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Effect of organic and mineral selenium sources on production performance
and selected physiological indicators in swine

Summary

The study was conducted on sows (hybrids of wbp % pbz breeds) and their offspring (until day 75 of life)
kept on a farm. The aim of the experiment was to compare the effects of different sources of selenium (Se) on
the production performance of the animals, Se content in their blood, the level of Se in sow’s colostrum, as well
as Gpx, haptoglobin and immunoglobulin levels in the serum of sows and their offspring. Experimental feed
mixtures for pregnant sows (LP), lactating sows (LK) and piglets (prestarter and starter) in each treatment
had an identical basic composition, differing only in the type of selenium forms. Group I received a mineral
form of Se in an amount of 0.2 mg/kg; group II received a mixture of a Se amino acid chelate and the mineral
form of Se (0.1 mg/kg of each); group III received a Se amino acid chelate (0.2 mg/kg), and group IV received
Se-enriched yeasts (0.2 mg/kg). Beneficial effects of the organic forms of Se were evident already in the lactation
period. Sows, especially those from group II receiving 0.2 mg/kg of organic Se, had a higher feed intake,
which was related to a higher milk production during lactation. As a result, on the weaning day, piglets from
this group were significantly heavier than the other piglets. After weaning, as well, the piglets in this group
were significantly heavier. These results were confirmed by parameters of blood serum and whey colostrum.
Selenium as a chelate was more available than the mineral and enriched yeast forms. For this reason, the
animals receiving the chelate were healthier (fewer inflammations were noted). The animals in this group also
showed a better feed conversion compared with the others. The Gpx level in sows’ serum varied depending on
the treatment. The highest level of this parameter was determined in sows from group III (receiving 0.2 mg/kg
of organic Se), and it differed significantly from its value in the control group. The results showed that the Gpx
level was related to the Se concentration in blood serum, which was also confirmed by a higher production of
selenocysteine (a part of Gpx). Cells of the animals from this group were better protected against free radicals.
Administration of 0.1 mg/kg of organic Se positively affects the performance of animals, but the recommended
level in feed is 0.2 mg/kg of a selenium-containing amino acid.
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Selen jest pierwiastkiem niezbednym w intensyw-
nej produkcji zwierzgcej, gdyz pozytywnie wpltywa
na wyniki produkcyjne loch i ich potomstwa, a takze
na jakos$¢ i warto$¢ odzywcza migsa wieprzowego
(3, 11). Niedobory selenu w diecie §win powoduja
powazne konsekwencje zdrowotne 1 produkcyjne, jak
rowniez indukuja wystgpienie choréb zwigzanych
ze zwigkszeniem stresu oksydacyjnego u zwierzat.

D Praca zaprezentowana na XLVI Sesji Naukowej Sekcji Zywienia Zwierzat
Komitetu Nauk Zootechnicznych i Akwakultury Polskiej Akademii Nauk, Lublin,
21-23.06.2017 r.

U loch moga sprzyja¢ wystapieniu m.in. syndromu
MMA (22), u prosiat zwigkszaja ryzyko wystapienia
kolibakteriozy.

Ze wzgledu na mozliwos¢ tatwego przedawkowania
selenu podawanego w formie nieorganicznej, a tym
samym doprowadzenia do selenozy w paszy coraz
czesciej stosuje si¢ organiczne potaczenia selenu
z aminokwasami, np. selenometionina (2). Pierwiastek
ten jest stosowany rowniez w postaci drozdzy wzboga-
conych w Se. Badania Wykazaly, ze formy organiczne
sg lepiej przyswajalne niz nieorganiczne, a takze mniej
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toksyczne dla zwierzat (10, 24). Spallholz i wsp. (19)
w swych badaniach stwierdzili wyzszg aktywno$¢
antyoksydacyjng organicznych form selenu w porow-
naniu ze zrodlami nieorganicznymi tego pierwiastka.
Ponadto organiczne formy Se korzystnie wplywaja
na wodochtonno$¢, barwe i smak migsa wieprzowego
(16, 18).

Selen jest jedng ze sktadowych enzymu peroksydazy
glutationowej, ktéra odgrywa wazna role w eliminacji
wolnych rodnikow (3, 15), stad tez pierwiastek ten
spetnia wazng rolg¢ w ograniczeniu stresu oksydacyj-
nego zwiekszajacego si¢ w warunkach intensywnej
produkcji zwierzecej 1 dlatego jego dodatek do diety
zwierzat pozwala ograniczy¢ negatywny wptyw pro-
duktéw oksydacji na jako$¢ migsa wieprzowego, a tym
samym na zdrowie konsumentow. Produkt ten wyko-
rzystywany w zywieniu czlowieka moze ograniczaé
ryzyko wystapienia nowotworow (7).

Stres oksydacyjny moze mie¢ negatywny wptyw
na wskazniki produkcyjne wysoko wydajnych loch
(4), stad zaopatrzenie loch w witaming E i1 Se sprzyja
lepszej ich plennosci (8). Zastosowanie organicznych
form selenu w zywieniu loch wptywa na zwigkszenie
liczby uzyskiwanych prosiat i zmniejszenie liczby
martwych prosiat (17). Stwierdzono roéwniez wzrost
koncentracji Se w siarze 1 mleku, co przeklada si¢ na
wyniki produkcyjne i zdrowotno$¢ potomstwa (12,
17, 23). Prosi¢ta sg narazone na stres oksydacyjny
gléwnie po urodzeniu (ze wzglgdu na niewystarcza-
jaco dzialajacy system antyoksydacyjny organizmu)
oraz w okresie odtgczenia (z uwagi na zmiang diety
oraz pomieszczenia, gdzie zwierzeta narazone sa na
dziatanie ,,nowych” patogenow) (5). Prosigta urodzone
przez lochy, ktore w diecie otrzymywaly Se w formie
organicznej, wykazywaty wyzszy jego poziom we
krwi (8, 12).

