Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences
Fakulteten for veterinarmedicin och
husdjursvetenskap

Variation av kobolt, selen och koppar inom och
mellan farbeséattningar i Uppland

Elin Sundstrom

Examensarbete / SLU, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, 626
Examensarbete 30 hp
Uppsala 2018



Variation av kobolt, selen och koppar inom och mellan
farbesattningar i Uppland
Variation of cobalt, selenium and copper within and between Swedish sheep herds

Elin Sundstrom

Handledare: Cecilia Krongvist
Btr handledare: Ulrika Konig
Examinator: Kjell Holtenius

Omfattning: 30 hp

Niva och férdjupning: A2E

Kurstitel: Examensarbete i husdjursvetenskap
Kurskod: EX0552

Program/utbildning: Agronomprogrammet - Husdjur

Utgivningsort: Uppsala

Utgivningsar: 2018

Serietitel: Examensarbete / Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
husdjurens utfodring och vard

Delnummer i serien: 626

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Lamm, leverprover

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap
Institutionen for husdjurens utfodring och vard



Stort tack till...

Cecilia Krongyvist, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, for att du
varit en mycket engagerad och pedagogisk handledare.

Ulrika Konig, Gard & Djurhélsan, for att du varit en hjalpsam handledare som
kommit med bra tips och kontakt med besattningar.

Roslagens slakt och chark, Sorby slakteri och Lundsbol slakteri i Uppland
som har hjalpt till med insamling och markning av leverproverna.

Klinik fir kleine Klauentiere i Tyskland for hjalp med analys av
leverproverna.

Och sist men inte minst till alla lantbrukare som deltagit i min studie. Tack
for att ni tog er tid att besvara mina fragor.

Elin Sundstrom



ABSTRACT

Poisoning and deficiency of different microminerals occurs in Swedish sheep
herds. Some breeds are more sensitive than others to suffer due to various
metabolic functions. Another reason for deficiency or poisoning may be
insufficient feeding space. The aim of this study was to investigate the
variation of the microminerals Se, Co and Cu within and between sheep herds
in Uppland and if this variation can be linked to factors such as sex and age
The study showed that the variation in the concentration of the microminerals
Se, Co and Cu in livers from slaughtered animals was greater between the
animals within a herd than among different herds. In this study, none of the
sampled animals suffered from a deficiency of any of the microminerals and
the risk of poisoning was seen only due to high levels of Cu. High values of
Cu were observed in all herds. No significant difference between adult
animals and lamb or between sex could be detected.

SAMMANFATTNING

Forgiftning och brist av olika mikromineraler férekommer i svenska
farbesattningar. Vissa raser ar mer kansliga an andra for att drabbas pa grund
av skillnader i olika metaboliska funktioner. En annan orsak till brist eller
toxicitet kan vara pa grund av otillracklig utfodringsyta. Syftet med denna
studie var att undersoka variationen i leverkoncentrationen av
mikromineralerna Se, Co och Cu inom och mellan farbesattningar i Uppland
och om denna variation kan kopplas till faktorer som kon eller alder. Studien
visade att variationen i koncentrationen mikromineralerna Se, Co och Cu var
stdrre inom besattningen &n mellan olika besattningar. | denna studie led inga
djur av brist pa ndgon av mikromineralerna och risk for forgiftning sags hos
3 djur pa grund av hdga nivaer av Cu. Det var generellt hdga varden av Cu i
samtliga besattningar. Ingen signifikant skillnad mellan vuxna djur och lamm
eller mellan kon kunde pavisas.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

De flesta mineralndringsamnen finns i jorden och vissa av dem &r essentiella
for en god tillvaxt, utveckling och hélsa hos djur (Kabata-Pendias & Pendias,
2001). Dessa mineraler kan delas in i makro- och mikromineraler (Moniello
et al., 2005). Mikromineraler transporteras till jordens olika lager via luft,
lackage eller nedbrytning av véxtrester och gédningsmedel och ackumuleras
| véxtens olika vavnader. Vaxten agerar darmed som en intermedidr kalla, dar
mikromineraler lagras innan de nar djur och ménniska. Jordtyp, art och andra
forutsattningar for tillvéxt bidrar till en varierad mangd mikromineraler i
vaxter och ofta ar skillnaden mellan essentiell mangd och 6verskott for djur
liten (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Brist eller 06verskott av
mikromineraler i jorden kan orsaka problem for lantbruket, till exempel
sjukdomar hos betande idisslare (Lark et al., 2014). Akut brist hos djur kan
ge tydliga symtom och vara latt att upptdcka. Vid subklinisk brist kan det
dock vara betydligt svarare. Marginell brist kan orsaka symtom sasom
forsamrad tillvaxt, vilket latt kan forvaxlas med generell underutfodring eller
parasitangrepp (Zervas et al., 1988). Vid brist pd mikromineraler sa som
koppar (Cu), kobolt (Co) och selen (Se) kan motstandskraften mot infektioner
forsamras hos far (Stabel & Spears, 1993; Cerone et al., 1995; Vellemaet al.,
1996). Aven om mikromineraler utfodras inom rekommenderade
gransvarden beror behovet dven pa interaktioner med andra amnen vilka
ibland kan orsaka variation i upptag mellan djur (Lark et al., 2014).

1.2 Syfte

Det finns en risk att produktiviteten, djurhélsan och I6nsamheten paverkas av
under- och 6verutfodring av mineraler &ven om symtomen inte &r tydliga, och
darfor kan det vara vardefullt att undersoka mineralstatus i svenska
farbesattningar.  Projektet  fokuserar pa leverkoncentrationen av
mikromineralerna Se, Co och Cu eftersom brist pd dessa bland annat kan
orsaka forsamrad motstandskraft mot infektioner (Stabel & Spears, 1993;
Cerone et al., 1995; Vellema et al., 1996) och eftersom Se, Co och Cu ar de
mikromineraler som de flesta faragare och forskare kanner till och darmed
tillsatts de ofta i fodret. Dessutom dr markerna i Sverige selenfattiga (Ciszuk,
1994) och absorptionen av Se &r mycket lagre hos idisslare &n hos
enkelmagade djur. Far ar aven extra kansliga for bade kopparbrist och
kopparforgiftning och lamm ar som mest kénsliga for brist pa kobolt/vitamin
B12 vid avvanjning (Gruner et al., 2004). Syftet med denna studie ar darfor
att undersoka variationen av mikromineralerna Se, Co och Cu inom och
mellan farbesattningar i Uppland och om denna variation kan kopplas till
faktorer som kon, alder eller utfodring. Det ar dven av vikt att undersoka om
stickprov fran 5 djur per besattning ar tillrackligt for ett representativt resultat.



2. LITTERATUROVERSIKT

2.1 Mineralupptag i vaxter

Variation i vaxtens koncentration av mikromineraler paverkas av bland annat
vaxtens och jordens egenskaper sa som pH-vérde, lerhalt, innehdll av
organiskt material, néaringsbalans och koncentration av andra mineraler
(Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Lark et al. (2014) undersokte
koncentrationen av mikromineraler i jorden pa Irland for att se om dessa
under- eller versteg olika gransvarden. Resultatet visade att pa gardsniva kan
olika utfodringsatgarder baseras pa lokala provtagningar i jorden. Pa en
regional skala ar det aven mgjligt att identifiera storre omraden dar
utfodringsatgarder kan vara aktuella. Dock bor kostnaden for jordanalys tas i
atanke nar det bedoms vilken fordel/vinst det kan medféra (Lark et al., 2014).

