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Abstrakt

Selen je jednim z nezbytnych mikroprvkl nejen ve vyzivé zvifat, ale 1 cloveka. Pti
adekvatnim piijmu jsou jeho ucinky pozitivni nejen na zdravi, ale i na reprodukci. Pravé nizky
obsah ve vyzivé a nizka uroven vyuziti anorganické formy tohoto prvku ve formé nutri¢nich
ptipravkl nuti hledat cesty pro pfeménu na organické formy a zvyseni jeho obsahu ve stravé
lidi. Jednou z moznosti, jak zvysit hladinu selenu v lidské vyzivé je prostfednictvim mléka a
mlécnych vyrobku ziskanych od zvitat krmenych fortifikovanou krmnou davkou. Predkladana
metodika je tedy urcena pro chovatele dojeného skotu, ktetfi chtéji produkovat mléko se
zvySenym obsahem selenu.

Prostfednictvim fortifikované silaze s vyuzitim postiikit ve vhodné fenologické fazi
kukufice Ize dosdhnout vice nez dvojnasobného obsahu selenu v mléce. Zaroveii je pozitivné
ovlivnén zdravotni stav dojnic, neni negativné ovlivnéna reprodukce a nedochazi ke zhorSeni
nutricnich a technologickych vlastnosti mléka. Vyuziti takovychto metod obohacovani
krmnych davek skotu ma pak pozitivni dopad na findlni produkci a projevi se nejenom v lepSim
zpenézovani mléka, ale i zlepSeni zdravotniho stavu jeho konzumentl diky pozitivni roli selenu
v biologickych procesech organismu. Lze tedy fici, ze pfi relativné nizkych piidanych
nakladech a nepatrné€ zvySené pracnosti je mozné produkovat nutricné hodnotnéjsi mléko. To
nasledné¢ bude mit pfesah do udrzitelnosti takovéhoto typu hospodateni, resp. zZivocisné

produkce v CR.

Kli¢ova slova: fortifikovand kukufi¢na silaz, krev, krmna davka, mléko, pocet somatickych

buné¢k, selen, vykaly.



Abstract

Selenium is an essential trace element not only in animal nutrition but also in human
health. When present at adequate income, selenium exerts beneficial effects on various
physiological functions, including immune response and reproduction. Due to the generally low
contents of selenium in the diet and the limited bioavailability of its anorganic forms in the form
of nutritional supplements, there is increasing interest in strategies for converting selenium into
organic forms and enhancing its intake through the human diet. One promising approach to
increasing the selenium intake in humans is through the consumption of milk and dairy
products, which are produced from animals fed fortified feed. The presented methodology is
designed for dairy cattle farmers aiming to produce milk with elevated selenium content. By
fortifying maize silage via foliar application of selenium at an optimal phenological stage, it is
possible to achieve more than a twofold increase in the selenium concentration of milk. This
approach not only improves the selenium content of milk but also contributes positively to the
health status of dairy cows, without adverse effects on reproductive performance or the
nutritional and technological properties of milk. Implementing such feed fortification strategies
has a favorable impact on the final dairy product, enhancing both its market value and its
potential health benefits for consumers due to selenium’s critical role in biological processes.
In conclusion, selenium-enriched milk can be produced at relatively low additional cost and
labor input, resulting in a product of higher nutrition value. This contributes to the sustainability
of dairy production systems, particularly within the context of livestock farming in the Czech

Republic.

Keywords: blood, feces, feed ration, fortification of maize silage, milk, selenium, somatic
cell count.
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I. Cil metodiky

Vyziva a krmeni dojnic je zasadni faktor, ktery ovliviiuje nejen riistovou schopnost mladého
skotu, ale i reprodukci, zdravi a mlécnou uzitkovost. Vyvazena a adekvatni krmna davka
odpovidajici fazi laktace dava predpoklad pro maximalni uzitkovost a kvalitu mléka. Prave
mléko patii mezi biologicky nejhodnotnéjsi soucast lidské vyzivy. Jeho nutri¢ni slozeni se 1isi
v zavislosti na plemenu, potadi laktace, fazi laktace, krmné davce a dalSich faktorech. Mléko
obsahuje mimo zékladnich slozek, jako je tuk, bilkoviny a laktoza, pro které je cenéné, také
vitaminy, biologicky aktivni latky, mineralni latky, tedy makro a mikroprvky. Jednim ze
zajimavych nutri¢nich ukazateli, ktery ma pozitivni vliv nejen na organismus dojnice, ale
posléze ptes mléko i na lidsky organismus, je obsah selenu (Se). Tento prvek lze dodavat do
vyzivy skotu riznymi zpisoby. Nicméné tomu také odpovida jeho vyslednd forma a vyuziti
V organismu.

Posttikem kukufice vhodnou formou minerdlniho Se v roztoku mizeme dosdhnout
zvySenych obsahl Se v kukufici, a to v organicky vazanych formach. Takto se pak Se pies
hlavni slozku smésné krmné davky, kukufi¢nou sildz, dostava do organismu dojnic a nasledné
do mléka. Cilem této metodiky je proto predstavit moznost dopliiovani Se v organické formé
do vyzivy dojnic, sjeho naslednym potencidlnim prinikem do produkovaného syrového
kravského mléka.

Dil¢im cilem je poté vytvoreni funkéni potraviny, kterda bude spotfebitelim umoznovat

doplnéni nizkého piijmu Se, a tim plisobit prospésné ve vyzive.

II.  Vlastni popis metodiky

Se je v zemské klife rozmistén velmi nerovnomeérné a vysledkem tohoto stavu jsou oblasti,
kde je Se nedostatek v ptid€ a nasledné v rostlinné produkcei, coz mize vést u zvitat i lidi k fade¢
zdravotnich problémi.. Mezi takové oblasti fadime i stfedni Evropu, tedy i Ceskou republiku.
Pro zvySeni obsahu Se v rostlinné produkci je navrZena fada prostfedkii, zahrnujici Slechténi,
geneticky modifikované organismy (GMO) a fortifikaéni hnojeni. U¢innym zptisobem pro
zvySeni obsahu Se v rostlinach je aplikace hnojiv obohacenych o Se. Obecné se vSak
piedpoklada, Ze rostliny jsou schopny vyuzit pouze asi 5 % aplikovaného mnozstvi Se do pidy.
Mira vyuziti hnojiva zalezi na chemické form¢ Se, jeho davce, zptsobu aplikace, plidnich
vlastnostech ¢i mikroklimatu.