Poniewaz suplementacja selenem diety loch korzyst-
nie wplywa na wzmocnienie odpornosci i zdrowotno-
sci odchowywanych przez nig prosiat, przeprowadzono
eksperyment, ktory miat okresli¢ stopien poprawy
wskaznikéw gospodarczych oraz wskaznikow stre-
su antyoksydacyjnego u loch oraz ich potomstwa.
Dokonano zatem poréwnania chelatu aminokwaso-
wego selenu (wyprodukowanego przez firm¢ Arkop)
z drozdzami selenowymi oraz formami mineralnymi
tego pierwiastka stosowanymi w mieszankach paszo-
wych na tych samych poziomach.

Tab. 1. Uklad doSwiadczenia
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Material i metody

Doswiadczenie zywieniowe przeprowadzono w fermie
przemystowej (na lochach mieszancach ras wbp x pbz kry-
tych knurem rasy wbp). Lochy po pokryciu wazono i wsta-
wiano po 10 sztuk do kojcéw grupowych. Grupy doswiad-
czalne formowano przez 4 nastepujace po sobie tygodnie.
Przez calg ciazg lochy otrzymywaty 1 raz dziennie po 2,5 kg
suchej sypkiej mieszanki (przeznaczonej dla loch prosnych
typu LP), uniemozliwiajgc wzajemne objadanie si¢. Lochy
miaty nicograniczony dostep do wody. Nastepnie (od 86.
dnia cigzy) dzienne dawki paszy (przeznaczonej dla loch
karmigcych typu LK) do wyprosienia wynosity 3,5 kg/szt.
Dziesi¢¢ dni przed porodem lochy wstawiono do kojcéw
porodowych. Podczas laktacji przez pierwszych 6 dni od
porodu zwigkszano dawke mieszanki po 0,5 kg, rozpoczy-
najgc od dawki podstawowej (wynoszacej 3,5 kg). Od 7.
dnia laktacji pasz¢ podawano do woli w zaleznos$ci od po-
brania. Kazda locha miala nieograniczony dostep do wody.
Urodzone zywo i martwo prosieta rejestrowano zaraz po
urodzeniu. W drugim dniu zycia kazdej sztuce podano zela-
zo w formie iniekcji domig$niowej. W kojcach porodowych
zapewniono lochom pelny komfort temperaturowy. Dla loch
wynosit on 19°C, dla prosiagt 30°C. Dokarmianie prosiat ssa-
cych przy lochach karmiacych rozpoczeto mieszanka typu
prestarter od 10. dnia zycia. Mieszanke prestarter podawa-
no do karmnikéw miskowych. W celu niedopuszczenia do
skazenia bakteryjnego paszy co 8 godzin usuwano zalega-
jace niewyjady. W 19. dniu zycia prosi¢tom podano drugg
porcje zelaza w postaci iniekcji. W 28. dniu zycia wszystkie
prosieta przeniesiono do warchlakarni. Zywienie mieszanka
prestarter kontynuowano do 45. dnia, zgodnie z przyjetym
uktadem doswiadczenia. Od 46. do 75. dnia stosowano
mieszanki starter. Zwierz¢ta pobieraty mieszanki do woli
z autokarmnikow. Jednoczesnie warchlakom zapewniono
staty dostep do samoczynnych poidet z kontrolowanym
przeplywem wody, dostosowanym do ich potrzeb.

Lochy otrzymywaty mieszanki zawierajace rozne zrodta
selenu do wyprosienia, a nastepnie w okresie karmienia
prosigt. Doswiadczenie kontynuowano takze w trakcie
odchowu potomstwa (do 75. dnia zycia prosiat). Uktad
do$wiadczenia ilustruje tabela 1. Mieszanki doswiadczal-
ne dla loch pro$nych (LP), karmiacych (LK) oraz prosiat
(prestarter i starter) w obrebie poszczegoélnych grup zy-
wieniowych charakteryzowaly si¢ identycznym sktadem
podstawowym, rdznily si¢ jedynie rodzajem form selenu
(grupa I otrzymywata mineralny dodatek Se w ilosci 0,2
mg/kg; Il — mieszaning chelatu aminokwasowego Se oraz
mineralny dodatek Se w ilosci po 0,1 mg/kg; Il — chelat
aminokwasowy Se w ilosci 0,2 mg/kg oraz grupa IV — droz-
dze selenowe w ilosci 0,2 mg/kg (tab. 2 1 3).

Grupy doswiadczalne
Lochy i prosigta | kontrolna ] [} IV
Mineralny dodatek Se Aminokwasowy Se - 0,1 mg/kg, Aminokwasowy Se Forma organiczna Se
-0,2 mg/kg mineralny Se - 0,1 mg/kg -0,2 mg/kg -0,2 mg/kg
Liczba loch, szt. 10 10 10 10
Srednia liczba prosiat, szt. 100 100 100 100
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Tab. 2. Sklad mieszanek dla loch prosnych (LP) i loch kar-
migcych (LK) oraz ich warto$¢ pokarmowa
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Tab. 3. Sklad mieszanek dla prosiat (prestater i starter) i ich
warto$¢ pokarmowa

Komponenty, % Loch{Lgr)oéne Lochy(ll(}r)miace
$ruta jgczmienna 35,877 30,077
$ruta zytnia 30,000 10,000
$ruta pszenna - 10,000
Sruta kukurydziana - 15,000
Otrgby pszenne (> 9% wiékna) 25,000 15,000
Poekstrakcyjna Sruta sojowa = 8,000
(> 46% biatka ogdlnego)
Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa 00 6,500 7,500
(< 3% ttuszczu)
MPU LP 2,5%* 2,500 =
MPU LK 3,0%** - 3,000
Krew suszona - 1,000
Absorbent toksyn 0,100 -
Amino Care Swine*** 0,003 0,003
Zakwaszacz ptynny - 0,300

