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SAZETAK

Problem opskrbljenosti preZivata mineralima vrlo je usko vezan uz njihov
sadrZaj, topivost i iskoridtenje iz voluminozne krme. Kompleksnost problema
usmijeruje istraZivanja u specifitne interakcije tla — biljke i Zivotinje s posebnim
osvrtom na hranidbeno i zdravstveno stanje preZivata, vodeéi ratuna o proiz-
vodnim ugincima, te reprodukciji.

Dat je osvrt na ¢imbenike o kojima ovisi opskrbljenost biljaka mineralima

iz tla, te moguca prisutnost sekundarnih spojeva koji mogu utjecati na ukusnost
bilike, odnosno reproduktivno-proizvodna svojstva Zivotinje (glukozinolati, tanin).

Iskoristivost minerala povezuje se sa sadrzajem i oblikom u kojem su zastup-
lieni u bilici, o €emu ovisi probavljivost i iskoristivost hrane.

Navode se podaci prema kojima dovoljna opskrbljenost voluminozne krme
na pojedinim elementima nije dovoljna garancija pravilne opskrbljenosti Zivotinje.

uvoD

Mineralna hranidbena komponenta u prezivata pre-
duvijet je za normalno odvijanje Zivotnih funkcija, ho-
meostatskih procesa u buragu, te bitno utje¢e na proiz-
vodnost.

SadrZaj i iskoridtenje minerala iz koncentriranih i mi-
neralnih krmiva dosta je dobro poznato, sto se ne bi
moglo redi i za voluminozna krmiva (Thompson i Fowler,
1978), u kojih je sadrzaj minerala izrazito promjenjiv i
ovisan o brojnim &imbenicima.

Interesantnost  problematike i  kompleksnost
istraZivanja uvjetuje i stvaranje znanstvene discipline
»Geomedicina« kojoj uvjetuje proutavanje uéinaka oko-
lisnih faktora na probleme zdravlja populacije ljudi i
Zivotinja, kako to navode Reid i Jung (1991), te Spears
(1991).

Temelj ovoj znanstvenoj disciplini €ine istraZivanja
odnosa mikroelemenata i zdravlja Zivotinja. Logitna su
usmjerenja istraZivanja koja obraduju specifi¢an odnos tlo-
biljka-Zivotinja s jedne, te interakcija tla i bilike na hra-
nidbeno i zdravstveno stanje prezivata s druge strane.

Problemi koji su u svijetu nastali u uzgoju i proizvod-
nji prezivata vrlo su raznoliki. Poznate su pojave defi-
cijencije F, Na, Co, Cu, J, Zn i Mn, kao i nekih drugih
elemenata u pojedinim regijama. Posljediéno tome,
ustanovljene su niske razine Se u tkivima Zivotinja, epi-
zotioloski botulizam uzrokovan deficijencijom P, hipokal-
cemija zbog visokih razina oksalata u bilju, zatim tok-
sitnost povezana sa Cu i F.

Upravo ove pojave potvrduju povezanost tla, bilike
i zdravstvenog stanja Zivotinje. Spredavanje ovakovih
negativnin pojava smanjit ¢e gubitke, poboljevanja, a
znatno poboljSati zdravstveno stanje i proizvodnju u
preZivata.

INTERAKCIJA TLO-BILJKA-ZIVOTINJA

Glavni ¢imbenici o kojima ovisi opskrba biljaka mi-
neralima su: kiselost tla, viaznost i drenaZa, temperatura

Prof. dr. Tajana Cerny, Prof. dr. Zdravko Cerny, Agronomski
fakultet Zagreb, Zavod za hranidbu domaéih Zivotinja, Zavod
za specijalno stoéarstvo, Zagreb, Hrvatska - Croatia

Krmiva 35 (1993), Zagreb, 5, 221-225

221



Tajana Gerny, . Gerny: ISKORISTIVOST MINERALA VOLUMINOZNE KRME U PREZIVACA

tla | sezonski utjecaj, rod, vrsta i varietet biljke, gnojidba
tla | unos fecesa i urina na pa$i (Reid | Horvath, 1980).

Poveéanje sadraja hranjivih tvari (minerala) u biljci,
kao rezultat navedenih &imbenika, utjete na poveéanje
biljne mass, sa ili bez promjena botanitkog | kemijskog
sastava. To utjete na hranidbeni status preZivata, pobo-
lj$anjem hranjive vrijednosti biline mase, ili neizravno,
mijenjanjem mineralnog ili organskog sastava biljaka
(Underwood, 1981).

