyskytuje seroza, ktera prechazi v opony (Reece, 2011).

Bachorovy mikrobiom tvoii hustou a komplexni smés anaerobnich bakterii,
prvokd, virt a hub. Mikrobialni populace bachoru spole¢né uzce interaguje, aby
degradovala a fermentovala slozity rostlinny material na ziviny pro metabolismus
hostitele. Tento proces také produkuje dalsi vedlejsi produkty, jako je metan. Diky
bachorovym bakteriim je celul6za hydrolyzovana na mastné kyseliny, jako je kyselina
octova, propionova a maselna. Tyto mastné kyseliny vyuzivaji urcité druhy bakterii
spolu s amoniakem k syntéze aminokyselin a proteinti. Bachorové mikroby slouzi jako

vyznamné zdroje bilkovin a dalSich zivin (Andersen et al., 2021).

2.1.2 Cepec
Cepec slouzi jako pumpa, ktera zpisobuje to, Ze se tekutina dostava do bachoru a zase
zpét, diky tomu udrzuje v bachoru stalou vlhkost. Ridi prichod fidkého obsahu
bachoru do knihy a pumpuje potravu k Ceslu pro rejekci a nasledné prezvykovani
(Reece, 2011).

Cepec je ulozen mezi branici a bachorem. Je nejmensi &ast predzaludku a jeho
tvar ma podobu zplostélé koule (Bouska, 2006).

Cepcobachorové Usti spojuje Gepec a bachor. S knihou dochazi ke komunikaci
diky Cepcoknihovému otvoru. Od cCesla postupuje po dorzalni ploSe bachorové
predsiné a po pravé strané na vnitini ploSe Cepce Cepcovy zlab, ktery je spiralovity
a ohrani¢eny svalovinou. Pfi kontrakci svaloviny se oba otvory pfiblizi a z ¢epcového
zlabu vznikne uzaviena trubice. Tekuta potrava (zejména mléko u mlad’at) poté proudi

pfimo z jicnu do knihy (Marvan, 2017).

2.1.3 Kniha
Kniha se nachazi na pravé poloving branice, kde se dotyka jater. Jeji tvar je ovalny az
kulovity. Po sténé knihy probiha zlab, ktery je ohraniCeny fasami sliznice. Knihovy
zlab konc¢i v knihoslezovém usti (Marvan, 2017).

Sliznice knihy vytvafi vysoké fasy, které se oznacuji jako listy knihy a pronikaji
az do stfedu. Kniha umoziuje pokraCovani fermentace, resorpce a reguluje

pfemistovani potravy mezi ¢epcem a slezem (Reece, 2011).

12



Predpoklada se, ze jeho hlavni funkci je zpétna absorpce tekutiny pfitomné
v traveniné. Usnadiuje tfidéni Castic, traveni a sklizen mikrobti. Méné zfedéna
travenina je podrobena enzymatickému Sté€peni v dolnim zazivacim traktu (Ehrlich et

al., 2019).

2.2 Slez

Ve slezu, jez je vlastnim zaludkem, probiha mechanické i chemické traveni
rozlozeného krmiva ze zbytkd fermentace, které se doposud nevstiebaly. Travi se zde
i mikrobi namnozeni pii fermentaci v pfedzaludku (Reece, 2011).

Slez ma u skotu tvar hruskovitého vaku a vystyla ho zlaznata sliznice, jejiz zlazky
produkuji zaludec¢ni Stavu. Knihoslezovy otvor spojuje slez s knihou dvéma
uzaviratelnymi chlopnémi, s tenkym stfevem je spojen vratnikem (Bouska, 2000).

Zaludedni §tava se u prezvykavel vyluGuje nepfetrzité. Hlavnim podndtem
a regulatorem jejiho nepfetrzitého vylucovani je u dospélych prezvykavca chymus

predzaludku, ktery zajist'uje stalé drazdéni receptort sliznice (Jelinek, 2003).

2.3 Strevo
Stievo je nejdelSim usekem travici trubice pfizpusobeny k traveni potravy a ke
vstiebavani zakladnich slozek — vcetné mineralnich latek a vody. Podili se i na

vylucovani vody a zbavuje télo nestravenych zbytka potravy (Marvan, 2017).

2.3.1 Tenké strevo
Tenké stievo je nejdulezitéjsi usek pro traveni a vstiebavani. Tvori pokracovani
vratniku zaludku a sklada se ze tii useka (Marvan, 2017).

Prvni Casti je dvanactnik, ktery vytvaii klicku — ohyba se z levé strany na pravou.
Do dvanactniku usti vyvody pankreatu, jehoz stava se vyznamné podili na traveni.
Zludovym vyvodem se dostava do dvanactniku Zlug, ktera se tvoii v jatrech (Reece,
2011).

Druhym a nejdelSim usekem tenkého stfeva je lacnik. Poslednim usekem je
kycCelnik, ktery usti do slepého stfeva (Bouska, 2006).

Sliznice tenkého stfeva je opatfena klky, které nékolikanasobné zvétsuji resorpéni

plochu stieva. Vstiebavani zivin téz napomaha aktivni pohyb klki (Reece, 2011).
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2.3.2 Tlusté stirevo
Tlusté stfevo je dulezité pro konecné vyuziti krmiva, vstiebavani vody, mineralnich
latek a vitaminu. Sliznice tlustého stfeva nema klky (Jelinek, 2003).

Zacina slepym stfevem a na ného navazuje hlavni tusek tlustého stfeva — tracnik.
Dle prubéhu se Cleni na vzestupny, piicny a sestupny (Reece, 2011).

Poslednim usekem je koneCnik, ktery navenek vyustuje fitnim otvorem. Zde se
shromazd’uji nestravené zbytky potravy a formuji vykaly (Jelinek, 2003).

V tlustém stfevé neprobiha enzymatické traveni, ale traveni je zde vysledkem
cinnosti bakterii. Finalni produkty traveni jsou t€kavé mastné kyseliny, predevsim jde
o kyselinu octovou, propionovou a maselnou. Tyto organické kyseliny jsou po své
resorpci vyznamnym energetickym zdrojem. Mikroorganismy, které uskutectiuji
mikrobialni traveni mikroorganismu, jsou pak samy straveny a poskytuji zdroj

aminokyselin (Reece, 2011).
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3 Mineralni latky a jejich vyznam

Mineralni prvky jsou nezbytné pro vyzivu zvifat a jejich potieba by meéla byt
pokryvana stravou, jelikoz si télo tyto latky nedokéaze syntetizovat. Ve vyvazenych
koncentracich pomahaji acidobazické rovnovaze, dale napomahaji vytvaret
strukturalni  slozky, jako jsou enzymatické kofaktory, a pfenaset energii.
U hospodarskych zvifat je nedostatek mineralnich latek zptisoben predevsim vyzivou.
Nedostatky vedou ke zdravotnim problémim, nizké produkci masa, ale mohou

zpusobit i smrt (Silva et al., 2020).

3.1 Makroprvky
Makroprvky jsou v zivo€i§ném organismu obsazené ve vétSim mnozstvi, skot jich
potfebuje vice. Vyskytuji se v krmivu (v anorganické a organické formé) a jsou

nezbytné pro spravné fungovani organismu (Jeroch et al., 2006).

3.1.1 Vapnik - Ca

Nejhojnéjsim mineralem v téle zivoCicha je vapnik, ktery ma zasadni vyznam pro
regulaci raznych procesu. Priblizné 99 % té€lesného vapniku ma strukturalni funkce
jako soucast kosti a zubli. Pouze asi 1 % se nachazi v tkanich a extracelularnich
tekutinach (Wild et al., 2021).

Vapnik je rozhodujici pro regulaci riznych procesu v téle, jako je srazeni krve,
svalové kontrakce, bunééna signalizace, propustnost membran, stabilizace enzymd,
aktivace a uvolfiovani hormont. Vzhledem k vysoké fyziologické dulezitosti je
koncentrace vapniku v krvi jemné regulovana pomoci parathormonu, kalcitoninu
a metaboliti vitaminu D. Parathormon je produkt pfistitnych télisek a zvysuje hladinu
vapniku v krvi. Parathormon pasobi na produkci vitaminu D v ledvinach, ktery
podnécuje zvysené vstiebavani vapniku z traviciho traktu (Wilde, 2006).

Resorpce vapniku probihd v tenkém stfevé. Aktivni resorpci vyvolavaji nizké
koncentrace vapniku v zazivatin€ traviciho ustroji a zvySené pozadavky na véapnik
v gravidité nebo laktaci. Tato resorpce je zavisla na parathormonu. Negativné na
resorpci vapniku pasobi vysoka koncentrace fosforu, hoi¢iku, drasliku, Zzeleza nebo
amoniaku (Jelinek et al., 2003).

Hypokalcemie je metabolické onemocnéni, ke kterému dochézi pifi poruchach

homeostatickych mechanismua. Pfi nahlém snizeni vapniku v krvi dochazi zvysenim
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nervosvalové drazdivosti ke kifecim. Obvykle k tomu dochazi na konci bfezosti a na
zacatku laktace (Silva et al., 2020).

Fyziologickou odpovédi na hypokalcemii je zvySeni kostni mobilizace
nasledované zvysenou gastrointestinalni absorpci. Pokud jsou tyto mechanismy
naruSeny, zhorsuje se rozsah a délka hypokalcemie. To ma za nasledek zvysené riziko
rozvoje ruznych onemocnéni v Casné laktaci. Zda se, ze predporodni krmna davka
s nizkym obsahem fosforu ma pfiznivé G¢inky na homeostazu vapniku, a to
pravdépodobné kvuli dopadu na mobilizaci kosti a metabolismus vitaminu D.
K omezeni piijmu fosforu maze dojit z ekonomickych divodu, dalsim divodem je pak
chovani zvifat na nedostatkovych pastvinach, coz mize byt zvlasté dulezité
u rostoucich a vykrmovych zvitat (Wilkens and Mucher-Banse, 2020).

Prevenci hypokalcemie je podpora mobilizace vapniku z kostni tkané aplikaci
vitaminu D pfed porodem a po porodu. K mobilizaci vapniku také dochazi stimulaci
vyluCovanim parathromonu diky zkrmovani na vapnik chudé krmné davky pted
porodem (Zahradkova et al., 2009).

