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1. Potreba mineralnich latek v krmivu

PFi sestavovani krmnych davek se vedle zakladnich Zivin (vlaknina, N- latky..)
optimalizuje také obsah mineralnich latek. M& — li mit optimalizace smysl, musi
vychazet z aktualnich hodnot obsahu mineralnich latek v krmivech, zjiSténych
chemickou analyzou. V krmivafskych laboratofich se v soucasné dobé rutinné
stanovuje pouze obsah zakladnich makroprvka — vapniku, fosforu, sodiku, hofciku a
drasliku, proto do optimalizace vétSinou vstupuji pouze tyto prvky. Pokud chce
chovatel optimalizovat také obsah zbyvajicich, nutricné vyznamnych makroprvka,
chléru a siry, respektive mikroprvkll — zinku, manganu, meédi, Zeleza, j6du, kobaltu,
selenu, pfipadné molybdenu, musi byt i ty zahrnuty do chemické analyzy. Pouze u
nékterych koncentrovanych krmiv si Ize vypomoci tabulkovymi hodnotami. Spoléhat
se na né vSsirSim méfitku vSak neni mozné, nebot obsah mineralnich latek
predevsim v objemnych krmivech znaéné kolisa v zavislosti na lokalité, pH pady, na
niz byla vypéstovana, arovni hnojeni, intenzité srdzek a dalSich podminkach.

Potfeba makroprvkl se nejCastéji stanovuje faktorialnim postupem, pfi kterém se
sCitaji dil¢i potfeby prvkl pro jednotlivé slozky produkce, tj. pro zachovu organismu,
laktaci, bfezost a pro rust. Zachovnou potfebu predstavuje suma endogennich ztrat
prvku v mléce vynasobeného produkci mléka (FCM), potfebu pro bfezost mnozstvi
prvku uloZzeného v produktech koncepce ( plod, obsah délohy, déloha) a potifebu pro
rst mnozstvi prvku ulozeného v 1 kg pfirdstku hmotnosti. Soucéet potfeb makroprvku
pro jednotlivé vySe jmenované slozky produkce pfedstavuje netto potfebu.

Z netto potifeby se odvodi poZzadavek na celkovy denni pfijem makroprvkl ( brutto
potfeba ) jejim vydélenim koeficientem absorpce. Koeficient absorpce udava, jakou
Cast z celkového prijatého mnozstvi prvku ma organismus k dispozici pro zajisténi
prislusnych metabolickych funkci. Je tedy ur€itym ukazatelem vyuZzitelnosti prvku.
PfestoZe jsou Udaje o absorpci prvkld pro stanoveni jejich celkového denniho pfijmu
velmi ddlezité, existuji mezi hodnotami, se kterymi pracuji razné normy, rozdily.
PFicéinou zminénych rozdili jsou pfedevSim odliSné experimentalni podminky, pfi

nichz byly udaje zjisStovany.



Velky vyznam pfesnym udajum o absorpci pfikladad novd americka norma (NRC,
1978), ktera kalkuluje s individualnimi koeficienty u rdznych zdroju uvedenych v
tabulce €. 1 a potfebu udava v mnozstvi absorbovatelnych prvka.

Krmné davky pro chovana hospodarska zvifata je nutné vzdy saturovat doplrikovymi
zdroji makro a mikroprvku v zavislosti na aktualnim obsahu v krmné dévce, potfeb
pro druh zvifete, produkci a reprodukéni stav. Tyto zdroje jsou razné dle jejich
obsahu a miry vyuzitelnosti makro a mikroprvkd, jehoz jsou nositelem tabulka &. 2.
Alternativni pouZiti stopovych prvkd je tzv. organicka forma, kdy stopové prvky jsou
vazany na aminokyseliny a peptidy. Jedna se o proteinaty stopovych prvkud. Jejich
biologicka vyuzitelnost je vy3si oproti anorganickym formam (SIMEK aj. 2001).

V porovnani s organickymi latkami vzrasta biologicka aktivita mikroprvka
nékolikanasobné ve srovnani s volnymi ionty v organismu zvifat. Je prokazano, ze
navazani kovu na chelat, vice ¢ meéné ovlivni vS8echny procesy metabolismu. Velmi
vyznamnou vlastnosti chelatd z hlediska jejich uZziti ve vyzivé zvifat je, Ze chelaty
kovl udrzuji podstatné déle optimalni hladinu mikroprvkd v organismu, nez
anorganické mineralni slou€eniny. Bioplexy jsou mineralni prvky vazané na proteiny.

Jedné se chelatové slozky nazyvané také ligandy (SIMEK aj. 2001).

2. Aplikace mineralnich zdroj G

Pfi aplikaci mineralné vitaminovych smési nebo premixtd (MVS, MVP) je vzdy
nutné vychazet z obsahu makro a mikroprvka v z&kladnich objemnych krmivech
(silaze, seno, sldma, okopaniny), potfeb pro kategorii zvifat a produkci a reprodukéni
stav. Vyhodna je znalost obsahu mineralnich latek ve zkrmovanych krmivech a jejich
stravitelnost, respektive vyuzitelnost (MCDOWELL aj. 1992).

Pozadavky na celkovy denni pfijem jednotlivych makroprvkil se nej¢astéji
vyjadiuji v gramech na kus a den a jejich hodnoty jsou soucasti databéazi norem
optimaliza¢nich programu. V zahrani¢ni odborné literatufe, pfedevSim z USA, se Ize
setkat také s vyjadfovanim poZadavki na celkovy denni pfijem makroprvki

v procentech susiny krmné davky. (SIMEK aj. 2001).



3. Mineralni latky

Mineralni latky s hlediska jejich obsahu v organismu rozdélujeme na :
Makroprvky (koncentrace je vysSi nez 50 mg na kg Zivé hmotnosti zvifat), mezi které
zarazujeme Ca, P, Mg, Na, K, CI, S
Mikroprvky, ke kterym patfi Fe, Cu, Mn, Zn, Mo, Co, Cr, Se, F, |
Kromé uvedenych makroprvkd a mikroprvkd maji pro vyZzivu zvifat vyznam také Sr,
Ba, Cd, Pb, As, Ag, Hg, Ni, Si, V
Rostliny na pis€itych pudach maji vice Zeleza, dvojnasobek manganu a vice médi a
molybdenu, neZ stejné rostliny na vapenatych pudach. Zelend krmiva, seno a
okopaniny, maji nedostatek fosforu, pfi€emz vysoky az stfedni obsah fosforu maji
krmiva zivo¢iSného plvodu, obilné Sroty a pokrutiny. Rozhodujici je zplsob
konzervovani rostlin. Pfi vyrobé sena se ztraty mineralnich latek pohybuji od 15 do
31%. Pri vyrobé sildzi jsou ztraty podstatné niZsi a pohybuji se v rozpéti 1,3 az 7,7%
(Ca 3,9 az 10%; P 2,4 az 12%). Obsah mineralnich latek je nejvySsi v listech a v
semenech rostlin. Proto pravé pfi vyrobé sena, kde se velka ¢ast listl odroluje,
vznikaji znacné ztraty mineralnich latek. Byl zjistén Uzky vztah mezi intenzivnim
hnojenim pastvin a obsahem dusiku a mineralnich latek v travnich porostech. Se
stoupajicim obsahem dusiku v travnim porostu se zvySuje hladina P, K, Na, Ca, Mg
a snizuje se hladina Cu, Mn, Zn, pficemz nejvétsi pokles byl zaznamenan pfi Mn.

Z hlediska vyuZitelnosti mineralnich latek zvifaty je dulezita jejich forma
chemickeé vazby v rostlinach. Kdyz jsou minerélni latky vazané ve formé rozpustnych
anorganickych soli, zvifata je dobfe vyuZivaji. Ca, P, Mg jsou v zrnech obili vazané
na fytin. Z této vazby mohou zvifata uvedené mineralni latky vyuzivat jen tehdy, kdyz
rostlina obsahuje dostatek fytazy, nebo kdyz fytazu produkuji v dostate¢ném
mnozstvi mikroorganismy v pfedzaludcich pFezvykavcli. Podobné se c&ast Ca
v cukrové fepé a luSténinach nachézi ve formé Stavelanu vapenatého, €imz se
snizuje jeho vyuzitelnost. Urcita hranice koncentrace nékterych prvka (Sr, Cd, Pd,
Hg, Ag) mlze zpUsobit depresi produkce a poruchy latkové vymeény, nebo vyvolat
toxikézy (SOMMER 1985).



3.1. Makroprvky
Véapnik

Vapnik se resorbuje prevazné vtenkém stfevé. Resorpce probihd jako
aktivni proces a ovliviuje ji dostate¢na acidita stfevniho obsahu, hladina vitaminu D,
obsah fosfati, nebo oxalatd v krmivech a parathormon. Resorbovany vapnik se
vylu€uje predevsSim vykaly a moci. Zvysené vylu€ovani vapniku moci je indikatorem
dekalcifikace kosti. Resorbovany vapnik se také vyluCuje nékterymi Zivo&iSnymi
produkty (mléko a télo mladat) (MCDOWELL aj. 1992).

Vapnik je v zelenych krmivech nejvice obsazen v jetelovinach, v zelené
fepce, luskovinach, fepkovém listé a vtravach. Obsah véapniku je vSak velmi
variabilni a zavisi pfedevsim na pH puady a vodnim reZzimu v ptdé. V suchém obdobi
pfijima rostlina mnohem vice vapniku a méné fosforu z pady. Z ostatnich krmiv
obsahuje mnoho vapniku pfedevSim rybi a masokostni moucka, miléko, suSené
cukrovarské fizky a melasa. Ostatni krmiva obsahuji relativné malo vapniku
(SOMMER, 1985).

Fosfor

Fosfor se pfevazné nachazi v kostech a zubech. V krvi se nachazi vétSinou
v erytrocytech a je vazany ve fosfatidech a fosfatovych esterech. V krevnim séru se
nachazi jako anorganicky fosfat a je snadno vyuzitelny pro chemickou reakci. Fosfor
se resorbuje zvlasté v tenkém stfevé, u prezvykavcl i ve slezu. Vstiebava se jako
anorganicky fosfat. Pfebytek iontd vapniku, hof¢iku a hliniku v krmné davce tvofi ve
stfevech nerozpustné a neresorbovatelné fosfaty. Je vylu€ovan vykaly a moci, na
rozdil od vapniku zavisi vylu€ovani fosforu moc&i na jeho mnozstvi v krmné davce.
Koncentrace fosforu je fizena stejné jako koncentrace vapniku. Pro pfezvykavce je
fosfor potfebny na rozmnozovani a rozvoj bachorové mikrofléry, ma vliv na produkci
mléka a obsah tuku, jeho pomér k vapniku ma Gzky vztah k plodnosti.
Vysoky obsah fosforu maji obilniny, mlynska krmiva a extrahované Sroty. NejvysSi

obsah fosforu maji vSak rybi moucky. Nejméné fosforu obsahuji okopaniny.



Draslik

Je hlavnim kationtem intracelularniho prostoru. Do organismu je draslik
dodavan krmivy rostlinného puvodu a je resorbovan ve stfeveé. Znac¢na ¢ast drasliku
se nachazi v jatrech a hlavné ve svalech a ve vSech sekretech traviciho systému,
znacna cast drasliku je také obsazena v mléce. Resorbovany draslik se vylucuje
moci, vyluCovani vykaly nebo potem je minimalni. Draslik neni potfeba pfidavat ve
formé draselnych soli.
Obsah drasliku v pudé a rostlinach zavisi na obsahu vody v plidé a na vegetaénim
stadiu rostlin. Vysoky obsah drasliku maji fepa, fepné listy, travy, jeteloviny a
extrahované Sroty. Nizky obsah drasliku maji Zivo¢isné moucky a zrniny (SOMMER
1985).

Sodik

Sodikovy iont je hlavnim kationtem extracelularni tekutiny. Nepatrna Cast
sodiku je vazana intracelularné. Asi 40% celkového mnozstvi sodiku je vazano
v kostech, ale je téZko mobilizovatelné. Pomérné vysoka koncentrace sodiku je ve
svalech a v jatrech. Zvifata ziskdvaji sodik hlavné ve formé& NaCl z potravy
rostlinného a zivocisného plavodu. U prezvykavcu se resorbovany sodik dostava zpét
do travici soustavy slinami — bachorova tekutina se stava urcitou rezervou sodiku.
Obsah sodiku v padé je relativné nizky a v rostlinach velmi kolisa. Nizky obsah
sodiku maji zrniny, extrahované Sroty a brambory. Vysoky obsah sodiku maji
ZivoCisné moucky, kvasnice, fepa a fepné skrojky (SOMMER 1985). -

Horc¢ik
Nedostatek i nadbytek hof¢iku pasobi nepfiznivé na zivogiSny organismus.

vv /s

Urcovani normalni koncentrace hofciku je mozné jenom jeho pravidelnym pfisunem
v krmivu. VyuZitelnost pfijatého hof€iku je velmi duleZit4, protoZze s vékem zvifat se
shiZzuje. Resorpce probiha pfevazné v tenkém stfeve.

V rostlinach je obsah hof¢iku velmi rozdilny a zavisi na vegetanim stadiu a druhu
pady. Mladé rostliny maji vysSi obsah hofciku. V mokrych rocich je obsah hof¢iku
v travach nizSsi. Vysoky obsah hof¢iku maji olejniny, extrahované Sroty a otruby,

naproti tomu brambory maji nizky obsah a fepa pfiméreny obsah horc¢iku.



Chlor

Je hlavnim aniontem extracelularni tekutiny. Skoro 1/5 celkového mnoZstvi
chloru se nachazi ve formé organickych slou€enin. Vyskytuje se pfedevsim v krvi,
podkoznim vazivu, ve svalech a v jatrech. Hospodafska zvifata pfijimaji chlor

prakticky vzdy ve formé chloridu, pfevazné chloridu sodného.