Tato metodika sumarizuje poznatky o moznosti dodani organické formy Se do krmné davky

s cilem zvySeni jeho obsahu v mléce. Dlivodem potieby zvySovani Se v lidské vyzive je jeho



nedostatek a také jeho prospésné funkce. Doporuceny piijem Se pro ¢loveéka se nicméné 1isi dle
statl, oblasti, etnicity, pohlavi, véku a dalsich hledisek. Bézné je uvadéno rozpéti od 40 do 75
pg/den (Peters et al. 2016).

V chovu skotu jsou vyuzivany kompletni smésné krmné davky, piicemz potieba
mineralnich latek je feSena bud’ prostiednictvim komponentd v krmné smeési, nebo formou
mineralnich lizl, kdy jsou tyto mineraly ptidavany v podob¢ anorganickych soli. Anorganické
slouceniny prvki jsou ale obvykle htife vstiebatelné ve srovnani se slouc¢eninami organickymi
amaji tak niz8i dopad na obsah daného prvku ve vysledné produkci. Upravou v systému hnojeni
pii péstovani kukufice, a tim 1 pfi vyrobé silaze, 1ze dosdhnout zvySeni mnozstvi Se v organické
formé. Tato forma je nésledné 1épe vstiebavana do téla dojnic a mize volné piestupovat i do
télnich tekutin. Tim se dostava zvysené mnozstvi Se 1 do mlé¢né produkce.

Prostfednictvim této metodiky je popsano vyuziti selenizované kukuficné silaze jako
zakladni krmné komponenty dojnic a jeji vliv na obsah Se v mléce, krvi a vykalech. Diiraz je
zde kladen nejen na dynamiku vyvoje obsahu Se, ale i na produkéni, reprodukéni a zdravotni
parametry u skotu. Metodika tak poskytuje komplexni navod pro vyuziti produkce mléka se
zvySenym obsahem Se, které se miiZe stat funk¢ni potravinou. V metodice jsou popsany veskeré
postupy, které byly pouzity vramci feSeni projektu NAZV QK22010037 (Implementace
agronomickych seleniza¢nich postupt pti vyrobé mléka a mléénych vyrobki jako funkénich

potravin).

Vyznam Se v Zivo¢i§né biologii

Stopové prvky nebo mineralni latky jsou klasifikovany jako mikroziviny, které maji obecné
nutricni vyznam pro hospodaiskd zvitata a jsou dulezitym doplikem jejich stravy. Tyto
mikroprvky se dé€li na esencidlni a neesencialni. Esencidlni mikroprvky piisobi jako kofaktory
riznych metaloenzymu, diky ¢emuz jsou zivotn¢ dtlezité pro zvitata. Vzhledem k fyziologické
dilezitosti, jejich nedostatek v disledku nizkého pfijmu nebo mineradlniho antagonismu
negativné ovliviluje zdravi, produkci i reprodukci zvitat (Arshad et al. 2021). Se je vyznamnym
stopovym prvkem pro ¢lovéka i pro zvirata, ktery je dilezity pro mnoho biologickych funkeft,
jako je imunizace, antioxidace, detoxikace atp. (Lyons et al. 2005). Je strukturalni sloZkou vice
nez 25 selenoproteinti (jodtyronin dejodinazy a thioredoxin reduktazy), kde se nachazi
selenocystein v jejich aktivnim katalytickém mist€. Souvisi také se syntézou hormont §titné
zlazy a ovliviiuje celkovy télesny metabolismus. Se je rovnéZ soucasti glutathion peroxidazy a

hraje klicovou roli v antioxida¢nim obranném systému zvitat (Arshad et al. 2021). Dostatecny



piijem Se v potravé pomahd piedchazet onemocnénim zpusobenym jeho nedostatkem
(myopatie, nemoc bilého svalstva, ovaridlni cysty, metritida), zabrafiuje hromadéni lipidovych
hydroperoxida v organech a tkanich, a tim je chrani pfed poskozenim reaktivnimi kyslikovymi

formami (Hosnedlova et al. 2017).

Se v pudé, moznosti jeho fortifikace a vyuziti zviraty

Hlavnimi rezervoary Se v piirod¢ jsou geologické prostiedi, ptida, voda a zivé organismy.
Tyto slozky obsahuji pfedevsim anorganické formy Se: selenid (Se™), seleni¢itan (Se'Y), selenan
(Se¥) a elementarni Se (Se?), jejichz vyskyt a distribuce jsou dany faktory prosttedi (Toth &
Csap6 2018). Nejbéznéjsi forma vyuzivana v chovu hospodaiskych zvitat zahrnuje anorganické
soli Se (selenany a selenicitany), které jsou obvykle aplikovany jako komponent mineralnich
premixt ¢i peroralné a injekéné podavané ve forméch bolusu. Dalsi béZznym zdrojem pro
obohaceni zvifeci diety o Se jsou kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) kultivované v médiu
obsahujicim slouceniny Se, které obsahuji Se v organickych vazbach ve form¢ aminokyselin Se
(hlavné selenomethionin, dale selenocystein a jejich derivaty), které jsou pfedevSim vazany
v proteinech. Vy§§i hladiny Se se také pfirozen¢ vyskytuji v picninach, kde obsah zéalezi na
struktufe, typu, obsahu organické hmoty v ptidé, mnozstvi srazek atp. (Arshad et al. 2021). Se
slou¢eniny mohou byt adsorbovany riznymi pidnimi slozkami a distribuovany mezi riznymi
pudnimi frakcemi (Li et al. 2017). Se v téchto frakcich vykazuje rGzné Grovné mobility a
biologické dostupnosti. Biologickd dostupnost je klicova pro obohacovani zemé&délskych
produktti Se a hodnoceni rizika kontaminace pid Se. Aplikace hnojiv na bazi sloucenin Se
zvySuje piijem Se rostlinami a nasledné i hladiny jeho obsahu u zvirat 1 lidi.

Se se do pudy nejcastéji aplikuje ve formach selenicitanu, seleni¢itanu sodné¢ho nebo
barnatych soli Se. Jako jeden ze zplisobt aplikace se roz§ifené vyuZiva hnojeni na list, isp&Snost
vyuZiti této formy aplikace je popsdna v mnoha studiich. Pfi nespravné koncentraci Se
v postiiku zde vSak muize dochdzet u osetfené plodiny k fytotoxickym u¢inkiim. Vhodna je
aplikace v pozdnéjsi vegetacni fazi, kdy se optimalizuje plocha umozujici absorpci Se.
Aplikace na list je také vhodnd z hlediska environmentalniho dopadu, kdy nedochéazi k
akumulaci Se v piid¢, a tento zptisob aplikace také umoziuje vyuziti nizSich aplikacnich davek
(Hossain et al. 2021). Po translokaci v rostlinaich je Se nejcastéji transformovan na
selenomethionin, tedy formu, kterd je nasledné snadno absorbovatelna v tenkém stievé zvitat

(Trippe & Pilon-Smits 2021).