V krmné davce nestaci pouze dostatek vapniku, ale ten také musi byt ve spravném
pomeéru k fosforu (2:1). Nedostatek vapniku se nejvice projevuje poruchami tvorby
kosti. U mladych zvifat vede ke vzniku kifivice (postihuje predevsim telata),
u dospélych zvifat dochdzi k meéknuti kosti. Véapnik se nachazi v jetelovinach,

luskovinach a v zelené fepce (Suchy et al., 2011).

3.1.2 Fosfor—P

Fosfor je znam jako aktivator a inhibitor urcitych enzyma a ti¢astni se metabolickych
reakci. Nejvice fosforu se nachazi v kostech, zbytek je ulozen v mekkych tkanich
a t€lnich tekutinach (Tucker and Taylor-Pickard, 2005).

V piirodé se fosfor vyskytuje ve forme fosforeCnanti. Ve vyzive zvitat se pouzivaji
predevsim fosforecnany alkalickych kovi a fosfore¢nany vapenaté a hotecnaté. Fosfor
se vstiebava v tenkém stieveé ve formé fosfati. Jeho stravitelnost je ovlivnéna ionty
vapniku a hliniku, se kterymi tvofi nerozpustné slouceniny. Fosfor je také ovlivnén
obsahem vapniku v krmné davce. Spolecné s vapnikem se uplatiiuje pti tvorbé kostt,
ucastni se metabolismu bilkovin, tukil a cukrt, tvorby vitamina skupiny B a podili se

na prenosu energie (Spears and Weis, 2014).
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Fosfor je dulezity pii fermentacnich procesech v predzaludku, jelikoz je nezbytny
pro tvorbu mikrobialnich enzymi, tékavych mastnych kyselin a mikrobialnich
proteint. Také podporuje traveni celulozy (Jelinek, 2003).

Homeostazu fosforu fidi parathormon a vitamin D, jez umoziuji aktivni resorpci
fosforu v tenkém stfevé. Parathormon uvoliiuje vapnik a fosfor ze skeletu a podporuje
resorpci téchto prvka v ledvinach. Vitamin D je nezbytny pro mineralizaci kostni tkané
a pti ukladani vapniku a fosforu. Homeostazu fosforu u prezvykavct ovliviuji slinné
zlazy v ledvinach (Tucker and Taylor-Pickard, 2005).

Nedostatek fosforu vznika prebytkem vapniku v krmné davce, jeho dusledkem
muze dojit ke snizenému piijmu potravy, pozdnimu pohlavnimu dospivani a ovlivnéni
plodnosti. Nedostatek zvySuje vyluCovani vapniku moci a zpusobuje odvapriovani
kosti. U skotu se vyskytuji degenerativni zmény kloubu a kosti (Minson, 2012).

Nadbytek fosforu narusuje pfeménu vitaminu D na kalcitriol a omezuje resorpci
vapniku, zinku, Zeleza a médi. Toxicita fosforu se projevuje predevsim kazivosti zubd,
dysfunkcemi §titné zlazy, poruchami regulace krevniho cukru, potizemi s pasenim,

neékdy dokonce predCasnou smrti (Asembo et al., 2021).

3.1.3 Sodik — Na

Sodik je obsazen predevSim v mezibunéCnych tekutinach a jeho prebytek je
vyluCovan moci. U prezvykavci je vyznamny pro udrZzovani optimalniho pH
v predzaludku. Ovliviiuje zde fermentacni procesy a resorpci zivin z traviciho Ustroji
(Zahradkova et al., 2009).

Je hlavnim kationtem extracelularni tekutiny. V buikach je zastoupen v malém
mnozstvi, vysoka koncentrace sodiku je v kostni tkani, ledvinach, jatrech a kuzi.
Hlavni funkce sodiku je regulace osmotického tlaku a acidobazické rovnovahy,
nervosvalova drazdivost a pfenos impulsd. Sodik je dilezity v procesech transportu
fady latek a metabolitt pfes bunécné membrany. Ovliviiuje transport a distribuci vody
v organismu, zasahuje do metabolismu drasliku, hoif¢iku, chloridi a dalSich latek
(Jelinek et al., 2003).

Ke zménam koncentrace sodiku dochéazi pfi vyraznych zménach wvnitiniho
prostfedi organismu, piedevS§im pii poruchach acidobazické rovnovahy a pfi
poruchach regulace. Resorpce sodiku probiha v celém tuseku traviciho ustroji. Pii
nedostatku sodiku se sniZzuje zravost, intenzita rastu, produkce mléka a plodnost.

Dochazi k dehydrataci, svalové slabosti a projevim lizavky (Jelinek et al., 2003).
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Pti poziti nadmérného mnozstvi sodiku a nedostatku vody télo zadrzuje vodu, aby
si zachovalo osmolaritu krevni tekutiny. Chronické zvySeni objemu krve vyvola
hypertenzi v tepnach a otoky koncetin, dochazi k nechutenstvi, porucham traveni a vse
muze vést k intoxikaci, kdy pfichazi kiece. Intoxikace vétSinou konci thynem (Reddy
et al., 2015).

Sul oznacuje jakoukoli neutralni slouceninu, ktera pfi disociaci poskytuje ionty.
NaCl je nejbéznéjsi a hlavni zdroj sodikovych kationt, které pomahaji udrzovat
osmoticky tlak v extracelularni tekutiné a vedeni akcnich potencialli v neuronech

(Reddy et al., 2015).

3.14 Draslik—K

Draslik je nejhojnéjsim intracelularnim kationtem ve tkani. Je nezbytny pro rtizné
fyziologické procesy, jako je regulace objemu bunék, rovnovaha elektrolytu,
membranovy potencial a svalova kontrakce (Schneider et al., 2016).

Prebytek drasliku je vylu€ovan moci. K sodiku ma antagonisticky vztah. Krmiva
rostlinného piivodu obsahuji drasliku vice, nez je optimalni potieba zvirat. Nadbytek
drasliku pfi nedostate¢ném piisunu sodiku Skodi (Zahradkova et al., 2009).

Nadbytek drasliku také omezuje resorpci hot¢iku, kvili tomu napomaha ke vzniku
tetanii, snizuje produkci a pfijem krmiva. Kromé toho miize vyvolat poruchy srdecni
¢innosti (Wittek et al., 2019).

Zmeény v mnozstvi drasliku dostupného pro metabolismus mohou mit vazné
disledky. Neéktefi autofi rozdéluji tuto dostupnost na vnéjsi a vnitfni rovnovahu
drasliku. Externi rovnovahu drasliku urcuje vstup krmiva a vydej. K tomuto dochazi
prevazné diky ledvinam. Bilance drasliku miZze narusit pokles chuti k jidlu a selhani
ledvin. Vnitfni rovnovaha drasliku, kterd popisuje distribuci drasliku mezi
intracelularnimi a extracelularnimi télesnymi komponenty, je také ovlivnéna fadou
faktoru (Schneider et al., 2016).

Vzhledem ke straveé bohaté na draslik skot obvykle absorbuje nadmérné mnozstvi
drasliku, ktery musi byt vyluCovan ledvinami. Nahlé snizeni drasliku mize vést
k hypokalemii. Hypokalemie miva klinicky vyznam zejména u chorobnych stavii, jako
je zadrzena placenta, klinicka mastitida a jaterni lipidoza. Mlize byt zpusobena
soubézné cCasteCnou nebo Uplnou anorexii a prijmem. U zvifat se vyskytuje

nechutenstvi, svalova slabost a poruchy srdecni Cinnosti (Wittek et al. 2019).
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3.1.5 Horcik — Mg

Hoicik se zafazuje mezi zakladni mineralni ziviny pro pasouci se prezvykavce, které
jsou nezbytné pro zaji§téni zdravé kostry, energetického metabolismu,
kardiovaskularniho a neuromuskularniho pfenosu. Doporucena koncentrace hoic¢iku
pro pasouci se skot se pohybuje mezi 1300 a 2 200 mg/kg suSiny (Kumssa et al., 2020).

U hospodarskych zvitat je 70 % hoiciku ulozeno v kostfe. Pfipadny nadbytek
hoi¢iku je rychle vylu¢ovan ledvinami. Nedostatek nelze kompenzovat mobilizaci
z velkého mnozstvi hoiCiku v kostech nebo mékkych tkanich. Udrzeni potiebné
fyziologické koncentrace hoif¢iku v plazmé zavisi na kontinualni a dostate¢né absorpci
(Martens and Stumpff, 2019).

P1i nedostatku se reaktivnost svalovych vlaken zvysuje a mize dojit k tetanickym
kie¢im. Pasouci se prezvykavci musi byt neustale zdsobovani krmivem, které spliuje
jejich pozadavky na hoicik. Je-li mnozstvi hoi¢iku dodévané krmivem nizké nebo
je-li naruSena absorpce v bachoru, maze hladina hoi¢iku v krvi a mozkomi$nim moku
klesnout pod klinickou hranici a zpuasobit fyziologickou poruchu znamou jako
hypomagnezémicka tetanie. Pfiznaky mohou zahrnovat nervovou drazdivost, skiipani
zubt, slinéni, nedostateCnou koordinaci pohybu svalt, leZzeni a svalové kiece, coz
muize vyustit az ke smrti behem nékolika hodin (Kumssa et al., 2019).

Hypomagnezémie se nékdy objevuje po zahajeni pastvy. V pastevnim porostu je
ve srovnani se zimnim krmenim nizky obsah hofciku a jeho vyuzitelnost je pfi
zvySeném obsahu dusikatych latek a drasliku velmi mala (Zahradkova et al. 2009).

Krome nerovnovahy kationtt v pici ma sv€zi jarni trava tendenci mit nizky obsah
vlakniny a vysokou stravitelnost susiny. To urychluje prichod bachorem a sniZuje
bachorovou absorpci hoi¢iku. To je ddle umocnéno nadmérnou aplikaci drasliku jako
hnojiva na travni porosty, a to véetné¢ hnoje hospodarskych zvifat (Kummsa et al.,
2020).

