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SAZETAK

Na podruc¢ju Centralne Bosne i Isto¢ne Slavonije provedena je studija u cilju utvrdi-
vanja povezanosti sadrzaja selena u tlu, razli¢ite hranidbene prakse i vrste Zivotinja sa
statusom selena krava i ovaca. Ukupno je prikupljeno 85 uzoraka krvi krava i 39 uzoraka
krvi ovaca tijekom 2012. godine. Paralelno, uzeti su uzorci tla i dominantno koristenih
krmiva proizvedenih na farmi. Upitnikom su prikupljeni relevantni podaci o karakteristi-
kama hranidbe na farmi. Sadrzaj selena u krvi Zivotinja utvrden je atomskom apsorpcij-
skom spektroskopijom - hidridna tehnika dok su indukcijska spregnuta plazma i opti¢-
ka emisijska spektroskopija posluzile za utvrdivanje sadrzaja selena u tlu. Primijenjen je
model viSestruke linearne regresijske (VLR) analize sadrzaja selena u krvi kao funkcije
lokaliteta (sadrzaja selena u tlu), vrste (krave, ovce) te hranidbene prakse (koriStenja
standardnih krmnih smjesa, Zitarica, dodataka selena) na farmama. Rezultati ukazuju
na nizak sadrzaj selena (<0,5 mg/kg) u svim ispitivanim tlima te prema tome, i nizak
sadrzaj selena u proizvedenim krmivima, §to je posebno izrazeno za podrucje centralne
Bosne. Nasuprot tome, sadrzaj selena u krvi krava je bio zadovoljavajuci, a osobito na
podrucju istoCne Slavonije, $to je rezultat intenzivnije hranidbe. Sadrzaj selena u krvi
ovaca na oba podrucja bio je nezadovoljavajuci. Pri ispitivanju izvora varijabilnosti sadr-
Zaja selena u krvi Zivotinja ustanovljen je znacajan stupanijski logisticki regresijski model
(F,,111 = 80,939; p<0,005; R*= 0,678). Na sadrZaj selena u krvi Zivotinja znaCajan utje-
caj su imali lokalitet (Beta = 0,587; p<0,005) te primjena standardnih krmnih smjesa
(Beta = 0,778; p<0,005) i koriStenje Zitarica (Beta = 0,17; p<0,05) u hranidbi Zivotinja.
Vrsta zivotinja i dodavanje selena u hranidbi nije imala signifikantan utjecaj na status
selena u ovome modelu.

Klju¢ne rijeci: status selena, prezivaci, hranidbena praksa, VLR

uvoD

Svoje potrebe za hranjivim tvarima, uklju-
Cujuci i potrebe za mineralima, prezivaci u vecini
sluCajeva osiguravaju iz prirodnih izvora, odnosno
konzumiranih voluminoznih i koncentratnih krmiva.
Iz ovog razloga, faktori koji odreduju koncentraciju

minerala u vegetativnim dijelovima biljaka i njiho-
vom zrnju su i faktori koji temeljno, u biti odredu-
ju razinu konzumacije minerala od strane Zivotinje.
Vecini tala zemalja regije nedostaje selena (Jovano-
vi¢ i sur., 1998.; Dzomba, 2009.; Antunovi¢ i sur,.
2010.), $to ima za posljedicu i njegov nizak sadrzaj
u voluminoznoj krmi i zitaricama. Sadrzaj selena u
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tlu i voluminoznoj sto¢noj hrani ne mora odrazavati
stvarni status selena u organizmu prezivaca s ob-
zirom da njihov obrok moze sadrzavati znacajnije
udjele zitarica i drugih krepkih krmiva. Osim toga,
drugi hranidbeni Cinioci (hranidba prezivaca razli-
¢itim izvorima selena, koli¢ina vitamina E i PUFA
u obrocima i sl.) prikrivaju stvarni status selena na
relaciji tlo:biljka:Zivotinja. Stoga ni predlozene po-
trebe za selenom nisu univerzalne i ne odgovaraju
uvijek konkretnim situacijama te ih treba proma-
trati u svjetlu zastupljenosti ostalih hranjivih tvari
u obrocima zivotinja. Dakle, iako postoje opcenite
preporuke ocjene statusa selena u hranidbi zivoti-
nja (Underwood i Suttle, 1999.) koriSteni kriteriji od-
govarajuce zastupljenosti selena u hranidbi ovaca
su drugacdiji na Novom Zelandu, u Australiji, Velikoj
Britaniji i SAD-u, $to dovodi i do drugacijih hranid-
benih preporuka kad je u pitanju hranidba ovaca
ovim elementom.