Dodatek selenu, mg/t:
Grupa I - selenin sodu 200; Grupa Il - selenin sodu 100 + Amino Selstar 100;
Grupa Il - Amino Selstar 200; Grupa IV - Sel-Plex 200

Wartos¢ pokarmowa mieszanek tresciwych dla loch:

Energia metaboliczna, MJ 11,50 12,20
Biatko ogédlne, % 12,60 16,10
Thuszez surowy, % 2,29 3,07
Wtdkno surowe, % 5,88 5,32
Lizyna, % 0,632 0,956
Metionina, % 0,23 0,351
Treonina, % 0,44 0,614
Tryptofan, % 0,163 0,204
Waph, % 0,798 0,879
Fosfor ogdlny, % 0,556 0,573
Selen, mg 0,40 0,40

Objasnienia: *Sklad mieszanki mineralno-witaminowej (MPU
Mineralna LP Extra 2,5%): Ca—27,7%; P —0,23%; Na—6,70%;
Liz — 5,10%; Met — 1,30%; Tre — 0,5%; J — 35 mg; wit. A —
525000 j.m.; wit. D3 — 70 000 j.m.; wit. E — 3500 mg; wit. K —
175 mg; B1 -70 mg; B2 -245 mg; B6—140 mg; B12-1750 mcg;
biotyna — 14 000 mcg; niacyna — 1050 mg; kwas foliowy —
200 mg; kwas pantotenowy — 4000 mg; cholina — 21 000 mg;
betaina — 12 000 mg; przeciwutleniacz. **Sktad mieszanki mine-
ralno-witaminowej (MPU Mineralna LK Extra 3%): Ca—25,0%;
P —2,10%; Na — 6,7%; Liz — 5,9%; Met — 2,5%; Tre — 0,50%;
J =30 mg, wit. A — 450 000 j.m.; wit. D3 — 60 000 j.m.; wit. E
— 3000 mg; wit. K — 150 mg; B1 — 60 mg; B2 — 210 mg; B6
— 120 mg; B12 — 1500 mcg; biotyna — 12 000 mcg; niacyna —
900 mg; kwas foliowy — 120 mg; kwas pantotenowy — 450 mg;
cholina 7500 mg; fitaza, substancje aromatyczne; przeciwutle-
niacz. ***Amino Care Swine Arkop (300 g/t): Mn — 6%; Zn
—15%; Cu—3%

W trakcie doswiadczenia kontrolowano mase ciata zwie-
rzat oraz pobranie przez nich paszy. Lochy byly wazone
w momencie pokrycia, 90. dniu cigzy, przy wyprosieniu oraz
w czasie odlgczenia od prosiat. Dodatkowo w poszczegol-

Komponenty, % Prestarter Starter
ExtruMax Z 31,173 -
Extrumax Premium 15,000 =
$ruta jeczmienna 10,000 43,523
Sruta pszenna 10,000 30,000
$ruta sojowa ekstrudowana 10,400 5,000
Preparat serwatkowo-ttuszczowy 10,000 =
Maczka rybna (65% biatka ogdinego) 4,500 1,500
Poekstrakcyjna Sruta sojowa 4,500 12,000
(> 46% hiatka ogdlnego)
Olej sojowy - 2,000
Premiks dla prosiat* 4,000 3,000
Absorbent toksyn 0,100 0,100
Amino Care Prosigta** 0,007 0,007
Max-Acid PW liquid 0,300 0,350

Dodatek selenu, mg/t:
Grupa | - selenin sodu 200; Grupa Il - selenin sodu 100 + Amino Selstar 100;
Grupa Il - Amino Selstar 200; Grupa IV — Sel-Plex 200

Warto$¢ pokarmowa mieszanek tresciwych dla prosiat:

Energia metaboliczna, MJ 14,70 13,60
Biatko ogélne, % 17,90 17,10
Thuszez surowy, % 8,05 4,88
Wtékno surowe, % 2,1 3,59
Lizyna, % 1,40 1,19
Metionina, % 0,51 0,41
Treonina, % 0,85 0,74
Tryptofan, % 0,26 0,22
Wapi, % 0,80 0,62
Fosfor ogdlny, % 0,68 0,53
Selen, mg 0,40 0,40

Objasnienia: *Sktad mieszanki mineralno-witaminowej: Ca —
16,80%; P — 4,20%; Na — 4,00%; Liz — 11,00%; Met — 4,00%);
Tre — 4,50%; Try — 0,54%; J — 25 mg; wit. A — 500 025 j.m.;
wit. D3 —50 025 j.m.; wit. E — 3750 mg; wit. K — 125 mg; wit. C
— 2500 mg; B1 — 88 mg; B2 — 175 mg; B6 — 125 mg; B12 —
1500 mcg; biotyna — 6250 mcg; niacyna — 750 mg; kwas folio-
wy — 75 mg; kwas pantotenowy — 375 mg; choline — 1200 mg;
przeciwutleniacz; enzymy fitaza i B-ksylanaza; mieszanina pro-
biotykow. **Amino Care Swine Arkop (300 g/t): Mn — 1,6%;
Zn —6,3%; Cu—7,9%; Fe - 6,3%

nych okresach rejestrowane byto pobranie paszy. Potomstwo
loch wazono po urodzeniu, w momencie odtaczenia lochy
(w 28. dniu ich zycia), w 45. 1 75. dniu zycia. W poszcze-
gblnych okresach notowano rowniez pobranie paszy. Sktad
chemiczny mieszanek paszowych oraz zawartos¢ selenu
okreslono zgodnie z metodami AOAC (1).