Nékolik dni pfed zahdjenim pastevniho obdobi je vhodné davku hoiciku
zdvojnasobit. Nejcastéjsim zdrojem hoiciku je dolomiticky vapenec nebo hotreCnaty
ulet z magnezitovych zavodu. Vyssi piijem hoiciku musi byt zajistén tak, ze se do

krmné davky pfiida tuk (Zahradkova et al., 2009).
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3.1.6 Chlor - Cl
Chlor je nezbytny pro vodni rovnovahu, udrzeni acidobazické rovnovahy,
osmotického tlaku a tvorby kyseliny chlorovodikové v zaludku a slezu zvifat.
Resorpce chloridi probiha ve stieveé a bachoru. Homeostaza chloridi je zavisla na
sodiku a drasliku. Chloridy vzdy doprovazi ionty sodiku a drasliku, a to pfii prestupu
mezi extracelularni a intracelularni tekutinou, ale i v ledvinach, které jsou pro né
hlavnim exkreCnim organem. Ke zménam koncentrace chloridi dochazi
v krevni plazmé pfi vyrazném nedostatku v krmné davce (Jelinek et al., 2003).

Potieba chloridi je relativné velka. Bézné se s deficitem u zvifat nesetkavame.
Zvyseny piijem chloridi je doprovazen zvysSenym piijmem sodiku nebo drasliku.
Organismus snadno chloridy vylucuje moci, aniz by mél vysoky piijem vliv na zdravi
zvifat. ZvySeny piijem chloridu amonného vyvolava acidozu a vyuziva se pfi prevenci
porodni parézy (Jelinek et al., 2003).

Potfeba chloru se nejsnadnéji fe§i davkou krmné soli. Denni potiebu je mozné

pokryt krmnou smési s obsahem 1 % NaCl (Zahradkova et al., 2009).

3.1.7 Sira-S

Sira hraje zasadni roli v metabolickych, strukturalnich a regulacnich funkcich vsech
zivych organismu, a to i diky slouCeninam obsahujicim siru, jako jsou sirné
aminokyseliny, hormony, vitaminy B a koenzymy. Sira ovliviiuje vyuziti dusikatych
latek v krmné davce (Wu et al., 2021).

Dostupna energie a dusik v bachoru jsou dva nejdulezitéjsi faktory ovliviujici
syntézu mikrobialniho proteinu. Sira je vSak zakladni slozkou mikrobialni syntézy
methioninu v bachoru, coz je prvni limitujici aminokyselina pro dobytek. Methionin
je zdrojem pro syntézu cholinu, acetylcholinu, adrenalinu a kreatinu. Je dalezity pro
syntézu bilkovin, hemoglobinu a lipoproteinti. Omezené hladiny siry v davkach
mohou vést ke snizeni mikrobialni syntézy methioninu v bachoru a snizovat
metabolizovatelny methionin proudici do tenkého stfeva u skotu (Zhao et al, 2021).

Nedostatek siry se projevuje omezenim rastu, snizenou produkci mléka,
poruchami reprodukce, Spatnou kvalitou rohoviny a pazneht ¢i poruchami imunity
(Jelinek et al., 2003).

Naopak vysoké koncentrace siry mohou ovlivnit bariérovou funkci epitelu

bachoru a zpusobit zanét (Wu et al., 2021).
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Nadmérné mnozstvi siry ve stravé skotu muize mit nasledky pro absorpci
stopovych minerald, piijem susiny a celkovy rust skotu (Drewnoski at al., 2014).

Optimalni pomér dusiku a siry je 10:1. Potfeba siry je vysoka a je ovlivnéna
mnoha faktory, jako je v€k, druh zvifete nebo mlécna produkce. Doplnit siru je
nezbytné, pokud do krmné davky zafazujeme mocovinu, mnoho kukufi¢né silaze nebo
seno Spatné kvality. Zdrojem siry muaze byt siran vapenaty a siran sodny (Zahradkova
et al., 2009).

Kukuficna silaz a kukufi¢na zrna, ktera obvykle piedstavuji vysoky podil

krmnych davek pro hovézi dobytek, jsou chudymi zdroji siry (Drewnoski et al., 2012).

3.2 Mikroprvky
Mikroprvky jsou definovany jako chemické prvky vyzadované zivymi organismy
pouze v malych mnozstvich (méné€ nez 100 mg na kilogram susiny). V dobé, kdy je
kladen diraz na dobré zivotni podminky zvifat a intenzivni zivo€isnou produkci, je
nutné si uvédomit, jakou roli hraji mikroprvky ve vyzivé zvifat. Vhodna davka
mikroprvkt v dopliikovych latkach pouzivanych ve vyzivé skotu je vyzadovana, aby
se predeslo negativnim U¢inkiim nedostatku nebo nadmémého dopliiovani minerald.
Jak nutricni nedostatky, tak i intoxikace jsou zodpoveédné za Spatné zdravi zvirat
a vyznamné ekonomické ztraty v zivoci§né vyrobé (Wysocka et al., 2019).

V obdobi vykrmu je obzvlaste¢ vyzadovano doplnéni hlavnich mikroprvkd, aby
byly uspokojeny pozadavky zvifat a optimalizovany bachorové a metabolické funkce.

Nasledné se zlepsSuje ucinnost bachoru a vykonnost rastu (Rossi et al., 2020).

3.2.1 Zelezo—Fe

Zelezo je zakladni stopovy mineral pro tvorbu hemoglobinu a hormond §titné Zlazy,
hraje také dulezitou roli v reprodukci dobytka. Pfiznaky toxicity a nedostatku jsou u
skotu pozorovany jen zfidka (Van Emon et al., 2020).

Priméarnim zdrojem Zeleza pro telata je mléko nebo mlécna nahrazka, pro dospélé
pak pice. Pitna voda muze obsahovat rizna mnozstvi zeleznych iont a miize byt také
zdrojem tohoto prvku (Wysocka et al., 2020).

Zelezo neni vétsinou skotu dopliiovano, protoze mnoho z konzumovanych krmiv

poskytuje adekvatni koncentrace. Pfi nadmérné konzumaci zeleza je tfeba postupovat
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opatrn€, protoze to muze zpusobit antagonistické ucinky s jinymi mineraly, jako je
méd’, mangan, selen a zinek (Van Emon et al., 2020).

Nejvétsi mnozstvi zeleza v téle je zabudovano do bilkovin hemoglobinu
a myoglobinu. Tento prvek se ucastni n€kolika biochemickych procest, jako je
produkce krve, transport kysliku, energeticky metabolismus a imunitni procesy
(Wysocka et al., 2020).

Nedostatek zeleza muze vyustit v anémii vyskytujici se vétsinou u mladych telat.
Toto je dano nizkym obsahem zeleza v kravském mléce a vysokymi pozadavky
organismu telat na tento prvek (Hansen et al., 2010).

K otravé zelezem veétSinou dochazi v disledku nadmérného piijmu Zeleza. Je to
zpusobeno nevhodnou davkou ¢i nahodnou konzumaci vysokych davek dopliki.
Nadmérny piijem Zzeleza muze zpusobit pretizeni a poSkozeni vnitinich organd.
Oxidace zeleza v hemoglobinu muize vést k methemoglobinémii a neschopnosti
erytrocytt prenaset kyslik. Bézné je zelezo Spatné absorbovano z vétSiny krmiv, ale
jeho absorpce se muze zdvojnasobit pii nedostatku tohoto prvku. Mnozstvi Zeleza ve
stravé, které se vstiebava z traviciho traktu, je obvykle stanoveno individualnimi
faktory, vékem zvifete, stavem Zeleza a zdravotnim stavem zvifete (Wysocka et al.,

2020).

3.22 Méd - Cu

Meéd’ hraje klicovou roli ve vyvoji a metabolismu bunék, protoze vykazuje silnou
antioxida¢ni aktivitu. Podili se na regulaci procest bunécného dychani, metabolismu
sacharidu, lipidu a tvorbé kolagenu. Nedostatek tohoto prvku ma vyznamny dopad na
vyvoj, rast a reprodukci skotu (Wysocka et al., 2019).

Zpusobuje zmény v hematologickych parametrech a pii nedostatku mize dojit
k anémii. Vyvolava také poruchy pigmentace srsti. Dopliiovani médi u prezvykavcu
je nutné vénovat pozornost, a to predevsim kvuli nizkému rozpéti mezi nedostatkem
a toxicitou z nadbytku, k cemuz jsou pfezvykavci nachylni (Kaczmarek, 2021).

Je nezbytné zvazit koncentrace hlavnich antagonisti meédi, kterymi jsou
molybden, sira a zelezo. Nadmérné mnozstvi téchto prvki omezuje vstiebavani médi,
tim pak vznikd sekundarni nedostatek. Nejvice medi je v jatrech a jeji nadmeérné
skladovani zde, kvuli zabranéni nedostatku, se stava nebezpeénym, pokud je méd
pfijimana nad pozadavky organismu. Adekvatni koncentrace médi v komplexnich

krmivech pro skot je 6-11 mg/kg susiny. Na rozdil od vétSiny zakladnich stopovych
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prvka dostupné informace o koncentracich médi v krmivech nepostacuji k zajisténi

adekvatniho ptisunu médi ve stravé skotu (Lopez-Alonso and Miranda, 2020).

3.2.3 Mangan — Mn

Mangan ma zasadni roli ve fyziologickych procesech skotu, syntéze a zpracovani
bilkovin, v metabolismu sacharidii a metabolismu lipidi. Ovliviiuje ¢innost centralni
nervové soustavy a pohlavni funkce (Reis et al., 2014).

Mangan je v burikach obsazen hlavné v mitochondriich. V krvi je koncentrace
pomérné nizka, prevazna ¢ast manganu se nachazi v krvinkach. Mangan je dalezitym
prvkem pro rust organismu a vyvoj kosti (Pavlata, 2009).

U prezvykavcl se Spatn€ vstiebava z krmiva. Dietnim faktorim, které mohou
ovlivnit biologickou dostupnost manganu, se vénuje jen mala pozornost, a to
pravdépodobné z divodu, ze nedostatek manganu neni povazovan za zavazny
problém. Nekteré studie naznacuji, Ze vysoky obsah vapniku a fosforu ve stravé muze
snizit biologickou dostupnost manganu (Spears, 2003).

Nedostatek manganu zvySuje riziko poSkozeni bunék kyslikovymi radikaly.
Dochéazi k tomu predev§im u diety obsahujici vys§i hladiny polynenasycenych
mastnych kyselin. Priznaky deficitu jsou nespecifické a objevuji se pii pomérné
vyrazném deficitu prvku v organismu. U mladat se setkdvame s abnormalitami
v utvareni skeletu a jeho vyvoje. K dalsim pfiznakiim deficitu manganu se fadi poruchy
reprodukce, kam patii poruchy ovulace, zhorsené zabtfezavani a anestrus. U samcl
zapticifiuje degeneraci varlat a zhorSené sexualni libido (Hostetler, 2003).