Preporucena koli¢ina selena u obrocima za
ovce i goveda iznosi 0,03 mg kg/ST na Novom Ze-
landu (Grace 1994.), 0,05 mg Se kg/ST u Australiji
(Paynter, 1996.) i 0,1-0,3 mg Se kg/ST u Velikoj Bri-
taniji i SAD-u (ARC, 1980.; NRC, 2007.). Stoga je cilj
ovoga istrazivanja bio utvrditi znacajnost pojedinih
regionalnih razli¢itosti vezanih uz sadrzaj selena u
tlu, tip obroka i intenzitet hranidbe te praksa doda-
vanja soli selena u obroke na njegov status u orga-
nizmu krava i ovaca.

MATERIJAL | METODE

Ukupno je prikupljeno 85 uzoraka krvi krava i
39 uzoraka krvi ovaca tijekom 2012 godine. Istrazi-
vanjem je obuhvaéeno 16 farmi krava i 6 farmi ova-
ca lociranih u pet razli¢itih podrucja/regija centralne
Bosne i istocne Slavonije (grafikon 1). Regija A obu-
hvaca farme sa podrucja Trnova (43°66-67’N i 18°36").
Regija B obuhvaca podrucje Kaknja, llijasa i Viteza
(44°6-18’N i 18°01-55’E) dok se regija C odnosi na
podrucje Kalesije (44°44-47'N i 18°82-92’E). U istoc-
noj Slavoniji istrazivanjem su obuhvacene farme sa
podrucja Buri¢i (Regija D: 44°53'6” N i 18°55’40"),
Babine grede (Regija E: 45°7-9’'N i 18°34’E) i Lovasa
(Regija F: 45°10-14’ i 19°1-10’E). Paralelno, uzeti su
uzorci tla. Upitnikom su prikupljeni relevantni poda-
ci o karakteristikama hranidbe na farmi.
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Grafikon 1. Prikaz obuhvaéenih podrucja/lokaliteta (kruzi-
¢i i krizi¢i predstavijaju farme krava i farme ovaca)

Figure 1. Selenium status survey map (circlets and
crosses represents dairy cows and sheep farms respec-
tively)

Uzorkovanije tla je izvrSeno tako da se svaki po-
jedinaéni uzorak s odredene farme sastojao od naj-
manje 10 poduzoraka koji su pokrivali povrsinu od
najmanje 1 ha. Krv je uzorkovana iz jugularne vene
(10 mL) u steriine vakumtainere s antikoagulan-
som i zamrznuta do analize. Dekompozicija organ-
ske tvari uzoraka tla izvrSena je smjesom dusi¢ne
i klorovodoni¢ne kiseline (ISO 11466), a koncen-
tracija selena utvrdena je na Perkin Elmer Optima
5300 DV Inductively Coupled Plasma Optic Emissi-
on Spectrometer (ICP-OES). Spaljivanje uzoraka
krvi izvrSeno je u smjesi nitratne i perklorne kiseline,
a oCitanje selena, nakon njegove redukcije, obavlje-
no je na automatskom hidrid-atomskom apsorpcij-
skom spektrometru. Primijenjen je model stupanj-
ske viSestruke linearne regresijske analize sadrzaja
selena u krvi kao funkcije lokaliteta (sadrzaja sele-
na u tlu), vrste (krave, ovce) te hranidbene prakse
(koristenja standardnih krmnih smjesa, zitarica, do-
dataka selena) na farmama (tablica 1) koritenjem
kompjuterskog programa SPSS 17.0.
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Tablica 1. Opis varijabli kori§tenih u razvoju regresijskog modela sadrzaja selena u krvi krava i ovaca