W trakcie doswiadczenia od loch (trzykrotnie) oraz od
prosiat (dwukrotnie) pobrano krew z zyly szyjnej. W su-
rowicy krwi okreslono poziom selenu, status oksydacyjny
(TAS) oraz aktywnos¢ peroksydazy glutationowej (Gpx).
Dodatkowo, u prosigt wykonano proteinogram wedhug stan-
dardowo przyjetych metod dla tego typu oznaczen. Biatko
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catkowite w oparciu o metode¢ biuretowsa, albuminy oraz
frakcje a-, -, y- globulinowa metoda elektroforezy bibu-
towej. Dodatkowo oznaczono poziom haptoglobiny przy
uzyciu metody gwajakolowej (9). Od loch karmiagcych w 2.
dniu laktacji pobrano takze probki siary, w ktorej oznaczo-
no poziom selenu i aktywno$¢ peroksydazy glutationowe;j.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy za-
stosowaniu programu Statistica 12 (20), wykorzystujac test
jednoczynnikowej analizy wariancji do okreslenia réznic
statystycznych w obrgbie badanego parametru zastosowa-
no test rozstepu Duncana. Istotno$¢ roznic okreslano przy
p<0,05i0,01.

Wyniki i omowienie

Wyniki produkcyjne loch. Selen odgrywa wazng
rol¢ w procesach oksydacyjnych 1 jego wpltyw na
wyniki produkcyjne ujawnia si¢ dopiero przy znacz-
nym niedoborze. W wigkszo$ci prowadzonych badan
(17) nie stwierdzano istotnych réznic w parametrach
produkcyjnych loch w cigzy, stad tez badania te nie
przedstawiajg zmian masy ciata i pobrania paszy
w okresie cigzy.

W tab. 4 zestawiono wyniki produkcyjne w odnie-
sieniu do loch prosnych i karmigcych. Masa ciata loch
w dniu pokrycia byta bardzo podobna, wahajac si¢ od
232,5 kg (grupa IV) do 248,13 kg (grupa II). Z grup 1
1 IT usunigto zwierzeta, ktore nie zaszty w cigze (112
sztuki, odpowiednio). W grupach III 1 IV wszystkie
zwierzeta zaszly w cigz¢ po pierwszym pokryciu.
W trakcie cigzy 1 laktacji nie stwierdzono r6znic mig-
dzygrupowych w zakresie przyrostow i spadkéw masy
ciata zwierzat.

Srednie dzienne pobranie mieszanek typu LK,
stosowanych w okresie laktacji, byto bardzo dobre

Tab. 4. Wyniki produkeyjne loch
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1 wynosito okoto 7,70 kg w catej populacji objetej
obserwacjami. Najwyzsze dzienne pobranie paszy
w trakcie laktacji zanotowano w grupie III, co bylo
roznicg istotng w porownaniu do pozostatych grup
(p<0,01).

Selen poprzez korzystny wplyw na status antyok-
sydacyjny w organizmie loch odgrywa wazna rolg
w przezywalnosci zagniezdzonych zarodkow, a nastep-
nie ptodéw w macicy (17, 23). Srednia liczba prosiat
urodzonych (przydatnych do dalszego wychowu) we
wszystkich grupach byta zblizona i wynosita $rednio
11,5 szt. od lochy. Zwraca uwage wyzszy poziom pro-
sigt martwo urodzonych oraz wybrakowanych (w gru-
pach I11I, odpowiednio: 1,221 1,25 w przeliczeniu na
loche, natomiast w grupach I11 1 IV wskaznik ten wy-
nosit 0,71 0,8). W dostepnych badaniach Chen 1 wsp.
(4) stwierdzili nizsza liczbe urodzonych martwo prosiat
niezaleznie od formy selenu, podawanego z udziatem
90 IU witaminy E. Uzyskany w przeprowadzonym
do$wiadczeniu wynik plenno$ci loch w warunkach
chowu towarowego nalezy uzna¢ za zadowalajacy.
Straty prosiagt w czasie odchowu przy matkach byty
bardzo niskie — nie przekroczyly nawet 3,5% (wynikaty
one z przygniecen prosigt przez maciory).

Korzystne efekty z zastosowania organicznych form
Se wyraznie sg widoczne juz w okresie laktacji loch.
Lochy, szczegblnie z grupy 111, pobierajace w paszy 0,2
mg/kg selenu organicznego, zareagowaly WYZSZym po-
braniem mieszanki LK. Opierajac si¢ na réznicach strat
masy ciata zwierzat w trakcie laktacji ta dodatkowa
ilo$¢ paszy w cato$ci zostala przetworzona na mleko.
Z tego powodu w dniu odsadzenia potomstwo macior
z tej grupy byto znacznie cigzsze niz pozostate zwierze-
ta, takze po odsadzeniu. W dniu zakonczenia odchowu
warchlaki z tej gru-
py wykazywaty od

Objasnienie: rdznice w kolumnach pomiedzy grupami oznaczone A, B istotne przy p<0,01; a, b przy p<0,05