Prijem manganu u zvifat na pastvé zavislych na pici mize vyrazné kolisat.
ZvySeny piijem je vSak pomérné dobie tolerovan, i kdyz omezuje resorpci zinku.
Pripadné intoxikace se projevuji nervovymi pfiznaky. ZvySeny piijem manganu
pastvou a jeho zvySena suplementace krmivem muze zptsobit snizeni hladiny zeleza
v jatrech, plazmé a srdci. Metabolismus manganu je ovliviiovan formou prvku, ale také
vlakninou a pfitomnosti fytati. U prezvykavcu klesa vyznam fytatt v dasledku vlivu
bachorové mikroflory. Mira absorpce manganu je celkové velmi nizka a do znacné
miry zavisla na koncentraci v krmivu (Pavlata, 2009).

Narodni vyzkumna rada doporucuje, aby hovézi dobytek pfijimal béhem

reprodukéniho obdobi 40 mg manganu na kilogram susiny (Reis et al., 2014).
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3.24 Zinek —Zn

Doplnéni zivoc€isné stravy vysoce biologicky dostupnym zdrojem zinku je dalezité pro
maximalizaci uzitkovosti zvifat. Zinek se nejvice nachazi ve svalech, jatrech, mlécné
zlaze a kostech (Shaeffer et al., 2017).

Zinek ma dulezité funkce v reprodukcnich procesech savci a jeho nedostatek
muze vést k porucham reprodukce. Dale se nedostatek projevuje i problémy s paznehty
nebo zvysenim somatickych bunék v mléce (Galarza et al., 2020).

Tento prvek také ovliviiuje metabolismus sacharidd nebo bilkovin, reguluje
imunitni systém a je soucasti inzulinu. V kostech se ucastni osifikace (Jelinek et al.,
2003).

Je dobfe zdokumentovano, ze metabolismus zinku je homeostaticky fizen
zmeénami v absorpci a endogennim vylucovani. Resorpce zinku probihd v tenkém
sttevé. Kdyz je pfijem zinku nizky, G¢innost absorpce a zadrzovani zinku se zvysi.
Pokud je zinek ptfivadén v koncentracich vyrazné nad pozadavky, absorpce zinku je
snizena a endogenni vylu¢ovani zinku je zvySeno. Tyto déje probihaji ve snaze udrzet
koncentraci zinku v tkanich. Nadbytek vapniku v krmné davce snizuje vyuziti zinku
z krmné davky (Shaeffer et al., 2017).

Aktualni doporuceni Narodni vyzkumné rady hovéziho masa pro koncentraci
zinku je 30 mg/kg suSiny. Nejnovejsi prizkum vsak uvedl, ze odbornici na vyzivu
udavaji rozmezi 34 a 130 mg/kg susiny zinku s primérem 87,3 mg/kg, zatimco
Evropska unie omezuje dopliovani zinku na 120 mg/kg susiny (Brodway et al., 2021).

Skot je krmen zvySenymi koncentracemi zinku pro podporu rustu. Potencialni
mechanismy ucinku tohoto prvku na podporu ristu jsou prficitany jejich
antimikrobialnim aktivitdim podobnym antibiotikim v tom, ze stfevni mikrobialni
flora je pozménéna tak, aby se snizily ztraty fermentace zivin a potlacily stfevni
patogeny. Zinek krmeny ve zvysSenych koncentracich muze tfidit bakterie, které jsou
odolné nejen vici tézkym kovim, ale také vici antibiotikim (Jacob et al., 2010).

Nejvhodnéj§im zdrojem jsou organické formy zinku, ale také zink-metionin.

Nejlevnéjsim zdrojem zinku v krmivech je oxid zineCnaty (Zahradkova et al., 2009).

3.3 Stopové prvky
Stopové prvky jsou v tkanich organismu obsazeny pouze v malém mnozstvi.

Poskytnuti vSech zivin ke splnéni pozadavkd hovéziho dobytka je zasadni pro
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maximalni rast a vykon. NedostateCné zasoby stopovych prvki negativné ovliviuji
zdravi. Existuje né€kolik zpusobt doplnéni stopovych prvki. Maji anorganické
i organické formy a dle miry absorpce mohou mit rtizné reakce na produkci a zdravi
zvirat (Lee at al., 2020).

Pice sama o sobé Casto neposkytuje dostatek stopovych minerala, které by

spliiovaly potieby skotu (Willmore et al., 2021).

3.3.1 Kobalt- Co
Kobalt je dulezity stopovy prvek ve stravé prezvykavcu, jelikoz je vyuzivan
bachorovymi mikroorganismy k syntéze vitaminu B12 (Silva et al., 2020).

V metabolismu savcl je vitamin B12 nezbytnou soucasti dvou enzymatickych
systému zapojenych do vice metabolickych reakci. Patii sem metabolismus sacharidg,
lipid a nékterych aminokyselin (Gonzales-Montana et al., 2020).

Adenosylkobalamin ovliviluje syntézu glukozy z propionatu, ktery je nutné
pfeménit na glukoézu pomoci sukcinatu v jatrech. Tento proces je zavisly na enzymu,
ktery potfebuje vitamin B12. Nedostatek tohoto enzymu vede ke zvySeni kyseliny
methylmalonové v mo€i a naslednému nechutenstvi (Tucker and Taylor-Pickard,
2005).

Tyto koenzymy jsou nezbytné pro ziskani energie prostfednictvim bachorového
metabolismu. Kobalt je také zasadni pro syntézu erytrocytt a udrzovani nervového
systému. Prvnimi ptiznaky nedostatku kobaltu je ztrata hmotnosti a snizeni rychlosti
rastu, nasledné dochazi ke ztu¢néni jater a bledosti sliznic. Pozadavky pro skot na
kobalt jsou okolo 0,11 mg/kg susiny v krmivech. Nyné&jsi doporuceni vSak hovori
o dodavani 0,20 mg/kg susiny, coz podle vSeho zvySuje produkci (Gonzalez-Montana

et al., 2020; Tucker and Taylor-Pickard, 2005; Silva et al., 2020).

332 Jod-1I
Jod je nezbytny stopovy prvek pfitomny hlavné v hormonech S§titné Zlazy, které
ovlivilyji vyvoj plodu, imunitu a reprodukcei (Leberton et al., 2006).

Jod je esencialni slozkou hormond tyroxin (T4) a trijodtyronin (T3)
produkovanymi Stitnou zlazou (Tucker a Taylor-Pickard, 2005).

Hormony stitné zlazy hraji zasadni roli v diferenciaci, rastu, metabolismu

a fyziologické funkci prakticky vsech tkani. Hlavni vliv maji na spotfebu kysliku
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a rychlost metabolismu. Studie naznacuji, ze hormony $titné zlazy maji dalezitou roli
v rozvoji a funkci kardiovaskuldrniho, nervového, imunitniho a reprodukéniho
systému (Klimiene et al., 2008).

U dospélého skotu je denni potieba jodu pro syntézu hormonu Stitné Zlazy
piiblizné 10 mg, tj. 0,016 mg/kg té€lesné hmotnosti (Paulikova et al., 2002).

Jod je dodavan v davce predevsim ve formé anorganickych jodidu, elementarniho
jodu a organickych jodidu. Nedostatek jodu se projevuje hypofunkci a zvétSenim §titné
zlazy (struma), poruchami reprodukce, poklesem laktace a malou zivotnosti telat.
Uginky nedostatku jodu mdize zhorsit nedostatek selenu (Leberton et al., 2006).

Puda a nasledné rostliny jsou primarnimi zdroji jodu. Protoze je koncentrace jodu
v pudach ve stifedni Evropé relativné nizka, krmiva nemohou zvifatim zajistit
dostate¢ny piijem (Paulikova et al., 2002).

Neékteré rostliny a pfisady mohou omezovat absorpci jodu a maji strumigenni
ucinek (Leberton et al., 2006).

Nadbytek jodu u skotu se projevuje pretrvavajicim kaslem, hypertermii,
nazookularnim vytokem, snizenim reprodukcnich schopnosti, nechutenstvim, deprest,

dermatitidou, alopecii a v nékterych ptipadech i smrti (Paulikova et al., 2002).

3.3.3 Selen - Se
Selen je obsazen v téle v jatrech, pankreatu, zlazach s vnitini sekreci, mozku, srdci
a slezin€ (Tucker and Taylor-Pickard, 2005).

Fyziologicky pozadavek selenu je nizky, ale pokud neni splnén, je naruSen
antioxidacni systém se Skodlivymi disledky pro zdravi zvifat. Antioxidanty jsou velmi
Casto zavislé na mineralech (Mehdi and Dufrasne, 2016).

Selen je spolu s vitaminem E vyznamny antioxidant. Tyto dvé latky jsou na sobé
vzajemne zavislé. Strava s nizkym obsahem vitaminu E mize zvysit mnozstvi selenu
nezbytného k prevenci urcitych anomalii (Tucker and Taylor-Pickard, 2005).

Nedostatek selenu by mohl byt castecné kompenzovan adekvatnim piijmem
vitaminu E a naopak. Nedostatek selenu a vitaminu E mUze mit za nasledek poruchu
metabolismu §titné zlazy, coz mize zpUsobit snizeni rychlosti riistu, snizeni plodnosti
a pokles odolnosti vici nékterym chorobam (Mehdi and Dufrasne, 2016).

U telat vede nedostatek selenu a vitaminu E k nutri€ni svalové dystrofii, ktera
zahrnuje hyalinni degeneraci svalovych vlaken a pfispiva k porucham pohyblivosti

(Zarczynska et al., 2019).
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Vzhledem k tomu, ze je selen pienasen placentou k plodu, je velmi dilezity
adekvatni pfisun selenu kravam v obdobi nitrodélozniho vyvoje telat (Pavlata et al.,
2003).

Suplementace selenu muze snizit vyskyt metritidy a ovarialnich cyst
v poporodnim obdobi. ZvySeni plodnosti pii pfidani selenu je pficitdno snizeni
embryonalni smrti béhem prvniho meésice bfezosti. Nutri€ni pozadavek selenu se
u dospélého skotu a telat odhaduje na 100 pg/kg susiny (Mehdi and Dufrasne, 2016).