Kabata-Pendias & Pendias (2001) har utforligt beskrivit att véxter har en
varierad och ibland &ven specifik formaga att absorbera olika sparamnen fran
jorden och agerar som en intermedidar kélla, dar vissa mikromineraler
ackumuleras innan de nar djur och méanniska. Variationen finns bade mellan
olika véxtarter, men aven mellan olika genotyper inom en art. Férhallandet
mellan koncentrationen av ett &mne i véaxten och dess koncentration i jorden
kallas for Biologisk Absorptionskoefficient (BAC). Detta begrepp anvands
for att jamfora innehallet i olika véaxter som vuxit pd samma mark.
Koncentrationen av mineralamnen per kg véaxt beror bland annat pa
nederbdrd, avdunstning och transpiration. Dessa faktorer kan medféra en 10-
faldig variation av mikromineraler i véxten, men for makromineraler sa som
kalcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K) och natrium (Na) &r dessa
variationer mycket mindre (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Forsurning av markerna har lett till en ekologisk stérning i manga europeiska
lander. En 6kad halt vatejoner i jorden som harstammar fran framfor allt
kvéve- och svaveldioxider (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Dessa slapps
ut till atmosféren vid forbranning (Havs- och vattenmyndigheten, 2017) och
har orsakat en obalans av ndringsamnen och forstorelse av det naturliga
buffertsystemet som finns i jorden (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Dock
har utsldppen i Sverige under senare ar minskat tack vare olika atgarder
(Jordbruksverket, 2017). En vanlig effekt av dessa forandringar ar en okad
mobilitet hos katjoner. En hég mobilisering av mikromineraler i jorden
paverkar bade biotillganglighet och orsakar ett 6kat lackage till vattendrag.
Biotillgangligheten bestdms framst av mikromineralers bindning till
bestandsdelar i jorden. Jordens olika grundamnen bildar joner, och
mikromineraler som ar losta i jon-, kelaterad eller komplexform tas i regel
upp enklare jamfort med oldsta. Tunga jordar, bade neutrala och basiska,
erbjuder en bra lagringsplats for mikromineraler och medfor att véxter tar upp
dessa i en langsam takt. Det kan dock orsaka bristsymtom hos véxten vilket
medfor en dkad risk for brist hos djuren. Lé&tta jordar kan daremot vara en
kalla for lattillgdngliga mikromineraler, men under en kort tid. | sura jordar
(pH <6.5) ar risk for lackage av bland annat Cu och Co storre. Om pH stiger
till >7 bildar dessa dock stabila foreningar. Andra amnen sa som Se,
mobiliseras i basiska jordar och stabiliseras i sura, dar de &r i princip ol6sliga



eftersom dess rorlighet i sura eller basiska jordar beror pa om de bildar
katjoner eller anjoner (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

2.2 Utfodringsrekommendationer

Nérmare 40 mineraler ar essentiella for kroppens funktioner. Dessa kan delas
in i makro- och mikromineraler (se tabell 1) (Moniello et al., 2005).
Makromineraler bor ges i storre méngd for att tillgodose djurets behov.
Exempel pa dessa ar Ca, Mg och K. Mikromineraler behover inte utfodras i
samma mangd eftersom behovet & mycket mindre (Moniello et al., 2005;
NRC, 2005).

Tabell 1. Exempel pa makro- och mikromineraler.

Makromineraler Mikromineraler
Kalcium Koppar
Fosfor Jarn
Natrium Selen
Svavel Kobolt
Magnesium Jod
Klor Zink
Kalium Mangan
Fluor
Molybden
Bor
Krom

| totalfoderstaten for far bor koncentrationen av Se vara 0.05-0.1 mg/kg ts
(NRC, 2005), Co 0.10-0.15 mg/kg ts (Underwood 1981) och Cu bor ligga pa
5-10 mg/kg ts (Menzies et al., 2003) (se tabell 2). Rekommendationerna for
utfodring skiljer sig dven at beroende pa mineralers biotillganglighet, dar
organiskt bundna mineraler har visats ha hégre biotillganglighet jamfort med
oorganiska former (Pal et al., 2010).

Tabell 2. Rekommenderat intag av Se, Co och Cu (Underwood, 1981; Menzies et
al., 2003; NRC, 2005; Spears, 2011)

Se Co Cu

Rekommenderat 0.05-0.1 0.10-0.15 5-10
intag (mg/kg ts)

Tabell 3. Referensvarden for Se, Co och Cu. Varden anges i mg/kg lever (Puls,
1994).

Brist Rekommenderat Forgiftning
varde
Se 0,01-0,10 0,25-1,50 15-30
Co <0,005 0,020-0,085 5-300
Cu 0,54 25-100 250-1000




2.3 Koppar

Cu har betydelse for bade bildandet av réda blodkroppar och for
vammikrobernas funktion samt andra enzymatiska funktioner (Suttle, 2010).
Far ar extra kansliga for bade kopparbrist och kopparforgiftning och det finns
en genetisk variation mellan djur nér det galler deras kéanslighet och behov av
Cu, dar behovet kan variera fran 4 till 6ver 20 mg Cu/kg ts (Spears, 2011).
Enligt Menzies et al. (2003) &r dock rekommendationen minst 5 mg Cu/kg ts
for att tillgodose djurets behov och max 10 mg/kg ts for att inte riskera
forgiftning. Kansligheten for kopparbrist och kopparférgiftning skiljer sig
aven at mellan raser, dar far av rasen Texel och Ostfriesiska mjolkfar ar mest
mottagliga for forgiftning (Suttle et al.,, 2002; Sjodin, 2007). Det
rekommenderas darfor att kopparfritt mineralfoder bor utfodras till far av
rasen Texel och Ostfriesiska mjolkfar (Woolliams et al., 1982; Van der Berg
et al., 1983; Suttle et al., 2002; Konig & Rudby-Martin, 2007).

Nar Cu absorberats fran tunntarmen transporteras det till levern (Spears,
2011) bundet till proteinet albumin. Déarefter separeras Cu fran albumin och
Cu lagras i levern (Gooneratne et al., 1989), for att sedan transporteras vidare
till andra vévnader eller utsondras genom gallan. Efter att det utsdndrats via
gallan transporteras det till tunntarmen for att sedan utsondras med
avforingen. Denna transport av Cu genom gallan &r den huvudsakliga
mekanismen for reglering av kopparkoncentrationen i levern (Spears, 2011).
Formagan att reglera kopparmangden i levern kan vara en orsak till varfor
olika raser &r olika kansliga for kopparforgiftning (Suttle et al., 2002; Spears,
2011), dar till exempel far av rasen Texel har hdgre kopparretention i levern
jamfért med andra raser (Woolliams et al., 1982; Van der Berg et al., 1983,
Suttle et al., 2002).

| en studie utférd av Suttle et al. (2002) undersoktes variationen i kopparhalt
i levern hos far av raserna Texel och Suffolk. Koncentrationen Cu i levern var
hogre hos Texel. Dock kan skillnaden ha paverkats av skétsel och foderintag
hos djuren eftersom de gick i separata flockar fram tills 8 veckors alder.
Leverprover samlades in vid slakt nar lammen var 14 (20 %), 18 (20 %), 22
(20 %) eller 26 (40 %) veckor gamla. Inga skillnader kunde pavisas mellan
olika kon (Suttle et al., 2002). Att utfodra Cu fran en organisk kalla (Cu
bundet till metionin) har visats ge béttre biotillgdnglighet jamfort med
oorganisk Cu (kopparsulfat). Det konstaterades genom en 6kad absorption,
hogre enzymaktivitet hos det koppar- och zinkberoende enzymet
superoxiddismutas (Cu-Zn-SOD) och 6kad ansamling i vavnad (Pal et al.,
2010).