Table 1. Description of variables evaluated in a regression model of average value of selenium in herds

|zvor varijabilnosti —
The origin of variability

Podrucje/lokalitet —
Area/locality

Sadrzaje selena u tlu na odredenom lokalitetu; numericka varijabla —
Selenium content in the soil at a certain locality; numeric variable

Opis - Decription

Standardne krmne smijese —

Standard feed

Da li se u sistemu hranidbe na odredenoj farmi koriste standardne
krmne smjese; ordinalna varijabla: nikada = 0, povremeno = 1; redovito = 2

Does the system of feeding on a certain
farm use standard feed; ordinal variable: never = 0, periodically 1; regularly = 2

Zitarice - Grains

Da li se u sistemu hranidbe na odredenoj farmi koriste zitarice/ ili
smijese razli¢itih krepkih krmiva pripravljene na farmi; nominalna
varijabla: ne = 0, da = 1

Does the system offeeding on a certain farm using cereals/ or
mixtures of different feedstuffs prepared on the farm; nominal
variable: no = 0,yes = 1

Vrsta zivotinje —

Animal species

Nominalna varijabla: krave = 0, ovce = 1

Nominal variable: cows = 0, sheep = 1

Drugi oblici dodataka selena

Other forms of selenium
supplements

Da li se u sistemu hranidbe na odredenoj farmi koriste neki drugi
dodaci selena; ordinalna varijabla: nikada = 0, povremeno = 1; redovito = 2

Does the system of feeding on a certain farm using some other accessories
of selenium; ordinal variable: never = 0, periodically = 1; regularly = 2

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

Ukupni podaci o karakteristikama farmi i hra-
nidbenoj praksi po pojedinim podrucjima predstav-
lieni su tablicom 2.

Veliina farme i intenzitet hranidbe je u velikoj
vezi s geografsko-orografskim karakteristikama po-
drudja te dostignutoj razini primjene tehni¢ko-tehno-
loskih saznanja iz sto€arstva. Kao posljedica ovoga
ali i sadrzaja selena u tlu (grafikon 2) ustanovljen je
razliCit status zivotinja u pogledu sadrzaja selena
(grafikon 3) na razli¢itim lokalitetima.

Izrazena odstupanja sadrzaja selena u tli-
ma sa podrucja B i C je posljedica veéeg broja
farmi uklju€enih u istraZivanje te veli¢ine pod-

ru¢ja na kojem se farme nalaze. Karakteristika
je da je sadrzaj selena u svim ispitivanim tlima
bio ispod granice koja se smatra marginalnom
(0,5 mg/kg ) u smislu oosiguranja dovoljne koli¢ine
selena u sto¢noj hrani. Stupanijski logistiCki regre-
sijski model (F,,111=80,939; P<0,005; R*=0,678)
je u ispitivanih varijabli identificirao tri varijable zna-
¢ajno povezane sa sadrzajem selena u organizmu
Zivotinja: (i) podrucje/lokalitet koje je prvenstveno
odredeno sadrzajem selena u tlu, (ii) uporaba Zita-
rica i drugih krmnih smjesa proizvedenih na farmi,
te (iii) uporaba standardnih krmnih smjesa u koje
je dodan selen. Uporaba drugih dodataka selena
(u ovom slucéaju se radilo o razli¢itim premiksima)
koji su u sebi sadrzavali selen te razlike izmedu ge-
notipa (krave u odnosu ovce) nisu bile znacajne pri
utvrdivanju predlozenog modela (tablica 3).
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Tablica 2. Veli¢ina farmi i prikaz hranidbene prakse po istrazivanim podrucjima