Hlavni zdroje selenu pro zvifata existuji dva. Pfirodni zdroj je ve formé riznych
selenoaminokyselin, jako jsou selenomethionin a selenocystein, existuje ale i moznost
vyuziti anorganického selenu. Nadmeérné dopliiovani selenu je pro skot negativni,
muze vést k toxicité a akutni otrave, coz se projevuje t€zZkymi poruchami centralniho

nervového systému (Tucker and Taylor-Pickard, 2005).

3.34 Chrom-Cr
Chrom funguje v trojmocné formé a zvysuje citlivost na inzulin. Ugastni se procest
zavislych na inzulinu (Spears, 2010).

Trojmocny chrom je Zivotné ddleZity a zakladni prvek pro zvifata. Uastni se
regulace vymény uhlohydrata, lipidd a bilkovin v organismu zvitat. Aktivuje enzymy,
stabilizuje bilkoviny a nukleové kyseliny, podporuje rist a regeneraci tkani, zlepsuje
imunitu a ovliviiuje procesy tvorby krve (Iskra et al., 2016).

Pozadavky na chrom jsou nizké a obecné se predpokladalo, ze praktické diety pro
hospodarska zvirata obsahuji dostatek chromu, aby spliiovaly pozadavky zvirat
(Spears, 2010).

NedostateCny piijem chromu se projevuje metabolickymi poruchami, jejichz
ptiznaky jsou podobné tém, které byly pozorovany u diabetu a kardiovaskularnich
chorob lidi (Iskra et al., 2016).

Za poslednich 15 let vS§ak vyzkum naznacil, ze strava skotu Casto mlze obsahovat
nedostateCné mnozstvi biologicky dostupného chromu, aby se maximalizovala
produktivita zvirat (Spears, 2010).

U zvitat bylo zjisténo, ze chrom zvysSuje télesnou hmotnost bez tuku, zlepSuje
reproduk¢ni parametry, rist, u€innost konverze krmiva, zvySuje imunitu a snizuje
umrtnost (Zarczynska and Krzebietke, 2020).

Navzdory mnoha experimentim a klinickym testim provadénych na zvifatech

nebyly mechanismy, které jsou zékladem aktivity a toxicity chromu, a faktory, jez
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ovlivilyji Gcinnost dopliikii chromu, pln€ objasnény. V poslednich letech se chrom
ukazal jako jeden z nejkontroverznéjsich prechodnych kovu, které jsou nezbytné pro
zdravi prezvykavcli. Vzhledem k neprikaznym vysledkim studii zkoumajicich
toxicitu trojmocného chromu a jeho interakce s jinymi prvky mohou dopliikové
ptipravky chromu ptedstavovat zdravotni rizika a mély by byt podavany s maximalni

opatrnosti (Zarczynska and Krzebietke, 2020).

3.4 Metabolismus mineralnich latek

Metabolismus znamena pifeménu latek, ktera je zakladnim projevem zivota. Pfijaté
latky organismus vyuziva na vystavbu téla, k zajisténi vnitfniho prostiedi,
energetickych déji a rozmnozovani. Aby metabolické d€je mohly probihat, musi se
pfijaté latky neustale preméfiovat. Pteménou latek myslime chemické déje, které fidi

enzymové procesy (Pospisilova a Cerneka, 2003).

3.4.1 Metabolismus sodiku a drasliku

Sodné a draselné kationty vyznamné pfispivaji k ¢erpacim mechanismiim bungk,
osmotické rovnovaze, acidobazické rovnovaze a funkci ledvin v systému zvifeciho
téla. Napiiklad pumpovani Na* a K* burikami se ¢asto pouziva k ilustraci potencialni
role téchto silnych iontd v metabolickych procesech. Tento mechanismus vyzaduje
ATP a aktivné udrzuje vysoké hladiny K* a nizké hladiny Na* intracelularné. Prebytky
jednoho kationtu ve vztahu k druhému by zjevné zpuasobily, ze Cerpadlo nebude
fungovat spravné nad optimalni trovni (Hu and Kung, 2009).

Vymeéna tii iontd sodiku a dvou iontt drasliku probiha pfes cytoplazmatickou
membranu béhem kazdého cyklu hydrolyzy jedné molekuly ATP a Na*/K *. Enzym
ATPaza tim vytvaii koncentracni gradient pro sodik a draslik, coz je zivotné dulezité
pro zivocisné burky. V klidu tato pumpa spotiebuje 20 az 30 % veSkerého ATP
v bunice (Morth et al., 2007).

Ackoliv Mg?* neni transportovan pfes cytoplazmatickou membranu, musi byt
v cytoplazmé pritomen jako esencialni kofaktor, aby se tyto déje mohly odehravat
(GryCova et al., 2009).

Zakladni a dulezity fyziologicky vyznam sodno-draselné pumpy je, ze se podili

na tvorbé klidového membranového potencialu, ktery je pii¢inou rozdilnych

28



elektrickych potenciali mezi obéma povrchy membran. Tento potencial pusobi na
kazdou molekulu, jez nese elektricky naboj (Lu and Hilgemann, 2017).

Dalsi funkci sodno-draselné pumpy je napomahani udrzeni osmotické rovnovahy
v burice. Plazmatickd membrana je propustnd pro vodu. Kdyz se koncentrace
rozpusténych latek lisi, voda mé snahu pronikat do mist o vy$si koncentraci tak dlouho,
dokud se koncentrace nevyrovnaji. Tomuto pohybu se fika osmoéza. Velikost sily, ktera
ma vliv na pohyb vody, je rovna rozdilu v tlaku vody a nazyva se osmoticky tlak (Lu
and Hilgemann, 2017).

Sebemensi poskozeni funkce sodno-draselné pumpy muze mit za nasledek
ovlivnéni jeji funkce, poSkozeni celé¢ builky a posléze 1 celého organismu. Na
spravném fungovani je zavislé spravné fungovani membranového potencialu,
osmoticka rovnovaha a sekundarni transport. Nefungovani téchto procesi muze

zapri€init razné nemoci (Schulpis et al., 20006).
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Obrizek 3.1: Schematické znazornéni Na*/ K* a enzymu ATPizy (Castillo et al., 2011)

3.4.2 Metabolismus fosforu a vapniku
Ve srovnani s monogastrickymi zvifaty vykazuji prezvykavci nékteré zvlastnosti,
pokud jde o regulaci mineralni homeostazy. To lze povazovat za koordinovanou

souhru mezi gastrointestinalni absorpci, exkreci a mobilizaci kosti za i¢elem udrzeni
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fyziologickych koncentraci vapniku a fosfatd v krvi (Wilkens and Muscher-Banse,
2020).

Vapnik z extracelularni tekutiny prechazi hlavné do kosti, kde je soucasti kostniho
mineralu. Vymeéna mezi kostni tkani a extracelularni tekutinou pomaha vyrovnat obsah
vapniku. Na jeho vyluCovani se podili stfevo a ledviny. Hladina vapniku v krvi je
regulovana parathormonem, kalcitriolem a kalcitoninem (Veum, 2010).

Koncentrace vapniku je fizena ledvinami, kostmi, gastrointestinalnim traktem
a také pomoci hormonid. Regulatorem zvySujicim hladinu vapniku v krvi je
parathormon a vitamin D. SniZujicim regulatorem je kalcitonin (Wilkens and
Muscher-Banse, 2020).

Parathormon je produkovan pristitnymi télisky. Patfi mezi endokrinni regulatory
kalciumfosfatového metabolismu spolecné s kalcitriolem a kalcitoninem. Hlavni
vyznam parathormonu spociva ve vyznamu na homeostazu vapniku, jelikoz reguluje
mnozstvi vapniku v plazme€. U hypokalcémie dochazi ke zvySeni sekrece
parathormonu. Pfi hyperkalcémii je sekrece parathormonu snizena. Parathormon
podporuje uvolilovani vapniku a fosforu z kosti a zvysuje zpétnou resorpci. Vitamin
D zvySuje absorpci vapniku ve stfevu. Pfi nedostateCném piisunu zvysSuje jejich
resorpci z kosti (Veum, 2010).

Kalcitriol je hlavni metabolit vitaminu D. ZvySuje absorpci vapniku a fosfatu.
Jeho hlavnim tkolem je mineralizace kosti. Podporuje ukladani vapniku a fosforu do
kosti, jelikoz zvySuje resorpci ve stfev€é 1 ledvinach. Kalcitonin je antagonista
parathormonu v regulaci vapniku v krvi. Jeho ptasobenim na ledviny a kosti dochazi
ke snizeni hladiny vapniku a fosfatd v krvi. Resorpce vapniku se uskutecriuje diky
elektrickému gradientu, na jehoz tvorbé se podili sodno-draselna pumpa (Theobald,

2005).
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Obrazek 3.1: Metabolismus fosforu a vapniku (Ramiro, 2011)

3.4.3 Metabolismus horéiku

Hoi¢ik je druhym nejhojnéj§im intracelularnim kationtem a ctvrtym nejhojnéjS$im
kationtem v téle. Hraje zasadni fyziologickou roli v mnoha funkcich téla. Této role je
dosazeno dvéma dualezitymi vlastnostmi hofciku. Ma schopnost tvorfit chelaty
s dilezitymi intracelularnimi aniontovymi ligandy (zejména s ATP) a soutézit
s vapnikem o vazebna mista na proteinech a membranach. Hoicik je nezbytny pro
syntézu nukleovych kyselin a protein, pro intermediarni metabolismus a pro
specifické uCinky v riznych organech, jako je nervosvalovy a kardiovaskularni systém
(Swaminathan, 2003).

Na hot¢iku je zavislych vice nez 300 enzymu. Ovliviyje aktivitu enzyma vazbou
na ATP v enzymech, které ho vyzaduji. Tohoto docili vazbou na aktivni misto enzymu
(napf. enolaza, pyruvatkinaza, pyrofosfataza) zptsobujici konformacni zménu béhem
katalytického procesu — napiiklad Na*/K*-ATPaza. Tim, Ze hoi€ik soutézi s vapnikem
o vazebnd mista na membrané a stimuluje propustnost vapniku sarkoplazmatickym
retikulem, poméaha udrzovat nizkou klidovou intracelularni koncentraci volnych

vapnikovych iontd. Toto je dilezité pro mnoho bunénych funkci. Elektrické
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vlastnosti membran a charakteristiky jejich propustnosti jsou také ovlivnény hoi¢ikem
(Swaminathan, 2003).