Grupy doSwiadczalne §6
Oznaczane parametry o Wartosé | 1,20 kg do 1,50 kg
I kontrolna Il I Iv P WyZzszg mase ciata
Liczba loch, szt. 9 8 10 10 w pordwnaniu do
$rednia masa ciata, kg pOZOStai}’C}} grup.
- w dniu pokrycia 244,56 + 33,69 | 248,13+19,85 | 247,5+28,60 232,5 + 39,81 0,70 Wylllkl pro-
~w 90. dniu ciazy 303,56+ 33,07 | 305,6321,01 | 3050:30,64 | 2904243 | 0,1 | Jukevine prosiat.
- w dniu urodzenia prosiat 272,44 + 33,10 | 247,38 +21,53 276,5 + 31,56 261 41,22 0,75 Wt g‘]s pt 2!
- w dniu odsadzenia prosiat 258,33:32,83 | 261,25:22,94 | 2665+31,36 | 2484158 0,69 ab. > Zestawl1o-
: no wyniki produk-
Pobranie paszy LK, szt./kg . A
- dzienne od 2. do 28. dnia laktacji 756°+035 | 757":042 | 813047 | 7,55'x0,27 | 0,00 Ci’lJlni prosigt 1 g’a?'
Ogélna liczba prosiat urodzonych, szt.: | 112321 101+1,99 1251+1,58 122:206 | ogs | chlakow. Srednia
Liczh ot st masa ciata prosiat
iczba prosiat, szt. . :
- 2ywo urodzonych 101+1,03 91:1,24 118.+1,03 14207 | ogs | W dniu odsadzenia
- niezdolnych do dalszego odchowu Wykazyw_ala IStO.t'
(braki i martwe sztuki) 11+1,30 10+1,28 7+0,95 8+£1,03 0,57 ne zroznicowanie
—w 28. dniu dnia Zycia 98 + 0,74 891,10 114:0,9 111£1,73 0,84 miqdzygrupowe
Straty, % 2,97 2,00 3,38 2,63 (p <0,05). Prosicta
Srednia masa ciata, kg/szt. z grupy III byty
- w dniu urodzenia prosiat 1,65 0,30 1,60 + 0,22 1,55+0,24 1,65+0,26 0,81 najciq;Zsze CcO na
_ . . A a b a
w dniu odsadzenia prosiat 7,822 £0,34 7,99+0,09 8,22"+ 0,09 7,94 0,11 0,03 pewno wiazato
Pobranie paszy prestarter, szt./kg si¢ z nieco lepsza
- i2 7vei Aa Ab B Ab
do 28. dnia zycia 0,22% + 0,00 0,23% + 0,01 0,25° + 0,01 0,23% + 0,01 0,00 mlecznosmq IOCh

pobierajacych w tej
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Tab. 5. Wyniki produkcyjne prosiat i warchlakow
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Wyniki oznaczen

0 . Grupy doswiadczalne Wartoss | WV surowicy i siarze.
Znaczone parame 1 -
P " I kontrolna Il I v p Wkt.ab. 6 zest,awmn(;t\yy_
Nnik1 oznaczen zawa 1
Liczba warchlakéw, szt. 98 89 114 111 oznaczen zawartosc
Srodni . selenu w surowicy i siarze
rednia masa ciata, kg 1 197 -
—w 28. dniu 71622038 | 799:000 | 822:000 | 7ews041 | og3 | 1och- W84 dniuciazypo
- w 45. dniu 13404050 | 13782025 | 14,05s0,11 | 1385:043 | 007 | Ziomselenuw surowicach
- w 75. dniu 31672052 | 3295014 | 33642009 | 3222008 | 000 | wykazywalistotne zrozni-
Przyrost dzienny, g cowanie mlqdzygrupowe
-od 28. do 45. dnia 328 +25,18 340 +14,35 343 +10,87 347 + 28,17 0,53 NaJwyzszy pozu)m tego
- i A B B B
od 45. do 75. dnia 609'+2532 | 639°+12,05 653° + 3,85 661432 | 000 | Licriactka zanotowano
wvzozrzzzysdta':tig p: bk 1,72 0,06 1,69 + 0,08 1,64 £ 0,01 0,05 020 | grupic 11, co bylo réz-
=0 . 00 49. dnia M2 %U, ,09x0U, ,08 £ U, 8+ ) 1 1 A 3
— 0d 45. do 75. dnia 1,93£0,07 | 1,84°:0,04 | 1,81°20,01 s +004 | opp | NIicaistotna wporownaniu

Objasnienie: roznice w kolumnach pomiedzy grupami oznaczone A, B, C istotne przy p < 0,01;

a, b przy p <0,05

grupie blisko 0,5 kg dziennie wigcej paszy niz w in-
nych grupach. Ponadto, uzyskany wynik mozna row-
niez wigzac¢ z lepszym statusem antyoksydacyjnym
prosiat otrzymujacych organiczny selen w paszy (5, 8).

Po odsadzeniu do konca skarmiania mieszanki pre-
starter najwyzsze tempo wzrostu prosigt odnotowano
w grupie III, a najnizsze w I (kontrolnej), gdzie pro-
sieta takze zuzywaly najwiecej paszy na kg przyrostu.
W tym przypadku byto to jedynie tendencja, gdyz
wystepujace roznice nie zostaty potw1erdzone staty-
stycznie. W drugim okresie odchowu po przejsciu na
mieszanke starter nadal najnizsze tempo wzrostu, jak
1 najwyzsze zuzy01e paszy na kg przyrostu odnoto-

wano w grupie I (kontrolnej), a wystepujace roznice
w porownaniu do pozostatych trzech grup okazaty sie
istotne statystycznie (p <0,01). Moze to $wiadczy¢, ze
dodatek Se w formie organicznej korzystnie wptynat
na uzyskane wyniki produkcyjne.

Wszystkie uzyskane wyniki produkcyjne loch pro-
$nych, karmigcych, prosiat i warchlakow wskazuja na
bardzo wysokie standardy produkcyjne wszystkich
zwierzat. Podlozem tego byty precyzyjnie zaprojekto-
wane i wykonane pasze, ktore zastosowano w trakcie
doswiadczenia. Mozna domniemywac, ze duzy udziat
w uzyskaniu bardzo dobrych standardow produkcyj-
nych przyniosto zastosowanie organicznych form
zwigzkéw Fe, Zn, Cu i Mn podawanych w formie
premiksu.

Tab. 6. Zawartos$¢ selenu (Se) w surowicy i siarze loch (ug - 1") (n =7)

z pozostatymi grupami
(p < 0,01). Nizsza kon-
centracj¢ analizowanego
sktadnika (o okoto 29% 1 32%) stwierdzono w gru-
pach IV 1 Il w porownaniu do grupy III (p < 0,01).
Jednoczes$nie warto$ci te byty istotnie wyzsze w od-
niesieniu do grupy I (p <0,01).