Sira

Sira se v zivoCisném téle nachazi ve formé organickych sloucenin. Je
soucasti aminokyselin obsahuijici siru, je strukturalni souéasti nékterych vitaminu. Je
pfitomna ve vSech burnikdch a hraje duleZitou roli v oxidoredukénich procesech.
VétSina krmnych davek obsahuje vic nez jeden gram S na jeden Kg susiny coz staci

na pokryti potfeby zvirat.

3.2. Mikroprvky

Zelezo

Potifeba Zeleza pro skot se plné kryje krmivem. Resorbce Zeleza zélezi na
véku, stupni zabezpeleni organismu Zelezem, stavu travici soustavy, druhu
prijimaného krmiva, sloZzeni krmné davky a pfitomnosti dalSich mineralnich latek.
Kromé& okopanin a mléka je v krmivech prebytek Zeleza. Nedostatek Zeleza maji

zpravidla pouze selata.

Mangan

Je nenahraditelny mikroprvek pro organismus zvifat. Uklada se v jatrech,
pankreasu, ledvinach, kostfe a srsti. Krmiva obsahuji dostatek manganu. Nejvic ho
maji objemova krmiva a olejniny, méné zrniny a nejméné krmiva zivoc¢iSného puvodu
(SOMMER 1985).

Méd

Je nenahraditelny mikroprvek pro pfezvykavce. Vyuziti médi zavisi na
sloZzeni krmné davky a na fyziologickém stavu organismu (MCDOWELL aj. 1992).
V nékterych oblastech se maze vyskytnout nedostatek médi ve vyzivé prezvykavcu.
PFi pfebytku vznikaji otravy zvifat (SOMMER 1985).



Kobalt

V ZivoCiSném organismu se kobalt nachazi v mnohych tkanich a organech —
nejvice kobaltu je obsazeno v jatrech, svalech, sleziné a plicich. Mnozstvi kobaltu
v organismu zavisi na jeho obsahu v krmivu. Je U€asten na krvetvornych procesech
(MCDOWELL aj. 1992). Vysoky obsah kobaltu maji vylisky, nizky obsah obilniny
(SOMMER 1985).

Jod

Biologicky vyznam jédu je znam velmi dlouho. Jeho potfeba pro Zivocisny
organismus zavisi na mnoha faktorech jako je druh zvifat, plemeno a fyziologicky
stav. Nejvice jodu obsahuje $titna Zlaza (LICHOVNIKOVA aj. 2004).

Molybden

Mnozstvi molybdenu nachazejici se v krmivech rostlinného a ZivociSného
puvodu staci vétSinou kryt potfebu hospodarskych zvifat. V praxi nedochazi k deficitu
molybdenu, ale dastéji se vyskytuje jeho nadbytek — molybdenova toxikéza
(MCDOWELL aj. 2004).

Selen

Je to mikroprvek, jehoz biologicky vyznam byl objasnén az v poslednich 20-ti
letech. Resorpce selenu a jeho slou€enin se uskutecénuje ve dvanactniku a zavisi na
slozeni krmné davky, resorpci bilkovin a na pfitomnosti jinych elementd, které maji
antagonisticky vztah k selenu (sira) (MCDOWELL aj. 1992).

Chrém
Je znam jako esencialni stopovy prvek. Vyznam chrému je v jeho nedilné
sloZce faktoru tolerance glukézy (MCDOWELL aj. 1992).

Zaveér

Chovatel mé v dnesni dobé velky vybér moznosti, jak zajistit zvifeti dostatecny
pfisun markroprvk a mikroprvkl, které chybi v bézné krmné davce. Krmivarsky
primysl vyrabi velkou Skalu mineralnich krmnych pfisad ( MKP). Chovatel si mize

minerélni krmivo vybrat pomoci katalogu krmiv, kde je popsano pfesné sloZeni



kazdého krmiva. Musi zvaZit jeho cenu a vyuZzitelnost pro zvife. Makro a mikroprvky
musi byt podavany v pfesnych davkach, aby nedochazelo k nemocem v dasledku

nedostatku nebo naopak pfebytku nékterého prvku.

4. ZINEK

Zinek je nevyhnutelnym prvkem pro Zivot rostlin i zvifat. Dikaz o biologické
funkci zinku byl popsan v experimentalnim nedostatku tohoto prvku na krysach
TOOD et al., (1934). Za dalSich 20 let byl deficit zinku popsan u prasat jako pfi€ina
parakeratozy kaze prasat (TUCKER a SALMON, 1955). Poruch deficitu zinku u
drubeze (slaby rist, Spatné opefeni a nedostate¢ny vyvoj kosti(O'DELL a SAVAGE,
1957; O'DELL et al., 1958).

Klinicky nedostatek zinku byl poprvé diagnostikovany u lidi v 1960s (PRASAD et al.,
1961) a vzacny dédicna choroba "zanét kuze na koncetinAch enteropathica"
souvisela s neschopnosti k absorbovat adekvatni mnozstvi zinku z normalini diety
MCDOWELL (1992).

V rostlinach se zUcastnuje oxido-redukénich procest, tvorby chlorofylu a auxinu
(rastové latky) a syntézy aminokyseliny tryptofanu. Pramérny obsah zinku v
pastevnim porostu je 30 - 50 mg na kg suSiny. Na zinek jsou bohaté semena trav a
vikvovitych rostlin. Semeno bobu nebo hrachu obsahuje 30 mg zinku v pavodni
hmoté, odrada hrachu zahradniho az 62 mg. Bob korisky obsahuje faktor, ktery
ztéZuje retenci zeleza a zinku. Pfi zkrmovani vysSich davek bobu je proto tfeba
krmivo doplnit vyvazenym pomérem mikroprvkd. Podil bobu v krmné davce by nemél
prevySovat 10 % (CUPKA aj. 1990). Repka rovnéz obsahuje vétsi mnozstvi zinku
ZEMAN, 1991, BELL aj. (1988) ve svém pokuse na prasatech zjistili, Ze pfi krmeni
odrudou fepky Canolou je v krevnim séru prasat nizsi hladina zinku.

V zrnu se zinek soustifeduje pfevazné v endospermu. Na zinek jsou bohaté
pSenicné Kklicky, které obsahuji 115 mg zinku na kg puvodni suSiny, déle jecny
sladovy kvét (126 mg) a pSeni¢né otruby s obsahem 90 mg (ZEMAN, 1991). Krmeni
pSeni¢énymi otrubami ma vSak negativni vliv na vyuziti vapniku a zinku z krmné davky
(BAGHERI a GUEGUEN, 1985). Extrahované $roty a pokrutiny obsahuji v priméru
70 mg zinku.
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Ze ZivocCiSnych krmiv je na zinek velmi bohatd kostni moucka, ktera obsahuje 105 -
125 mg zinku. Masokostni moucka obsahuje 80 - 100 mg zinku podle obsahu tuku.
Vysoky obsah zinku je také obsazen v rybi moucce.

Mezi krmiva s vysokym obsahem zinku mizeme zaradit i kvasnice. Sulfitové
kvasnice obsahuji 90 mg zinku, torula 99 mg v pavodni hmoté (ZEMAN, 1991). V
zootechnické praxi je tfeba mnozstvi zinku v krmné dévce kontrolovat pfedevSim ve
vyZzivé prasat a dribeze, kde je moznost primarni i sekundarni deficience tohoto
prvku.

Vstifebavani zinku v travicim Ustroji je pravdépodobné regulovano, podobné
jako je tomu u Zeleza, bunkami stfevni sliznice. Ke vstfebavani zinku dochazi
nejvétSi mérou v tenkém stievé. Zinek je z krmiva transportovan do stfevni buriky
aktivné pomoci transportnich proteini pres kartackovy lem bunék. Pfi zvySeném
obsahu zinku maze byt tento proces diky nizkomolekularni hmotnosti pfenasenych
ligandd podpofen také difiznim procesem. Cast piijatého zinku je pfimo
transportovana do plazmy, ale pfevazna c&ast pfijatého zinku je zachycena v
cytosolech stfevnich bunék, které slouzi jako zasobarna. Podle WALLWORK a;.
(1981) je zinek transportovany do plazmy pfiblizné z 15 % pevné vazdn na
makroglobulin, v malém mnozstvi je vazan na aminokyseliny a vétSina je vazana na
albumin. V bunce se podstatna ¢ast zinku nachazi v cytosolu, ¢ast zinku je vazana
na thionein, nizkomolekularni protein s vysokou schopnosti vazat zinek a méd za
vzniku metalothioneinu (MT). Jak uvadi GOLDEZ a VALLEE (1983), pusobi MT v
burice jako autoregulacni nitrobunéény tlumic pro zinek a méd. Je-li zvySena hladina
volného zinku nebo médi v bufce, dochazi k zaplaveni jiz existujici zasoby thioneinu
a volné kovy mohou vejit v interakce s jinymi proteiny, které plsobi jako vyrovnavaci
faktory. Tyto proteiny se spojuji s MT geny a indikuji syntézu thioneinu. Podle
RUCKERA et al., (1994) je tvorba thioneinu regulovana do jisté miry i hormonalné.
Uvadi na zakladé vyzkumu jaterniho metabolismu, Ze syntéza thioneinu pfi
zvySeném vykonu jedince a pfi stresu je ovliviovana hormony adrenalinem,
glukagonem a kortikoidy. Nové vytvofeny thionein se vaze s volnym zinkem ¢i médi a
utlumi zvySenou hladinu téchto prvkl v burice. PFi klesani zvySené hladiny se také
brzdi syntéza thioneinu. Zinek z MT je uvolnén pfi degradaci proteinu v lysozomech.
Méd ¢&i zinek mohou byt alternativné pouzity pfimo z MT jako ligandy pro tvorbu
metaloenzymu a nebo ostatnich metaloproteinl. Pravdépodobna se jevi téZ moznost

sekrece zinku vazaného v MT pfimo do plazmy.
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KIRSHGESSNER a WEIGAND (1992) uvedli jako dalSi nosi¢ zinku bé&hem
jeho transportu stfevni sténou CRIP (Cystine rich intestinal protein). Autofi zjistili, Ze
40 % resp. 14 % zinku bylo vazano v CRIP a 4 % resp. 59 % v MT u krys krmenych
deficitni davkou resp. odpovidajici davkou zinku.

Proces absorpce spociva v rychlém postupu zinku do bunék sliznice a v jeho
pomérné pomalém transportu do krevniho Fecisté. Resorbovany zinek se
transportuje do jater, sleziny a slinivky, kde se vytvafi mobilizovatelna rezerva.
Stravitelnost je zavisla na slozeni smési. Obecné se uvadi, Ze nejvysSi stravitelnost

zinku je z krmiv mlé&ného pavodu, kasein vstiebavani zinku zvySuje.

Potfeba zinku zavisi na véku, rychlosti ristu, pohlavi, typu diety, hladiné médi
a vapniku v dieté i na zdroji zinku (ZEMAN aj., 1988). MILLER a KORNEGAY (1983)
autofi se zabyvajici vyuZitelnosti zinku z rdznych zdroja uvadi rozdily pfi pouZziti
organickych a anorganickych zdroju. Obecné se udava stravitelnost organickych
slou€enin zinku vysSi nez stravitelnost anorganickych sloucenin. Je znamo, Ze
stopové prvky jsou nejlépe vyuzitelné (z anorganickych forem) ve formé siran(, které
vSak nemohou byt pouZity ve vétSi mife, protoze snizuji U€inek lipofilnich vitaminu.
Podle vysledkd WEDEKINDA aj. (1992), je relativni vyuZitelnost zinku z pouZitych
zdrojil ve srovnani se siranem zine€¢natym nasledujici: ZnSO,4 100 %, ZnMet (zinek
ve vazbé s metioninem) 117 % a ZnO 61 %. Opacného nazoru jsou HILL aj. (1986),
ktefi na zakladé svych pokusu pfipisuji ZnSO4 a ZnMet stejnou biologickou hodnotu.
V tabulce €. 3 jsou uvedeny podle JONGBLOED et al. (2002 ) hodnoty vyuZzitelnosti
z rznych zdroj zinku.

V krvi je zinek ze 75 % vazan v plazmé (pfedevSim na bilkovinach), z 22 % na
erytrocytech a ze 3 % na leukocytech PRASAD (1982). Po intravendznim podani Zn
mizi rychle z krve a objevuje se ve vysoké koncentraci v pankreatu, jatrech, slezing,
ledvinach a pouze v nizkych koncentracich ve svalech a v mozku HAP a ZEMAN
(1995) HAP a SIMECEK (1994 ).

Zinek, ktery se nachazi v plazmé, jatrech, pankreatu a v kostfe, tvofi rychle
metabolizovatelny rezervni fond. Pfi nedostatku v krmné davce se zinek z téchto
organt odcCerpava, pricemz se koncentrace ve svalech a v mozku neméni. Pfi
akutnim deficitu zinku rychlost jeho odCerpavani nekompenzuje potfebu a vznikaji
pfiznaky deficience (ANKE et al., 1995, 2002).
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Vstifebany zinek postupuje z krevni plazmy do kostry (a lokalizuje se v
centrech mineralizace), do jater a jinych mékkych tkéani. Pfi peroralni aplikaci Zn neni
stupen jeho akumulace ani rychlost metabolismu v raznych tkanich stejna. Vrchol
aktivity ®°Zn v jatrech preZvykavct se po perorélni aplikaci objevuje za 1 - 3 dny. Pak
2 - 4 tydny aktivita °°Zn rychle kles& a na konec je jeji klesani plynulejsi. Za stejnych
podminek se ®°Zn hromadi v erytrocytech, svalech a kostech b&hem nékolika tydnd
po peroralnim podani. Pfi intravenézni aplikaci ®°Zn méa jeho asova dynamika za
stejnych zékonitosti jiny charakter.

Zinek v plazmé nebo zinek vazany v bilkovinach je pfimym zdrojem tohoto
prvku pro mléko, ve kterém se nachazi bud ve stabilnich nebo labilnich komplexech
s kaseinaty. Asi 10 % zinku v mléce tvofi ultrafiltrovatelné frakce. V tuku a v
albuminech je vazano jen bezvyznamné mnozstvi zinku, v mlezivu je jeho
koncentrace tfikrat aZ pétkrat vyssi nez v mléce.