BILJKA | TLO

Poznato je da se biljke snabdjevaju mineralima re-
sorpcijom iz tla. Maksimalna resorpcija kationa makroe-
lemenata iz tla u biljku je pri pH 5-7 | odrZava se do
pH 10-11 (Beeson, 1978).

Porast pH tla od 4,6 na 6,5 smanjuje usvajanje Mn
za 20- 30%, a time i njegov sadriaj u biljci.

Na tlu veée pH vrijednosti zapaZen je vedéi broj vrsta
biljaka osobito leguminoza. (Baker | Reid, 1977).

Stimulirajuéi u¢inak viaZnosti tla primjecen je pri
usvajanju P, dok je na usvajanje Ca, K i Mg djelovalo
neodredeno (Hernando i sur, 1968).

Na temperaturi tla od 10-20 °C povecava se sadra|
N, P K, Ca i Mg u krmnim biljkama dok su niske tem-
perature smanjile sadrzaj ovih elemenata u suhoj tvari.

Mineralni sadraj razli¢itih biljaka na istom tlu i u
istim uvjetima moZe biti vrlo razlidit (Reid i Horvath,
1980).

Najoditija je razlika izmedu trava | leguminoza. Le-
guminoze sadrfe vise Ca i Mg, te Co, Cu, Mo i Zn,
dok je sadriaj P | K slitan onome u trava, a koje pak
sadrie vise Mn (Curch, 1986).

Koncentracija Se u obje grupe krmiva ovisi o koli¢ini
dostupnog Se iz tla. Medutim, njegova koncentracija nije
ista u svim dijelovima biljaka. To isto se odnosi | na
Mg.

Postoje biljke koje akumuliraju odredene minerale
(Se, Sr, Al, Co, Zn, F, Cu i Mn). Tako je npr. bijela lupina
manganofilna biljka jer sadrZi zna&ajne koli¢ine Mn (817-
3398 mg/kg ST), §to Je 10-15 puta vi%e nego u ostalih
lupina. Trifolium subterenum moZe izazvati u pasnih
Zivotinja suviSak ili nedostatak Cu. Naime, kada Je tlo
siromasno Mo — antagonistom Cu, moguce je trovanje
Cu | obrnuto. Kada je tlo bogato Mo djetelina ga aku-
mulira 10 puta vi$e | u padnih Zivotinja izaziva nedostatak
Cu (Cooper, 1973).

Na sadrZa] minerala u biljci utjete starost odnosno
zrelost biljke. SadrZaj P, Na | K starenjem opada, a Ca
| Mg raste (Reid | sur. 1959).

Osnovna svrha gnojidbe zemljista Je u poveéanju
prinosa suhe tvari bilja. Gnojidba dusikom ima mali ut-
jecaj na sadriaj Ca, K, Mg | P, ali povec¢ava prinos |
koncentraciju nitrita (Molloy, 1978).

Gnojidba K sa ili bez N depresivno djeluje na sadriaj
Ca, Mg i Mn, a povecava razinu K. Dodavanje P nema
utjecaja na koliginu P u bilicl, osim kada je tlo siroma$no
P.

Gnojidba NPK gnojivom ima promjenjljiv utjecaj na
usvajanje mikroelemenata (Reid | sur. 1970).

Cesto se tlo gnoji | sa mikroelementima radi ko-
rekcije njihovog nedostatka u tlu i/ili bilici, a radi po-
veéanja prinosa | opskrbe Zivotinja. Relativno je tedko
mijenjati koncentraciju Zn u billkama gnojidbom,
medutim, gnojjidba Se povecava njegovu razinu u biljci
bez utjecaja na rast biljke. Sli¢na je situacija | sa dodava-
njem Cu u tlo.

Pagne Zivotinje izluCuju fecesom i urinom varijabilne
koli¢ine minerala koje se recikliraju u pasnom eko-su-
stavu. Biljke vrlo brzo usvajaju K iz mokraée, te tako
obogacene, kao hrana vracaju Zivotinji.

Proizlazi da e sadriaj minerala u travnjacima |
krmnim kulturama rezultanta sloZenih odnosa izmedu ne
samo ovdje spomenutih ¢imbenika, ve¢ i antagonizma
i sinergizma izmedu minerala tla, intenziteta osvjetljenja,
botanitkog sastava i ucestalosti koSnje ili defolijacije
(Reid i Horvath, 1980).