W 25. dniu laktacji poziom selenu w surowicy loch
wykazywat duze podobienstwo do poprzedniego okre-
su. Najwyzszy poziom tego pierwiastka odnotowano
w grupie III, co bylo réznicg istotng w poroéwnaniu
z pozostatymi grupami (p < 0,01). W grupach I 1 IV
koncentracja tego sktadnika byta takze istotnie wyzsza
w odniesieniu do grupy I (przy p < 0,01 i p < 0,05,
odpowiednio).

Podobny obraz zawarto$ci selenu w surowicy zano-
towano u prosiat i warchlakow w 28. 145. dniu zycia.
Najwyzszg zawartoscig Se w surowicy charakteryzo-
wata si¢ grupa 11, co byto warto$cig istotng w porow-
naniu z pozostalymi grupami (p < 0,01). W grupach
IT11V (w obydwoch okresach, tj. 28. 145. dniu zycia)
koncentracje selenu w surowicach ksztattowaly si¢ na
poréwnywalnym poziomie. Do podobnych wnioskow
doszli w swoich badaniach Gelderman i1 Clapper (6),
ktorzy porownujac ze sobg koncentracje Se w surowicy
krwi prosiat, stwierdzili wyzsza jej warto$¢ w odnie-
sieniu do potomstwa loch otrzymujacych w diecie
organiczng forme tego pierwiastka. Natomiast w bada-
niach Svobody i wsp. (21) stwierdzono istotnie wyzsza
koncentracj¢ selenu w krwi prosiat (w 3.1 14. dniu ich
zycia) pochodzacych od loch otrzymujacych w die-
cie selen orga-
niczny w postaci

Objasnienie: jak w tab. 5

S Grupy doswiadczalne Wartoss | drozdzy. W ba-
wierzeta :
¢ I kontrolna | 1l | mn | 1] p daniach tych za-
Surowl obserwowano
urowica RN .

h Sne (84. dzien ciaz 125,40 + 6,94 153,008 + 19,47 224,40° + 11,67 158,118 + 17,05 0,00 rowniez istotnie
Lochy pro$ne (84. dzien ciazy) 408 £ 6, ,008£19, ,40° 11, A18£17, , wstzy poziom
Lochy karmiace (25. dzien laktacji) | 184,12% + 20,96 241,808 + 23,74 364,09¢ + 13,41 209,10 + 12,89 0,00 tego pierwiast—
Prosieta (28. dzien zycia) 72,05% + 16,77 116,60° = 12,00 126,40° = 11,57 90,25% + 12,29 0,00 ka w throbie,
Warchlaki (45. dzien zycia) 92,014+ 21,13 109,134 + 21,64 144,058 + 15,22 104,20 + 20,70 0,00 Ser?u 1 ml@én.laCh

Siara ;Wleriqt pobiera-

cycn w pasz
Lochy karmiace (1. dzien laktacji) 97,09* + 20,119 152,108 + 21,63 230,71¢ £ 21,51 148,128 + 26,76 0,00 ‘]fq y p y
ormy organiczne

selenu (21).
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W przeprowadzonym do$wiad-

761

Tab. 7. Proteinogram surowic prosigt w 28. i 45. dniu zycia (g - I'!) (n = 10)

czeniu zawartos¢ selenu w §iarze Oznaczane Grupy doswiadczalne Warlosé
wykazywata dg;e podoblenstwo parametry | kontrolna " m | v p
do koncentracji tego pierwiast- prE—
ka w surowicy krwi (p < 0,01). ' Y
Najwyzsza zawartos¢ selenu | Biatkocalkowite | 4523x474 | 49872223 | 53,04=7.35 | 51192403
stwierdzono w grupie 111, co bylo | Albuminy 27,36°+1,98 | 27,6718 | 24,83%:2,34 | 2249°:362 | 0,00
réznica bardzo istotng w po- | e-globuliny 929°+1,29 | 10,85%+258 | 12,16°+1,34 9,08 +1,66 0,01
rownaniu do pozostatych grup | p.giobuliny 913:105 | 956:28) | 821098 | 7,87:193 | 032
< Sni -
(p < 0,01). Jednoczesnie w gru- | oo jiny 541073 | 496:139 | 4,66+098 | 579:061 | 0,72
pach II i IV koncentracja selenu 45. daieri vei
byta istotnie wyzsza w odniesie- 5. dzlef zycia
niu do grupy I (p < 0,01). Biatko catkowite | 4269202 | 43,09:328 | 48,73:13,75 | 44,30:2,06
Oceniajgc uzyskane wyniki | Albuminy 19,51£2,23 | 21,32:2,37 | 1845:3,11 20,45 + 2,80 0,24
mozna stwierdzi¢, ze najlepsze | a-globuliny 1,37:26 | 1079:1,21 | 1225:1,74 | 11,71£195 | 0,56
WykorZYSt?nglselgl?u o;inotowa- -globuliny 6,74 0,81 631091 | 83635 | 7.41:1,08 | 025
no w grupie zie stosowano
grup ' 8 y-globuliny 5,07 £ 0,69 467038 | 967:11,67 | 4812059 | 033

dodatek 0,2 mg/kg selenu w po-
staci aminokwasowej. W tej gru-
pie zawarto$¢ selenu w surowicy
1 siarze we wszystkich przypad-
kach byta najwyzsza. W grupach

Objasnienie: réznice w kolumnach pomigdzy grupami oznaczone A, B istotne przy p <0,01

Tab. 8. Aktywno$¢ peroksydazy glutationowej (Gpx) w surowicy loch prosnych i kar-
miacych oraz poziom IgG w siarze loch (n =7)