Uginny homeostaticky mechanismus pro zinek funguje tedy na drovni stfeva,
homeostaze se udrzuje zménami hodnoty absorpce a endogenni fekalni exkrece
zinku (SWINKELS et al., 1994).

V organismu je zinek uloZen zna¢né nerovnomérné. SOVA (1981) uvadi, Ze
mnozstvi zinku v organismu se pohybuje od 20 do 30 g na 1 kg suSiny. Podle
GEORGIEVSKEHO aj. (1982) obsahuje télo novorozeného telete asi 500 mg zinku,
selete 24 - 25 mg a télo vylihnutého kufete 0,35 - 0,40 mg. Koncentrace zinku v téle
se zvysuje v raném obdobi postnatalniho vyvoje (u kufat prvni 2 tydny, u prasat 4
tydny, u telat 3 mésice) a pak zustava pfiblizné na stejné drovni.

Nejvice zinku se nachazi v kostni tkani, jatrech, kizi a srsti, resp. pefi.
VRZGULA a kol. (1990) uvadi, Ze nejvice zinku obsahuji sitnice a duhovka oka.
Koncentrace zinku ve vnitfnich organech neni stala, ale zavisi na véku, pohlavi a
arovni mineralni vyZzivy zvirat. Pfiblizné rozdéleni zinku v organismu je toto: v kostfe
28 %, v jatrech a kuzi 7 - 8%, v krvi 2 - 3 % a v ostatnich organech 16 - 18 %
(GEORGIEVSKIJ aj. 1982). Vysoka koncentrace zinku v kostech souvisi s jeho
ucasti na mineralizaci. Je uloZzen v Haversovych systémech na mistech spojeni
nekalcifikované preosifikované tkané a neokalcifikované kosti. Plsobi jako kovova
slozka alkalické fosfatazy pfi krystalizaci a nukleaci kosti. Dusledkem karence zinku
je naruSena osteogeneze. Postizené byvaji hlavné embrya, jejichz kostra je
deformovand, rourovité kosti, hlavné stehenni, jsou zkracené, hrudni obratle jsou

srostlé, poruchy jsou i pfi formovani lebky (SWINKELS et al., 1994).
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V neporusené Krvi zvifat je koncentrace zinku pramérné 0,25 - 0,60 mg a v plazmé
0,1 - 0.2 mg na 100ml, pfiCemz se vSak vyskytuji odchylky podle véku a druhu.

V plazmé se zinek nachazi ve dvou forméach: pevné vazany (v globulinech) a labilné
vazany (v albuminech) v poméru asi 1 : 2. Zinkoglobulinové komplexy maji
pravdépodobné fermentativni funkce a zinkoalbuminovy komplex uskutecniuje
transport zinku.

Zmeény koncentrace v dusledku véku se nejvyraznéji projevuji v kostech (s
pfibyvajicim vékem se koncentrace zinku zvySuje), v kGiZi a srsti (koncentrace zinku
klesd). Méné vyrazna je vékova dynamika zinku v jatrech, svalech a jinych organech.
Na hladinu zinku v krmivu nejvice reaguje krev, kosti, jatra, pankreas a gonady.

Zinek, ktery se nachazi v plazmé, jatrech, pankreasu a v kostfe, tvofi rychle
metabolizovatelny rezervni fond. Pfi jeho nedostatku v krmné davce se zinek z téchto
organa odcerpava, pficemz se jeho koncentrace ve svalech nebo v mozku neméni.
PFi akutnim nedostatku zinku nekompenzuje rychlost jeho odcéerpavani potfebu a
vznikaji pfiznaky deficience.

Uginny homeostaticky mechanismus pro zinek funguje tedy na Grovni stfeva,
homeostaze se udrzuje zménami hodnoty absorpce a endogenni fekalni exkrece
zinku (GEORGIEVSKIJ aj. 1982).

Zinek ma vyznam jako slozka nebo aktivator dulezitych enzym( a hormonu.
Zinek je interakéné spojen s jinymi mineralnimi prvky. Metabolismus zinku v
organismu souvisi s metabolismem Zeleza, médi, manganu, kobaltu a molybdenu.
Jestlize je méd pouzivana jako rlstovy stimulator, muzou se u prasat krmenych
dietami zaloZenymi na rostlinnych proteinech objevit pfiznaky deficience zinku,
pokud dotace zinku neni dostate¢na. Naopak pfi krmeni smési bohatou na zinek, ale
s nedostatkem meédi, existuje nebezpec€i anémie. Antagonisticka vzajemna zavislost
pfi absorpci zinku a médi spociva v jejich vzajemné konkurenci pfi absorpci v
zazivacim traktu (ANKE et al.,1995,2002).

Zvyseni koncentrace Ca a kyseliny fytové zvySuje potfebu Zn, kyselina fytova
nepfiznivé ovliviuje vyuZzitelnost zinku. ZvySeni obsahu Ca v dieté zvySuje
vyludovani Zn moéi (BEARDSLEY a FORBES, 1957). Zelezo muZe plsobit jako
antagonista zinku pfi "Ié¢bé" parakeratozy (HOEFER aj. 1960) a vysok& hladina Zn
muze mit depresivni vliv na vyuZiti Zeleza v dieté (COX a HALE, 1962), avSak zadny

z téchto predpokladu nebyl demonstrovan v praxi.
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Krmeni suchou smési podporuje vyskyt parakeratéz vice nez mokré krmeni (LEWIS
aj. 1957) a je pravdépodobné, Ze je to zplsobeno hydrolyzou fytatu v dietach, kterou
jsou navihéeny (FRAPE aj. 1979).Vyuzitelnost zinku z miléka je vysSSi nez ze
sojového extrahovaného Srotu.

Deponace zinku probihd v dobé nitrodéloZzniho rastu exponencidlné. Podle
KIRCHGESSNERA et al. (1981) pfredstavuje retence zinku v 80 dni bfezosti
primérné 3 mg za den, zatimco tésné pred porodem se ve vrhu zadrzuje denné 20
mg. Celkem se v gravidni déloze deponuje 271,4 mg zinku, z ¢ehoz podle
HANSARD (1970, cit. GEORGIEVSKIJ aj. 1982) pfipada na plody 214,4 mg, na
placentu 55,8 mg a na placentarni tekutinu 1,4 mg.

Nejvétsi podil zinku vyuzivaji sajici selata. Podle poznatki PALLUDANa a
WEGGERa (1976), které ziskali radioizotopovymi vyzkumy, je absorpce u selat v
rozpéti 81,7 - 88,7 % (24 hodin po aplikaci ®°Zn) a nezavisi na stavu zasob zinku v
organismu narozenych selat. Po odstavu selat je retence zinku niZSi. V pokuse se
selaty s primérnou Zivou hmotnosti 21,8 kg zjistii LEIBETSEDER (1971), Ze pfi
krmeni béznymi krmivy (50 % je€mene, 19,5 % kukufice, 11,25 % rybi moucky, 8,9
% pSenicnych otrub a rzné prisady) pfedstavuje retence zinku v praméru 39 %.

V pokuse BERRY aj (1961) s vepfi s hmotnosti 21 kg zjistili, Ze z krmné davky,
obsahujici 29 mg zinku, 5,9 g vapniku a 5,5 g fosforu v susSiné se zinek vyuZziva
priblizné z 27 %. V pokuse, ve kterém se k zakladni krmné davce pfidavalo 71 mg
zinku v podobé siranu zine€natého, byla retence vySSi - kolem 31 %. Je tfeba
poznamenat, Ze absorpce zinku se zjiStovala 5 tydnu od pocatku experimentu, tedy
ziskané hodnoty retence charakterizuji prasata s hmotnosti pfiblizné 35 kg. Zatim je
malo Udaju o retenci zinku u prasnic. V pokusech s bfezimi prasnicemi ve véku 12
mésicl pomoci radioaktivniho zinku zjistii HANSARD (1970, cit. GEORGIEVSKIJ aj.
1982), ze skutecna absorpce tohoto prvku predstavuje 10 %.

LEIBTSEDER (1971) v pokusech s rostoucimi prasaty uvadi, Ze ztraty endogenniho
zinku v modi predstavuji 0,13 mg za 24 hodin. Podle Gdaju BERRYho aj. (1961) vSak
tyto ztraty nepfrevysuji 0,4 % z denniho pfivodu zinku. V pokuse HANSARDa (1970,
cit. GEORGIEVSKIJ aj. 1982), ktery bfezim prasnicim intravendzné aplikoval 65Zn,
se v moci vyloucilo 0,2 % injektované davky.

Pomérné velké mnozstvi zinku se vyluCuje v mléce kojicich prasnic. Podle
nékterych Gdaju se koncentrace zinku v mléce prasnic méni od 5 do 66 mg.kg-1. V
praci PALLUDANa a WEGGERa (1976) se poukazuje na to, Zze kdyZ se prasnici
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béhem brezosti a laktace krmi krmnéa davka s obsahem 24 - 25 mg zinku v 1 kg
susiny, predstavuje koncentrace zinku v mléce pfiblizné 7 - 8 mg. PFi produkci 5 kg
mléka za den se tedy v mléce vylucuje pfiblizné 35 - 40 mg zinku.

Pfi nedostatku pfivodu zinku v krmné davce nebo pfi jeho Spatném

vyuZzivdni mazeme u prasat pozorovat ztratu chuti ke Zradlu, zaostavani v rastu,
zvySeni spotfeby krmiva na kg pfirdstku, poruchy metabolismu tukl, sacharidd a
bilkovin a poruchy reprodukénich schopnosti samic a samct (POND aj. 1985).
PFi deficitu zinku se u kancu snizuje vyluCovani hypofyzarnich gonadotropind,
androgenu a testosteronu, dochézi k atrofii varlat, porucham spermiogeneze a
zpomaluje se vyvoj primarnich a sekundarnich pohlavnich znakd. Zinek se podili i na
motilité a penetraci spermii. U prasnic je zinek potfebny pfi syntéze prostaglandint a
kyseliny arachidonové. Ovliviiuje regulacni mechanismus vylu€ovani prolaktinu z
predniho laloku hypofyzy a kontrakce déloZzniho svalstva pfi porodu. Nedostatek
zinku u bfFezich prasnic zapfiCifiuje zpomaleni vyvoje plodu, kongenitalni
malformace, nepravidelné a tézké porody, snizenou laktaci a nizkou Zivotaschopnost
narozenych mladat. Nepfiznivy vliv na vyvoj pohlavnich zZlaz maze byt zplsobovan
zinkem i dodatec¢né tak, Ze deficit Zn redukuje produkci gonadotropinu a nasledné
pak produkci androgenu. Omezené (daje o vlivu Zn na prasnice ukazuji, ze
suboptimalni hladiny zinku snizuji velikost vrhu a obsah zinku v tkanich selat.
HOEKSTRA aj. (1967) nezaznamenal zadné abnormality ve vyvoji plodu nebo
chovani matky. MILLER aj. (1968) popisuje abnormality kostry nalezené u plodu
zpusobené bud deficitem zinku nebo manganu a redukce velikosti a sily femuru u
selat deficitnich na zinek , ale tento vliv se zvétSuje pfi limitovaném krmeni. Rostouci
prasnicky a kanec¢ci maji vySSi potfebu zinku nez kastrati a je to zpusobeno jejich
vySSi potifebou proteinu (nutno si uvédomit, Ze Zn pusobi v metabolismu nukleovych
kyselin a proteinu). Hladina zinku v mléce je pfi jeho nedostatku snizena, coz se
nepfiznivé projevuje ve vyvoji mladat. Snizeny obsah zinku v krmné davce prasnic
sniZzuje velikost vrhu a obsah zinku v tkanich mladat. Deficit zinku rovnéz potlacuje
vSechny etapy pohlavniho cyklu (LAMAND a PERIGAUD, 1973).

TUCKER a SALMON (1955) poprvé popsali, Zze doplnénim zinku do krmné
davky lze predchazet nebo |éCit parakeratdzu. Prasata onemocni parakerat6zou pfi
primarnim nebo sekundarnim deficitu zinku. Parakerat6za je akutni nebo chronické
onemocnéni epidermalni vrstvy kidze charakterizované parakeratéznimi zménami.

NejCastéji postihuje prasata ve véku 2 - 4 mésice, resp. v hmotnostni kategorii 40 -
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50 kg, méné Sasto mladsi nebo starsi zvifata. Umrtnost maze dosahnout az 100 %
(VRZGULA aj. 1990). PfiCinou parakeratoza muiZze byt nedostatek ZivociSné
bilkoviny, vitaminu (pfedevsim vit. A) a slouenin vapniku a zinku. Nemoci jsou
postizena selata brzy po narozeni, nejCastéji 2 - 5 den Zivota, méné Casto 2 - 3
tyden.

Néktefi autofi (GABRASANSKI a NEDKOVA, 1975) pfipisuji nemoci
endemicky charakter. Podstatou zmén kuze, srsti a rohoviny paznehtl pfi deficitu
zinku je nadmérna tvorba nedostate¢né zrohovatélého keratinu, pficemz epidermalni
buniky maji bunécna jadra i v nejvysSich vrstvach epidermu. Pfi nedostatku zinku se
shiZzuje aktivita metaloenzymd, narusuje se proteosyntéza, mineralizace kostni tkané
a vznikaji poruchy reprodukce.