Svojstva tla mogu takoder mijenjati i sastav sekun-
darnih organskih komponetata bilja, s reperkusijama na
zdravlje i proizvodnosti Zivotinja. Primjerice, neke legu-
minoze sadrie sekundarne spojeve kojl mogu utjecat
na ukusnost biljke, odnosno reproduktivno-proizvodna
svojstva Zivotinja. Navodi se da poveéana gnojidba N
moZe u nekim slutajevima povedati sadrZaj glukozino-
lata. Isto tako, navodi se da na kiselom, neplodnom |
negnojenom tlu sadrZaj tanina u Lotus pedunculatus
varira od 8-11%, dok je na jako gnojenom tlu svega
2-3%. Gnojenjem kiselih tala s P | S povetava se
prinos, a smanjuje koncentracija tanina na 4-5% u su-
hoj tvari.

BILJKA | ZIVOTINJA

Transfer mineraine komponente krme u Zivotinju
proutavan je tijekom du2eg razdoblja | s razliditih aspe-
keta. PreZiva¢i hranjenl zelenom krmom &eSée nallaze
na deficijenciju minerala uslijed slabe Iskoristivosti, nego
niskog sadriaja. Cinjenica Je da Je malo znanstvenih
informacija o hranidbenim faktorima koji djeluju na isko-
ristivost mineralima u preZivata. lznimku ¢&ine spoznaje
o Cu | Mg. Neosporna je nuZnost povezivanja iskorl-
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stivosti minerala iz zelene krme sa raspodijelom i oblikom
u bilju, te razli¢itim interakcijama medu mineralima i hra-
njivim sastojcima koji kote apsorbiranje i iskoriStavanje
odredenog minerala.

Da bi minerali mogli biti apsorbirani, moraju biti u
topivom obliku na sto utjeCe raspodijela ili kemijski oblik
u biljci.

Razli¢ite studije pokazuju da postoje razlike izmedu
raspodiele i sadrzaja minerala u razli¢itim vrstama zelene
krme, te stupnja oslobadanja pojedinog elementa.

Na osnovu koncentracije minerala u krmi ne moze
se procijeniti snabdjevenost preZivata, jer nisu poznati
svi faktori koji utjeCu na dostupnost minerala. Sama pri-
sutnost pojedinog minerala ¢ak i u dovoljnoj koli¢ini u
konzumiranoj hrani, nije dovoljna garancija pravilne
opskrbljenosti Zivotinja.

ISKORISTIVOST MINERALA

Jedan od brojnih faktora koji odreduje iskoristivost
minerala je i oblik u kojem je zastupljen u biljci. U biljci
su Ca i dio Mg vezani sa staniénom stjenkom — vlak-
nima — posebno sa pektinima, oksalatima ili karbona-
tima. Stoga je resorpcija Ca ovisna o brzini i obujmu
probave strukturnih ugljikohidrata (Molloy i Richards,
1971). Ostali elementi su povezani sa kloropastom (Mg),
enzimatskim sustavima (Zn, Cu, Fe, Mn), aminokiseli-
nama (S) i nukleinskim kiselinama (P).

Niska koncentracija S ili njegova niska iskoristivost
u travama, ograniCava razgradnju vlaknine i sintezu mi-
krobnih bjelangevina, dok razgradnja stani¢ne stjenke
biljaka ovisi o koncentraciji P u buragu (Spear i sur.
1976, Grace i sur. 1985).

Interakcija anorganskih spojeva bilja sa organskim
komponentama stani¢ne stjenke i ukupnim strukturnim
ugljikohidratima (TNC) moZe jako utjecati na probav-
liivost i iskoritenje hrane u odnosu na tradicionalno mis-
lienje da na primjer Si ili mineralni kompleksi u biljci
oteZavaju razgradnju vlaknine u buragu (Harbes i sur.
1981).

Koncentracije Ca, P i Mg imaju pozitivan, a Si ne-
gativan u€inak na konzumaciju hrane, dok Mg smanjuje
probavljivost.

Prisutnost odredenih spojeva i visoke koncentracije
pojedinih elemenata, mogu znac¢ajno umanijiti iskoriste-
nje drugih elemenata, a povezanosti su prikazane u ta-
blici.