2.3.1 Kopparbrist

Cu har betydelse for funktionen hos rdoda blodkroppar vars uppgift ar att
transportera koldioxid och syre i blodet. Vid kopparbrist sker ett minskat
upptag av jarn fran tunntarm och vavnader, vilket leder till en minskad mangd
hemoglobin och darmed en forsamrad transportformaga av syre. Far &r
kéansliga for brist pa Cu eftersom deras formaga att absorbera det fran fodret
ar begransad pa grund av bildandet av oldsliga foreningar i vammen. Det
beror pa antagonister som paverkar upptaget och tillgangligheten. Exempel



pa antagonister till Cu ar molybden (Mo) och svavel (S) (Spears, 2011). Detta
beror pa att det i vammen sker reaktioner mellan Cu, S och Mo. Mo och S
bildar tillsammans tiomolybdat (M0S%). M0S4* kan da i vammen eller efter
att det absorberats genom vamvaggen eller via tunntarmen binda till Cu samt
foreningar innehallandes Cu, sa som olika enzymer, vilket orsakar symtom
pa kopparbrist hos djuret (Gould & Kendall, 2011). Brist pa Cu kan dven
uppsta genom otillrackligt intag fran foder (Spears, 2011).

Det ar svart att upptacka subklinisk brist och kliniska symtom ar ovanliga, dar
lamm drabbas mer ofta 4n vuxna far. Nagra symtom ar forsamrat
immunforsvar, dalig ullkvalitet och dalig tillvaxt (SVA, 2017b). Andra
symtom ar halta, frakturer, diarré, blodbrist och sjukdomen ’Swayback’
(Minatel & Carfagnini, 2000). *Swayback’ ar en sjukdom som paverkar det
centrala nervsystemet hos nyfédda och unga lamm (Howell & Davison, 1958;
Dean et al., 1985). Sjukdomen associeras med laga halter av Cu, framfor allt
i blod och levervavnad. Cu medverkar i manga enzymer i kroppen som bland
annat neutraliserar fria radikaler. Funktionen hos enzymer innehallandes Cu,
bland andra cytokrom-c oxidas, kan forsamras vid kopparbrist (Howell &
Davison, 1958), och darmed leda till flera olika neurologiska sjukdomar
(Rizwan et al., 2016). Sjukdomen orsakar cerebral demyelinering,
nedbrytning av ryggraden och férandringar i hjarnans neuroner (Howell &
Davison, 1958) och symtom s& som blindhet eller ataxi upptrader kort efter
fodsel eller inom ett par veckor (Dean et al., 1985). Sjukdomen har oftast
dadlig utgang, dar de flesta lamm dor pa grund av att de inte kan folja och dia
sina modrar. Lammen drabbas dven av olika infektioner. Sjukdomen kan
forhindras genom tillracklig administrering av Cu till tackorna under hela
dréktigheten (Dean et al., 1985).

2.3.2 Kopparforgiftning

En tillracklig méngd Cu i foder &r livsnodvandigt. Trots detta finns risk for
kopparforgiftning, sérskilt hos far. Transport av Cu genom gallan ar den
huvudsakliga mekanismen for reglering av kopparkoncentrationen (Spears,
2011). Idisslare har en begransad formaga att reglera kopparmangden i levern
genom utsondring via gallan och darfor riskerar de att lattare drabbas av
kopparforgiftning. Kopparforgiftning sker nar halten i levern éverstiger cirka
1000 mg Cu per kg torrsubstans (ts). Da utsondras Cu fran levern till
blodomloppet och kan orsaka skada péa roda blodkroppar. Detta kallas for
hamolytisk kris och det ar forst da som kliniska symtom visas hos djuret och
dodsfall intraffar ofta nagra dagar efter att symtom visats (Spears, 2011).

2.3.3 Atgéarder vid kopparférgiftning

| en studie utford pa mjolkkor visades att tillskott med 500 mg
natriummolybdat per ko och dag som applicerats pa fodret forsag varje ko
med 200 mg Mo per dag. Vid anvandning under minst 4 veckors tid minskade
férekomsten av hoga leverhalter av Cu och det var effektivt som behandling
av kopparforgiftning, aven nar tillstandet var kroniskt. Vid sadan behandling
minskade koncentrationen av Cu i levern fran 3100 till 1320 umol/kg FW pa
26 dagar vilket ger en koncentration pa ungefar 788 mg/kg TS. Att forse kor
som drabbats av kronisk kopparforgiftning med 200 mg Mo per dag ar



tillrackligt for att minska koncentrationen Cu i levern. Denna minskning beror
pad formationen av MoS4% i nitmagen, som reagerar med Cu i
matsmaltningskanalen och da bildar olosliga Cu- MoS4?, vilka utsondras i
avforingen (Morgan et al., 2013).

En annan studie utford pa lamm i Storbritannien undersokte effekten av zink
(Zn) pa kopparforgiftning. Genom att 6ka den dietdra koncentrationen av Zn
till 220-420 mg/kg foder, 6kade skyddet mot kopparforgiftning jamfort med
de lamm som fatt 43 mg Zn /kg foder. En 6kning av koncentrationen Zn i
levern kan orsaka en omférdelning av Cu, med en ¢kad andel bunden till
metallothionein. Metallothionein &r ett protein som man tror &r inblandat |
bade lagring av och utséndring av Cu. En annan forklaring tror forfattarna
kan vara att Zn paverkar upptaget av Cu fran tarmen, vilket har visats hos
rattor. Detta visades forhindra en paborjad hamolytisk kris (skada pa roda
blodkroppar) och minskade aven skadan pa levern (Bremnet et al., 1976).

Ivan et al. (1985) utforde ett experiment dar de undersokte sambandet mellan
far utan protozoer och utbrott av kronisk kopparforgiftning. Studien visade
att inplantering av protozoer fran vammen fran far med intakt mikroflora till
far utan protozoer minskade absorptionen av Cu och aven dess ackumulering
i levern och plasmakoncentrationen (se figur 1). I studien fick faren 50 ml
vaminnehall vilka jamfordes med en kontrollgrupp utan protozoer. Dessa far
hade en koncentration pa 745 mg Cu/kg ts i levern jamfort med
kontrollgruppen med en koncentration pa 1684 mg Cu/kg ts. | studien kunde
de faststélla att fallen av kopparforgiftning berodde pa brist av protozoer i
vammen och att dessa protozoer har en viktig roll i att férhindra ackumulering
av Cu i vammen. Detta tror forfattarna berodde pa att protozoerna dkade
produktionen av sulfider genom en 6kad nedbrytning av l6sliga proteiner,
vilket resulterade i att Cu blev mer otillgéngligt for absorption (Ivan et al.,
1985).

Medelkoncentation av Cu i plasma hos protozofria
far och far med protozoer

1,5
1,4
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(mikrogram/ml)
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Cu koncentration i plasma

0 65 125 180
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=@==F[3r med protozoer ==@==Protozofria far

Figur 1. Jamforelse av medelkoncentration av Cu i plasma mellan far med och utan
protozoer (lvan et al., 1985).



Effekten av encelliga protozoer pa kopparomsattningen har dock visats vara
beroende av vilket protein som ingar i foderstaten. For att fa storst effekt bor
proteinet vara nedbrytbart i vammen, sa som exempelvis protein i
majsensilage eller i sojamjol. Nar faren utfodrades med fiskmjol, vilket har
en hogre andel vamstabilt protein, var effekten inte lika stor (Ivan, 1989).
Vamstabilt protein passerar vammen onedbrutet vidare till tunntarmen dar det
sedan absorberas (NRC, 2001). Dock varierade resultaten d&ven mellan olika
typer av nedbrytbart protein. Denna variation beror pa att protozoer ar mer
effektiva pa att bryta ner stora partiklar medan bakterier bryter ner lésliga
proteiner battre. Sojamjdl ar ett vamnedbrytbart protein och skulle darmed
brytas ner av bade protozoer och bakterier. Kasein ar ett 16sligt protein och
bryts enbart ner av bakterier. Nedbrytningen av fiskmjol ar begransad
eftersom det innehaller vamstabilt protein. En del bryts ner av protozoer i
vammen, men en del gar vidare till tunntarmen. (lvan, 1989).