Klinické pfiznaky parakeratézy u prasat zacinaji snizenou chuti k Zradlu,
zpomalenim rastu, hubnutim a parakeratéznimi zménami na kazi. Na kuzi se vytvari
Cervenavé skvrny, na kterych se rychle vyviji pupence velikosti ¢oCky. Skvrny a
pupence spolu splyvaji. Toto makulopapuldézni stadium se lokalizuje na bfiSe,
vnitfnich stranach stehen, uSich a rypaku. Pupence se za nékolik dni méni na
Cervenohnédé keratinoveé chrasty, které lze pozorovat nejdfive na distalnich ¢astech
panevnich kondéetin, odkud se Sifi na perineum, hibet a dalSi ¢ast téla. Kuze ztraci
elasticitu, praska a v dusledku sekundarni infekce se €asto tvofi abscesy. Kozni
zmeény jsou provazeny svédénim. U prasat kromé& zmén na kuzi zjiStujeme kratSi
stehenni kost a u mladych kancu. Pribéh onemocnéni je subakutni nebo chronicky.
Méni se podle rozsahu koznich afekci a sloZzeni krmné davky, resp. podle pfisunu
zinku v krmivu. Lehké pfipady se mohou do 14 dnl Uplné vylécit, zatimco pfi koznich
formach trva onemocnéni 6 - 8 tydnl. Diagndza se stanovi na zakladé klinickych
pfiznakd, histologického vySetfeni a snizené koncentrace zinku v krevnim séru (pod
12 umol.l-1). Nemocnym prasatim se pfidava do krmiva oxid, siran nebo uhli¢itan
zine€naty v davce 0,5 g na kus a den béhem 3 - 4 tydnu. Prevence spociva v aplikaci
téchto mineralnich doplikd v poloviéni |ééebné davce bé&hem potencionalniho
nebezpedi vzniku onemocnéni. Prevence vyZaduje i optimalni pfijem vapniku a zinku
v krmné davce. Pro krmnou davku prasat by tento pomér mél byt 1 : 120 (VRZGULA
aj.1990). Po zjisténi, Ze nedostate¢né zasobovani prasat zinkem zapfiCinuje
parakeratozu, se uskutecnilo mnoho pokusu, jejichz cilem bylo urcit optimalni
koncentraci tohoto stopového prvku v krmivech a krmnych davkach pro rizné vékové

skupiny prasat.
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Publikované udaje o této problematice shrnuje GEORGIEVSKIJ aj. (1982) takto:

1. NejcitlivejSi na deficit zinku jsou selata do véku 12 - 15 dnG. Krmné davky
sestavené z pfirozenych krmiv a obsahujici 50 - 100 mg zinku v pfepoctu na 1 kg
susiny obvykle pokryvaji poZzadavky zvifat na tento mikroprvek.

2. Rostouci prasata starSich vékovych skupin (s hmotnosti 20 - 90 kg) byvaji
postihnuta parakeratézou zpravidla tehdy, je-li koncentrace zinku v jejich krmné
davce mensi nez 30 mg.kg-1. Onemocnéni v disledku deficience zinku se obycejné
nevyskytuji tehdy, kdyz se v 1 kg suSiny krmné davky nachazi 40 mg a vice zinku.

3. Potfeba zinku pro prasata se zvySuje, jestlize je v krmné davce zvySeny nebo
nadmeérny obsah vapniku. Pokud se v krmné davce nachazi vice nez 1 % vapniku, je
tfeba koncentraci zinku zvysit na 70 - 100 mg.kg-1.

Bylo zvefejnéno mnoho praci, ve kterych se poukazuje na vysokou u¢innost
prisad zine€natych soli do krmnych davek s deficitem tohoto prvku. Tento nazor
potvrzuji i vysledky védeckovyzkumného pokusu LIPTRAPa aj. (1970), ktery byl
provadén s prasnickami, vepfi a kanci. Pokusna zvifata dostavala zkouSené krmné
davky od dosazené Zivé hmotnosti 14,6 kg aZz do skon€eni vykrmu (tj. do hmotnosti
93,3 kg). Z&kladni krmna davka se skladala z kukufice, sojové moucky, mineralnich
pfisad a premixd. V prepoétu na 1 kg susSiny se v této smési nachazelo 0,7 %
vapniku, 0,45 % fosforu a 22,4 mg zinku. ZvySeni koncentrace zinku v krmné davce
se dosahlo pfidavkem oxidu zine¢natého. Pfitom se dosahlo zvySeni pfijmu krmiva o
45 % a pramérnych dennich pfirGstkd az o 80%, i kdyZ spotfeba krmiva na kg
prirastku byla ve vSech skupinach stejna. Pfi zkrmovani krmné davky se zvySenym
obsahem zinku (v porovnani s kontrolni skupinou) (53 a 80 mg.kg-1) nebyl
zaznamenam ani jeden pfipad onemocnéni parakerat6zou. V kontrolnich skupinach,
kde zvifata dostavala zakladni krmnou davku s obsahem 22 mg zinku na kg susSiny
se zjistila parakerat6za u 4 kancl a 3 prasniCek ze 7 zvifat v kazdé skuping. Pfi
obohaceni krmné davky zinkem se nékolikanasobné zvysila jeho koncentrace v Krvi
a rovnéz se v ni zvysil i obsah alkalické fosfatazy.

VRZGULA aj. (1990) udava, Ze potfeba zinku na kg suSiny je 40 - 50 mg. Se
zvySujicim se obsahem vapniku v krmné dévce rostou naroky na zinek a mohou
dosahnout az 100 mg.kg-1 susSiny krmiva.

Rozpéti mezi biotickou a toxickou davkou zinku je velmi Siroke, proto je v praxi jeho

prebytek v krmné davce malo pravdépodobny. Mize vzniknout jen v duasledku
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uskladnéni vlhkych krmiv v pozinkovanych nadobach nebo pfi pfedavkovani soli
aplikovanych ve formé premixd. Prasata snaSeji bez nésledkd i 20 - 30 nasobné
davky zinku (GEORGIEVSKIJ aj. 1982).
Podle MILLERa a KoORNEGAYe (1983) plsobi toxicky davka 2 000 mg zinku ve
formé uhli¢itanu, ale z jiného zdroje (napf. ZnO) toxicky neni.
V pfiloze k vyhlasce federalniho ministerstva a vyzivy €. 117/1987 Sbh. je nejvysSi
pripustné mnozstvi zinku v celkové krmné davce 250 mg.kg-1. Jelikoz zinek neni
uveden v direktivach EHS ani v pfiloze €5 zadkona o krmivu v SRN, navrhuje
HABRDA (1991) zafadit nejvysSi pfipustné mnoZzstvi zinku do pfidatnych (aditivnich)
latek, nikoliv do Skodlivych.

Pfi akutnich otravach zinkem se zvySuje jeho obsah v jatrech a v mléce,
projevuje se malatnost, snizuje se chut k Zradlu, objevuji se prajmy, anémie
(nasledkem poruSeni metabolismu médi). Po vylou€eni zinku z krmné davky a

doplnéni soli Zeleza a médi se toxik6za rychle ztraci (GEORGIEVSKIJ aj. 1982).

5. EU - stopové prvky (zinek)

Komise pfijala nafizeni ¢&. 1334/2003 ze dne 25 Cervna 2003, ve kterém se
dotkla povolenych latek a skupin stopovych prvkd, jejich formy a jejich zpusobu
aplikace do krmnych davek zvifat. Tyto zmény byly provedeny prfedevsim na zakladé
nadzoru The Scientific Committee on Animal Nutrition (SCAN), ktery do Evropské
komise dorucil ,opinion* na pouziti médi a zinku v krmivech ze dne 19. unora 2003
a ze dne 14 brfezna 2003 respektive.

Pro bézné praktické pouziti upozoriujeme, Ze doSlo napfiklad u zinku ke
snizeni do doby tolerované maximalni hladiny zinku v krmnych smésich pro zvifata

z 250 mg/kg na hodnotu 150 mg/kg - viz nasledujici tabulka:

V EU (a Svycarsku) jsou v krmnych smésich povoleny tyto maximalni davky:

Zn vSechny druhy hospodarskych zvifat 150 mg/kg
zajmova zvirata 250 mg/kg
(mlé&né nahrazky 200 mg/kg)
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Cu prasata do 12 tydn( 170 mg/kg

nad 12 tydnu 25 mg/kg
jate¢na telata 35 mg/kg
ovce 15 mg/kg
ostatni druhy zvifat 25 mg/kg

S ohledem na smérnici Rady 70/524/EHS ze dne 23. listopadu 1970 o
doplikovych latkach v krmivech (1) a zejména na ¢lanek 3, ¢l. 9d odst. 1 a €l. 9e
odst. 1 uvedené smérnice s ohledem na nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) &. 1831/2003 ze dne 22. zéafi 2003 o dopliikovych latkdch pouzivanych ve
vyZivé zvifat (2) a zejména na clanek 25 uvedeného nafizeni se mohou meénit
nékteré limity tykajici se aditiv. Tyto zmény mohou byt provadény obvykle jen na
zakladé védeckych poznatkl a za souhlasu vétSiny ¢lenskych zemi EU.

Proto celkem prekvapuje, Ze v roce 2005 Dansko opét povolilo pouzivani ZnO
v mnozstvi do 3 000 mg/kg jako rustovy stimulator pro selata. Toto rozhodnuti je pro
odborniky prekvapivé pfedevsim proto, Ze jsme byli po cely rok 2005 pfipravovani na
situaci co se stane, az nebudeme moci aplikovat antibiotika jako rastovy stimulator a
pfitom zdstanou povolené hladiny stopovych prvki podle 1831/2003. Neclen
Evropské unie (Svycarska federace) se rozhodla posilit vyzkum v oblasti stopovych
prvk( vzacnych zemin (lanthanidy) tabulka ¢.4, v roce 2005 zacala s propagaci
tohoto problému PRAUSEOVA (2005) jak v Némecku, tak v Rakousku, ale i v Ceské
republice.

6. Aktualni problémy s aplikaci zinku do krmnych d avek

V platné vyhlaSce Ministerstva zemédélstvi CR je nejvy3si obsah zinku

v kompletnim krmivu stanoven na 250 mg - kg*

. Vpraxi se vSak tento limit
prekracuje. Od doby, kdy se v krmnych smésich pro prasata omezilo pouzivani
stimulatord rdstu a antibiotik, narista v zemédeélské praxi pocet chovatell prasat,
ktefi vliv téchto aditiv na zdravotni stav zvifat a prfedevSim na slozeni mikroflory
traviciho traktu kompenzuji vysokymi davkami zinku v dietach selat. | kdyz je

povinnosti chovatelt aplikovat smési s vysokou hladinou zinku pouze kratkodobé,
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mnoho z nich prekraCuje mnozstvi i délku zkrmovani téchto smési. Vysledkem pak

byvaji tyto nej¢astéjsSi problémy :

vysoké vyluCovani zinku z téla — nasleduje-li po pfedchozim zkrmovani smési
s vysokym obsahem zinku smés ze standardnim obsahem zinku, dochazi
Casto k problémum, projevuijici se jako parakerat6za

obCasné kulhani selat a chovnych prasat, kterym byla dlouhodobé
poskytovana vysoka hladina zinku, pak krmena smés se standardnim
obsahem Zn a ke konci odchovu (vykrmu) byla krmena smés s vysokym
obsahem vapniku.

poSkozeni jater - projevuje se zabavenim jater na jatkach pfi veterinarni
prohlidce (bilé skvrny na jaternim parenchymu)

ovlivnéni padni drodnosti - pokud se vykaly od prasat krmenych vysokou
davkou zinku pouziji k hnojeni — problém s thynem pudnich mikroorganisma
tzv. zhorSeni padni arodnosti

Spatny kompost — popiSeme pfipad, kdy kompost slouZzi k likvidaci podestylky
a kejdy prasat. Ve VyhlaSce MZe tykajici se kompostovani je uvedena
maximalni hladina zinku 300 mg/kg suSiny kompostu. Zdanlivé je to velmi
vysoky limit, ktery Ize snadno dodrzet. Opak je pravdou jak dokladujem
v v pfikladu tabulka ¢€.8 a tabulka ¢€.9. Pokud chovatel chce likvidovat
(zuslechtit) vykaly (kejdu) prasat jako kompost, velmi €asto pFfekraCuje tento
limit (dosahuje se obvykle hladiny okolo 360-500 mg Zn/kg suSiny kompostu)
a pak takto vyrobeny kompost nesmi byt vyvezen na pole. Pokud se chovatel
snhazi zfedit hladinu zinku v kompostu (napf. slamou nebo podestylkou), tak se
zase snizi hladina dusiku v ném a opét takovy ,kompost* nesmi byt vyvezen
na pole. Tento problém Ize feSit jediné cestou snizeni obsahu (Spatné
stravitelného) anorganického zdroje zinku v krmné davce a nahradit jej lépe
stravitelnou organickou formou.

vyskyt parakeratdézy — selata a prasata v pfedvykrmu jsou nejcitlivéjSi na
vyskyt parakeratdzy. Prakticky se to projevuje tak, Ze u mladych selat
pozorujeme na uSich krevni sraZzeniny, zaschlou krev, boléky a nebo strupy. U
prasat okolo 30 kg se objevuje vyrazka na kazi, horSi pfijem krmiva a nizké
prirastky. Obvyklou pfic¢inou byvaji nekvalifikované zasahy do krmné davky
jak zootechniky, tak veterinafi. KdyZz se objevi vySe popsané problémy,

poZaduji chovatelé nejCastéji po vyrobci krmnych smési zlepSeni mineralni
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vyZzivy s pomérné nesmysinym pozadavkem ,aby to bylo levné“. Nejlevnéjsi
zmeéna mineralni vyZzivy je aplikace vy$Siho mnozstvi vapence do krmné smési

a nasledné pak nastava jesté vétsi zhorSeni celkového zdravotniho stavu.

Zinek jako stimulator rastu

V EU jsou v soucasné dobé povoleny hodnoty obsahu zinku v kompletni
krmné smési 250 mg/kg. Tento obsah pokryva pozadavky a doporuceni jednotlivych
kategorii hospodarskych zvifat. Jednotlivé hladiny do 250 mg/kg zinku ve finalnim
krmivu nezpusobuji vyrazny stimula¢ni uc¢inek (POULSEN, 1995). Naopak hladiny
zinku 2000 — 6000 mg/kg v krmné smési podavané po dobu 5 tydnl prasatim ve
vykrmu byl zaznamenan pozitivni efekt ( zlepSeni zdravotniho stavu, sniZzeni vyskytu
prajmu, zlepSeni pfirdstku (HAHN and BAKER, 1993; CARLSON et al.,, 1999;
MAVROMICHALIS et al.,2000, 2001).