II 1 IV odnotowano w zasadzie Oznaczane Grupy do$wiadczalne Wartosé
poréwnywalne wyniki. Uzyskane parametry I kontrolna | I | n | v p
rezultaty wskazuja, Ze dodgtek Lochy prosne
0,1 mg/kg selenu nicorganicz- | g |u-mit | 1931221,051 | 299120662 | 36020482 | 2.817:1,024 | 0,04
nego podawanego tacznie z 0,1 _

. Lochy karmigce
mg/kg selenu ammokwasowego
wywart podobny wplyw na jego | 8P U-mI | 1,69+1,004 | 1,789+0,396 | 2,091+0,864 | 1,577+0,538 | 0,73
zawartoS¢ w surowicach 1 smrze lgG g-I- 114,17 £ 34,02 | 118,88 33,52 | 124,41 +30,19 | 115,93 + 39,47 0,93

jak dodatek 0,2 mg/kg selenu
organicznego w postaci drozdzy
wzbogaconych w selen. Zdecydowanie najstabiej
przyswajany byt selen mineralny dodawany w ilo$ci
0,2 mg/kg. W badaniach Yoon i McMillan (23) nie wy-
kazano zréznicowania w zawartosci Se w surowicach
loch otrzymujacych rézne poziomy i formy badanego
pierwiastka. Autorzy jedynie wskazywali na tendencj¢
(p=0,06) wyzszych ilosci selenu u loch otrzymujacych
0,3 mg/kg organicznego selenu (w postaci drozdzy
wzbogaconych w selen). Podobnie najwyzsze war-
tosci Se w surowicy odnotowano w dniu urodzenia
prosiat pochodzacych od loch otrzymuJ acych w diecie
suplement organicznego selenu w poréwnaniu do gru-
py kontrolnej (0 mg/kg). Natomiast nie stwierdzono
zroznicowania miedzy grupami doswiadczalnymi
w dniu odsadzenia prosiagt (p = 0,53) (23). Badania
innych autoréw, Mahan i Peters (14), wskazujg na
wzrost zawarto$ci Se w siarze 1 mleku wraz z uzupet-
nianiem dawki w Se. Cytowani badacze odnotowali
znaczacy wzrost Se, stosujac formy organiczne tego
pierwiastka (14).

W tab. 7 zestawiono wyniki proteinogramow su-
rowic prosigt w 28. i1 45. dniu zycia. W tym okresie
zwierz¢ta byly Zywione mieszankami typu prestarter.
Oznaczone wartosci biatka catkowitego 1 jego frake;ji
$wiadczg o dobrym statusie zdrowotnym tych zwie-
rzat. Odnotowana w 28. dniu zycia, w grupach [T 1 1V,

Objasnienia: réznice w kolumnach pomigdzy grupami oznaczone a, b istotne przy p < 0,05

wyzsza koncentracja albumin §wiadczy o lepszym
wykorzystaniu paszy w tych grupach. Wskazuja na
to rowniez uzyskane wyniki produkcyjne (tab. 5).
W 45. dniu zycia warchlaki ze wszystkich grup wy-
kazywaty w surowicy podobne wskazniki §wiadczace
o dobrym statusie zdrowotnym zwierzat. W podob-
nych badaniach Gelderman i1 Clapper (6), porownujac
organlcznq 1 nieorganiczng forme; Se, stwierdzili
wyzszg koncentracje IgA, IgG i1 IgM w siarze i mleku
loch otrzymujacych w paszy nieorganiczng forme
selenu.

W tab. 8 podano aktywnos$¢ peroksydazy gluta-
tionowej (Gpx) w surowicy loch prosnych 1 karmig-
cych. Podano takze pod oceng siary; w jej serwatce
0Znaczono poziom immunoglobulin IgG. Poziom
Gpx oznaczony w surow1cy loch pro$nych z grupy
IIT wykazywat istotne zréznicowanie w porownaniu
z grupg I (p < 0,05). Uzyskane wyniki wskazuja,
ze poziom Gpx byl zwigzany z koncentraqq selenu
w surowicy krwi. Swiadczy to réwniez o zwigkszonej
produkcji selenocysteiny obecnej w Gpx. Zatem ko-
morki zwierzat z tej grupy byly lepiej chronione przed
utlenianiem.

W surowicy loch karmigcych poziom peroksydazy
glutationowej nie wykazywat istotnego zrdznicowa-
nia, mozna mowic jednak o tendencjach. Najwyzszy
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Tab. 9. Poziom haptoglobiny (Hp), aktywnos$¢ peroksydazy glutationowej (Gpx) oraz
status oksydacyjny (Trolox) oznaczony w surowicy prosiat w 28. i 45. dniu zycia (n = 10)
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uzyskane przez Mahan (12) wska-
Zuj3 natomiast, ze aktywnos¢ Gpx

Objasnienie: jak w tab. 4

poziom tego wskaznika zanotowano (podobnie jak
poprzednio) w grupie III, otrzymujacej jako dodatek
do paszy selen organiczny.

Ocena serwatek siar pod wzgledem poziomu immu-
noglobulin Ig nie wykazywata istotnego zr6znicowania
(p > 0,05). Odnotowano jedynie tendencje wyzszych
poziomow ocenianych sktadnikéw w grupie III. Mozna
stwierdzi¢ zatem, ze wyzszy poziom selenu oznaczo-
nego w surowicy i siarze loch z grupy III mial zwigzek
z ocenianymi wskaznikami.

W tab. 9 zestawiono wyniki oceny surowicy prosigt
1 warchlakéw (w 28. 1 45. dniu zycia) pod wzgledem
aktywnosci peroksydazy glutationowej (Gpx) oraz
statusu oksydacyjnego (Trolox), takze poziomu hapto-
globiny (Hp) charakteryzuj acej stany zapalne Poziom
haptogloblny (Hp) w 28.145. dniu zy01a W grupach I
1 II ksztattowat si¢ na wyzszym poziomie niz w gru-
pach III'1 IV. Istotne roznice zanotowano tylko w dru-
glm okresie (p < 0,01). Uzyskane wyniki wskazuja,
ze dodatek 0,2 mg/kg selenu organicznego chronit
zwierzeta przed negatywnym wpltywem czynnikdéw
zewnetrznych, manifestujgc si¢ ograniczeniem stanow
zapalnych u prosiat.