Absorpce Se zviraty

Jako stopovy prvek se Se vyuziva v krmné davce ve velmi malém mnozstvi, jeho
problémem je vSak nizka biologicka dostupnost, antagonismus a vysoka mira vylu¢ovani, coz
omezuje jeho ucinnost (Arshad et al. 2021). Forma Se v krmivu je pro piezvykavce velmi
dualezita, protoZe na ni zavisi metabolismus Se a jeho absorpce (Cruickshank 2021). Doporuceni
pro vSechny kategorie dojeného skotu udavaji limit suplementace Se 0,3 mg/kg susiny krmiva
(National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine 2021) k zajisténi adekvatniho
piijmu.

Se je u vétSiny prezvykavcl absorbovan pres dvanactnik a také c¢astecné pres sténu bachoru
(Arshad et al. 2021). Bachor opousti prevazné ve formé aminokyselin uvnitt bakterialni frakce
nebo jako nedegradované aminokyseliny Se v krmivech. Malé ¢ast Se mize projit z bachoru
zcela beze zmény. Organické formy jsou absorbovany jako intaktni molekuly prostfednictvim
specifickych pfenaSecii aminokyselin methioninu a cysteinu. SeleniCitan miiZze byt pasivné
absorbovan prostou difuzi, zatimco selenan vyzaduje aktivni transport pies stievo
prostfednictvim nosici zprostiedkovanych sodikem (Cruickshank 2021; Suttle 2022). Pti
stanoveni davky Se je potieba brat v ivahu pfitomnost dalSich antagonistickych sloZek krmiva,
jako je tieba sira. Vyssi pfijem siry v krmivu totiZ snizuje plazmatickou koncentraci Se a jeho
biologickou dostupnost v organismu. Dal$imi antagonisty Se mohou byt 4s, Cu, Ni, Co, Cr, Mn,
Zn, Cd, Sn, Pb, Hg, Mo (Hosnedlova et al. 2017).

Hlavnim vyuZitim Se v krmivu je jeho zabudovani do selenoenzymd, které tvoii buné¢ny
antioxidacni systém v cytosolu. Metabolismus anorganickych a organickych forem Se piijatych
potravou se lisi, protoze organicky Se (v€etné selenocysteinu) musi byt pfed procesem tvorby
a zaClenéni specifického selenocysteinu do aktivniho mista jednoho ze selenoproteinti nejprve
pfeménén na anorganicky selenid (ve formé —SeH). Selenan se redukuje na selenicitan a ten se

redukuje tvorbou selenoglutathionu na selenid (Arshad et al. 2021).

Formy Se ve vyZzivé skotu

Nejrozsitenéj$im zpiisobem dodavani mikroprvkl do krmné davky je podavani mineralnich
doplikd. Anorganické soli Se, mezi které patii naptiklad selenan sodny a selenicitan sodny,
obecné vykazuji nizsi biologickou dostupnost nez organické formy Se. Pfijem Se ve formé
anorganickych soli je obvykle vyuzivan pfimo pfi syntéze selenoproteinii a ma kratky polocas
rozpadu, protoze piebytecné mnozstvi se ptimo vylucuje a neukladé se v téle (Arshad et al.

2021). Obecné je anorganicky Se 1épe vyuzitelny u monogastrii nez u prezvykavcl, coz miize



byt zptisobeno odlisSnym typem metabolismu (Huang et al. 2023). Relativni u¢innost absorpce
seleni¢itanu u prezvykavcli se pohybuje okolo 29 %. Nizsi ucinnost absorpce souvisi se
specifickym prostfedim bachoru, kde jsou anorganické soli Se redukovany za pfispéni
bachorovych mikroorganismi az na nerozpustny ¢i nedostupny elementarni Se (Se”), ktery je
vyluCovan vykaly (Mainville et al. 2009).

Organické formy Se maji obecné vyssi biologickou dostupnost v gastrointestinalnim traktu
skotu. Mnoho studii dokazuje, Ze selenizované kvasnice, diky vyssi dostupnosti Se, zajistuji
vysSi obsah Se v krvi a mléce s lepSim antioxida¢nim statusem (Arshad et al. 2021). Kromé
toho je uroven toxicity organického Se mnohem nizsi nez u anorganickych forem (Qazi et al.
2019). Suplementace Se mulze ovliviiovat vyvoj nékterych nalevniki, pficemz pii zkrmovani
kvasinek byla zjisténa vyrazné vyssi populace Ophryoscolex a Diploplastron nez pfi vyuziti
odpovidajiciho mnozstvi selenicitanu sodného. Podéani tohoto zdroje Se také ptiznivé ovlivituje
enzymatickou aktivitu v bachoru a pfi podani kvasnic byla zjiSténa vyrazné vyssi aktivita y-
glutamyltransferazy, glutamatdehydrogenazy, aspartdtaminotransferazy a alkalické fosfatdzy

(Arshad et al. 2021).

Nedostatek Se ve vyzZivé skotu

Vzhledem k hlavni roli Se v metabolismu hormonu $titné zlazy je jeho optimalni hladina
vyzadovana i u mladych, rostoucich zvirat, a to pro télesny vyvoj a metabolismus (Arshad et
al. 2021). Nedostatek zplsobuje vysoky Uhyn mlad’at v disledku degenerativnich 1ézi
myokardu. MlZe dochazet k poSkozeni membranovych struktur nebo k nutri¢ni svalové
dystrofii s degenerativnimi zménami v kosternim svalstvu a v myokardu mladych zvifat
(Ghany-Hefnawy & Tortora-Pérez 2010). V zavislosti na tom, Ze deficit Se ovliviiuje
sekundarni deficit jodu, u mlad’at dochazi k naruseni ristu a k odchylkdm v neurologickém
vyvoji (Flueck et al. 2012).