Proces zachytavani hoi¢iku bachorovymi bunikami epitelu se sklada z K senzitivni
a K necitlivé transportni slozky zprostiedkované nosi¢em. Ptijem hoiciku zavisi na
koncentraci drasliku. Pfi vysoké koncentraci drasliku v bachoru je pozorovany pokles
v absorpci hoiciku (Schonewille, 2013).

Hot¢ik vstupuje v nefronu pres prechodny kanal s potencialem receptoru a je
regulovan epidermalnim rastovym faktorem. Reabsorpce hoiCiku je fizena
potencialem membrany indukovanym napétové fizenym draslikovym kanalem.
Na*/K*-ATPaza je sodikova pumpa, ktera generuje sodikovy gradient pouzivany
kotransportérem chloridu sodného pro reabsorpci sodiku. Draslik je dodavan do

Na*/ K*-ATPazy a reguluje funkci sodikové pumpy (Hoorn and Zietse, 2013).
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Obrazek 3.2: Metabolismus hoiCiku (Schonewille, 2013)
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3.44 Metabolismus médi

Prvni faze absorpce médi ve stfevé spociva v redukci médi do enterocytu. Piiblizné
70 % medi je zachytavano ve stfevnich burikach specifickym pfenaseCem médi.
Zbytek meédi je pohlcen nespecifickym prenaseCem. V enterocytech se medéné
proteiny vazou a transportuji méd’ do jinych specifickych proteint nebo ji za¢lenuji do
enzymu. Pokud je méd pfitomna nad pozadavky organismu, vstupuje do sekre¢ni
drahy, aby se navazala na mealothionein, a je ulozena v lysozomech, které chrani
bunku pred volnou médi. Po vylouceni médi z erytrocytt je méd’ vazana na specificky
nosi¢nv plazmé a albumin, aby byla transportovana do jater (Lopez-Alonso
and Miranda, 2020).

Jatra hraji zasadni roli v metabolismu médi, ve kterém homeostaza reguluje
sekreci médi ve zlu¢i. Jakmile méd vstoupi do hepatocytu, je redukovana
a transportovana v buice stejnym pienaseCem médi jako v enterocytu. Dale je
transportovana meéd’ do cytosolu a mitochondrie, zatimco jiny prenaseC transportuje
meéd’ do Golgiho aparatu, aby byla zaclenéna do ceruloplasminu, nez se vrati do obéhu
pro distribuci do jinych tkéani. Ceruloplasmin je enzym, ktery pfevlada pii prenaseni
medi v krvi a po syntéze v jatrech je zodpovédny za distribuct meédi do tkani. Kdyz se
vSak méd’ vrati do jater, cela molekula je metabolizovana a je vylu€ovana zluci. Stejné
jako ve stfevé je méd nakonec v piebytku k potfebé vazana na
metalothionein, vstupuje do sekrecni drahy z Golgiho aparatu a je ulozena v lysozomu,

¢imz chrani butiku pfed volnou bunécnou médi (Lopez-Alonso and Miranda, 2020).
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Obrizek 3.3: Metabolismus médi (Lopez-Alonso and Miranda, 2020)

3.5 Aplikace mineralnich latek do krmné davky
Ekologické podminky vyroby picnin a agrotechnika pro péstovani krmnych zdroju
maji velky vliv na vlastnosti v chemickém slozeni a nutri¢ni hodnoté mistnich krmiv,
urcuji jejich vynos a ekonomickou stranku produkce. Pro urCeni potfeby krmeni
minerdly musime védét, které mineralni prvky jsou obsazeny v krmivu
v nedostate¢ném mnozstvi, ale také které jsou v nadbytku (Tueva et al., 2020).
Organické mikroprvky a stopové mineralni latky se lisi od anorganickych zdroja.
Odlisnost vznika kvuli jejich chemické asociaci. Tyto prvky se obvykle vyskytuji jako
anorganické soli. Organické mineralni prvky dle vyzkumid mohou mit vétsi
biologickou dostupnost ve srovnani s anorganickymi. U kovovych chelati nebo
komplexd, které tvoii organicky vazany mineral, se predpoklada, Ze jsou stabilni
v travicim traktu a chrani kov pred vytvarenim komplext s jinymi slozkami potravy,
které by inhibovaly absorpci. Dle predpokladii umoziiuji vétsi absorpci minerald.
Vyuzitelnost téchto anorganickych forem stopovych prvki je velmi nizka. Aby zvife
vyuzivalo anorganické mineralni prvky, musi je nejprve biologicky pfemeénit na
organické aktivni formy, jelikoz stopové prvky funguji v téle vyhradné jako organické

(Harvey et al. 2021).
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Nejbeznéjsi zpusob poskytovani doplitkovych mineralt jsou smési mineralnich
latek. Smési makroprvka se oznacuji jako mineralni krmné smési a smési mikroprvka
jsou oznacovany jako mineralni premixy. Mineralni premixy byvaji Casto soucasti
mineralnich krmnych smési. Davkuyji se pfimo na objemové krmivo nebo se podavaji
ve smesich (Arthington and Ranches, 2021).

Pasoucimu se skotu se michaji dopliikové mineraly s kuchyniskou soli, toto
oznacujeme jako mineralni lizy. Tento systém je zalozen na predpokladu, ze skot ma
ptirozenou moudrost, ktera je nuti vyhledavat a konzumovat mineralni liz na urovni,
jez odpovida jeho pozadavku pro mineral. Uspéch dobrovolného suplementaéniho
systému na bazi soli je zaloZen na konceptu, ze dobytek ptirozené hleda sul. Je proto
nezbytné, aby doplitkové mineraly byly smichany pfimo v soli, nikoli oddéleny. Tento
systém dodavani mineralnich latek neni bez komplikaci, ale je ovlivnhén mnoha
faktory. Pokud je v pici nadbytek n€jakého prvku, miaze se skot vyhybat mineralnimu
dopliiku. U pasoucich se krav se uvadi rozsah pfijmu 0 g az 974 g na den, u telat je to
od 0 g do 181 g na den. Mineralni lizy obohacené o melasu jsou chutnéjsi, diky tomu
se zde vykazuje lepsi pfijatelnost mineralniho lizu skotem (Arthington and Ranches,
2021).

Intravenozni zdroje stopovych minerald jsou k dispozici jiz nékolik desetileti,
zejména pro aplikace médi a selenu. V piikladu médi jsou zde sklony k vytvareni
reakci v misté vpichu. V posledni dobé existuji viceprvkové injekce obsahujici
kombinace médi, zinku a manganu vazaného se seleni¢itanem sodnym. Bylo také
prokazano, Ze intravenozni podavani mikroprvki a stopovych minerald zlepSuje
reprodukéni vykon mezi pasoucim se masnym dobytkem (Willmore et al., 2021).

Nejlepsi metodou, jak =zajistit pfijem doplikovych stopovych minerald,
je obohacovani energetickych a proteinovych dopliika. Jejich vyuzitelnost je
nekolikanasobné vyssi. Zde je pouzita organicka forma, kdy jsou stopové prvky
vazany na aminokyseliny a peptidy — jedna se o proteinaty stopovych prvki

(Arthington and Ranches, 2021).

3.6 Potreba mineralnich latek ve vyzivé dospélého skotu
U chovného skotu a skotu na vykrm je v poptredi zajmu zasobeni vapnikem, fosforem,

sodikem, hoi¢ikem, Zelezem, kobaltem, médi, manganem, zinkem, jodem a selenem

(Jeroch, 2006).
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Tabulka 3.1: Mineralni potieba pro dospély skot dle NRC (Anrington and Ranches, 2021)

Mineralni prvek Optimalni pozadavek

Selen 0,10 mg/kg susiny

Kobalt 0,15 mg/kg susiny
Med 10 mg/kg susiny

Jod 0,50 mg/kg susiny
Zelezo 50 mg/kg susiny
Mangan 40 mg/kg susiny
Zinek 30 mg/kg susiny

Odhadované potieby vapniku byly vypocteny podle piidani dostupného vapniku
potiebného pro udrzbu, rust, biezost, laktaci a korekci procenta absorbovaného
vapniku z potravy. Potfeba vapniku pro dospély skot byla vypoctena na 15,4 mg Ca/kg
télesné hmotnosti. Obsah vapniku v pici je ovlivnén druhem, zralosti, obsahem
vapniku v pudé, ale i klimatem. Picniny jsou obecné dobrym zdrojem vapniku, ale
lusténiny ho obsahuji jesté vice. Obilna zrna maji maly obsah vapniku, takze vysoce
obilna strava vyzaduje dopliovani. Mezi zdroje doplitkového vapniku patti uhlicitan
vapenaty, mlety vapenec, kostni moucka, fosfore¢nan vapenaty, defluorovany
fosforecnan a siran vapenaty (National Research Council, 2000).

Pro pasouct se prezvykavce je vapnik obecné dostacujici v pici. Fosforu v téchto
krmivech vSak mize byt nedostatek. Lusténiny obsahuji vyssi hladiny vapniku, proto
je tfeba v téchto ptipadech fosfor dopliiovat. Obecné je pozadavek dospélého skotu na
fosfor 16 mg/kg télesné hmotnosti. Pii zkrmovani obilnych zrn, které maji mnohem
vyS$§i obsah fosforu nez vapniku, se musi vapnik dodavat, aby byl zachovan spravny
pomér (Ward and Lardy, 2005).

V krmné davce skotu musi byt vapnik ve spravném poméru k fosforu 1,5:1 az 2:1
(Suchy et al., 2011).

Pozadavky na sodik u masného skotu neptekraCuji 0,06 az 0,08 %. Studie
s masnym skotem spasajicim pici obsahujici od 0,012 do 0,055 % sodiku
a poskytovanim soli ad libitum ukazala, ze nebyla ovlivnéna hmotnost telat pii odstavu
ani hmotnost kravy (National Researche Council, 2000).

V pruméru by skot mél spotiebovat 11 az 15 gramt soli na den, aby byly splnény

nutri¢ni pozadavky (Ward and Lardy, 2005).
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Sodiku je bézné ve stravé nedostatek, ale hladiny chloru jsou obvykle dostatecné.
Oba mineraly jsou pfitomny v mékkych tkanich a tekutinach. Zde je velmi malé
ulozisté téchto prvku, takze konstantni prijem je velmi dilezity. Dobytek dobrovolné
konzumuje vice soli, kdyz je pice mlada a $tavnata, nez kdyz dozrava. Skot krmeny
silazi spotrebuje vice soli nez skot krmeny senem (Steward, 2020).