2.4 Selen

Se lagras framst i levern (Ghany-Hefnawy et al., 2007), har effekt pa
produktion, fertilitet och halsa (Ghany-Hefnawy & Tértora-Pérez, 2010) samt
skyddar tillsammans med vitamin E mot fria syreradikaler i kroppen (Sjodin,
2007). Det finns ett starkt samband mellan fostrets och tackans koncentration
av Se i blodet (Ghany-Hefnawy et al., 2007). Tackan forser fostret med Se
och drabbas darfor lattare av laga Se-varden i slutet av draktigheten, da
fostrets behov &r som storst (Ghany-Hefnawy et al., 2007).

En 6kad giva Se till draktiga djur medfor en forbattrad ramjolkskvalitet i form
av hogre halt antikroppar (Davis et al., 2005). Nyfodda lamm &r beroende av
sina modrar for passiv Overforing av immunoglobuliner, framst 1gG, for
skydd mot patogener tills de har ett eget immunforsvar (Stewart et al., 2013).
| en studie av Stewart et al. (2013) kunde de visa att tillskott under
dréktigheten med 24.5 mg Se/vecka medférde 6kad IgG koncentration
jamfort med de tackor som fatt 4.9 mg/vecka (Stewart et al., 2013). Tillskott
bor darfor ges innan lamning for att behalla koncentrationen i den maternella
plasman samt efter lamning for en tillrdcklig koncentration i mjolk och
darigenom i lammens blodplasma (Ghany-Hefnawy et al., 2008). Lamm fran
tackor som fatt tillskott av Se under draktigheten hade &ven en hogre
fodelsevikt (Ghany-Hefnawy et al., 2008).

2.4.1 Selenbrist

I Sverige dr markerna selenfattiga och darfor tillsatts ofta Se i
foderblandningar. Tillgangligheten i marken har dessutom minskat med 6kad
forsurning av markerna (Ciszuk, 1994). Forutom att bete och
foderblandningar ofta ar selenfattiga &r dessutom absorptionen av Se mycket
lagre hos idisslare dn hos enkelmagade djur pa grund av den metabolism som
sker i vammen (Spears, 2003). Givan Se i foderstater som ges till far bor
darfor vara minst 0.05 mg/kg ts (NRC, 2005), men rekommendationerna for
Se varierar mycket beroende pa vilken typ av selenkalla som ges och andra
dietéra faktorer (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).



Hos idisslare sker en stor del av fibernedbrytning via fermentering i vammen.
I vdmmen kan mikromineraler bindas till onedbrutet fiber. Detta kan paverka
biotillgangligheten av vissa mikromineraler. Aven vdmmens pH (6.0-6.8)
kan ha en effekt pa tillgangligheten av vissa mikromineraler, som vid lagre
pH (<7) kan finnas i oldslig form (Spears, 2003). Se kan orsaka bade brist och
toxicitet, och det ar ett smalt spann mellan den nedre och dvre grénsen
(Kabata-Pendias & Pendias, 2001). | en studie av Netto et al. (2014)
undersoktes méangden Se, S och Cu i foder och dess effekt pa koncentrationen
Se i plasma och lever hos lamm. Det visades att det finns ett samband mellan
dessa dar Cu och S orsakade ett forsamrat upptag av Se i lever och plasma.
Dérmed anser forfattarna att de rekommendationer som finns for utfodring av
Se, Cu och S bor undersdkas mer utforligt (Netto et al., 2014).

Den forsta sjukdomen som kunde foérknippas med selenbrist var nutritionell
muskeldegeneration (NMD) (Ghany-Hefnawy & Toértora-Pérez, 2010) vilken
orsakar nedbrytning av muskelmassa. Detta beror pa att Se ingar i enzymet
glutationperoxidas (GSH-Px) vilket neutraliserar effekten av vateperoxid som
orsakar skada och nekros av véavnader i kroppen (McDowell, 1992).
Sjukdomen kan orsaka ddd- eller svagfoddhet eller plotslig dod inom de
forsta dagarna efter fodsel. Plotslig dod orsakad av Se-brist kan dven
forekomma vid bland annat betesslapp hos aldre djur. Symtom som kan yttra
sig ar bland annat att lammen far svart att dia, ar stela och har en snabb
andningsfrekvens. Andra diffusa symtom som kan férekomma hos lamm &r
nedsatt allmantillstand, forsamrad tillvaxt och forsamrat immunforsvar
(SVA, 2017a).

2.4.2 Selenforgiftning

Det finns en risk for selenforgiftning i omraden som &r rika pad Se. Vid
forgiftning kan djuret drabbas av sléhet och deformerade klévar (McDonald
et al., 2011). Den maximala givan Se i foder ar 20 mg/kg ts (NRC, 1980). |
en studie utford i Texas pa Ramboulliet tackor medférde dock en 6kad giva
ingen risk for forgiftning och Se i form av natriumselenit (Na;SeOs) kunde
ges over 20 mg/kg ts utan risk. Vid en koncentration i fodret pa >20 mg/kg ts
okade koncentrationen av Se i ramjolk och mjolk signifikant jamfort med
grupperna som utfodrades med 8, 12 och 16 mg Se /kg ts. Aven
koncentrationen Se i plasma och vavnad hos lammen ¢kade signifikant, vilket
indikerade pa en passiv transport av Se fran tackan till lammet via mjolk
(Davis et al., 2005).

2.4.3 Atgarder vid brist och férgiftning

Att ge tillskott av Se har visats vara positivt for halsan hos djur med laga Se-
varden (Juniper et al., 2009). Tillskott av Se finns i tva olika former, antingen
som oorganiskt mineralsalt (OS), sa som selenit, Na;SeOs; och selenat
(Na2SeOa), eller i organisk form sa som Se-berikad jast (SJ), dar
selenmetionin (SeMet) ar den dominerande kéllan av Se (Korhola et al.,
1986). SeMet kan inkorporeras i olika proteiner i kroppen och ddrmed agera
som en biologisk kélla for Se. SeMet inkorporeras i proteiner innehallandes
Se utan att skiljas fran metionin (Met). Se omvandlas sedan till selenid, som
I sin tur kan inkorporeras i proteiner och utnyttjas som en selenkalla (Suzuki



& Ogra, 2002). Denna frisattning av Se fran SeMet i proteiner kan exempelvis
utnyttjas under perioder med otillrackligt intag av Se (Juniper et al., 2009).
Juniper et al. (2009) jamfordes effekten av SJ och OS. Genom att 6ka givan
SJ o6kade den totala koncentrationen av Se i blod och vavnad signifikant,
jamfort med tillskott av OS vilken inte gav nagon signifikant skillnad i
jamférelse med kontrollgruppen. Att koncentrationen Se i muskler var
signifikant hogre hos de djur som utfodrats med SJ jamfort med OS tyder pa
ett forbattrat upptag och kvarhallande formaga. Att utfodra med SJ medforde
en hogre biotillganglighet och férdelningen och ackumuleringen av Se i
vavnad berodde pa vilken typ av selenkalla som gavs (Juniper et al., 2009).
Andra strategier for att kompensera for ett lagt intag av Se ar bland annat att
anvanda mer tillskott av vitamin E som sénker behovet av Se hos djuret
(McDowell et al., 1996).

Losligheten av Se i jordar ar relativt 1ag i Sverige och darmed har manga
grodor och foder ett lagt innehall av Se. | naturligt selenrika jordar kan Se
dock ackumuleras i véxten som blir giftig for betande djur. Att applicera
stallgbdsel har visats vara bra for att 6ka halten Se i selenfattiga jordar
(Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Ett gédningsmedel som sldpper ut Se
langsamt har testats pa bete som betas av far av rasen Merino i Australien. 10
gram Se/ha som applicerades vid ett tillfalle rackte for att for att uppna
tillrackliga halter i betet for att forhindra subklinisk brist pa Se hos betesdjur
de efterféljande 4 aren (Whelan och Barrow, 1994).