NejviditelnéjSim onemocnénim spojenym s nedostatkem Se je nutri¢ni svalova dystrofie,
ktera se vyskytuje jak u domadcich, tak u divokych zvitrat. Obvykle se vyskytuje u mlad’at ve 3.
— 6. tydnu Zivota, vede ke svalové ztuhlosti a respiracnim potiZim. Symptomy zahrnuji ztuhlou
chtizi, pomaly rist, vysokou frekvenci dychani, sekreci z mulce, kaSel a celkovou slabost. Mlize
byt postizen kosterni vyvoj, srde¢ni svalstvo, mize dojit 1 k nekréze myokardu a thynu.
Zminéné naruseni kosterniho vyvoje v postnatalnim obdobi mize vést az do faze, kdy dochazi
k osteopenii a osteoartritidé. U vSech kategorii pot¢ muze dojit k fidnuti, parodontitidé¢ a

vypadavani zubt (Flueck et al. 2012).
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Dalsim dasledkem nedostatku by mohla byt nedostatecna produkce progesteronu, ktery je
nutny pro udrzeni bfezosti v pozdnich fazich. Podavani Se biezim kravam ptispiva k dostate¢né
sekreci progesteronu a rovnéz podporuje jeho produkci v poporodnim obdobi (Hosnedlova et
al. 2017).

Nedostatek Se je u dojnic spojovan s reprodukénimi poruchami, jako je zadrzena placenta,
zmetéani, pfed¢asny porod, neplodnost. Zarovenn zpusobuje svalovd onemocnéni a nekrozu
kosterniho a srde¢niho svalstva. Muze ovliviiovat také zdravi mlééné Zlazy, prevazné jsou
popisovany vyskyty klinickych a subklinickych mastitid a zvySeny pocet somatickych bun¢k
(PSB) v mléce (Arshad et al. 2021). Nedostatek Se brani syntéze a funkci glutationperoxidazy,
ktera chrani pfed peroxidy vznikajicimi pfi intermedidlnim metabolismu buné¢k s oxidaci tukt
a bilkovin membran. Deficit tedy poskozuje zejména bunécné a mitochondrialni membrany.
ZvySuje také kiehkost erytrociti odpovidajici anémii a poskozeni endotelové membrany
vedouci k celkovému edému (Ghany-Hefnawy & Tortora-Pérez 2010).

Deficit Se také ovliviiuje sekundarni deficit jodu u obratlovci, nasledkem ¢ehoz dochézi
k potratiim, vyskytu mrtvé narozenych plodl, snizené hmotnosti plodu, slabym mlad’atim,
prodlouzené gestaci a neplodnosti (Flueck et al. 2012).

U samcti s deficitem Se je prudce snizena plodnost a pocet spermii, piesto mize byt motilita
spermii ¢aste¢n¢ zachovana, nicméné nasledné dochazi k poskozeni DNA a mtize byt ovlivnéno
zdravi potomstva (Flueck et al. 2012). Antioxida¢ni ochrana hraje hlavni roli pfi zachovani
integrity membran spermii a jejich fertilizacni schopnosti. Se podilejici se na antioxidacni
obrané organismu podstatné ovlivituje kvalitu ejakulatu. Ve varlatech je lokalizovano nékolik
selenoproteint (vCetné selenofosfatsyntazy, mitochondrialniho selenoproteinu atp.) Fertilni
potencial a plazmatickd membrana spermii jsou negativné ovlivnény peroxidaci lipida, kvili
pfitomnosti vysoké koncentrace polynenasycenych mastnych kyselin. Tyto polynenasycené
mastné kyseliny dodavaji membrané vysokou elasticitu nezbytnou pro pohyblivost spermii a
jejich fuzi s oocyty. Peroxidace lipidi mtze vést ke ztraté fluidity a integrity membrany a tim
ke snizeni schopnosti oplozeni. Pocet spermii a jejich motilita jsou zakladnimi ukazateli funkéni

schopnosti spermii (Hosnedlova et al. 2017).

Prebytek Se ve vyZivé skotu

Nadmérné suplementace (5—-8 mg/kg susiny) naopak muize vést k akutni toxicité, chronické

vvvvvv

(Arshad et al. 2021). Akutni intoxikace mtze zptisobovat nekrézu myokardu u prezvykavct a
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prasat. Ta muze byt patrna jako svétlé pruhy a krvaceniny v myokardu a nahromadéni edému
v plicich. Déle mize dochézet k alopecii a praskani kopytni stény (Raisbeck 2020).

Akutni selen6éza je vzdy nasledkem nadmérné suplementace nebo predavkovani
parenteralnimi piipravky. Rostliny, které akumuluji takové mnozstvi Se, které muze byt pro
bylozravce toxické, jsou pro tato zvifata extrémné nechutné a obvykle tedy nedochazi
k predavkovani Se touto cestou. Akutni selen6za se mlize projevit jako nahly uhyn, kterému
muze pfedchazet nékolik klinickych ptiznaktl, pokud zvife pozie extrémné vysoké mnozstvi
Se. Ve vétsing pripadt vsak dochazi ke smrti béhem nékolika hodin az nékolika dni po toxické
davce. Klinické pfiznaky zacinaji 1-24 hodin po expozici a obecné¢ se tykaji
gastrointerstindlniho, kardiovaskuldrniho a respira¢niho systému. Zpocatku se intoxikovana
zvitata stavaji letargickymi a ztrdci zdjem o krmivo. Pokud byla toxicka davka podéna
parenteralng, misto vpichu je bolestivé. Zvitata se pohybuji slabou, kolébavou chiizi, coz je
vysledkem celkové slabosti a Soku. Pfiznaky doprovazi bolest bficha, projevujici se skiipanim
zubl, prijmem a stazenim bficha, a to pfedev§im u ordlni expozice. Jesté pred nastupem
klinickych ptiznakii dochazi k poklesu krevniho tlaku, zvySeni srde¢ni frekvence a dechu,
zrychleni periferniho ob&hu a sldbnuti pulsu. Intoxikovand zvifata mohou byt cyanoticka, se
seroznim vytokem zmulce a svlhkym sipdnim. Mize se vyskytovat také horecka a
hemolyticka anémie. Svalova slabost prechazi aZ do vy&erpani a do kématu. Uhyn je zptisoben
ob&hovym ¢i respiratornim selhdnim a nastava nejcastéji 1 az 2 dny po expozici (Raisbeck
2020).

Chronickd selendza je nejCastéjSim dasledkem chronického vystaveni nadmérnému
mnozstvi Se. Charakteristickymi rysy jsou bilateralné symetrickd alopecie a dystrofie. Alopecie
typicky zahrnuje zatylek hlavy a ocas, v zavaznych ptipadech i1 dalsi ¢asti téla. Mezi prvni
znamky otravy patii kulhani, erytém a otok korunky paznehtu. Do tfi tydnt od prvnich ptiznakt
dochazi k praskani rohoviny paznehtii. Praskani je rychle postupujici a nasledkem bolesti mlize

dochazet u zvitat az k hladovéni a neschopnosti presunout se za krmenim (Raisbeck 2020).