Zavér

V souCasné dobé je v praxi zinek zkrmovan ve vysokych hladinach. Protoze
jeho cena je velmi nizk4, mnoho chovatelt se dopousti chyby pfi jeho pfedavkovani
v krmnych smésich (davkach). Doporucujeme proto konzultovat dodatecnou aplikaci
prasatum az po peclivém uvazeni potfebnosti takového zasahu se specialisty —

krmivari.

7. Zinek a lidska vyziva

Lidské télo obsahuje cca 2 — 2,5 g zinku, z toho se asi 55 % nachazi ve
svalech a 30 % v kostech, zbyly v ostatnich tkanich. Zinek je nezbytny pro rist a
funkci vice nez 200 enzymu ¢i enzymovych systému (napf. alkohol dehydrogenézy,
alkalické fosfatazy, aldolazy, RNA, DNA polymerazy, superoxid dismutazy). Ovliviuje
syntézu RBP (retinol binding protein). Uplatiiuje se pfi tvorbé inzulinu a prodluzuje
jeho hypoglykemicky ucinek. M& antioxida¢ni u€inky (stabilizuje bunécné membrany
a snizuje tak riziko lipoperoxidace), dale je soucasti enzymu superoxid dismutazy,
podilejiciho se na zajisténi antioxida¢ni ochrany organizmu. Dulezité jsou i ucinky

imunomodulaéni a detoxikac¢ni (snizuje toxicky ucinek olova a kadmia). Dale
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ovliviiuje  spermatogenezi, produkci testosteronu, rast a hojeni ran.
Hodnotnym zdrojem jsou ceredlie, kakao, maso, vejce, moiské produkty. Ovoce a

zelenina jsou na zinek relativné chudé.

Absorpce,vylu ¢ovani

Absorpce zinku probiha pravdépodobné v rGznych oblastech tenkého stfeva.
Vyuzitelnost zinku pfijatého potravou do zna&né miry ovliviiuje vlaknina. Uginky
vlakniny na absorpci zinku nejsou stejné, coz je dano rozli€nym sloZzenim jednotlivych
typu vlakniny. Pokud je ve stravé vysoky obsah fytatd, dochazi k tvorbé
nevyuZzitelnych komplexa, coz muaze vest k deficienci zinku. Absorpci zinku dale
negativné ovliviuji oxalaty, tanin, nadbytek médi a Zeleza. Absorpci zinku rovnéz
ovliviuje jeho forma -doporu¢ovanou formou pro peroralni suplementaci je organicka
forma(chelat, pikolinat). Zinek se z téla vyluCuje prostfednictvim vlasa, potu,
dlupovani pokoZzky, prostfednictvim Zluc¢i a pankreatickych Stav, moci a spermatu.
BéZna doporuc€ovana denni davka zinku ¢ini 15 mg za den, v té€hotenstvi a laktaci se
potfeba zinku zvySuje az na 30 mg za den. VySsSi pfivod je tfeba zajistit pfi
rekonvalescenci po téZzkych operacich, pfi dermatologickych, infekénich a
nadorovych chorobach, pfi abldzu alkoholu, pfi IéEbé diuretiky, enteralni, parenteraini
vyZivé, stresovych situacich, specialnich dietach, vrozenych metabolickych
poruchach, malnutrici, u dialyzovanych pacientd, atd. Deficit zinku maze byt rovnéz
zpusoben vazbou jinych sloZzek potravy nebo zvySenymi ztrdtami zinku pfi

enteropatiich, chronickych ztratach krve, renalnim selhani, dialyze atd.

Nedostatek
Té&Zky deficit zinku byl zjistén v oblasti Stfedniho vychodu; v CR byla zjist&na jen jeho

lehka deficience.

Nedostatek zinku se klinicky projevi pestrou sm ésici p Fiznak a:
« anorexii, poruchami chuti
« poruchami imunity
« poruchami kuze a koznich adnex

« zhorSenym hojenim ran
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« poruchami vyvoje pohlavnich organ(, snizenim poctu a pohyblivosti spermii u
muzd, u Zen ovarialnimi dysfunkcemi (poruchy menstruace, hormonalni

disbalance)
« poruchami rastu u déti a dospivajicich

« psychomotorickymi a psychickymi poruchami (ataxie, poruchy feci, deprese,

emocni nestabilita)
- fotofobii, Serosleposti
+ poruchami funkce jater
« hubnutim, malabsorpci
« poruchami metabolizmu kosti
« vySSi incidenci nadorovych onemocnéni
« vySSi incidenci alergickych onemocnéni

Nadbytek

Toxicita zinku je pomérné mala a prfedavkovani v podstaté nehrozi. Toxicka davka je
170 mg a pfipada v Uvahu v souvislosti s pouzivanim zinkovych vani¢ek, panvi a
pesticida. Pfi pfijmu 150 — 160 mg za den se muze vyvinout deficit médi a sniZuje se
hladina HDL (high density lipoprotein). Dlouhodoby nadmérny pfivod zinku snizuje
svstfebavani fosfatll, plsobi pfiznaky anémie a poruchy funkce traviciho traktu.
Akutni otrava se projevi poruchou funkce slinivky bfisni, poruchou pohlavnich funkci,

anémii a zastavou rustu.

8. Kejda a jeji likvidace

Hladiny mineralnich latek v krmivech se stavaji stale ostfeji sledovanymi
latkami v krmivech. Neni jesSté  zvykem definovat u vSech prvkd maximalni
tolerovatelnou hladinu mineralniho prvku.

Biologicky Ize likvidovat kejdu jako kompost. Pozadavky na pramyslové
vyrabéné komposty uvadime v dalSim tabulce €. 5, €.6 a €. 7. Zde jsou definovany

zakladni kriteria pro pramyslové komposty. Pokud v3ak chceme kompost pouZit jako
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hnojivo, musi splfiovat pozadavky mnohem. Obzvlasté pozadavek na hladinu zinku
v kompostu je velmi obtizné splnit, nebo prokazatelné stoupnou naklady pfi
zkrmovani organicky vazanych stopovych prvkl resp. organicky vazaného zinku, kde
je deklarovana maximalni biologicka vyuZzitelnost tabulka ¢€.3. s negativnim dopadem

do nakladu na krmny den.

Zavér

Zavedenim krmnych davek bez antibiotickych stimulatord dojde v Ceské republice
ke zhorSeni uZitkovosti prasat na farmach. Lze oCekavat (podobné jako tomu doSlo
v jinych zemich po zakazu krmnych davek s antibiotiky) k jejich zvySené aplikaci pres
veterinarni |ékare. Také lze oCekavat zvySeni aktivity vyrobcl smési a chovateli na
poli neantibiotickych stimul&tor( rdstu a to :

1) Okyselujici pfidavky - kyseliny a jejich soli (organické — propionova, octova,
mravenci, sorbova, citronova, vinna, mlé¢na, benzoova, fosforeCna aj. a
Castecné i nékteré anorganickeé kyseliny - fosfore€nd, chlorovodikova)

2) zvySena aplikace antimikrobiélnich hladin stopovych prvka

3) Probiotika a prébiotika

4) Eterické oleje a kofeniny

Tato situace se ziejmé vyreSi az za 3 aZz 4 roky. Do té doby budou zvySené naklady
za veterinarné aplikované antibiotické stimulatory a nebo zvySené naklady za
alternativni zpusoby neantibiotické stimulace nést chovatelé.

Vyzkum je vSak tfeba zaméfit na nové latky z oblasti rostlinné (kofeni, eterické oleje,
aj.) a Castecné také na oblast mineralni, zda tyto alternativy jsou ucinné v praktickych
podminkdch a za jaké situace funguji spolehlivé. NejspolehlivéjSi cestou do

budoucna je vSak zaméfit chov na posileni zdravi zvirat.
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Tabulkova ¢ast

Tabulka €. 1
Koeficienty absorpce prvkl z riznych zdroji pouzité v normé NRC (2001)
Prvek zdroj Koef. absorpce |poznamka
Véapnik Ca objemna krmiva 0.30 Odvozen z vojtésky
koncentraty 0.60 Kvalifikovany odhad
Ca-mydla MK 0.80
CaCl, 0.95
CaCOs3 0.75
vapenec 0.70
Fosfor (P) objemna krmiva 0.64
koncentraty 0.70
dikalciumfosfat 0.75
mononatriumfosfat 0.90
Sodik (Na) Krmiva i anorgan. 0.90
zdroje
Hofcik (MQ) Krmiva 0.16
anorgan. zdroje 0.50
Méd (Cu) krmiva 0.04
Mangan (Mn) Krmiva 0.75
Zinek (Zn) krmiva 0.15
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Tabulka ¢&. 2

Prehled o pfirozenych (krmiva) a doplikovych zdrojich makro a mikroprvku
v krmnych davkéch skotu

Krmny zdroj Doplikovy zdroj
Makroprvek
Vapnik (Ca) Vojtéska a jetele Mikromlety vapenec, mono,
Dikalcium fosfaty, dolomit
Fosfor (P) Kostni moucka, pokrutiny FosforeCnany  vapenate,
Zrniny, vedlejSi produkty zrnin, sodné. dikalcium fosfaty
Krmné kvasnice Oxid hofciku, siran
Hoicik (Mg) Picniny, krmné kvasnice hofe¢naty, dolomit
Krmna sul (NaCl)
Sodik (Na) Krmné kvasnice, rybi moucka Krmna sul (NaCl)
Chlor (CI) Krmné okopaniny, melasa Chlorid draselny, siran
Draslik (K) Melasa, vojtéska, jeteloviny draselny
S, NagS, K,S, siran
Sira (S) Krmné kvasnice, vojtéska, jetele amonny
Mikroprvek
Zelezo (Fe) Krmné kvasnice, picniny, zrniny Soli zeleza
Mangan (Mn) Luéni seno Soli manganu, chelaty Mn
Zinek (Zn) Krmné kvasnice, sojovy extr. Srot,|Soli zinku a chelaty Zn
picniny
Méd (Cu) Jec¢men, zrno Soli médi, chelaty Cu
Kobalt (Co) Krmné kvasnice, melasa Soli kobaltu
Selen (Se) Pokrutiny, vojtéSka, pSenice, oves,|Soli selenu, chelaty Se
kukufice, zavisi na obsahu v padé
Jod (1) Rybi moucka Jodovana krmnd sul, soli i
Molybden (Mo) |V krmivech vétSinou dostatek Mo Sojovy extr. Srot
Chrom (Cr) Krmna fepa, fepkovy extr. Srot Organické formy chromu
Tabulka €. 3
Relativni biologicka vyuZzitelnost zinku
Prasata Skot |Drlbez
Siran zineCnaty 100 100 100
Uhli¢itan zineCnaty 98 58 93
Chlorid zine€naty 42 107
Oxid zine€naty 92 95 67
Chelat zinku 102 102 131
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Tabulka ¢&. 4

Vzacné zeminy (REE) u rostoucich prasat:

PRASATA Davka REE Prirtistky (ve Index konverze krmiv | Autor
vztahu ke kontrole) | (ve vztahu ke Kkontrole)

72 selat, 7 kg zive | 75 /150 mglkg +2%/40-5 % 5%/ Rambeck et

hmotnosti ve 35 -Chlorid 3:7% al. (1999)

dnech

48 selat, 17 kg 2iva | 150 mg/kg +19 %* /| +12 %* 11 %*1-3% Borger

hmotnost (8 + 6 -Chlorid (2003)

tydnt)

Provozni pokus, 300 mglkg +4 % -9 % Eisele

Ziva hmotnost 18 kg | _Chlorid (2003)

— 100 kg

24 selat, Ziva 100 /200 mgkg +9% /423 % -6%1-6% Knebel

hmotnost9kgve | Citran (2004)

41 dnech

48 prasat, Ziva 250 mglkg + 9 %* -4 %* Kessler

hmotnost 25kg - -Citran (2004)

104 kg

147 selat 150 /300 mg/kg -1%1-4% 1% 1-4 % Fritz / Gebert

8kg v 35 dnech -Citran (2004)

40 selat, Ziva 100 mg/kg chlorid/ 1--4% ND Béhme et al

hmotnost 35— 60 kg | -nitrat/~ citran * (2002)
aSkorbgt *P25% MD = neuvedena
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Tabulka &. 5

NejvySSi pfipustné mnozstvi mineralnich prvkd v kompostech

Sledované latky

NejvysSi pfipustné mnozstvi v mg na 1 kg vysuSeného

vzorku
Arsen 50
Kadmium 13
Chrom 1000
Méd 1200
Rtut 10
Molybden 25
NikI 200
Olovo 500
Zinek 3000
Tabulka €. 6

PFipustné hladiny Zivin v kompostech

Znak jakosti

Hodnota

VIhkost v %

od zjiSténé hodnoty spalitelnych latek do jejiho

dvojnéasobku, avSak min. 40,0 a max. 65,0

vzorku v %

Spalitelné latky ve vysuSeném

min. 25,0

Celkovy dusik jako N pfepocteny

na vysuseny vzorek v % min. 0,60
Pomér C: N max. 30
Hodnota pH od 6,0 do 8,5
Nerozlozitelné pfimési v % max. 2,0
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Tabulka €. 7 Povolené nejvysSi hladiny mineralnich latek v kompostech

mg/kg susiny

) molybde | )

kadmium |olovo rtut Arsen  |chrom med nikl zinek
n

2 100 1,0 10 100 100 5 50 300
Tabulka ¢.8
Maximalns tolerovateln& hladina prikv 1 kg suSiny krmiv
PRVEK M¢érna jednotk [hladina
Draslik a/kg 30
Fosfor a/kg 10
Hoicik a/kg 4
Chlor a/kg
Sira a/kg 4
Sodik g/kg
Vapnik a/kg 20
Chrom mg/kg 100(
Jod mg/kg 50
Kobalt mg/kg 10
Mangan mg/kg 100(
Med’ mg/kg 100
Molybden mg/kg 5
Nikl mg/kg 50
Selen mg/kg 2
Zinek mg/kg 500
Zelezo mg/kg 100d
Hlinik mg/kg 100(
Arzen mg/kg 50
Brom mg/kg 200
Kadmium mg/kg 0,5
Fluor mg/kg 40
Olovo mg/kg 30
Rtut mg/kg 2
Stroncium mg/kg 200d