Meéd funguje ve spojeni s molybdenem i s anorganickou sirou a vytvari nékolik
dilezitych enzymu. V dasledku toho je rovnovaha mezi médi a molybdenem dalezita.

Meéd’ a kobalt musi byt v poméru 2:1 nebo 4:1 (Ward and Lardy, 2005).

3.6.1 Mineralnilatky ve vyzivé byka

U bykt je dulezité zasobeni z hlediska vykrmu, ale i reprodukce. Reprodukéni
vykonnost zvifat je odrazem mnoha faktorti — at’ uz genetiky, vyZzivy, managementu
nebo prostiedi (Parakash Pal et al., 2017).

Potieba vapniku ve vykrmu skotu vzrista s hmotnosti zvifat od 20 g do 25 g
vapniku na den, u fosforu od 18 g do 27 g na den. Dostatecné mnozstvi vapniku je 0,5
az 0,8 % a fosforu 0,25-0,40 % suSiny krmné davky (Suchy et al., 2011).

Zinek hraje dulezitou roli v reprodukci u plemennych bykda, jelikoz je na zinku
zavisla syntéza testosteronu. Nedostatek zinku snizuje vyvoj varlat, snizuje produkci
i kvalitu spermii a snizuje libido. ZnSO4 a Zn propionat ve strave byku zlepsuje sperma
z hlediska kvalitativniho, ale i kvantitativniho (Parakash Pal et al., 2017).

Pfiméfena suplementace krmiva selenem hraje kli¢ovou roli pfi snizovani rizika
imunodeficience, zachovani uzitkovosti zvifat a zachovani kvality masa u skotu na
vykrm. Selen je nejCastéji dopliiovan v anorganické formé, ale 1 ve formé organické.
Dalsi formou je selenomethionin, jehoz vyhodou je oproti organickym zdrojum to, ze
je metabolizovan jako slozka methioninu, to vede k vétSimu zasobeni selenem, coz je
velmi vyznamné pro maso (Grossi et al., 2021).

Dalsim dalezitym prvkem u masnych bykia je méd’. Tento prvek se podili na
ochrané spermii pfed volnymi radikaly. Nedostatek médi vede ke snizeni libida, nizsi
kvalité spermatu a poskozeni tkané€ varlat, coz mize zpusobit neplodnost u byka.
Idealni poméry zinku a médi jsou 4:1, médi a molybdenu 6:1 a zeleza a médi 40:1.
Spravna suplementace a poméry jednotlivych prvka jsou velmi dilezité pro reprodukci
a kvalitu masa (Parakash Pal et al., 2017).

Pozadavky hot¢iku na vykrm skotu a chov jsou 0,45 g/kg zivé hmotnosti (National
Research Council, 2000).
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Suplementace chromem je indikovana zejména u zvifat vystavenych zatézi. Dle
provedenych studii chrom zlepsSuje kvalitu jate¢né upravenych t€l zvySenim masitosti
a snizenim obsahu tuku, dale zvySuje u€innost vyuziti krmiva skotem (Pechova et al.,

2002).

3.6.2 Mineralni latky ve vyzivé jalovic a krav

Mineralni stav matky ovliviiuje nejen jeji zdravi, ale i zdravi potomkd. Oocyt i embryo
jsou nachylné ke zménam mineralniho stavu matky, tato nachylnost je zachovana po
celou dobu vyvoje plodu. Dochazi k tomu pomoci placentarniho pfenosu zivin do
systému jedince. Mineralni stav matky ovliviiuje zdravi potomka prostiednictvim
mleziva a mléka. Pro dopliovani stopovych prvku je dilezité znat mineralni status
zvirat pred dopliiovanim. U skotu je ¢asto snizena reprodukéni vykonnost pii snizeném
pfijmu médi, kobaltu, manganu a zinku (Van Emon et al., 2020).

Vyzkumy ukazuji, ze suplementace v bfezosti organickymi komplexy nebo
anorganickymi zdroji kobaltu, medi, manganu a zinku méla na potomstvo kladny vliv.
Telata po narozeni méla snizeny vyskyt respiraénich onemocnéni a byla o 20 kg t&zsi
od odstaveni do porazky ve srovnani s telaty, jejichz matky dopliiky nedostavaly
(Harvey et al., 2021).

Vapnik je u skotu nejdulezitéjsi v poporodnim obdobi, jelikoz dochazi k jeho
enormni spotiebé kvuli laktaci. Dulezité je dodrzet pomér vapniku a fosforu 2:1
(Suchy et al., 2011).

Potieba vapniku pro laktaci byla vypoctena na 1,23 g Ca/kg mléka. Obsah vapniku
pro vyzivu plodu byl vypocten na 13,7 g Ca/kg hmotnosti plodu. Tento pozadavek byl
distribuovan béhem poslednich 3 mésicti biezosti (National Research Council, 2000).

Suplementace selenem muze snizit vyskyt metritidy a ovarialnich cyst
v poporodnim obdobi (Mehdi and Dufrasne, 2016).

Vyzkumy naznacuji, ze matka odsouva méd’ na podporu vyvoje plodu a sama ma
poté nedostatek tohoto prvku. Pozadavky plodu na mineraly maji pfednost pred
pozadavky matek po celou dobu bfezosti (Harvey et al., 2020).

Pii dopliovani organickych komplexnich stopovych prvkd se zlepsila
reprodukéni vykonnost u skotu, doSlo ke zkraceni intervalu do prvni fije, zlepSeni
prubéhu biezosti a imunity. Organicka suplementace médi, manganem a zinkem
béhem pozdni biezosti zlepSuje koncentrace imunoglobulini v mlezivu, diky tomu

dochazi ke zlepsené imunité i u telat (Harvey et al., 2021).
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Pozadavky na hoi¢ik v laktaci jsou 0,12 g/kg mléka a v bfezosti 0,12 g na den pro
Casn¢ brezi, 0,21 g na den v poloviné bfezosti a 0,33 g na den v pozdni brezosti

(National Research Council, 2000).

3.7 Mineralni latky ve vyzivé telat
U telat je velmi dualezité zasobeni vapnikem, fosforem, hoi¢ikem, sodikem, Zzelezem,
kobaltem, meédi, manganem, zinkem, jodem a selenem (Suchy et al., 2011).

Kvalita a mnozstvi mleziva ma vyznamny vliv na zdravi telat bezprostiedné po
oteleni a pfipravuje imunitni systém na rust a produkci. Kvalita kolostra je ovlivnéna
nékolika faktory, jako je genetika, veék, plemeno a vyziva. Nejvétsi vliv na kvalitu
kolostra ma, kdyz je kravam podavana v krmné davce nekvalitni pice bez doplitkového
krmiva. Pro telata je dilezité, aby se napila kolostra co nejdfive, jelikoz do Sesti hodin

po porodu je v kolostru nejvice mineralnich latek (Van Emon et al., 2020).

Tabulka 3.2: Poti‘eba makroprvki pro telata g/kus/den (Jeroch et al., 2006)

Vek Ziva hmotnost Ca P Mg Na
(mésice) (kg/kus) [g] [g] [g] [g]
1 60 10 6 1,5 1,5

2 80 14 8 2,2 2,2

3 100 18 10 2.9 2.9

4 125 22 12 3,6 3,6

5 150 24 13 3,9 3,9

Tabulka 3.3: Poti‘eba stopovych prvku pro telata na 1 kg krmné suSiny (Jeroch et al., 2006)

Mikroprvky a stopové prvky Koncentrace [mg] na 1 kg krmné susiny
Zelezo 50
Kobalt 0,20
Med 10
Mangan 40 az 50
Zinek 40 az 50
Jod 0,25
Selen 0,15
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Jak bylo dfive pozorovano, telata preferuji pfijem zdroje hydroxychloridu
obohaceného zdroji meédi, zinku a manganu ve srovnani s dopliiky obohacenymi pouze
organickymi a sulfatovymi zdroji stejnych mineralt. Vétsi rozpustnost sulfatl
a organickych zdroji by mohla mit za nasledek kovovou chut’, coz muze snizovat
pfijem krmiva u telat. Studie naznacuji, ze telata od narozeni do odstavu mohou mit
vyS$Si pozadavky na méd’ a selen (Ranches et al., 2021).

U prezvykavci se prenos selenu z kravy na novorozence déje pres placentu
a mléko. Prenos pres placentu je ucinn€jsi. Divodem muze byt vyssi koncentrace
selenu v krevnim séru nez v mléce. Posledni mésice bfezosti krav predstavuji kritické
obdobi pro dostupnost selenu. K prenosu selenu na plod a na tele dochazi i pfi
nedostatku selenu u krav. Kravy obétuji selen, ktery maji k dispozici, aby byl zajistén
dostate¢ny ptijem pro tele. Tuto situaci vysvétluje skuteCnost, ze hladiny selenu
v ledvinach u plodu ziistavaji nezménény, zatimco u krav na konci bfezosti klesa
(Mehdi and Dufrasne, 2016).

Pii nadmérné konzumaci mineralnich dopliku se sirou dochazi u telat k naruseni
metabolismu médi a selenu pied odstavem a negativné se ovliviiyje rast. Je proto
nezbytné tyto mineralni latky dopliiovat (Ranches et al., 2021).

U mladych telat je optimum hoic¢iku 12 az 15 mg/kg zivé hmotnosti (National
Research Council, 2000).
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4 Doporuceni pro praxi

S ohledem na zjisténé informace o mineralnich latkadch u masného skotu charolais je
dulezité se v chovech vice zabyvat mineralnimi prvky v krmné davce. Je vhodné
dodrZovat optimalni stav mineralt jiz od posledni tfetiny gravidity. U telat je nutné
nepodcenit napojeni mlezivem v co nejkratSim intervalu. Mineralnich latek je v
mlezivu nejvice do Sesti hodin po porodu. Idealni je, kdyz se tele napije mleziva do
dvou hodin po porodu a pfi prvnim napojeni piijme 1,5 az 2 litry mleziva.