Vliv Se na mléénou uzitkovost a zdravi skotu

MIéko a mlécné vyrobky jsou povazovany za vyborny zdroj mineralnich latek, které hraji
dualezitou funkci pro zajisténi spravného rastu a zdravi ¢loveka. Vzhledem k pfimé asociaci Se
v potravé s obsahem Se v mléce je hladina Se v mléce povazovana za snadny a neinvazivni

zpiisob hodnoceni vyZzivného stavu Se ve stadé. Obsah Se v mléce niz$i nez 0,12 pumol/l ukazuje
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nedostatek Se a obsah nad 0,28 pmol/l ukazuje adekvatni hladiny (Mehdi & Dufrasne 2016;
Hosnedlova et al. 2017).
s vyskytem mastitid. Primarnim obrannym mechanismem proti mastitid¢ je fagocytarni aktivita
neutrofill, ktera se u dojnic v deficitu snizuje. Se ovliviiuje vrozené a adaptivni imunitni reakce
mlééné Zlazy prostiednictvim humoralnich a bunéénych aktivit. Uginek Se na patogeny mlééné
zlazy je zprostfedkovan nékolika mechanismy, tedy masivnéjSim a rychlejSim pfilivem
polymorfonukledrnich leukocyti do vemene, G¢inn€jSim zabijenim bakterii pomoci téchto
leukocytli, vysokou antibakterialni aktivitou syrovatky, vysokou expresi syrovatky, vysokou
expresi selenoproteinu s antioxidacnimi vlastnostmi v mlééné zlaze (Hosnedlova et al. 2017).
Mnoho studii uvadi korelaci mezi deficitem Se u dojnic a Spatnou imunitni odpovédi, vyssimi
pocty somatickych bunék a niz8i odolnosti viéi klinickym 1 subklinickym mastitidam
pfedevsim v rané fazi laktace. Na zdkladé tohoto se pfedpokladd, Ze nedostatek Se muze
zpusobit niz§i bakterialni kapacitu neutrofilli a inhibovat proliferaci lymfocytd, coz vede ke
Spatné imunitni odpovédi. Bylo prokézano, ze suplementace selenizovanych kvasinek u
dojenych zvifat snizuje PSB, zaroven zvySuje hladiny oS2-kaseinu a baktenecinu 7,5
v somatickych buiikach (Arshad et al. 2021).
Podavani Se jalovicim a kravam pied otelenim snizilo prevalenci intramamarnich infekci a
vysokého poctu somatickych bun¢k béhem ¢asné laktace. Injek¢ni aplikace Se spolecné se Zn,
Mn a Cu méla dopad na snizeni poctu somatickych bunék a vyskytu mastitid. Dietarni piidavek
Se zvySuje nejen koncentraci Se ale 1 procento pfiznivych polymorfonuklearnich leukocytt
v kravském mléce. V mléce je nejvice Se ptfitomno v syrovatce (47,2 — 73,6 %) a nejméné
v tukoveé frakci (4,8 — 16,2 %) (Hosnedlova et al. 2017). Pfidavek Se v krmivu spolu
s vitaminem E navic zvySuje procento hrubé bilkoviny a laktézy (Hosnedlova et al. 2017).
Riizné studie ukézaly, ze podani Se mé za nasledek zvySeny obsah albuminu, inzulinu a
celkového obsahu bilkovin u dojnic. Obecné se vSak vysledky li§i a ne¢které studie neuvadi
zadny vliv suplementace Se na uzitkovost, jiné uvadi zvySeni produkce piti suplementaci (0,5
mg/kg susiny) beéhem prvnich 8 tydnt laktace, zaroven uvadi i zvySeny obsah bilkovin a
laktozy. Mléko je hlavni zasobou selenomethioninu, z divodu, ze mlécéna zlaza je schopna
extrahovat velké mnozstvi methioninu za vzniku mléénych bilkovin. Suplementace organickou
formou zvySuje obsah tuku u dojnic azZna 4,15 % ve srovnani s obsahem 3,96 % u suplementace
anorganickou formou. Toto zvySeni muze byt zpisobeno nizSim enzymatickym plsobenim
lipaz leukocytt v disledku nizs$iho poc¢tu somatickych bun¢k. U neutrofili je zjiSténa zvySena

schopnost boje proti patogenlim zplisobujicim mastitidu pfi suplementaci organické formy Se.
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Na druhou stranu nékteré studie uvadéji tendenci sniZzeni obsahu tuku pii suplementaci.
Moznym mechanismem by mohl byt vztah mezi obsahem Se v krvi a obsahem tuku, protoze
zvySeny obsah Se muze regulovat oxidacni reakce v ramci trikarboxylového cyklu a syntézy

mastnych kyselin (Arshad et al. 2021).

Vliv Se na reprodukci skotu

Optimalni reproduk¢éni schopnosti saveill zavisi na mnoha faktorech, jako je genetika,
management a prostiedi. Mezi tyto faktory patii i vyziva a vyziva stopovymi prvky, ktera je
zivotng dulezitéd pro rizné biologické funkce, jako je rlst, vyvoj a rozmnozovani. I malé vykyvy
v hladinach mikroprvki mohou mit vyznamny vliv na biologické procesy vcetné reprodukéniho
zdravi a vykonnosti (Qazi et al. 2019). VétSina reprodukénich poruch jako je zadrzena placenta,
metritida, cysty na vajeCnicich, zmetani v rané fazi bfezosti a porucha funkce reprodukcnich
organll jsou obecné zplisobovany mikrobidlnimi infekcemi nebo metabolickymi poruchami.
Metabolické poruchy lze adekvatn€ zmirnit prostiednictvim dopliovani esencialnich zivin a
stopovych mineralti do krmné davky (Arshad et al. 2021).

Bylo prokazano, ze dietarni suplementace Se u dojnych zvifat vykazuje rizné uinky na
reprodukci. Vysledkem je snizeny pomér neplodnosti, snizeny vyskyt embryonalni mortality,
endometritidy a ovarialnich cyst v poporodnim obdobi (Arshad et al. 2021). U byka je
nedostatek Se spojovan s nepfiznivymi G¢inky na syntézu testosteronu a spermii. V dasledku
suplementace se navic zlepSuje morfologie varlat a Sourku (Arshad et al. 2021). Adekvatni
stopové mnoZstvi Se také vede k normalni spermatogenezi, zrani spermii, motilité¢ spermii a
celkové funkci. Piijem také souvisi se zvySenim antioxidacni aktivity glutathionperoxidazy,
¢imz se u bykd zlepSuje plodnost (Qazi et al. 2019). Jamali et al. (2019) dokonce uvadi
zvySenou kvalitu rozmrazeného kryokonzervovaného ejakulatu, kdy byly zjistény zvySené
parametry kvality spermii, jako je motilita, koncentrace a integrita membran. Autofi rovnéz

uvadi az o 30 % vys$i miru zabfezavani u inseminacnich davek od suplementovanych byk.