2.5 Kobolt

Mikroorganismer i vammen anvander Co for syntetisering av Kobalamin
(vitamin B2y (Hedrich et al., 1973). Mikroberna inkorporerar Co i en molekyl
kallad tetrapyrrol som krévs for att bilda vitamin Bi> (Spears, 2010) och
vitamin B12 ar den enda vitaminen som innehaller en mineral (Stemme, 2003).
Vitamin B1. bildas dédrmed enbart av mikroorganismer vid tillforsel av Co,
och enkelmagade djur, inklusive lamm och andra djur som &nnu inte fullt
borjat idissla, behdver darfor fa i sig vitaminet direkt tills de fatt en aktiv
mikrobflora (McDowell, 2000). Vitamin B, innehéller 4.4 % Co (Danfaer,
1993) och &r nodvéndig for syntetisering av réda blodkroppar (Erickson,
2016). Vitamin B2 ingar &ven i tva viktiga enzymer aktiva i
energimetabolismen i levern (Danfaer, 1993).

En studie gjord pda Mehraban lamm i Iran undersokte effekten av Co pa
lammens produktion, plasma- och vammetaboliter samt smaltbarhet av olika
naringsamnen. Vid tillskott av Co tkade halten plasmaglukos och vitamin
B12. Aven smaltbarheten av ts, organisk substans, raprotein och fiber 6kade.
Lamm som ingick i kontrollgruppen utfodrades med 0,088 mg Co/kg ts.
Dessa hade en forsamrad aptit och tillvaxt jamfort med de lamm som at minst
0.58 mg Col/kg ts (Bishehsari et al., 2010). Detta skiljer sig fran studien av
Underwood (1981), dar rekommendationen &r 0.10-0.15 mg/kg ts. Bade brist
och overskott kan upptédckas med hjélp av leveranalyser. Detta visade
Sivertsen & Plassen (2004) i sin studie, dar den genomsnittliga
koncentrationen Co i lever varierade fran <0,003 till 0.22 ug/g beroende pa
betets innehall och tillskott av mineraler.



2.5.1 Koboltbrist

Faktorer som bidrar till koboltbrist hos betande djur hdnger ofta ihop med
basiska eller kalkhaltiga jordar, lattlackande jordar och jordar med hogt
innehall av organiskt material. Kalkning och anvéandning av olika
godningsmedel paverkar I6sligheten av Co. Kalkning reducerar dverforingen
av Co fran jorden till vaxten, vilken medfér en risk av for lagt innehall av Co
i foder vilket kan ge bristsymtom (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).
Symtomen pa koboltbrist kommer ofta smygande och ar diffusa. Exempel pa
dessa ar forsamrat allmantillstand, lagre aptit, dalig palskvalitet och en 6kad
infektionsrisk Enligt Underwood (1981) bor innehallet av Co vara minst 0.10
mg/kg ts i totalfoderstaten. Det talar dock emot vad Bishehsari et al. (2010)
kom fram till i sin studie, dar denna mangd &r otillracklig for en maximal
tillvaxt.

Eftersom Co ingar i viktiga enzymer kan brist orsaka ett forsamrat
energiutnyttjande och minskad tillvaxt hos djur (Sjédin, 2007). Detta ses
framfor allt hos unga och nyligen avvanda djur pa grund av deras hogre
energibehov (Erickson, 2016). Lamm ar mest kansliga for brist pa Co/vitamin
Biz vid avvanjning. Det beror pd att nar lamm avvénjs andras den
huvudsakliga kallan till glukos fran mjolk till bete och lammen &r da mer
beroende av propionsyra fran fermentering i vdmmen. Den metabola véagen
for bildandet av propionsyra involverar adenosylkobalamin, ett Bio-derivat
som innehaller Co (Gruner et al., 2004). En studie utford pa lamm av Texelras
i Holland visade att de lamm som led av koboltbrist (<200 pmol 1) hade en
lagre serumkoncentration av vitamin B jamfort med lamm som fatt
koboltpellets. Lamm med brist pa vitamin Bi> hade ett forsamrat
immunfdrsvar och signifikant hégre mangd agg i tracken orsakat av naturlig
infektion av gastrointestinala nematoder. Detta trodde forfattarna kunde bero
pa att brist pd vitamin B2 paverkade immunférsvarets, framfor allt T-
cellernas, forsvar negativt. Att forse lamm pa bete med koboltpellets
forhindrade brist av vitamin B12 och de lamm som inte fick nagot tillskott led
av brist pa vitamin Bi2 under hela betesperioden (Vellema et al., 1996).

Quirk & Norton (1987) upptackte att tackor som led av subklinisk brist pa
Colvitamin B1> drabbades av forsamrad fertilitet i form av férre &gg som
slapptes. Subklinisk brist vid lamning paverkade dven lammens aktivitet och
sociala interaktioner. De lamm som led av brist pd grund av brist hos deras
mddrar hade en l&gre aktivitet de forsta dagarna efter fodseln och var inte lika
nyfikna. Men subklinisk brist verkade inte ha allvarlig paverkan pa lammens
éverlevnad sa som vid klinisk brist (Mitchell et al., 2007). Tackor som led av
koboltbrist fick dven farre lamm och dédfédda lamm var vanligare. Lammen
fran dessa tackor borjade dia senare och hade en lagre koncentration av 1gG
och vitamin Byo. | studien kunde det dven konstateras att det inte récker att ge
tillskott av Co under enbart forsta eller enbart andra halva tiden av
dréktigheten, utan det krévs under hela perioden (Fisher, 1991). Tillskott av
Co till tackor okade deras kroppsvikt, reproduktiva formaga och
mjolkproduktion. Aven lammens tillvéaxt okade. Ett intag av 0.15 mg/dag var
nddvandigt for en maximal mjolkproduktion, men detta intag réckte inte for
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att forse lammen med tillrackligt med vitamin Bio senare i laktationen (Quirk
& Norton, 1987).

2.5.2 Koboltforgiftning

Koboltforgiftning &r séllsynt (SVA, 2017b) och det finns inga rapporter om
koboltforgiftning hos djur. Men i vissa omraden som drabbats av
fororeningar, till exempel lackage fran jordbruk och industri, kan éverskott
av Co i vaxter vara en hélsorisk for ménniskor (Kabata-Pendias & Pendias,
2001).

2.5.3 Atgarder vid koboltbrist

Grace & West (2000) undersokte en metod for att motverka eller behandla
koboltbrist genom att injicera mikroinkapslat vitamin Bi> for en mer
langvarig effekt. | studien gick de nyligen avvanda lammen pa 3 olika beten
med en koncentration pa 0.04, 0.11 och 0.16 mg Co/kg ts. De kom fram till
att lamm som led av koboltbrist kunde injiceras vid 4 veckors alder medan
koboltpellets bor ges till lamm som véger minst 20 kg, for att sékerstélla att
de &r stora nog och har en vél fungerande mikroflora for att syntetisera
vitamin Bio. Efter att lammen injicerats dkade serumhalten av vitamin B
och en okad tillvaxt med 100 g/dag observerades. Att injicera vitamin Bz |
nacken anser forfattarna vara en snabb och enkel metod jamfért med
utfodring med koboltpellets (Grace & West, 2000).