V biezosti je dobré se zabyvat predevsim stavem kobaltu, médi, manganu a zinku.
Tyto mineraly maji vliv na reprodukcni vykonnost, fiji a také na samotny plod.
Organicka suplementace téchto prvka ukazuje zlepSeni koncentrace imunoglobulind
v mlezivu, diky tomu maji telata nasledné lepsi imunitu. U biezich krav a jalovic by
bylo vhodné tyto mineralni prvky dopliiovat mineralnimi premixy. Pokud toto neni
mozné, alternativou je pfistup k mineralnimu lizu s obsahem téchto prvki.
V poporodnim obdobi je dilezité se zaméfit na kontrolu vapniku, jelikoz kvuli laktaci
dochazi k jeho enormni spotiebé. Zde je pii dopliiovani dulezité podavat vapnik
a fosfor v poméru 2:1. Vapnik se doplriuje nejcastéji v mineralnich krmnych smeésich.

U plemennych byku jsou dulezitymi mineralnimi prvky zinek a méd’. Zinek
ovliviiuje syntézu testosteronu a ma vliv na kvalitu, ale i mnozstvi spermii. Podavanim
zinku se mohou zlepsit reprodukéni schopnosti byka. Zinek se u bykd nejCastéji
podéava formou ZnSO4 v mineralnich premixech nebo v mineralnich lizech. Méd’ se
podili na ochrané spermii pfed volnymi radikaly a ma také vliv na kvalitu spermii.
Idealni poméry zinku a médi jsou 4:1, médi a molybdenu 6:1 a zeleza a médi 40:1.

U skotu na vykrm je vhodné dbat na mineralni prvky vseobecné, jelikoz ovliviiuji
nutri¢ni hodnotu masa pro lidskou spotiebu. Pro spravny rist a vyvin by doporucenim
bylo zaméfit se na vapnik a fosfor. U cerealnich diet muze byt nadbytek fosforu, tudiz
je nutné vapnik pridavat pro udrzeni optimalniho poméru. Zajimavym mineralnim
prvkem je u vykrmu chrom, ktery dle studii vede ke zlepSeni kvality jatecné
upravenych té€l zvySenim masitosti a snizenim obsahu tuku.

U vSech kategorii skotu je tfeba vénovat pozornost suplementaci selenem, ktery
je v pudach nedostatkovy. Selen ma vliv na uzitkovost zvitat, kvalitu masa, reprodukci
a vyvoj plodu. Nejvhodnéjsi je doplilovat nedostatek organickym selenem.
Selenmethionin by bylo vhodné zvolit u skotu na vykrm, jelikoz ma vyhodu oproti

organickym slouceninam. Je totiz metabolizovan jako slozka methioninu, to vede
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k lepsimu zasobeni selenem, coz se odrazi na mase. Selen a méd’ jako doplitkové latky
sméji byt vyuzivany jen ve formé premixa s nosici, na coz je dobré si dat pozor. Pfimo
do smési se mohou zpracovat jen v piipadé, kdyz vyrobni technologie zajiStuje
homogenni zamichani meédi a selenu v krmné smési.

U skotu na pastvé je nejvhodnéjsi podani mineralnich latek pomoci mineralnich
lizG. Dle doporuceni by bylo vhodné zaradit vice druha lizt, kdy si kravy dle své
intuice mohou vybrat, protoze je mozné, ze ma krava néjakého prvku nadbytek. Pokud
tento prvek bude v daném mineralnim lizu, skot nebude chtit liz konzumovat. Poté
muze dojit k deficitu ostatnich mineralnich prvki. U mineralnich lizt je vSak nutné
myslet na to, ze ne vSechna zvifata zkonzumuji dostatek tohoto dopliiku.

Hoi¢ik je dalsi prvek, kterému by se méla vénovat pozornost predev§im
u pastevniho skotu. Nedostatek vede k hypomagnezémii, jez byva ¢asto doprovazena
1 nedostatkem vapniku a naruSenim vzajemného poméru vapniku a hoiciku (véetné
zastoupeni dalSich prvk( — zejména sodiku a drasliku). Objevuje se nejcastéji po
zahajeni pastvy, kdy je malo hoi¢iku ve srovnani se zimnim krmenim. Nékolik dni
pted zahdjenim pastevniho obdobi je vhodné davky hoiciku zdvojnasobit. Prevenci je
proto dostupnost mineralnich liziG s optimalnim obsahem makroprvki
a mikroprvkl. V oblastech, kde je nedostatek hoi¢iku v pudé, je vhodné tento deficit
kompenzovat hnojenim porosta.

U vSech kategorii skotu je nezbytné se zaméfit na sodik a draslik, které jsou
nepostradatelné v metabolismu. Nejlépe tyto prvky doplnime ve formé soli. V priméru
by skot mél spotiebovat 11 az 15 gramu soli na den. Skot potiebuje vice soli, kdyz se
krmi §tavnatou pici nebo silazemi. Skot krmeny senem naopak nespotiebuje soli
takové mnozstvi.

Nejvhodnéj§i doplnénim mineralnich latek do krmné déavky jsou zdroje
v organicky véazanych forméch, ty pfiznivé ovliviluji vyuziti zivin, zlepSuji kvalitu
a kvantitu produkce skotu. Jejich vyuzitelnost v organismu je vyS§i nez
u anorganickych soli prvki. Anorganické mineralni latky nedosahuji ani 15 %
vstiebatelnosti. Tato skuteCnost je Casto pficinou vzniku sekundarniho deficitu
mineralnich prvki s negativnim projevem. Jako velmi vhodnym dopliikem se ukazaly
mineralni proteinaty, coz jsou organicky vazané formy mineralnich latek.
Doporucenim by bylo zafazeni dopliki ve formé chelatu. Vyzkumy ukazuji, ze

dochazi ke zvyseni piijmu krmiva a vysSich prirastka.
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Potieba mineralnich latek je zavisla na znalosti obsahu a vyuzitelnosti zdroju.
Zahrani¢ni hodnoty potieb mineralnich latek nelze automaticky ptenaset i do naSich
podminek. To muze vést k neobjektivnimu stanoveni vyzivové hodnoty hlavné
u objemnych krmiv, u ktery je variabilita obsahu vysoka. Kvili tomu ¢asto dochazi
k nespravnému sestavovani davek, kdy neni zohledfiovana kvalita objemnych krmiv.

Pozadavky na mineralni latky v krmné davce jsou zavislé na potiebé zvitete,
ale 1 na vyuzitelnosti mineralni latky, ktera je z riznych zdroju rozdilna. Variabilita
vyplyva z rozdila slozeni pudy, klimatickych podminek, stafi porostu, urovni
agrotechniky a mnoha dalSich faktort. Pfi sestavovani krmnych davek bych
nedoporucovala se vzdy spoléhat na tabulkové hodnoty obsahu mineralnich zivin, ale
je dobré vychazet z vlastnich chemickych rozborti (obzvlasté u objemnych krmiv).

Dale je vhodné v chovech na vybranych zviratech z dané skupiny zjistit jejich stav
mineralnich latek. V tomto ohledu veterinat odebere krev a dle toho mizeme posoudit
dostatecnost vyzivy. Je mozné nechat testovat nejen jedince vykazujici problémy, ale
i zdravé jedince. Z tohoto hlediska se muze bud’ v€as objevit deficit, nebo zjistit, ze je
vSe v poradku. Z vysledka skupiny zvifat mizeme vyvodit zavér, zda je vyziva v chovu

dostateéna.
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Zavér

Plemeno charolais je jedno z nejuzitkovéjSich masnych plemen. Pozadavky na
mineralni vyzivu jsou pro masnou produkci velmi dilezité. Mineralni latky zajistuji
fyzické i psychické zdravi zvifat, proto je dulezité dbat na optimalni stav a pfisun
mineralnich latek jiz od narozeni telete. Potfebny je nejen jejich dostatek, ale také
spravny pomér latek mezi sebou, protoze nékteré mineralni latky na sebe pusobi
antagonisticky. Jednotlivé kategorie skotu maji vlastni pozadavky na mnozstvi
mineralnich latek v krmivu a také se u kazdé kategorie nadbytek a nedostatek téchto
latek projevuje jinymi piiznaky.

Nedostatek mineralnich latek mtize mit za nasledky rizné projevy onemocnéni,
ale velmi Casto jsou pfiznaky subklinické. Dochazi k porucham reprodukce,
imunitniho systému nebo nervové soustavy. Nejen nedostatek, ale také nadbytek
mineralnich latek ma vliv na organismus. Nékteré latky mohou zptsobovat toxicitu,
jez muze vést az ke smrti jedince.

Vyvoj plodu ovliviiuje mineralni stav matky jiz v obdobi bfezosti, proto je
nezbytné klast na tuto problematiku diraz. Matka v obdobi bfezosti muze trpét
nedostatkem, jelikoz primarni je dostatek latek pro plod. Pokud ani plod nemé dostatek
mineralti, mize dochazet k potratim nebo narozeni slabych telat. U narozenych telat
jsou prvni mineralni latky pfijaty mlezivem. Nejvice mineralnich latek se v mlezivu
vyskytuje Sest hodin po porodu. Nejoptimalnéjsi je napojeni mlezivem do dvou hodin
po porodu, diky tomu telata ziskaji potfebnou imunitu, ale také mineralni latky.

U dospivajiciho skotu na vykrm mineralni latky ovliviiyji kvalitu masa a jeho
hodnotu pro lidskou spotiebu. Spravny pomér mineralt v krmné davce zajistuje
zvySeni uzitkovosti skotu.

Mineralni latky se nejcastéji dopliiuji v mineralnich krmnych smésich, premixech
nebo mineralnich lizech. Mineralni lizy jsou nejvice uzivané predevsim pro skot na
pastvinach, avSak zde neni kontrola nad pfijmem mineralt. V ptipadé€ deficitu je také
mozné doplnit mineraly intraven6zné.

Organické formy minerald v krmivech se ukazaly daleko pfijatelnéjsi
a stravitelngjsi pro skot. Anorganické latky dle vyzkumi ukazaly nizkou stravitelnost

a horsi vyuzitelnost v krmné davce.
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Seznam pouzitych zkratek

ATP — adenosintrifosfat

Ca — vapnik
Cl1 — chlor
Co — kobalt
Cr — chrom
Cu— med
F — fluor

Fe — zelezo
I—jod

K — draslik

kg — kilogram

Mg — hoi¢ik

mg — miligram

Mn — mangan

Mo — molybden

Na — sodik

NaCl — chlorid sodny
NRC - Narodni rada pro vyzkum
S —sira

Se — selen

Si — kiremik

T4 — tyroxin

T3 — trijodtyronin

Zn — zinek

ZnSQO4— siran zineCnaty
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