Zjistovani Se z krve a jeho metabolismus v kombinaci s ostatnimi mikroprvky

Krevni metabolity jsou povazovany za rychly a u€inny nastroj pro hodnoceni zdravotniho
stavu ve stadech dojnic. Koncentrace Se v séru vysoce koreluje s pfijmem Se v krmivu béhem
2 az 6 dnll po suplementaci. Se je v krvi propojen s fadou proteinti véetné globulinl (a a f),
lipoproteinti (s nizkou a vysokou hustotou) a albuminem. Studie uvadi, ze adekvatni hladina Se

v krvi skotu by méla byt vyssi nez 0,18 pg/ml v krvi a 0,08 ug/ml v plazmé. Studie popisuji i
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piiznivéjsi koncentraci glukézy v krvi (z 24,1 na 29,1 mmol/l), bilkovin (z 68,5 na 73,5 g/l) a
albuminu (z 34,6 na 39,8 g/l) oproti zvitatim bez suplementace Se (Arshad et al. 2021).

Se v kombinaci s jinymi stopovymi prvky a minerdly muze zlepSovat reprodukéni
schopnost raznych druht zvirat. Studie Butt et al. (2019) dokazuje, Ze organicky Se (3 g
dietniho pridavku Selemax® (Biorigin, USA)/den) v kombinaci s vitaminem E (6000IU/den)
podavany bykiim po dobu 13 tydni zvySuji motilitu spermii o 7,38 %. Zarovenn doslo ke
zlepSeni hodnot ALH (amplituda bo¢niho posunu hlavicky) u spermii o 0,58 um. Suplementace
rovnéz zvysila hodnoty testosteronu v krvi o 2,73 mg/dl oproti kontrolni skupiné. Studie
Domostawska et al. (2019) pfisla s podobnymi vysledky, kdy dokazuje, Ze selenizované
kvasnice (6 pg/kg zivé hmotnosti) v kombinaci s vitaminem E (5 mg/kg zivé hmotnosti)
podavané psim po dobu 60 dni vyznamné zlepsily kvalitu spermatu, koncentraci spermatu,
pohyblivost spermii a procento zivych a normalnich spermii.

Podobné Hoque et al. (2016) potvrzuji, Ze podavani kombinace vitaminu E a Se zvySuje
imunitni odpovéd’ mlécné zlazy a mize vyznamné ovlivnit vyskyt novych infekci vemene pti
stdini na sucho. Zaroven byla v jejich vyzkumu uc¢innéjsi intramuskularni aplikace oproti
aplikaci oralni. Vysledky ukézaly, Ze po oteleni nebyl u pokusné skupiny dojnic zjistén vyskyt
nové intramamarni infekce, zatimco u kontrolni skupiny byl zaznamenéan u 30 % plemenic.
Mira vyléceni stavajicich infekci byla béhem aplikace Se a vitaminu E vys$si rovnéz u zkuSebni
skupiny a to az 82 % a u pokusné skupiny 23 %.

Rose et al. (2012) podavali kravam pfiblizné€ 8 tydn pted otelenim bolusy obsahujici Se, /
a Co. Jednim z vystupl byl neutrdlni vliv bolusii na imunitni stav nové narozenych telat. Tento
vysledek je velmi dualezity vzhledem k mnoha studiim, které uvedly potlacenou absorpci
kolostralnich latek u jehnat. Bolusy vedly k pozitivni korelaci mezi absorpci imunoglobulinti u
telat béhem prvnich 24 hodin a celkovou koncentraci trijodtyroninu béhem prvnich 24 hodin
zivota telete. Na druhé stran€ byl zjiStén negativni vztah mezi ucinnosti absorpce

imunoglobulini a celkovou koncentraci tyroxinu béhem prvni hodiny.
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III. Metodika pokusu a ziskavani informaci v chovu

Popis farmy

Pokus byl realizovan na produkéni farmé holStynského skotu (cca 750 kusi zakladniho
stada) v okrese Kutnd Hora ve Stfedoceském kraji (460 m.n.m.), pfi¢emz z toho cca 620 ks krav
bylo vzdy aktudlné dojicich.

Dojnice byly ustdjeny ve volném stelivovém boxovém ustajeni. Jako podestylka byl vyuzit
separat z kejdy. Dojeni probihalo 3% denn¢ v rybinové dojirné, kde se nachéazi 2 x 14 dojicich
stani.

Primérnd uzitkovost ¢ini 12 500 kg mléka za laktaci s primérnym dennim nddojem
priblizn¢ 40 litri mléka na dojnici a obsahem mlécnych slozek 3,6 az 3,8 % tuku, 3,5 az 3,6 %
bilkovin a 4,8 az 5 % lakt6zy. Primérny PSB na 1 ml mléka se pohyboval na hodnotach 150 000
az 180 000, v zavislosti na obdobi roku. VétSina produkce je odvaZena a zpracovavana v externi

mlékarné. Cést produkce je v tomto chovu zpracovana ve vlastni minimlékarné.

Obrazek 1. Produkéni stdj
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Voda a krmna davka ve vyZivé skotu

Voda byla zvifatim ve stdji poskytovana ad libitum. Homogenni smésna krmnad davka
(TMR) byla aplikovana na krmny stil dvakrat denné s pfihrnovanim behem dne, coz zajistilo
ptijem 50 kg Cerstvé hmoty na kravu a den. Krmna davka se sklddala ze sena, kukuti¢né silaze,
produkéni a mineralni dopliiky, viz tabulka 1. Nutri¢ni slozeni TMR je uvedeno v tabulce 2.

Kontrolni skupina dostdvala bézné¢ vyrdbénou silaz z kukufice a minerdlni smés
s normovanym obsahem Se pro dojnice. U pokusné skupiny byla pro vyzivu vyuzita
fortifikovana krmnéa davka obsahujici selenizovanou silaz z kukufice. Obsah Se v této silazi
¢inil 2,24 + 0,18 mg/kg suSiny, zatimco v neobohacené sildzi pouze 0,03 + 0,01 mg/kg.
Obohacena silaz byla vytvofena folidrnim oSetfenim kukufice roztokem selenanu sodného
(NaxSeO4) v davce Se 80 g/ha béhem fenologické faze ristu BBCH 61. Mineralni dopliikova
smés u této skupiny byla bez obsahu Se (prevence piredavkovani). Obsah Se v TMR byl pro
kontrolni skupinu v prvnim roce 0,58 + 0,03 mg/kg a ve druhém roce 0,51 + 0,07 mg/kg suSiny.
Pro pokusnou skupinu byl obsah Se v TMR v prvnim roce 0,89 + 0,07 mg/kg a ve druhém roce
0,97 + 0,15 mg/kg susiny. Podle National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine

(2021) je maximaln¢ tolerovana hladina Se 2 mg/kg suSiny krmiva.