Podle NRC (1996)

30




Tabulka €. 9
Propocet produkce kejdy na 1 vykrmené prase (114 kg z.h.)
model skuteé¢nost ¢erven 2005

Slama

Prasnice brezi

Prasnice kojici 25 0,82 4,0
Selata kojena 2 0,91 0,2
selata odstavena 18 0,89 1,7
Predvykrm 65 0,86 8,0
Vykrm | 96 0,85 12,7
\Vykrm |l 207 0,84 29,1
Celkem

Celkem ze slamy

72842

175,7]
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Tabulka €. 10

Propocet produkce kejdy na 1 vykrmené prase (114 kg

z.h)

model ( 70% anorganicky zdroj Zn a 30% organicky zdroj Zn)
Anorganicky zdroj = oxid zine¢naty

organicky zdroj = Bioplex zinku

Prasnice brezi 38 110 0,39 1797 0,78 7,4
Prasnice kojici 25 120 0,45 1164 0,82 4,0
Selata kojena 2 2000, 0,24 2140 0,91 0,2
selata odstavena 18 2000 0,20 20268 0,89 1,7
Predvykrm 65| 120 0,18 4501 0,86 8,0
\Vykrm | 96 110 0,17 6167 0,85 12,7
Vykrm 11 207 100, 0,12 12813 0,84 29,1
Celkem 451 48850 63,0

Slama
Celkem ze slamy
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PRILOHA I.
Monitoring stopovych prvk G a jinych Skodlivych latek

(zkraceno a upraveno z oficialnich zprav Mze - http://www.mze.cz )

V souladu s usnesenimi vliady CR &. 408/1992 (systém organizace a
financovani monitoringu cizorodych latek v potravnich fetézcich v CR), &. 369/1991
(monitoring zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfedi), €.
810/1998 (Akeéni plan zdravi a Zivotniho prostfedi) a nékterych zakonu, jako napf.
zékona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich, ¢. 166/1999 Sb., o
veterinarni péci, €. 91/1996 a &. 244/2000 Sh., o krmivech, a &. 156/1998 Sh., o
hnojivech provadi resort zemédélstvi sledovani cizorodych latek v potravinach,
surovinach pro vyrobu potravin, krmivech, napajeci vodé, a v téch slozkach Zivotniho
prostfedi, které kvalitu vyrdbénych zemédélskych surovin, potazmo potravin mohou
ovlivnit. Planované sledovani cizorodych latek ziskava dalSi rozmér v dobé, kdy se
prehodnocuje systém bezpeénosti potravin v Evropé&, a tedy i v CR. Do popfedi se

dostavéa otazka sledovani nezavadnosti potravin ve vertikale “od farmy po vidli¢ku”.

Spravnost vyhodnocenych vysledku je zajiSténa pouzitim platnych metodik pro odbér
vzorkG v akreditovanych laboratofich a vyhodnocenim vysledkd patficnymi

statistickymi metodami.

Na monitorovacich pracich v poslednich 5 letech spolupracovali: Ceska zemédélska
a potravinafska inspekce (CZPI), Statni veterinarni sprava (SVS CR), Ustfedni
kontrolni a zkusebni Ustav zemédélsky (UKzUZ), Zemédélska vodohospodafskéa
sprava (ZVHS), Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady (VUMOP), Vyzkumny
Ustav rostlinné vyroby (VURYV), Vyzkumny Ustav lesniho hospodérstvi a myslivosti
(VULHM). V ramci statni zakazky spolupracovala Veterinarni oSetfovna pro drobna
zvifata a zveér na rdmcove studii sledujici vyskyt urcitého kontaminantu ve volné Zijici

ZVEeri.

CZPI monitoruje potraviny predevdim rostlinného pavodu. Potraviny Zivog&isného

pavodu sleduje pouze v pfipadech mimo sféru dohledu SVS, ktera se vedle jinych
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¢innosti zabyvéa sledovanim cizorodych latek v surovindch a potravindch prednostné

ZivociSného puvodu.

Monitoring potravin a surovin ur ~ €enych k vyrob & potravin

Nedilnou soucasti systému zajiSténi zdravotni nezavadnosti potravin je monitoring
cizorodych latek v potravindch a surovinach uréenych pro vyrobu potravin, ktery je
opakované provadén kazdym rokem, pfi¢emz je sledovan konstantni rozsah analytd,
jenz je rozSifovan na zakladé poznatki FAO/WHO, pozadavkul legislativy Evropské
unie a pripadnych nestandardnich situaci (jako jsou pramyslové havarie, pfirodni

katastrofy apod.)

V minulosti provedla CZPI 31 981 vy3etfeni na cizorodé latky z toho jen 0,08%
vySetieni bylo nadlimitnich. SVS CR provedla 73 113 vy3etieni, ze kterych jen 0,18%
bylo nadlimitnich.

U potravin rostlinného puvodu byly v pfipadé chemickych prvkua zjiStovany ve vétsiné
pfipadl nalezy srovnatelné s pfedchozimi lety. Vyjimkou je pouze arzén v ryzi, kdy z
celkového poctu analyzovanych vzorkd byla zjiSténa pfitomnost tohoto prvku v 97%
pFipadd a kdy hygienickym limitim nevyhovély 2 vzorky (zemé& dovozu: Spanélsko).
DalSi prekroCeni hygienickych limitd bylo zaznamenano pouze u olova v jednom
vzorku mouky (ze 47 odebranych vzork() a jednom vzorku chleba (ze 46 odebranych
vzorka).

Spektrum sledovanych rezidui pesticidi odpovidalo rozsahu pfedchozich let, tak jak
jej doporucuje FAO/WHO a legislativa Evropské unie. NejvySsi frekvence nalez(
rezidui pesticidd v matricich rostlinného plavodu byla zaznamenana u rezidui
pesticidi na bazi bromidl, pouzivanych k ochrané skladovych zasob,
dithiokarbamatt, pouzivanych proti myk6zam, a organochlorovanych pesticidd —
hexachlorbenzenu a DDT. Dithiokarbamaty byly sledovany v bramborach, jablcich,
mouce, ryzi, ale pouze v zeli bylo zaznamenano vysoké procento pozitivnich nalezu,
tj 90,9% vzorkl. Bromidy byly pozitivné zjiStény v &aji (44,8% vzorkl), v koreni
(37,9%), v kakau (28%) a ve skorfapkovém ovoci (29,6%). V pfipadé bromidi byl
hygienicky limit pfekroen pouze u jednoho vzorku skofapkového ovoce (z 27
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odebranych vzorkl) . Vzorky s pozitivnimi nalezy, které neprekracuji limitni hodnoty
(ve vySe uvedenych pripadech k prekro¢eni nedos$lo), nejsou povazovany za
zdravotné zavadné a jsou ponechany v obéhu. Pfipadné, pfi vySSim vyskytu
takovych vzork( mlze byt na urcitou komoditu zamérfena cilena kontrola.

Polychlorované bifenyly, chlorované insekticidy, biogenni aminy a nékteré
tekavé uhlovodiky byly sledovany predevSim v potravinach Zivocisného pavodu.
Nadlimitni nalezy nebyly zjistény ani v mléce ani v masle. Praimérné nalezy
polychlorovanych bifenyll v mléénych vyrobcich maji trvale klesajici charakter.
Stejné tak dochazi ke stadlému poklesu vyskytu DDT v téchto komoditach.
nadlimitnim vyskytem tyraminu. NejvySSi naméfenou hodnotou prekracujici
hygienicky limit (=200 mg.kg-1) bylo 936 mg.kg-1. Vzorky s nadlimitni hodnotou jsou
z obéhu vylou€eny. Novou komoditou zahrnutou do sledovani na obsah biogennich
aminl byly V minulosti ovocné Stavy. PfestoZe i v této komodité byl zaznamenan
pozitivni vyskyt tohoto kontaminantt, hygienicky limit v této komodité prekrocen
nebyl.

V minulosti nebyl zjiStén nadlimitni vyskyt mykotoxinu. Pozitivni zjisténi byla
uskuteénéna pouze u aflatoxinu ve 3 vzorcich cukrovinek (z 24 odebranych vzork() a
u ochratoxinu v jednom vzorku obilninové détské kaSe (ze 3 odebranych vzorka).
Vzorky reprezentujici suroviny a potraviny zivo¢iSného puvodu, prfedevSim mléko a
mlééné vyrobky, masné vyrobky véetné dovazenych, dale vejce a med, mély nizky
obsah rezidui pesticidnich latek, chemickych prvkl, mykotoxinu a zbytkd lécivych a
doplhkovych latek. Vyjimkou byl jeden nevyhovujici obsah kadmia v dvouplisfovém
syru a nékolik nadlimitnich hodnot kadmia a olova u masnych vyrobkd. Jeden
nevyhovujici nadlimitni nalez olova byl prokadzan ve vzorku uzeniny z Rakouska.

U dovaZenych surovin z more pro dalSi technologické zpracovani v tuzemsku, ale i u
surovin a vyrobkll z mofe bylo zaznamendno podstatné zlepSeni v cetnosti
nadlimitnich nalez( a zvlasté v pramérnych hodnotach chemickych prvka a rezidui
organochlorovych latek oproti minulym letim. Lze to bezesporu pficist lepSimu
vybéru suroviny a jejich nakupu v méné rizikovych oblastech s dostate€nou garanci
kvality a zdravotni nezavadnosti. Pouze ve vzorku trescich jater z Némecka byl
prokazan dvojnasobné zvySeny obsah DDT (limit je 0.5 mg.kg-1) a mirné zvySeny
obsah arzénu (7, 33 mg.kg-1 ve srovnani s limitem 5 mg.kg-1) v 1 vzorku sardelové

pasty z tuzemska.
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V minulych letech nebyla prokadzana rezidua nepovolenych hormonalnich latek
u jateCnich zvifat. Pokud byly ojedinéle zjistény zbytky veterinarnich IéCiv a latek ze
skupiny antikokcidik, Slo o hodnoty vyrazné nizSi nez je stanoven maximalni limit
rezidui. Vyjimkou byl obsah sulfadiazinu ve svaloviné jednoho telete, ktery
pfesahoval maximalni rezidualni limit hodnotou 0,757 mg.kg-1. (Tato hodnota byla
dasledkem nedodrzeni ochranné lhaty po aplikaci 1éCiva.) Maso jateCnich zvifat
neobsahovalo nadlimitni koncentrace chemickych prvkd a organochlorovych
slou€enin s vyjimkou jednoho vzorku vodni dribeze (husa) s nadlimitnim obsahem
polychlorovanych bifenyll (PCB). V organech jate¢nich zvifat byly ojedinéle zjiStény
nadlimitni koncentrace olova a kadmia v hodnotach tésné nad limit (pro kadmium 2,0
mg.kg-1 a pro rtut 0,1 mg.kg-1). V pfipadé sladkovodnich ryb byly pfiznivéjSi nalezy
nez v minulych letech. Prakticky jen jeden vzorek dravé ryby obsahoval nadlimitni
koncentraci arzénu (1,28 mg.kg-1), vSechny ostatni hodnoty u vSech druhd
vySetfovanych ryb vyhovély hygienickym limitim.

Studie o vyskytu arzénu na Kutnohorsku potvrdila, Ze zajic polni v této lokalité
je timto prvkem vice zatizen, nez v porovnavanych pramyslovych okresech
Strakonice, Litoméfice a Pardubice. Ani na Kutnohorsku vSak nebyl prokazan
nadlimitni nalez tohoto kontaminantu v konzumovatelnych organech a svaloviné
lovené zvére.

U Cerné zvére byly ve Ctyfech pripadech zjistény nadlimitni koncentrace DDT
(v hodnotach od 1,5 do 3,2 mg.kg-1). Zjisténi téchto rezidui u ¢erné zvére bylo i v
loriském roce a predchozich letech a svédcCi o pretrvavani tohoto jiz vice jak 20 let
nepouzivaného pesticidu a jeho rozpadovych produktll v prostfedi. U ostatni
sparkaté zvére byly v jatrech a ledvinach v nékolika pfipadech prokazany nadlimitni
hodnoty kadmia (v hodnotach od 0,54 do 3,31 mg.kg-1, pfic¢emz vysSi hodnoty se
vyskytovaly v ledvinach) , podobné jako v minulych letech.

Vyrobky kojenecké a détské vyzivy byly ve vSech sledovanych parametrech
zdravotni nezavadnosti zcela vyhovuijici.

VySetfeni kontaminace surovin a potravin zivo¢iSného puvodu radioizotopy
134 Cs a 137 Cs je zavedeno SVS od roku 1986, od doby ¢ernobylské havarie. Po
celou dobu sledovani je situace pfiznivda a naméfené hodnoty jsou hluboko pod
hodnotou 370 Bq.kg-1.
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Celkové Ize hodnotit zdravotni nezavadnost surovin a potravin Zivo¢iSného puvodu z
pohledu obsahu cizorodych latek ve srovnani s minulymi lety jako neustéle se

ZlepSujici.