Table 2 Summary of farm size and feeding practice of herds at the localities

Podrucje/lokalitet —Area/locality
A B C D E F
Krave Ovce Krave Ovce Krave Krave Krave | Krave
Cows | Sheep Cows | Sheep | Cows Cows Cows | Cows
Broj stada/farmi — Herds/farm 1 2 4 4 5 1 2 3
Prosjecna veli¢ina stada —
. 10 110 8 32 10 30 57 133

The average herd size
Veli¢ina farme - The average size 9 10 75 7 20 30 o5 63
of farm, ha
Zitarice/krmne smjese
pripravljene na farmi, % od ST
obroka -

5 5 15 10 25 30 25 30
Grains/feed prepared on the
farm,% of DM of meals
Standardne krmne smjese u
obroku u koje je dodan selen* -

0 0 25 50 90 100 50 100
Standard feed, in which selenium
is added*
Druge oblici dodavanja selena - Da Da Rijetko Da Rijetko Ne Ne Ne
Other forms of adding selenium Yes Yes Rarely Yes Rarely No No No

*Vrijednosti nastale interpolacijom podataka o ucestalosti i relativnom udjelu smjesa na konkretnom podru¢ju pri ¢emu vrijednost 100 oznacava redovitu
uporabu krmnih smjesa u koli¢ini dostatnoj za izbalansirani obrok - The values produced by interpolation of data about the frequency and the relative portion
of feed mixture to a specific area in which the value of 100 indicates the regular use of feeds in an amount sufficient for a balanced meal

RASPRAVA

ProsjeCno 28,24% krava ubuhvacenih istraZiva-
njima ima deficitaran status selena (ispod Oumo/l)
i to s podrucja A (100%), B (95%) i C (4%). Opce-
nito, ovce s oba istrazivana lokaliteta bile su defi-
citarne (A-90% i B-65%) u sadrzaju selena u krvi
(ispod 0,5 umol/l). Ovo je ocekivano s obzirom da
je sadrzaj selena u billkkama u direktnoj vezi s nje-
govim sadrzajem u tlu i geoloSkim supstratom od
kojeg je tlo nastalo (MacPherson, 2000.). Sadrzaj
i kemijski oblik selena u tlu odredeni su fizickim i
kemijskim osobinama tla kao S$to su pH, kemij-
ski i mineraloski sastav, apsorpcijska povrsina, i
oksidacijsko-redukcijski status (Dhillon i Dhillon,
1999) Cinioci su koji bi mogli utjecati na znacajne
razlike u djelovanju selena ispitivanih tala na nje-
gov status u organizmu zivotinja (Beta =0,587).

lako u svim ispitivanim tlima nedostaje selen
(ispod 0,5 mg/kg) status selena u krvi Zivoti-
nja na podruc¢jima D, E i F je bio optimalan, $to
je rezultat drugacije (intenzivnije) hranidbe zi-
votinja. Naime, ukljucivanje veéih koliina Zzita-
rica i standardnih krmnih smjesa (tablica 3) re-
zultiralo je podizanjem sadrzaja selena u krvi
Zivotinja pri ¢emu je posebno izazeno ddjelova-
nje imalo koriStenje standardnih krmnih smjesa
(Beta = 0,778, tablica 3) koje u sebi sadrze selen
(0,15-0,25 mg/kg; NN 26/1998). Redovita upotre-
ba standarnih krmnih smjesa u koli¢ini dostatnoj
za ispunjenje potreba zivotinje za odredeni nivo
proizvodnje moze osigurati dovoljnu koli¢inu sele-
na u obroku u uvjetima i kada je njegova koli¢ina
u voluminoznim krmivima nedostatna. Krava tjele-
sne mase od 500 kg i proizvodnje od 20 kg mlijeka
moze konzumirati oko 17 kg suhe tvari od Cega je
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Grafikon 2. SadrZaj selena u tlu ispitivanih podrucja.
Isprekidana crta oznaCava granicu ispod koje se opskr-
bljenost selenom smatra marginalnom kada je u pitanju

hranidba preZivaca (Underwood i Suttle, 1999.).

Figure 2. Selenium content in investigated soils. Dotted
line represents marginal soil selenium level regarding
ruminant’s nutrition (Underwood and Suttle, 1999).