Under 2 ar utfordes en studie pa betande tackor med lamm for att underscka
3 olika behandlingar med Co. Behandlingarna bestod av applicering av
koboltsulfat pa bete, injektion med vitamin Bi; och anvéandning av
koboltbolus i bérjan av betessasongen. Alla 3 metoder resulterade i en 6kad
serumhalt av vitamin B12 samt okad tillvéxt och levandevikt hos bade tackor
och lamm. Lénsamheten var bast nér koboltsulfat anvandes, dar den storsta
effekten kom fran intag av koboltberikad jord i borjan av betessasongen. Att
manadsvis injicera vitamin Bi, var nastan 4 ganger sa dyrt som koboltsulfat
och anvéndning av bolus. Dessutom kréver injiceringen en hantering som tar
mer tid (Paterson et al., 1991). Dock kan beten med hdga koncentrationer
mangan (Mn) minska upptaget av Co i véxten (Grace, 1998). Jordar med ett
innehall av <5 ppm Co kan ge foder som &r koboltfattigt vilket kan leda till
en forsamrad tillvéaxt hos djuren. Brist pa Co kan da undvikas med hjélp av
applicering av koboltsalt till jorden, vilket ska ge effekt i flera ar. Det finns
dock olika asikter om det &r béttre att applicera Co till jorden eller att ge det
direkt till djuren vid brist (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Mojlig forskning i framtiden &r att kombinera regionala data av jordanalyser
av Co med jamforbara data av koncentrationen av vitamin B12 i blodprover.

En annan majlighet ar att fa radgivning kring risk for brist pa vitamin Bi2
beroende pa jord, management och ras (Lark et al., 2014).

2.6 Utfodringsstrategier
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Att felutfodra mineraler kan bli dyrt och en optimering av mineralfoder med
avseende pa bade sammansattning och kostnad ar viktigt for att undvika bade
bristsjukdomar och forbattra Ionsamheten i produktionen. En optimering bor
ske utifran djurkategori och innehdll i foderstaten. Det finns olika
utfodringsstrategier med mineraler. Vid anvandning av balja kan intaget
variera stort mellan olika djur eftersom utfodringsplatserna ar begransade och
ranghdga djur kan blockera for ranglaga. Istéllet kan granulat anvandas, ett
pulver som kan spridas ut direkt pa grovfodret. Pa sa satt kan det vara enklare
att sakerstalla att alla djur far i sig tillrackligt med mineraler. Placering av
utfodringsplatserna bor vara val anpassade for alla djur, oberoende av rang.
For att optimera mineralgivan kan en analys av mineraler i grovfoder utforas
(Gard & Djurhalsan, 2016b).

Mineralbolus ar ett satt att se till att varje djur far i sig mikromineraler.
Bolusen l&ggs i svalget hos djuret och fors in i munnen tills svaljreflexen
utloses (Bjork et al., 2016). Kendall et al. (2012) undersokte effekten av
mineralbolus pa betande Suffolk lamm jamfért med lamm som inte fick nagot
tillskott av mineraler. Studien visade att en bolus pa 33 g innehallande Se, Co
och Zn oOkade koncentrationen av IgG och kunde tillgodose det dagliga
behovet av  alla 3  mikromineraler. Den  genomsnittliga
upplosningshastigheten var 326 mg/dag vilket gav ett medel pa 40.3 mg Zn,
1.7 mg Co och 0.5 mg Se/dag. Det ar hogre an rekommendationen men under
maximala gransvarden. Koncentrationen mikromineraler i plasma var hogre
jamfért med de lamm som inte utfodrats med bolus (Kendall et al., 2012).
Awven spermakvaliteten hos bagglamm kan forbéttras genom mineraltiliforsel
via bolus. Detta visade Kendall et al. (2000) i sin studie som utférdes pa 8
manader gamla bagglamm pa bete. Bolusen innehdll Zn, Co och Se. De lamm
som fatt bolus hade signifikant forbattrad spermiekvalitet som mattes i form
av rorlighet, andel levande spermier och andel intakta membran. Detta trodde
forfattarna beror pa den 6kade mangden Se som togs upp (Kendall et al.,
2000). Bolus innehéllandes Se, Cu, Zn, Co, fosfor (P), Mn och jod (I) som
tilldelats Najdi tackor tkade halten av Se, Zn, Cu och Co i blodet vid lamning
och aven halten Co, Zn, Cu, P och Se i blodet hos de nyfédda lammen. Det
medférde dven en o6kad ramjclksproduktion och kroppsvikt hos lamm
(Abdelrahman et al., 2017).

3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Forsokets upplagg och besattningar

Tio beséttningar valdes ut baserat pa deras medlemskap hos Gard &
Djurhélsan samt geografisk placering eftersom omradet begransades till
Uppland (se figur 2). De bertérda besattningarna kontaktades innan
betesperiodens start for att forbereda dem for studien. 2 besattningar tackade
da nej till att delta i studien pa grund av tidsbrist. Besattningarna var fordelade
I Uppland och av varierande storlek. For att undersoka utfodring av
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mikromineralerna Se, Co och Cu i de deltagande besé&ttningarna genomfordes
en kvalitativ intervjuundersokning angaende utfodringsstrategier och
betesrutiner under arbetets gang. | samband med betesperiodens start
skickades ett mail med information om studien och en enkat ut till deltagande
besattningar. Enkaten innehdll 7 fragor om mineralutfodring pa bete.
Leverprover samlades in fran slaktade djur fran 8 stycken olika besattningar,
med 7 levrar fran varje beséattning for att sakerstélla tillracklig mangd material
for analys. Av dessa 7 leverprover analyserades 5 leverprover fran varje
besattning for halten Cu, Se och Co. Proverna samlades in under augusti-
oktober eftersom ett storre antal lamm slaktas under denna period.

64
18

Stockholm

Figur 2. Karta 6ver beséttningar som deltagit i studien.

3.2 Provtagning

Totalt 56 leverprover samlades in under augusti, september och oktober fran
Roslagens slakt och chark, Sorby slakteri och Lundsbol slakteri i Uppland.
Leverproverna samlades in och lades i fryspasar, och forvarades fryst tills de
skickades till laboratoriet vid Klinik fir kleine Klauentiere,
veterindrhogskolan i Hannover, Tyskland for analys. Varje leverprov lades i
en enskild pase och marktes med djurets ID-nummer. Alla prover fran samma
besattning lades i en storre pase som marktes med lantbrukarnas namn.
Proverna skickades med post innehallandes kylklampar. 40 av dessa 56
leverprover analyserades for koncentrationen Co, Se och Cu. Analysmetoden
som anvandes var atomabsorbtionsspektroskopi.

3.3 Statistisk metod

Data fran undersékningen sammanstalldes i Microsoft Excel och de statistiska
analyserna utfordes sen i statistikprogrammet SAS med hjalp av procedure
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Mixed, dar variation inom och mellan besattningar undersoktes. Vid analys
av provsvaren togs hansyn till kon och fodelsedatum. Fédelsedatum kodades
som lamm (fodd 2017) eller far (fodd 2016 eller tidigare).

RESULTAT
4.1 Enkat

Enkaéten skickades ut till 12 stycken beséattningar med 100% svarsfrekvens.
Dessa hade mellan 15 - 140 stycken tackor av raserna Finull, Leicester,
Gotlandsfar, Dorper, Gutefar, Texel, Suffolk, Oxford Down, Shopshire och
Dala palsfar.

Enligt enkaten som genomforts i denna studie var utfodring i mineralbalja
innehallandes Cu det mest vanliga forekommande pa bete. Aven saltsten,
pellets, flytande mineraltillskott och mineralbolus med Se och Co anvandes.
11 av dessa gav mineraltillskott i balja i fri tillgang (for sammanséttning, se
tabell 4). En lantbrukare gav mineraltillskott i balja fére lamning och under
diperioden och en annan gav bade i balja samt bolus, dar mineralbolus gavs
innan lamning och flytande mineraltillskott gavs till lammen vid avvanjning.

Tabell 4. Innehallsforteckning i mineralfoder som anvandes i beséttningarna.