Monitoring agrarnich ekosystém

V ramci agrarniho ekosystému, kterému je z hlediska prevence vénovana

vyznamna pozornost, se sleduji: krmiva, napajeci voda, puda a vstupy do pUdy.
Pozornost pfi sledovani krmiv byla zaméfena na jejich rizné druhy: Vzorky krmnych
obilovin, mineralnich krmiv a krmnych surovin ZivocdisSného pavodu vcetné
dovazenych surovin prakticky ve vSech pfipadech stanoveni cizorodych latek
vyhovély naSim pozadovanym limitm. Také v pfipadé kompletnich krmiv a krmnych
smeési byly vysledky vySetfeni na chemické prvky pfiznivé. Z téchto byly sledovany
pfedevsim arzén, kadmium a olovo. Bylo zjisténo pouze nadlimitni prekroCeni
obsahu arzénu u dvou vzorkd hofe€natych surovin z 28 odebranych vzorka. Hodnoty
aflatoxin a ochratoxinu A po roce 2001 byly v nékolika pfipadech prokazany.
S cilenym systematickym sledovanim znecistujicich doplfikovych latek v kompletnich
a doplnikovych krmivech bylo zapo&ato v roce 1996. Obvykle byl sledovan prinik
doplrikovych latek, které se pouzivaji pfi vyrobé krmnych smési do téch druhd
krmnych smési, pro které tyto latky nejsou povoleny.

Z celkového poctu analyzovanych vzorka byl zjistén obsah sledovanych latek
(ze skupin stimulatory rastu, antikokcidika a chemoterapeutika) v 8,6%. V porovnani
s predchozimi lety doSlo k vyznamnému snizeni pozitivnich nalezu.

Napdjeci vody pouzivané k vyzivé hospodarskych zvifat stale vykazovaly
vySSi obsah dusitant i dusi€nand. Na rozdil od pfedchozich let se vyrovnava dfive
vyrazny rozdil v obsahu té&chto iontd mezi vodami z vlastnich studni zemédélskych
farem a vodou z vefejnych vodovodnich zdroju. Vody z faremnich studni obsahovaly
vySSi koncentrace dusikatych latek (9,8 % nalezi z celkového poctu vzorki
odebranych na vysSetfeni dusi¢nhand bylo nadlimitnich s nejvysSi hodnotou 234,1
mg.l-1, v pfipadé dusitant to bylo 2,1% z celkového poctu vzorkd s nejvySSi
hodnotou 0,989 mg.l-1), ale i amonnych iontd (4,5% nadlimitnich vzorku), chloridd
(4,8% nadlimitnich zodebranych vzorku) a siranu (1,1% nadlimitnich vzork(). Oproti

predchozim letiim se vSak situace nezhorsila.
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Vysledky bazalniho monitoringu pad umoZzniuji vyhodnoceni v ndvaznosti na odbéry z
celé pozorovaci plochy monitoringu a v navaznosti na plosné Setfeni v ramci registru
kontaminovanych ploch. Dale poskytuji informace o distribuci prvk v ptidnim profilu,
cozZ umoznuje identifikaci pfirozenych a antropogennich zdroja.

Z vysledku vyplyvé Ze: u fosforu dochazi v podpovrchovém horizontu k vyraznému
poklesu obsahu, kdezto u drasliku, vapniku a hof€iku obsahy s hloubkou mirné
rostou.

U mikroelementd (mangan, molybden, méd, zinek) dochazi v podorni¢nim
horizontu k mirnému poklesu obsahu. PFi¢inou vySSiho vyskytu v povrchovém
horizontu je pfisun atmosférickou depozici a hnojivy. U siry je pokles v podornici
velmi vyrazny a zlstava na stejné darovni i u substratu. U rizikovych prvkd lze
sledovat trend poklesu s hloubkou u arzénu, kadmia, olova a zinku, tedy u prvkd,
které se dostavaji na povrch pudy v dusledku zvySené antropogenni aktivity. Naopak
trend nartstu s hloubkou nebo vyrovnany stav je patrny u berylia, chromu, niklu,
thalia, coz dokumentuje, Ze podstatnym zdrojem obsahiu v pidé je geologicky
substrat.

PFfi zohlednéni potencialnich rizik jako kontaminantl zlstavaji vyznamné

arzén, olovo a kadmium. Ve vztahu k potravnimu fetézci lIze konstatovat, Ze lokality
kontaminované pfirozené, resp. geogenné&, obsahuji rizikové prvky vazané v
rostinam meéné pfijatelnych formach. Ani pozemky zatizené antropogenni
kontaminaci nejsou pfimo umérné kontaminujici rostlinnou produkci, nebot plodiny
maji do ur€ité miry tendenci vyrovnat se stresem takového prostredi.
Podle Sestileté Casové fady sledovani tfi kongener( nelze sledovat trend vzristu
nebo poklesu obsahd PCB v pudé. V minulosti byl pfekro€en limit obsahu PCB v
pudé na péti pozorovacich plochach v ornici a na dvou plochach v podorni¢i (ze 40
pozorovacich ploch). Ke kontaminaci pfispéla opakovana nedodrZzeni spravnych
postupu pfi aplikaci Cistirenskych kald.

V praméru jsou v podorni¢i zemédélskych pld obsahy polyaromatickych
uhlovodikt (PAH) pfiblizné na poloviéni trovni (300 m g.kg-1) nez v ornicich (kolem
600m g.kg-1). Z celkem 40 pozorovacich ploch na zemédélské ptdé byla prekro¢ena
nejvyssi pfipustna koncentrace v ornici v 16 pfipadech ( z toho 13 z nich se tykalo
subsystému kontaminovanych ploch) a v podorni¢i v 6 pfipadech. Za Ctyfleté obdobi
sledovani nelze potvrdit statisticky vyznamny rast, v poslednim roce vSak byl

v v s

zaznamenan vysSi pocet pripadl prekroceni limitnich hodnot.

44



Stanoveni polychlorovanych dibenzo-p-dioxint a dibenzofurant (PCDD/F) v
pudé bylo provedeno ve 20 vzorcich ptd. Celkovy soubor véetné vzorka odebranych
v roce 1999 predstavuje nyni 40 vzork( pGd. Tato stanoveni pfedstavuji u nas v
ramci kontaminantll zcela novy pfistup. Vybér vzorkl byl proveden tak, aby
reprezentoval vyznamné typy zatéze (prumyslové zony, inundacni zény vodnich
tokda, pady s aplikaci Cistirenskych kall). Pfi sledovani tohoto typu zatéZe pud
dochazime k zaveéru, Ze zvySené hodnoty PCDD/F v pldach se vyskytuji predevsim
ve fluvizemich inundaénich oblasti, v nékterych pudach po aplikaci kalt z Cistiren
odpadnich vod COV a v blizkosti vyznamnych primyslovych zdroji znegisténi
(Spolana Neratovice), v omezené mife pak i v blizkosti venkovskych obci a sidel, coz
je pravdépodobné zplsobeno spalovanim tuhych a fosilnich paliv v obytnych
domech.

V prubéhu poslednich let byla postupné doplfiovana databaze registru
kontaminovanych ploch a to pfedevSim Setfenimi na pozemcich s aplikacemi kall
(COV). Byly analyzovany vybrané vzorky z agrochemického zkou$eni pad na obsahy
rizikovych prvka v Uzemich, kde dosud nebylo dokonéeno zahuStovani. V ramci
zakladniho plosného prazkumu bylo odebrano celkem 37 488 vzorka a zjisténo, Ze v
5 % vzorkl z tohoto mnoZstvi je alespon jeden prvek nadlimitni. ProtoZe v zakladnim
prizkumu pokryvaji odebirané vzorky plochu zemédélského pldniho fondu (ZPF)
pfiblizné rovhomérné, je mozno toto Cislo orientaéné interpretovat i ve vztahu k
ploSe. Z velké ¢asti se vSak jedna o plochy s geogenné zvySenym obsahem, kde je
potencialni rizikovost relativné nizka.

V minulosti byly na vybranych ¢istirnach odpadnich vod vétSiho vyznamu
odebirany vzorky kalti COV. Obsahy jednotlivych prvkd jsou hodnoceny podle Normy
(CSN 46 5735), jako surovina pro pramyslové komposty. V ramci kontroly kald COV,
jejichz produkce je uplathiovana v zemédélstvi, bylo kontrolovano 203 Gdistiren
odpadnich vod a odebrano bylo 341 vzorkd kalu. Bylo zjisténo, Ze nejvice vzorku s
prekrocenim limitu se vyskytuje u arzénu (4,4% vzorku) a zinku (3,9% vzorku).

Rostlinny biomonitoring, ktery sleduje pfestup kontaminanti z prostfedi, do
plodin, probihal na vybranych plochidch zakladniho subsystému i subsystému
kontaminovanych ploch. V plodinach byly analyzovany obsahy rizikovych prvkd.
Napfiklad za poslednich 5 let bylo u 15 % analyzovanych vzorku zjiSténo prekro¢eni
nejvyssi pripustné hodnoty. Z toho v 10% pfipadu se jednalo o rostlinné produkty pro

vyrobu potravin a ve 3% pfipadd pro vyrobu krmiv. Z jednotlivych prvkd doSlo k
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nejvétSimu poctu prekroCeni u kadmia — 6% pfipadl prekroceni potravinarského
limitu v zrnu obilnin a 2 % v semeni fepky. Dale byl ve 4 % pfipada pfekrocen limit
pro zinek (pSenice, jeCmen, tritikale) a v 1 % pro chrom (brambory). Kromé jednoho
vzorku (chrom v bramborach) byly vSechny nalezy ucinény v subsystému
kontaminovanych ploch.

V minulych 5 letech byly stanovovany ve vybranych vzorcich kald obsahy
polycyklickych aromatickych uhlovodikda (PAH).

Smeérnice EU stanovuje maximalni pfipustnou hodnotu 6 mg.kg-1 susiny pro sumu
deviti individualnich PAH (acenaphtene, phenanthrene, fluorene, fluoranthene,
pyrene, benzo(b+j+k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, benzo(g,h,))perylene a
ideno(1,2,3-c,d)pyrene).

Atmosféricka depozice byla sledovana na 45 pozorovacich plochach, z toho
na 15 plochach v subsystému kontaminovanych ploch az od 1. 4. 2000. Statistické
vyhodnoceni obsahuje vysledky ro¢niho sledovani na 30 zakladnich pozorovacich
plochach. Pro dulezité makroprvky se roc€ni vstupy za celé sledované obdobi
pohybuji u dusiku od 13 do 54 kg.ha-1.rok-1, u hof€iku kolem 1 kg.ha-1.rok-1, u
drasliku od 2 do 7 kg.ha-1.rok-1, u fosforu od <1 do 4 kg.ha-1.rok-1.

U nejvyznamnéjSich potencialné rizikovych prvkl, kde by se mély sledovat
kumulativni vstupy, se vstupy depozici pohybuji u olova kolem 30 g.ha-1.rok-1, u
kadmia kolem 1 g.ha-1.rok-1, u arzénu kolem 5 g.ha-1.rok-1 (orienta¢ni hodnoty za
celé obdobi sledovani).

V prabéhu 90 let je zaznamenan trend poklesu depozice u drasliku, fosforu a
siry, ale i u rizikovych prvkl — olovo, kadmium, nikl, chrom, arzén.

Situace s celoplodnymi imisemi SO2 v CR se v poslednich tfech letech
stabilizovala.

Dulezitou skute¢nosti je, Ze rok 1998 byl findlnim z hlediska desulfurizace
Ceské energetiky. | pfes znacny pokles imisi SO2 ve srovnani s koncem 80. -
zadatkem 90. let zlistavaji v CR nadale regiony se zvySenou imisni zatézi. Jsou to:
severoCesky region, Mélnicko, Ostravsko a hlavni mésto Praha.

Sledovéani vlivu imisi 0zénu na rostliny nelze na rozdil od ostatnich sledovanych
prvka realizovat pfimou chemickou analyzou rostlin. U ozénu Ize sledovat pouze
reakci rostlin na jeho plsobeni. To se odrazi v riznych stupnich poSkozeni rostlin.

Typické znaky vznikajici pusobenim o0zénu jsou: d&ervenohnédé az

hnédocerné skvrny (tj. nekrozy) na horni strané lista, pokryvajici 5-30% povrchu
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Cepele listové a neprechazejici na jeho spodni stranu, pficemz plati, Ze mladsi
rostliny jsou k poskozeni nachylngjsi. NejcitlivéjSimi rostlinami jsou: bobovité rostliny,
brambory, mak, slunecnice, obiloviny. V poslednich letech dochazi k nejvétSim

Skodam v kvétnu, kdy dochazi k nejvysSim koncentracmi pfizemniho o0zonu.

Monitoring vodnich ekosystém U

Monitorovaci sit' resortu zemédélstvi zahrnuje 91 malych vodnich nadrzi, 45
jejich vybranych pritokd a 43 odtoku. Ve vzorcich vody bylo stanovovano celkem 43
ukazatelu. V téchto ukazatelich bylo provedeno na nadrzich vice jak 10000 rozbort
ro¢né, na jejich pfitocich vice jak 5500 rozbord a na odtocich vice jak 5000 rozboru.
Hodnoty téchto charakteristik byly vztaZzeny k platnym meznim hodnotdm danych
doporuéenymi predpisy (CSN 75 7221- jakost povrchové vody a NV &. 82/1999).
Monitoring vyskytu cizorodych latek ve vodnich ekosystémech malych vodnich
nadrzi se provadi jiz od roku 1999. Ukazuje se, Zze kromé stale dominantniho
znecisténi vod odbouratelnymi organickymi latkami (BSK5 — Ill. tfida jakosti vody ,
CHSKCr — lll. tfida a celkovym fosforem - Il.tfida z komunalnich zdroju), se
projevuje i znecisténi dusikem (N-NO3) ze zemédeélskych  plosnych  zdrojl .
Znecisténi vod pritoka nadrzi celkovym fosforem a nutrienty zpuasobuje problém
vysokého stupné eutrofizace mnoha nadrzi. Svou vyznamnou roli sehrava i
znecisténi tékavymi organickymi latkami. Prokazané vysSi hodnoty byly ojedinéle
zaznamenany zejména v pfipadé chloroformu (lll.-1V. tfida jakosti), tetrachlormetanu
(Ill. tfida) a perchlorethylenu (IV.-V. tfida), a to na tocich v okresech Pardubice,
Mlada Boleslav, Praha-zapad, Pfibram, Kutna Hora, Olomouc a Zlin.