6 kg ST iz krmnih smjesa. Samo iz krmnih smjesa
u obrok ¢e se unijeti oko 0,9 mg selena $to ukupno
osigurava vise od 0,05 mg selena po 1 kg suhe tvari
obroka. Ovo je u rangu preporuka o sadrzaju sele-
na u obroku krava (Suttle, 2010.), ¢ak i u uvjetima
povecanih potreba zivotinja za selenom (tempera-
turni stres).

| samo uklju€ivanje krepkih krmiva (najceS¢e
Zitarice) u koje nije dodan selen imalo je pozitivan
utjecaj na njegovu dostupnost u organizmu Zivoti-
nja (Beta =0,317), §to je, najvjerovatnije, posljedica
razlika u resorpciji selena iz razliitih tipova obroka.
Koenig i sur. (1997.) su nasli da je resorpcija selena i
njegova retencija veca (52,8:41,8%) kod ovaca hra-
njenih koncentratnim (na bazi je¢ma) tipom obroka
u odnosu na voluminozni tip (sijeno lucerne). Razli-
ke u resorpciji selena ovisno o tipu obroka mogu biti
posljedica razli¢itog sadrzaja sumpora ili prisutnosti
nekih spojeva kao $to su cijanogeni glikozidi, anta-
gonisti selenu (Spears, 2003.). Vjerovatnije je da se
razlozi moraju traziti u razli¢itom sastavu mikroflore
buraga (ovisno o tipu obroka) jer koncentrati favori-
ziraju razvoj bakterije Streptococus ruminatium koja

100

80

60

40—

& broj Zivotinja
E broj Zivotinja sa deficitarnim statusom Se
2 [Z] udio (%) ZFivatinja sa deficitamim statusom Se

I I I I | I I
A B C D E F  Ukupno

Podrucje/lokalitet

Grafikon 3. Status selena krava (lijevo) i ovaca (desno) uzimajuci grani¢ne vrijednosti selena od 0,3 umol/l u krvi krava
odnosno 0,5 umol/l u krvi ovaca

Figure 3. Selenium status of cows and sheep (marginal level of selenium is 0.3 i 0.5 umol/l for cows and sheep respecti-
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Tablica 3. Stupanjski logisti¢ki regresijski model procjene sadrzaja selena u krvi krava i ovaca kao posljedica regi-

onalnih (tlo), genetskih (vrsta) i hranidbenih razli¢itosti

Table 3 Stepwise logistic regression model predicting the occurrence of blood selenium as a function of geo-

graphic, animal genetics and nutritional factors

95 % Cl
Beta P , .

Donja- Gornja-

Lower Upper
Varijable uklju¢ene u model -
The variables included in the model
Konstanta - Constant -0,798 0,001 -1,283 0,313
Podrugje/lokalitet - Area/lokality 0,587 0,000 0,280 0,406
Standardne krmne smjese - Standard feed 0,778 0,000 0,912 1,846
Zitarice/krmne smijese sa farme —
Grains/feeds from the farm 0,317 0,019 0,094 1,032
Varijable isklju¢ene iz modela:
The variables excluded from the model
Vrsta zivotinje - Species -0,061 0,380
Druge forme dodataka selena-
Other forms of adding selenium 0,043 0,531

pospjesuje iskoriStavanje selena hrane inkorporira-
ju¢i ga u selenoaminokiseline bakterijskog proteina.
Razvoj bakterije Prevotella ruminocola koja proizvo-
di elementarni selen pospjesuju voluminozna krmi-
va te je zbog toga selen iz voluminoznog tipa obro-
ka manje dostupan (Koenig i sur. 1997.).