Granngarden Effekt far Effekt VM-pélsfar ~ Granngardens
mineralbalja mineralbalja lamma mineralbalja mineralbalja
Far med med koppar mineralbalja med koppar N6t med
koppar med koppar koppar

Cu, 250 250 250 300 700

mg/kg

Co, 60 50 50 45 60

mg/kg

Se, 30 30 30 (+150rg) 45 30

mg/kg

E-vit, 1500 5000 15000 5000 1500

mg/kg

Ingen lantbrukare kontrollerade intaget, utan de gav en ny balja nar
mineralfodret tagit slut. Mineralbolus och flytande mineraltillskott
kontrollerades i och med att varje djur fick sin dos.

4 av 12 lantbrukare angav att de hade en specifik utfodringsstrategi med
avseende pa djurkategori. Dessa strategier involverade bland annat
selentillskott som tillsatts pa grovfodret 2 ganger till tackor infor lamning,
avelshaggar som far begransat med mineraltillskott och hogdréktiga tackor
som far extra Se via bolus innan lamning.

4.2 Leverprover

Analysresultaten av leverproverna visade inget underskott pa nagon av
mikromineralerna. 77,5%, 0,5% och 725% av djuren lag o&ver
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rekommenderade grénsvérden av Cu, Se respektive Co, utan risk for
forgiftning (se tabell 3 och 5).

Ett djur hade en koncentration pa 292 mg Cu/kg farskvikt, vilket innebér risk
for att drabbas av kopparforgiftning. Tva andra djur i en annan besattning 1ag
pa gransen for att riskera kopparforgiftning, dessa hade en koncentration pa
203 mg samt 249 mg/kg farskvikt (se tabell 5). Inga andra av de analyserade
mikromineralerna 6versteg gransen for forgiftning.
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Tabell 5. Sammanstélining av variation i Se, Co och Cu i besattningarna. 5 prover analyserades per beséttning.

Gard 1 2 3 4 5 6 7 8
Mineralfoder Effekt Effekt far Effekt far Granngarden  Granngarden Vilomix Effekt far med
lammamed  med koppar  med koppar  mineralbalja s VM-pils koppar och
koppar + bolus med Far med mineralhink med koppar ~ Granngardens
Se & Co koppar och for N6t med mineralbalja
Effekt far koppar med koppar
med koppar
Selen, 0,542-1,363  0,310-0,937 0,449-0,827 0,669-1,676 0,487-1,540 0,431-0,898 0,422-0,696 0,771-1,129
mg/kg farsk vikt
Kobolt, mg/kg 0,105-0,137  0,055-0,144 0,072-0,135 0,083-0,169 0,057-0,198 0,047-0,090 0,096-0,135 0,123-0,163
farsk vikt
Koppar, mg/kg  85,5-153,6 75,2-114,2 78,3-136,3 83,3-292,3 81,7-248,6 120,5-182 110,8-136,7 113,1-166,1

farsk vikt

16



Den statistiska bearbetningen visade att variationen av koncentrationen av
samtliga mikromineraler i levern &r storre hos djur inom samma besattning
jamfért med djur mellan olika besattningar. For Se, Cu och Co var 14,6%,
23,5% respektive 44,7% av variationen mellan beséattningar (se diagram 1, 2
och 3). Analysen visade aven att det finns en positiv korrelation mellan Se
och Cu.

Koppar mg/kg farsk vikt

350
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15
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5 II III II I| I
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Diagram 1. Fordelning av kopparkoncentration inom och mellan beséttningar.
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Diagram 2. Foérdelning av selenkoncentration inom och mellan besattningar.
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Diagram 3. Fordelning av koboltkoncentration inom och mellan besattningar.

4. DISKUSSION

Det ar svart att kunna forutspa vilken méangd mikromineraler ett djur har
behov av. For att fa en klarare bild 6ver djurens behov har olika forfattare
diskuterat eventuella hjalpmedel. Enligt Morgan et al. (2013) kan det vara
Ionsamt att ha ett slags program for uppfoljning av Cu-status, dar
vavnadsprover fran lever kan samlas in for att kunna forutspa eventuell risk
for brist/forgiftning och darmed proaktivt motverka detta (Morgan et al.,
2013). Lark et al. (2014) ansag att en kombination jordanalyser och
blodprover fran djur kan ge en 6verblick av Co-status, dar &ven radgivning
verkar vara en viktig del i att férhindra brist och forgiftning av Co (Lark et
al., 2014). Detta skulle kunna vara ett mojligt hjalpmedel, dven om det
kommer att ta mycket tid och pengar hos djurégare. Forslagsvis skulle denna
atgard kunna anvéandas av de besattningar som upplever brist eller 6verskott
av mikromineraler som ett stort problem och behdver analysera sina problem
mer djupgaende. Manga djurdagare som intervjuats erbjuder en och samma
mineralkélla till samtliga djur. Detta skulle kunna medféra stérre risk for
problem med brist eller forgiftning.

| denna studie var det dock bara 3 av 40 djur som Iag inom riskzonen for att
drabbas av Cu-forgiftning (>250 mg/kg FV). Dessa 3 djur hade
koncentrationer pa 203, 249 samt 292 mg/kg FV. Namnvart &r att 2 av dessa
djur fanns inom samma beséttning, dar ett mineralfoder med en Cu-halt dver
den som rekommenderas till far av misstag anvants. Manga djur lag dock
strax 6ver rekommenderat varde men inget av djuren led av brist pa Cu. Detta
tyder pa att det ar mer vanligt med hoga an laga Cu-vérden i besattningarna,
aven om risken for forgiftning inte var hog (se tabell 3 och 5). Detta skulle
kunna betyda att foder innehaller stérre mangd Cu an vad som &r noédvandigt
idag.

Inga djur led av Co-brist eller Co-forgiftning. Co-forgiftning kan ske vid en
leverkoncentration pa 5 mg/kg farsk vikt (Puls, 1994). Bland de djur som
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provtagits i denna studie uppgick den hdgsta koncentrationen till 0,198 mg/kg
farsk vikt och den lagsta koncentrationen var 0,047 mg/kg farsk vikt, vilket
lag langt ifran risken for brist (<0,005 mg/kg farsk vikt). Detta resultat tyder
pa att extra Co-tillskott utéver mineralfodret inte nodvandigtvis behover
anvandas, och att risken for forgiftning inte heller ar hog.

Inte heller brist eller forgiftning av Se kunde pavisas hos nagot av djuren. Att
jordarna i Sverige ar selenfattiga &r en riskfaktor som uppmarksammats
manga ganger, darmed tillsatts ofta Se i olika foderblandningar. Metoder for
att kompensera for ett lagt intag av Se ar bland annat att anvanda mer tillskott
av vitamin E som sénker behovet av Se hos djuret (McDowell et al., 1996).
Att anvanda sig av den metoden skulle kunna vara en mdjlig proaktiv
handling for att minska risken for Se-brist. En tanke &r dock att det skulle
kunna orsaka laga Se-vérden hos djur i besattningar dar vitamin-E tillforseln
ar god. Detta eftersom att djuren da tillfors vitamin E istéllet for Se, och &r
utan risk for brist trots att Se-halten i levern ar Iag.