Element Sastojci krme koji imaju antagonisti¢ki utjecaj

Co nije poznat

Cu Mo, S spojevi, Fe, Zn, nedefinirani faktori, Cd
Cr A

J Tiooxalidoni, Co, tiocianati, As, F

Fe Ca, P Cu, Zn, karbonati

Mn P fitati, nedefinirani sastojci

Mo w

Se S-spojevi, Sn, Te, As, nedefinirani faktori

Zn Ca, Cu, Cd, nedefinirani faktori

Iskoristivost minerala ovisi o starosti i vrsti biljke.
Starenjem biljke resorpcija Ca, P, K i S opada, a Mg i
Cu raste.

Leguminoze imaju bolju retenciju Ca, P, Mg i mikroe-
lemenata nego trave (Guengener i Demarquilli, 1965).

PaSne Zivotinje i one koje se hrane silaom trava
dobivaju znatajnu koli¢inu pojedinih minerala iz poje-
dene zemlje ili zemljom kontaminiranih biljaka. Schofield
(1969) je uotio da ovce konzumiraju oko 600 g zemlje
na dan kad je prinos pasnjaka ispod 100 kg ST/ha. Thor-
nton (1974) ratuna da goveda u zimskom periodu '
ispaSe pojedu od 400-1400 grama zemlje na dan i da
iz nje dobiju oko 10 puta vise Cu, Pb i As, nego iz
konzumirane mase trava. Healy (1973) je izratunao da
ovce dobiju vise Na, Fe, Mn, Co, Se, i J iz pojedene
zemlje nego iz pa%e. Konzumacija zemlje moZe promi-
jeniti iskoristivost pojedinog elementa. Suttle i sur. (1984)
su ustanovili da konzumirana zemlja moZe izazvati ne-
dostatak Cu u Zivotinja. Naime, oslobodeni, Mo, Zn, Fe
i Cd antagonisti¢ki djeluju na Cu smanjujuéi njegovu
iskoristivost (u ovaca do 50%).

S obzirom da, govore¢i o iskoristivosti u preZiva&a,
postoje terminoloke razlike, potrebno je diferencirati’
pojmove koji se u metabolizmu minerala koriste.

Pojmovi u iskoristenju minerala (Thompson i Fowler,
1990)

Pojam koji se koristi

Jednadiba x 100

Topivost (%) =K-N
Probavljivost (%) =K-F
Resorpcija (%) = K- (F - Fe)
Retencija (%) =K-(F+U

Iskoristivost (%) = K- (F - Fe) - (U- Ue)

K je konzumacija minerala, N je nestanak minerala
iz konzumiranih krmiva, F je sadrZaj minerala u fecesu.
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Fe je mineral fecesa endogenog porijekla, U je sadrZaj
minerala u urinu pri nultoj netto retenciji.

TOPIVOST MINERALA VOLUMINOZNE KRME
PREZIVACA

Topivost minerala iz krme je osnovni preduvjet re-
sorpcije, odrzavanja homeostaze u predZelucima i
podmirenja mikroorganizama potrebnim mineralima. To-
pivost minerala u buragu prvenstveno je ovisna o formi
i smjestaju u biljnoj stanici.

Za optimalne fermentacijske aktivnosti mikroba bu-
raga nije vazan samo obujam, ve¢ i brzina otapanja.
Maksimalna topivost K (utvrdena in situ metodom), do-
gada se unutar 3 sata, P i Mg unutar 24 sata, Ca unutar
48 sati, Cu i Zn unutar 36 sati.

Visoka je razlika u topivosti izmedu vrsta i starosti
biljaka. Tako topivost Ca varira od 20-53%; P 48-84%,
Cu 51-86%; Zn 7-43%.
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SUMMARY

The problem of supplementation of ruminants with minerals is the tight con-
nection with the amount, solubility of minerals from rough forages. Complexity
of the problem directs the examinations to specific interaction soil — plant —
animal connected to nutritional and health condition of the ruminants, their pro-
ductivity and reproductional status.

The review the factors affecting supplementation of plants with minerals
from the soil is given, as well as possibility of presance of secondary compound
that can affect taste of the plant or performance of the animal (glucosynolate,
tannin).

Usability of minerals is connected to the amount and form of their presance
in the plant what affects digestibility and usability of feed.

The data given in this review suggest the satisfactory supplementation of
forages with minerals does not guarantee correct supplementation of the animal.
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