Varijable koje u predlozenom modelu nisu iska-
zale statistiCku opravdanost su vrsta (genotip) Zivo-
tinje (Beta =-0,061, P=0,38) i koriStenje dodataka
selena (Beta =-0,043, P=0,531). Objasnjenje prvog
rezultata leZi u &injenici da su razlike u potrebama
goveda i ovaca za selenom male i nedovoljnog
broja obuhvacenih farmi ovaca (Sest) sa samo dva
lokaliteta pri ¢emu je tip obroka (odnos koncentrat-
nih i voluminoznih krmiva) u hranidbi obje vrste bio
priblizno isti (tablica 2). Unato¢ oCekivanom pobolj-
Sanju statusa selena u organizmu Zivotinja u Cije
obroke je dodan selen preko smjesa mineralnih soli,

a Sto predstavlja vrlo u€inkovit nacin podizanja sadr-
Zaja selena u krvi zivotinja to se nije dogodilo zbog
neredovitosti uporabe ovih soli te njihove primjene
u vrlo malim (tablica 2) i na znanstvenoj osnovi ne-
utemeljenim koli¢inama. Prema McDowellu (1997.)
mineralne soli treba pripremiti tako da zivotinjama
na pasi neprekidno osiguravaju 0,1 do 0,3 ppm
selena. Jedan od problema ovakvog nacina doda-
vanja selena je da izostaje djelovanje na sve jedin-
ke unutar grupe. Prema Langlandsu i sur. (1990.)
kompresirani, selenizirani blokovi soli koji sadrze
11,8 mg Se po kilogramu znacajno podizu kon-
centraciju selena u krvi i plazmi janjadi ali kod
7-33% ovaca izostaje ovaj ucinak. Problem odstu-
panja u individualnoj konzumaciji ovakvih soli ne
moze se rijesiti povecanjem koli¢ine selena iako se
povecava prosjecna konzumacije u stadu.
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ZAKLJUCAK

U uvjetima niskog stupnja primjene suvreme-
nih saznanja i prepoznavanja vaznosti uloge selena
u hranidbi zivotinja koristenje standardnih krmnih
smjesa koje u sebi sadrze soli selena moze biti po-
uzdan i ucinkovit na¢in podizanja statusa selena
kod prezivaca u selenom deficitarnim podrucjima.
Istrazivanje je pokazalo da se sadrzaj selena u orga-
nizmu zivotinja moze podiéi i uporabom pojedinac-
nih koncentratnih krmiva (uglavnom Zitarica) ali je
taj u€inak ograniCen primjenom mineralnih dodata-
ka selena pri ¢emu ucinkovitost ovakve prakse ovisi
o redovitosti i koli¢ini dodanog selena.
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SUMMARY

A study of the effect of different feeding and management practices on a rumi-
nant farms located in the central part of Bosnia and Herzegovina and eastern part
of Croatia on selenium status in animals was performed. The animals were kept
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under different feeding systems varying from extensive to highly intensive. The
total of 85 blood samples of cows and 30 samples of sheep were collected dur-
ing 2012. Samples of the soil and plants from the same locality as blood samples
were also collected. In conjunction with samples collection, cooperating prac-
titioners completed a questionnaire summarizing the feeding practice on farms.
Selenium in blood samples was determined by a hydride generation atomic ab-
sorption technique and ICP-OES (inductively coupled plasma — optical emission
spectrometry) was used to determine selenium in soil samples. A multiple linear
regression (MLR) model was developed to predict blood selenium concentration
as the function of different factors, such as locality - selenium in soil, animal spe-
cies - cow vs. sheep, feeding practice - commercial concentrates, grain and se-
lenium supplements. The results indicate low selenium content in all investigated
soils containing less than 0.5 ppm and consequently, also low selenium content in
most plant samples (mainly in the central Bosnia region). Despite the low selenium
content in the soils, its content in the blood of cows is higher reflecting feeding
practice, mainly in Croatia. All investigated sheep were deficient in selenium. Us-
ing a stepwise multiple linear regression method, a significant model emerged
(F3,111 = 80.939; p<0.005; R square = 0.678). Significant variables were locality
(Beta = 0.587; p<0.005), standard concentrate mixtures (Beta = 0.778; p<0.005)
and grain (Beta = 0.17; p<0.05). Animal species and selenium supplements were
not significant in this model.

Key words: selenium status, ruminants, feeding practice, MLR
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