Att variationen i koncentrationen av Se, Co och Cu var stérre hos djur inom
samma beséattning jamfort med hos djur mellan olika besattningar kan bero pa
olika saker. En orsak skulle kunna vara att det finns for lite utfodringsyta och
att de djur som ar ranghdga ater mest och darmed stiger signifikant i varde
jamfért med de andra djuren. Detta skulle &ven kunna styrkas av att det fanns
en positiv korrelation mellan hoga varden av Se och Cu. En annan orsak till
de olika vardena kan vara att djuren har olika bra formaga att reglera mangden
mikromineraler i levern. Detta visade Spears (2011) i sin studie gallande Cu,
dar det finns en genetisk variation mellan djur bade inom samma ras och
mellan olika raser nar det géller deras kénslighet och behov. Eftersom behovet
varierar medfor det svarigheter att veta hur mycket Cu som en individ
behdver. En fundering ar da om denna genetiska variation aven finns for Se
och Co och om vissa raser da kan behdva ett foder med lagre/hdgre innehall
av dessa &n vad som erbjuds idag. Stdrre variation inom beséattningar &n
mellan olika besdttningar kan medfora implikationer vid olika screening-
program. Ju storre variation inom en besattning och ju mindre variation
mellan olika beséttningar, desto svarare blir det att uttala sig om
mineralstatusen i en hel besattning baserat pa stickprov av djur.

Varfor just det fanns en effekt av alder pa Co-halten i levern skulle kunna
forklaras av att lamm inte har en lika utvecklad mikrobflora som kravs for
syntetisering av Vitamin Bi2, dar Co inkorporeras (McDowell, 2000). Varfor
det fanns en tendens till signifikant effekt av kon for just Co &r nagonting som
kan undersékas vidare.

Koncentrationen av de olika mikromineralerna hos djuren skulle aven kunna
skilja sig at beroende pa geografisk placering. | denna studie analyserades
leverprover fran djur i besattningar beldgna enbart i Uppland, vilket kan ha
medfort en lagre variation mellan beséttningar i koncentrationen av Se, Co
och Cu. Om provtagning skulle skett i besattningar utspridda dver landet
kunde det gett en storre variation mellan besattningar. Beséttningarna var
dessutom véldigt lika gallande utfodring, dar néstan samtliga djurdgare gav
mineraler pa samma séatt. Alla var dven kunder hos Gard- & Djurhalsan och
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formodligen representerar de en viss sorts besattningar, med intresserade och
engagerade djuragare.

Nagot som skulle vara intressant att titta pa i framtiden ar om det finns djur i
specifika omraden som mer frekvent drabbas av brist/forgiftning av dessa
mikromineraler. | sa fall skulle foder dven behdva anpassas till geografisk
placering och inte enbart grundat pa ras. Detta kan styrkas med att det finns
en variation i véxtens koncentration av mikromineraler och att denna
paverkas av bland annat véxtens och jordens egenskaper sa som pH-vérde,
lerhalt, innehall av organiskt material, naringsbalans och koncentration av
andra mineraler (Kabata-Pendias & Pendias, 2001)

5. SLUTSATS

Inget av djuren led av brist pa nagon av mikromineralerna, vilket tyder pa att alla
djuren fick i sig tillrdckligt med mikromineraler. En risk verkar snarare vara att
djuren fick i sig for mycket av Cu och Co dér 77,5% respektive 72,% av djuren
lag 6ver rekommenderade vérden. Variationen inom beséttningar var storre an
variationen mellan olika beséttningar. For de enskilda mikromineralerna var
14,6%, 23,5% och 44,7% av variationen mellan beséttningarna foér Se, Cu
respektive Co. Den stora variationen i Cu, Se och Co-halter i leverprover mellan
djur i samma besattning gor att ett stickprov pa fem djur inte ger tydliga
indikationer pa besattningens status.
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Appendix 1 - Enkat

Vad har du for ras?

Gotlandsfar (3)

Leicester, Leicesterkorsningar och kéttraskorsningar (Texel, Dorset, Finull, Suffolk)
Leicesester

Mest kiittraskorsningar, med texel, suffolk och finull och négra renrasiga av varje sort
Gotlandsfar

Gutefar

Suffolk, Shopshire och Dala-Pils

Palsfar

Oxford Down

Finull, Leicester, pals och dorper

Hur stor &r din beséttning?

20 vuxna djur och 26 lamm

60 tackor 3 baggar ca 100 lamm

125 tackor

140 tackor

60 lasmmmande tackor, 20 rekrytering, 80 lamm
ca3s

15 tackor och 25 lamm f.n.

38 tackor + 2 avelsbaggar och 77 lamm
41 vuxna tackor + 49 lamm (fodda 2017)
41 vuxna djur + 49 lamm

40 tackor 2 baggar samt 34 lamm

Ca2s
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Mineralbalja fran Granngarden fir far, med koppar
Effekt Far med kopparu

Effekt far med koppar, mineralbolusar med selen och kobolt, samt ett flytande mineraltillskott till lammen en gang
vid avvinjning och alla djur har fri tillgang till saltstenar.

Poelvit eko med vitlok

Granngarden mineralbalja far med Cu KRAV

Granngardens farpellets

Granngardens mineralhink (med koppar)

VM-pals

Granngarden Mineralhink nét & far med koppar samt Farfor Effekt med koppar
Mineralbalja slick sten salt

Mineralbalja fran granngarden

Nar och vilken mangd mineraltillskott ges?

anses

Fri tillgang (4)
Fri tillgang i mineralbalja pa betet

Effekt far har de alltid fri tillgang pa, mineralbolusar ges innan lamning en av var sort till varje tacka. Det flytande
minersltillskottet ges enligt dosering en gang vid avvénjning till lammen.

Fri tillgang i hink

Period fére lammning och under diperioden
Fri tillgang till mineralhinken

Fri tillgang &ret runt.

Fri tillgang &ret runt + slicksten med salt

Finns alltid tilganglig

Hur kontrolleras intaget av mineraltillskott?

Nses

Kontrollerar inte, men ser att mineralerna gar at och att manga &r intresserade att &ta ur mineralbaljan

Daligt, vi fyller pa nér det slut

Bolusarna och det flytande &r latt att kontrollera, jag ger ju var och en sin dos, det andra kan jag inte kontrollera alls.
Vid daglig kontroll av vattnet

Jag ser att de slickar och baljan blir tom.

Kontrollera inte

Ingen sérskild kontroll mer &n att mineraler alltid ar tillgangliga

Vi fyller pa nar det &r slut

Ingen individuell kontroll. Baljor byts n#r de &r tomma och granulerat mineralsalt fylls pa med jdgmna mellanrum.
Ingen individuell kontroll. Byter baljor nér de &r slut och fyller pa granulat.

inte alls
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Har du olika strategier for mineralutfodring till olika djurkategorier?

12 responses

® Ja
@ Nej

Om du svarat ja pa foregdende fraga - hur ser din strategi ut?

4 responses

Selen tillskott ges pa grovfoder tva ganger infor lamning
Avelsbaggarna far begrénsat
Ger higdraktiga tackor extra selen infor lamning.

Ger hagdraktiga tackor extra selen infér lamningen.
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Appendix 2 —tabell mineraltillskott

Granngarden Effekt Effekt VM- Granngardens
mineralbalja  farmed lamma  palsfar mineralbalja
Far med koppar med med N6t med
koppar koppar  koppar koppar
Ca, % 10,0 13,3 13,3 6,0 10,0
P, % 5,0 6,1 7,8 10,0 5,0
Ca/P 2,0 2,2 1,7 0,4 2,0
Mg,% 7,0 7,2 10,2 10,0 7,0
Na, % 5,0 11,3 7,0 10,0 5,0
Cu, 250 250 250 300 700
mg/kg
Co, 60 50 50 45 60
mg/kg
Mn, 2000 1500 1500 4000 2000
mg/kg
Zn, 4500 - - 7500 4500
mg/kg
I, mg/kg 150 150 150 200 150
Se, 30 30 30 (+15 45 30
mg/kg org)
A-vit, 300 000 300000 300000 500000 300000
IE/kg
D-vit, 80 000 80 100 80 100 100 000 80 000
IE/kg
E-vit, 1500 5000 15 000 5000 1500
mg/kg

Tabell 3. Innehallsforteckning i mineralfoder som anvéndes i besattningarna.

29