DalSim vyznamnym poznatkem vyplyvajicim z vyhodnoceni vysledkd je vliv
téchto vodnich dél na jakost vody v podélném profilu vodniho toku a akumulaéni
schopnost malych vodnich nadrzi s ohledem na pfitomnost cizorodé latky v téchto
recipientech. NejvySSi koncentrace v samotném télese vodnich nadrzi vykazovaly
ukazatele: biologicka spotieba kysliku (BSK5), chemicka spotieba kysliku (CHSKCr),
celkovy organicky uhlik (TOC), absorbovatelné organicky vazané halogeny (AOX),
arzen, kobalt, chlorofyl a. Naopak na pfitoku byly nejhorsi: nutrienty (dusik, fosfor),
fekalni koliformni bakterie, nikl, TOL a na odtoku z nadrze pak: hlinik, olovo, méd,

Zelezo, mangan. Celkovy setrvaly pokles od pfitoku po odtok z nédrze byl
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zaznamenén obecné u: celkového dusiku., fekalnich koliformnich bakterii, chromu,
niklu, tékavé organické latky (TOL) a opacny stav: u Zeleza, manganu, hliniku a

olova.

Monitoring lesnich ekosystém

Monitoring cizorodych latek v lesnich ekosystémech byl zaméfen na zjiStovani
obsahu téZkych kovu v jedlych houbach, mechovych bioindikatorech a organickych
pudnich horizontech, kde se tézké kovy akumuluji. Pfednost pfi sbéru hub a mecha
mély plochy monitoringu a lokality, kde se méfi atmosférické depozice. Po roce 2000
bylo zahajeno hodnoceni jakosti vody, odtékajici z lesnich povodi do zdroji pitné
vody a pfimych malych zdroja pitné vody, které maji vyznam mimo jiné z hlediska
rekreacniho vyuZiti.

Pro dokresleni situace vyskytu rizikovych prvkd, predevSim arzénu, byla
provedena studie o vyskytu arzénu v zajici polnim.
V susenych vzorcich hub byly analyzovany : arzén, kadmium, chrom, méd, rtut, nikl,
mangan, olovo a zinek. S vyjimkou manganu (pro ktery neni urCen limit), byly
nalezené koncentrace porovnany s hygienickymi limity (Vyhlaska MZ €. 298/1997 Sb.
v platném znéni). U suSenych hub uvaZujeme desetinasobek limitu uréeného pro
Cerstvy vzorek. Tento desetindsobek byl prekroCen pro arzén u 2,4 % vzorkd, pro
kadmium u 11,2 %, a pro rtut u 33,5% vzorkd. Obsahy tézkych kova se velice lisi u
jednotlivych druht hub na stejné lokalité, pfiemz také zalezi na stéafi plodnice, neboli
na dobé jakou je plodnice vystavena pfijmu z prostfedi. Vy3$Si koncentrace kovl byly
nalezeny v kloboucich nez v tfenich. Za nebezpeéné pro lidské zdravi Ize povaZovat
ty vzorky hub, kde byl limit pfekroCen vice jak desetindsobné. Dale neni
doporuc¢ovano konzumovat houby rostouci kolem dalnic, ostatnich frekventovanych
cest, pfipadné ve velkoméstskych parcich a v okoli metalurgickych zavodua.
Zvysené koncentrace arzénu, kadmia, médi a zinku nachazejici se v organickych
horizontech a svrchnim mineralnim horizontu obohaceném o vyssi podil humusu se
obvykle promitaji i do obsahu v houbach. Vysoké koncentrace olova a manganu v
humusovych horizontech nemaji na obsah téchto kovt v houbach vliv. V pfipadé rtuti

nebyl vzajemny vztah zatim provéren.
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V pfirozené kyselém prostfedi naSich lesnich pad je uvolfiovani kovu v iontové
podobé do puadnich roztokd zavislé na dalSim okyselovani a fyzikalné chemickych
vlastnostech kovu. Jako mnohem zavaznéjSi je nutno hodnotit vyskyt nizkych
hodnot pH, které v mnoha pfipadech navic koresponduji s vysokym obsahem hliniku.
Lze predpokladat, Ze hlinik je uvolfiovan z pudniho prostfedi pravé v dusledku
okyseleni a naruSeni pevnych chemickych vazeb. Z pohledu kyselosti byly
nejkritictéjSi Jizerské hory (67 % vzorkd s pH nizSim nez 6), KrkonoSe a Krusné hory.
Rovnéz v lokalité Jihoceské panve je vysoky podil velmi kyselych zdroju, zde vSak
jde predevSim o vliv pfirozené kyselych slatinnych a raSelinych ptid zkoumanych
povodi.
Z dalSich prvka bylo jiz v mnohem mensi mife zjiSténo prekro€eni normovanych
ukazatelu u zeleza (8 %) a manganu (5 %). Hodnoty médi, zinku, fluoridd, ani siranu
neprekroCily ukazatele dané normou pro jakost pitné vody v Zadném pfipadé.
Koncentrace rtuti byla zjiStovana na omezeném souboru 44 lokalit. Ve vSech
pripadech byly vysledky negativni. Pfesto jde o velmi vyznamny Udaj, nebot u
analyzovanych vzorkd hub bylo naproti tomu pfekroceni obsahu rtuti zaznamenano v
fadé pfipada.
Koncentrace dusi¢nanu (NO3) byly v odebranych vzorcich pomérné nizké. Mezni
hodnota 50 mg.l-1 pro pithou vodu nebyla pFfekroCena v Zadném pfipadé a
doporuc¢ena hodnota 15 mg.I-1 (pro kojeneckou vodu) byla pfekro¢ena pouze v 9 %
vSech vzorkld. Hodnoty amoniakalniho dusiku (NH4) byly rovnéz nizké (prmér 0,093
mg.l-1) a pfekro¢eni mezni hodnoty 0,5 mg.l-1 nebylo zaznamenéno.

Dle prvnich vysledkl provedeného Setfeni Ize hodnotit vodu odtékajici ze
zalesnénych povodi jako velmi kvalitni. Z hlediska chemického slozeni 70 % vzorki

splfiuje hodnocené maximalni ukazatele pro pitnou vodu pfimo bez dalSi Upravy.
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PRILOHA 1.

Technologie vyroby registrovanych pr  tmyslovych kompost U

(Upraveno z textG Toxicita zinku a CSN 46 5735 "Priimyslové komposty" dle autora
Antonin SlejSka a dale dle Jaroslav Vana: Kompostovani odpadu. BIOM on line,
14.1.2002, http://www.biom.cz/index.shtml?x=61629 )

Priimyslovy kompost dle pozadavkl normy musi byt hnéda, Sedohnéda az
¢ernd homogenni hmota drobtovité aZz hrudkovité struktury bez nerozpojitelnych
¢astic. Nesmi vykazovat pachy, svédcici o pfFitomnosti nezadoucich latek. Do
kompostl nesmi byt pouzity suroviny, které po skoncéeni fermenta¢niho procesu
budou mit charakter cizorodych latek. Jde zejména o rizikové prvky a do kompostu
nesmi pfijit odpad, ktery vykazuje jejich obsah vySSi nez je uvedeno v tabulce ¢&. 4:

Doba zrani primyslového kompostu je minimalné 60 dnu po skoncené
homogenizaci surovin (homogenizacni prekopavka), obsahuje-li surovinova skladba
vice nez 40% hmotnosti téZce rozlozitelnych surovin, je doba zrani minimalné 100
predfermentace a Uprava surovin a doba pfipravy kompostové zakladky se do doby
zrani nezapocitavaji. Interval mezi prvni a druhou pfekopavkou musi byt vétsSi nez 21
dnG. Po dobu zrani musi byt udrzovana zakladka ve vhodném tvaru prifezu
lichobé&zniku nebo trojuhelniku s vySkou od 2 do 4 m.

U kompostl vyrabénych z komunalnich bioodpadd, distirenskych kald,
farmaceutickych kall nebo dalSich odpadd s duvodnym podezienim na obsah
patogennich organismu, musi kompost v procesu zrani dosahnout minimalni teploty
55C po dobu 21 dn 0 a u kompostu vyrabénych z ostatnich surovin teploty 45C po
dobu 5 dnu. Teplota se méfi ve stfedu vySky zakladky v minimalni hloubce 1 m od
povrchu zakladky v intervalech umoznujicich sledovat pribéh zrani.

Priimyslovy kompost je mozné expedovat nejdfive 14 dni po skon&eni druhé
prekopavky. V té dobé nesmi byt teplota 50 cm pod povrchem zakladky vysSi nez
45C. O kazdé zakladce musi byt vedena evidence, ob sahujici vysledky rozbor(
surovin, mnozstvi pouzitych surovin, velikost zakladky, udaje o technologii (datum
jednotlivych operaci), vysledky vystupni kontroly a mérfeni teplot. Primyslovy
kompost musi odpovidat znakim jakosti podle tab. €. 5. Vyrobci pramyslovych

kompostl si mohou ve svych podnikatelskych normach zpfisnit poZzadavky na obsah
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spalitelnych latek a dusiku a zavést dalsi jakostni znaky jako napf. obsah fosforu a
drasliku. Obsah cizorodych latek v registrovaném kompostu omezuje vyhl.¢. 271/98
Sh. "o pozadavcich na hnojiva". Limitni hodnoty rizikovych prvka pro registrované

komposty a ostatni organicka hnojiva jsou uvedeny v tabulce €. 6.
Kompostovani - fizeny biologicky proces

Pfeména organické hmoty odpadd na humusové latky pfi kompostovani
zabezpeduji pfevazné mikroorganismy. Jde o analogické procesy jako pfi pfeméné
organické hmoty v ptdnim prostfedi. V kompostu je mozno vytvorit lepSi podminky
pro rozvoj mikroorganismu ve srovnani s pudou.

Technologie kompostovani musi zabezpeCovat optimélni podminky pro
¢innost vhodnych mikroorganismi pfeménujicich organickou hmotu. Jde o
mikroorganismy aerobni a proto musi byt v substratu dostatek ¢erstvého vzduchu s
kyslikem. Kompost musi byt kypry, porézni a nepfevihéeny. Navic musi technologie
kompostu zajistit maximalni homogenitu a promiseni vSech slozek a umozZznit
pozadovany teplotni rezim. Z téchto divodu je kompost pfekopavan a to specialnimi
pfekopavaci kompostu na principu frézovych mechanismi nebo rdznymi nakladaci.

NejobtiznéjSi zalezitosti je optimalizace surovinové skladby cCerstvého
kompostu. Organickd hmota odpad( pfedstavuje pestry sortiment latek rizné odolny
mikrobiologickému rozkladu. Hmoty se Sirokym pomérem uhliku a dusiku (C:N) se
rozkladaji pomalu (stromova kira, piliny, papirenské odpady, sldma pazdefi, papir).
Tyto hmoty se misi s hmotami s Uzkym pomérem C:N (kejda, chlévska mrva, fekalie).
V Cerstvém kompostu optimalizujeme pomér C:N pfi sestavovani surovinove skladby
stechiometrickymi vypocty.

Dale je nutno optimalizovat vihkost ¢erstvého kompostu. Optimalni vihkost je takova,
pfi niz je 70% porovitosti Cerstvého kompostu zaplnéno vodou. S obsahem
organickych latek stoupa zpravidla i pérovitost a tim i poZzadavek na vySsi vihkost.

PFfi optimalizaci surovinové skladby je nutno jesté pfihlizet k tomu, aby
kompostova zakladka obsahovala i minimalni obsah fosforu pro metabolickou
potifebu mikroflory. Toto minimum je cca 0,2% P,0s v susSiné Cerstvého kompostu.

Pocet pfekopavek kompostu je zavisly na intenzité rozkladu organické hmoty
a na prirozené vymeéné plynd mezi zakladkou a okolim. V zakladkach do vySky 2,5 m
probihd vyména plynl dobfe, zakladky vyssi nez 3,5 m je tfeba prekopavat castéji.
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Sestaveni surovinové skladby akreditovaného kompostu je vétSinou naro¢né s
ohledem na stanoveni kvality vyzralého kompostu na obsah rizikovych prvka.
Propocet surovinové skladby vychazi ze stanoveni téchto prvka u jednotlivych
surovin, z vlhkosti surovin a z pfedpokladanych hmotnostnich ztrat pfi viastni
fermentaci. Optimalizace surovinové skladby provedend pomoci stechiometrickych
propoctl je podrobné popsana v pfiru¢ce "Vyroba a vyuziti komposta v zemédélstvi”,
jejiz druhé vydani Ize ziskat v Institutu vychovy a vzdélavani MZe CR v Praze 6 -
Repy, Tranovského 11.

Soucasti vyroby pramyslovych kompostl byva v fadé pripadd i mechanicka
Uprava odpadu drtiCi a Stépkovacdi. Vyzralé komposty byvaji €asto zrnitostné
upraveny na rotacnich nebo vibra¢nich sitech a nadsitna frakce obsahujici méné
rozlozené hmoty je vracena do Cerstvé zakladanych kompostl, kde zaroven slouzi
jako oCkovaci latky. Timto zpasobem Upravy kompostd vyznamné stoupa jeho kvalita

a stabilizovanost.
Zaveér

Hnojenim primyslovym kompostem je mozno dosé&hnout rychlé obnovy a
zvySeni arodnosti ptid. Kompost je vyznamnym zdrojem rostlinnych Zivin. Vyroba
kompostl je nejefektivnéjSim zplsobem nakladani s biodegradabilnimi odpady. P¥i
kompostovani mizeme efektivné vyuzit stdjova hnojiva.
Vyrobou a vyuzitim kompostid muZeme snizit deficit organického hnojeni a

dosahnout vyrovnané bilance organickych latek v pudé.
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