Poziom Gpx (w 28.145. dniu zy01a prosiat) ksztat-
towat 519 na podobnym poziomie, nie wykazujac istot-
nego zréznicowania mi¢dzygrupowego. Najwyzszy
status oksydacyjny Wykazywaiy prosigta z grupy 11,
co mozna wigza¢ z najwyzszg koncentracja selenu
w surowicy krwi. Podobng tendencj¢ w swoich bada-
niach stwierdzili Svoboda i wsp. (21), gdzie poziom
Gpx w peinej krwi prosiat byl wyzszy w odniesieniu
do potomstwa loch otrzymujacych w paszy organiczny
Se, jednak r6znica w poziomie peroksydazy we krwi
prosiat, ktorych matki otrzymywaty w diecie selen
w formie nieorganicznej, nie byta istotna statystycz-
nie (p > 0,05). W badaniach Yoon i McMillan (23)
nie stwierdzono wptywu czynnika do$wiadczalnego
na poziom immunoglobulin typu G oraz zawarto$¢
Gpx u prosiat. Autorzy wskazywali jednak na wyzsza
zawartos¢ Gpx w dniu urodzenia prosiat, ktore byly
potomstwem loch otrzymujacych organiczng forme
Se (drozdze selenowe) w mieszankach (23). Wyniki

Omaczane Grupy doswiadczalne Wartoss | WZrasta wraz z wiekiem, ale nie

parametry IFaialie | il m v p zalezy od formy stosowanego

28. dzief 2ycia w paszy dodatku Se. Jednoczesnie

obserwowano wzrost koncentracji

Hp [g-I 1,28+0,88 1,27+0,93 0,92+0,92 0,59+ 0,82 0,41 Se w surowicy spowodowany

Gix | U-mi | 2,046+0.428 | 30371015 | 376620246 | 313320862 | 0.4 | yzypetnianiem diety zwierzat

Trolox | mM-ml”" | 1,728 +1,36 1,839+1,92 3,219+1,96 1,998 + 1,87 0,54 w ten pierwiastek (12). Mahan

45. dzie zycia 1 Kim (13) wykazali, ze aktyw-

Hp |g-I 1,77°£0,5 1,2°+065 | 057:049 | 086*x047 | 0,00 goic GP’é ubOdsad_ZOH}iCh PTOS@;
Gpx |U-m | 32030913 | 3464:036 | 396+1208 | 3,335:064 | 0,64 pg’z?ogsl i(%orlzyllslféa d?ezc?éejeod

= . > -

Trolox [ mM-ml | 0675064 | 0,852+0,50 | 2,526:1,84 1,32£1,37 0,11 nakze suplementacja paszy w Se

(organiczny lub nieorganiczny)
przyczynita si¢ do wzrostu Se
w surowicy krwi.

Zastosowanie organicznych form selenu w po-
roOwnaniu z selenem nieorganicznym (mineralnym)
przyniosto szereg korzysci zwigzanych z osigganymi
wynikami produkcyjnymi i statusem zdrowotnym
zwierza}t Prosie;ta z grup, ktoérych matki podczas cigzy
byly zywione paszg z udzialem selenu organicznego,
rodzity si¢ w mniejszej liczbie martwe 1 mniej ich
brakowano jako nienadajace si¢ do dalszego odchowu.
Lochy karmigce otrzymujace w paszy 0,2 mg/kg selenu
organicznego (chelat aminokwasowy Se) lepiej o ok.
0,5 kg dziennie pobieraly mieszank¢ niz zwierzeta
z innych grup. Z tego powodu wykazywaty wyzsza
mlecznos¢, czego efektem byty wyzsze o ok. 0,2 kg
masy ciata ich potomstwa w 28. dniu zycia. Pobranie
mieszanki prestarter przez prosieta z tej grupy (do
odsadzenia) wynosilo 0,25 kg/sztuke 1 bylo wyzsze niz
w pozostatych grupach, co réwniez oprocz mlecznos$ci
miato istotny wptyw na ich masy ciala przy odsadzeniu.

W 75. dniu zycia, kiedy warchlaki przekwalifikowa-
no na tucz, zwierzeta ze wszystkich grup wykazywaty
jak na ten wiek wysokie masy ciata niezaleznie od po-
ziomu i rodzaju selenu. Najwyzszg mase ciata uzyskaty
warchlaki otrzymujace w paszy selen organiczny. Bytly
one od 1,28 do 1,97 kg ciezsze niz zwierzeta otrzy-
mujace w paszy mlneralnq posta¢ selenu. Najlepsze
rezultaty osiagneta grupa III. Uzyskane wyniki znaj-
duja odzwierciedlenie w oznaczonych sktadnikach
surowicy krwi i serwatce siary. Posta¢ aminokwa-
sowa selenu byta lepiej przyswajalna w poréwnaniu
z selenem mineralnym i selenem organicznym (w
postaci drozdzy selenowych). Z tego powodu zwierzeta
wykazywaty wyzszy status zdrowotny (odnotowany
w postaci mniejszej liczby stanow zapalnych). Takze
lepiej wykorzystywaty sktadniki paszy, co przekta-
dalo si¢ na ich wyzsze tempo wzrostu w porOwnaniu
Z innymi grupami.

Poziom dodatku selenu aminokwasowego juz na
poziomie 0,1 mg/kg paszy wywart korzystne efekty
produkcyjne, jednak rekomendowanym poziomem
Ww paszy powinna by¢ koncentracja selenu aminokwa-
sowego wynoszaca 0,2 mg/kg mieszanki.
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