Tabulka 1. Kompletni krmna davka

Slozky podil slozky v krmné davce (% susiny)
VojtéSkové seno 13,6
Ovesné seno 4,38
Kukufti¢na silaz 17,8
Séjovy extrahovany Srot 10,1
Extrudovana so6ja 3,71
Melasa 1,01
Kukufti¢né vlocky 18,2
Séjové slupky 6,23
Bavlnikové semeno 7,34
Kukufi¢ny Srot 8,00
Krmné tuky 1,48
SuSena lihovarska zrna s rozpustnymi latkami 1,75
BergaFat 1,62
Uhli¢itan vépenaty 1,02
Hydrogenuhli€itan draselny 1,03
Fosfore¢nan vépenaty 0,06
Hydrogenuhli¢itan sodny 1,32
Oxid hotecnaty 0,36
Soli 0,43
Zeolit 0,45
Premix 0,19
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Tabulka 2. Nutri¢ni sloZzeni krmné davky

Nutri¢ni komponenty obsah slozky
Neutralni detergentni vldknina (NDF) (% suSiny) | 28,0
Kysela detergentni vldknina (% susiny) 18,7
Hruby protein (% suSiny) 17,5
Etherovy extrakt (% suSiny) 5,98
Vépnik (mg/kg susiny) 0,91
Fosfor (mg/kg suSiny) 0,44
Netto energie laktace (Mcal/kg) 1,68

Design pokusu v ramci sledovani

Vlastni hodnoceni probihalo po dobu 2 sezon (2023 a 2024). Pti obou cyklech nicméné¢ byly
trochu odlisné podminky ustajeni. V prvnim roce byla hodnocené zvifata umisténa v relativné
moderni staji. Ve druhém roce byly hodnocené skupiny v odlisSnych stijich z divodu
rekonstrukce pivodni stdje. Pokusna skupina byla v technologicky vyrazné zastaralejsi staji.
Nicméné design pokusu byl vzdy stejny. Do hodnoceni byly vybrany 2 skupiny produkénich
dojnic na stejné laktaci (2. a 3. laktace) a v podobné fazi mezidobi (od 30. do 139. dne v laktaci
- DIM pfi prvnim hodnoceni, s primérnou hodnotou pii zacatku testu 57 DIM) o poctu 120
kusti (60 kust kontrolni, 60 kusti pokusna skupina). Z téchto skupin byly vzdy odebirany
vzorky mléka, krve, vykali a detailn¢ hodnoceny ukazatele (naddoj, obsahy slozek mléka,
somatické bunky a dal$i) u 8 kusii z kazdé z téchto skupin.

Provozni sledovéani zacalo na konci tinora a trvalo do ¢ervence daného roku. Celkem bylo
v kazdém roce realizovano vzdy 10 odbérti a hodnoceni. Z toho vyplyva, ze bylo realizovano
celkem 160 odbérii (8 zvirat z kazdé skupiny x 10 opakovani x 2 skupiny) za rok a 320 odbért
za celé obdobi (dva roky). Prvni hodnoceni a odbéry vzorkt byly provedeny zhruba tyden pied
zahdjenim vlastniho pokusu (1. odbér vzorki). Druhé hodnoceni prob&hlo v den zahdjeni
zkrmovani fortifikované silaze pokusné skupiné dojnic (2. odbér vzorkt). Tteti hodnoceni
probéhlo tyden po zahdjeni zkrmovani (3. odbér vzorkill). Nasledné 3 odbéry byly provedeny
také v tydennim intervalu (4. — 6. odbér vzorki), tak aby byla popsdna zména koncentrace Se
v odebiranych vzorcich v prvnich 6 tydnech zkrmovéni selenizované krmné davky. Dalsi 2
odbéry probehly ve ¢trnactidennim intervalu (7. a 8. odbér vzorki). Piedposledni hodnoceni
probéhlo mésic po predchozim (9. odbér vzorkt). Poté se prestala zkrmovat fortifikovana silaz
a probehlo zavérecné hodnoceni po meésici od predchoziho (10. odbér vzorki), tak aby bylo
mozno posoudit vyvoj koncentrace Se ve sledovaném obdobi. OvSem ne vSechny odbéry a

hodnocenti, jak vyplyva vyse z textu byly realizovany s ptidavkem Se fortifikované sildze. To
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je diivod, pro¢ v ramci vyhodnoceni efektu ptidavku Se je pouze 128 hodnoceni (8 odbérii x 8

zvitat x 2 roky hodnoceni).

Obrazek 2. Dojirna

= ....m.v

Odbér vzorki a jejich hodnoceni

Zvitata byla v prubéhu celého pokusu od 30. do 293. dne v laktaci (DIM). Pro stanoveni
obsahu Se se za asistence veterinarniho lékafe odebiraly vzorky mléka, krve a vykald. Pro
potvrzeni stabilniho obsahu Se v silazi byly pravideln¢ odebirany vzorky TMR z krmnych stolt
zapojenych skupin dojnic. Stanoveni obsahu Se ve vzorcich probéhlo na Katedie agrochemie a
vyzivy rostlin, FAPPZ, CZU v Praze, metodou hmotnostni spektrometrie s indukén& vazanym
plazmatem (ICP-MS, Agilent 8900 Agilent Technologies Inc., USA). Ve vzorcich mléka se
stanovoval obsah tuku (%), bilkovin (%), laktozy (%), tukuprosté susiny (%), susiny (%),
mocoviny (%), kyseliny citronové (%), volnych mastnych kyselin (mmol/100g), a dale bod
mrznuti mléka (°C), hustota (g/l), titracni kyselost (SH) a pocet somatickych bun¢k (PSB)
(tis/ml). Stanoveni obsahu sloZzek mléka probihalo na Katedre kvality a bezpe¢nosti potravin,
FAPPZ, CZU v Praze na piistroji MilkoScan FT 120 (Foss, Denmark). Somatické buiiky byly
stanoveny na pristroji DeLaval Cell counter (DeLaval, New Zealand). Z faremni evidence byl

hodnocen také denni nadoj (kg), ze kterého byly nésledné pocitany priméry denniho nadoje za
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skupiny dojnic, zdravi (reprezentovano vyskytem mastitid a problémy s koncetinami) a

plodnost (reprezentovano zabfezdvanim).

Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Statistické zpracovani prob¢hlo v programu SAS 9.4 (SAS/STAT®; SAS Institute, Inc.,
Cary, NC, USA) za vyuziti procedur MEANS a CORR pro stanoveni zékladni statistik a
korelaci. Pro vlastni vyhodnoceni vyznamnosti efekti byla pouzita procedura MIXED,
s naslednym detailnim vyhodnocenim pomoci Tukey-Kramerova testu. Efekty do modelové
rovnice byly vybrany v navaznosti na design pokusu a dle hodnot Akaikova informacéniho
kritéria. Modelova rovnice pro vyhodnoceni obsahu Se v mléce (ug/l), krvi (ug/l), vykalech
(mg/kg), resp. nadoje (kg), obsahu zékladnich slozek mléka (tuk - %, bilkoviny - %, kasein -
%, laktoza - %, suSiny - %) a kvalitativnich ukazatelti (bod mrznuti mléka — °C, kyselost — SH,
PSB —tis./ml) méla nasledujici efekty: rok, pridavek Se, skupina dojnic a ndhodny efekt jedince,

resp. linedrni regrese na dny laktace. Modelova rovnice méla nasledujici tvar:

yiik = i + ROK; + PRS; + SKDx + IND + b*(DIM) + eijui
kde
yiiki = hodnota zavisle proménné (prumérny denni nadoj (1), Se v mléce (ug/l), Se v krvi (ug/l),
somatické bunky (tis./ml), tuk (%), bilkovina (%), laktdza (%), kasein (%), tukuprosta suSina
(%), susina (%), bod mrznuti (°C), mocovina (%), hustota (g/l), kyselost (°SH), kyselina
citronova (%), volné mastné kyseliny (mmol/100g tuku)),
u = obecna hodnota zavislé proménné,
ROK; — fixni efekt roku (i = 2023, n = 160; i = 2024; n = 160),
PRS; — fixni efekt p¥idavku Se (j = ano, n = 128; j = ne, n = 192),
SKDx — fixni efekt skupiny dojnic (k = pokus, n = 160; k = kontrola, n = 160),
IND — ndhodny efekt individuality dojnice,
b*(DIM) — linedrni regrese na dny laktace,
eijkl — nahodna rezidudlni chyba.
Pro vyhodnoceni statistickych priikkaznosti byly pouzity tirovné P < 0,001; P < 0,01
aP<0,05.
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IV. Vysledky

Zakladni statistiky a porovnani

Zvitata zatazena do pokusu byla v obou sledovanych letech pomérné vyrovnana z hlediska
potadi laktace a jeji faze. I proto je dale uvedeno hodnoceni bez ohledu na rok odbéru vzorka.
Také mezi kontrolnimi a pokusnymi zvitaty byly pouze minimalni odchylky. I pfesto nicméné
byly zaznamenany pomérné¢ velké vykyvy v nddojich, obsahu zdkladnich slozek a ukazatelich
kvality, jak je patrné z tabulky 3 a 4 (kontrolni a pokusna skupina krav). Primérmny nadoj za
sledované¢ obdobi byl 48,07 1 v kontrolni a 49,29 1 v pokusné skupin€, a to s pomérné
podobnymi smérodatnymi odchylkami. Podobné hodnoty mezi kontrolni a pokusnou skupinou
byly vypoéteny i pro obsah tuku, bilkovin a laktézy. U téchto ukazatelti kvality mléka byly
pozorovan velky rozptyl, ktery byl do velké miry zplsoben rozdilnou fazi laktace zvirat
v pribchu sledovani, kdy dojnice byly od 30. do 294. dne v laktaci. V pritbéhu pokusu se u
n¢kterych dojnic vyskytly ptipady mastitid (nicméné nebyl to vétSinou divod k vyfazeni ze
sledovani), coz se projevilo ve velkém rozptylu v poctu somatickych bungk, jejichz pocet se za
sledované obdobi pohyboval napti¢ kontrolni a pokusnou skupinou od 1 tis./ml do 4 970 tis./ml.
Toto se také promitlo 1 do ostatnich parametrii kvality, jako je naptiklad titracni kyselost, kdy
byla vypoctena primérnéd hodnota 7,74, resp. 7,75 SH se smérodatnou odchylkou 1,02 a 1,37
SH. Velké rozdily, tedy efekt zkrmovani selenizované siléze, se projevil v obsazich Se v mléce,

krvi a vykalech, coz dobie demonstruji tabulky 3 a 4.
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Tabulka 3. Zakladni statistiky souboru dat za kontrolni skupinu krav ve sledovaném obdobi

Proménna n X s min. max. s.e. V (%)
Primérny denni nadoj (1) | 158 | 48,07 7,91 24.29 66,6 0,63 16,46
PSB (tisic/ml) 160 | 97,35 | 251,20 1 1851 19,86 | 258,04

Tuk (%) 157 3,79 1,09 0,92 9,7 0,09 2891

Bilkoviny (%) 160 3,49 0,32 2,15 4,18 0,02 9,05

Kasein (%) 159 2,84 0,24 2,25 3,42 0,02 8,38

Lakt6za (%) 160 5,07 0,18 4,04 5,6 0,01 3,62

TPS (%) 160 9,31 0,43 5,94 10,12 0,03 4,61

Susina (%) 160 13,11 1,27 10,47 18,89 0,10 9,67

Bod mrznuti (°C) 160 0,54 0,03 0,48 0,74 0,00 4,84
Mocovina (%) 160 0,03 0,01 0,01 0,07 0,00 36,93

Hustota (g/1) 152 | 1032,68 2,62 1011,90 | 1037,60 | 0,21 0,25
Titraéni kyselost (°SH) | 160 7,75 1,02 5,06 14,54 0,08 13,20
Kyselina citronova (%) | 160 0,14 0,02 0,08 0,26 0,00 16,48
VMK (mmol/100 g tuku) | 157 4,37 1,85 0,13 10,9 0,15 42,34
Obsah Se v mléce (ug/l) | 160 | 23,08 441 12,86 34,01 0,35 19,12

Obsah Se v krvi (ug/l) 160 | 256,06 20,06 193 317,55 1,59 7,83
Obsah Se ve vikalech |5 |y 03 | 927 | 056 149 | 0,03 | 26,19

(mg/kg)

n — pocet sledovanych zvifat; X — aritmeticky primér; s — smérodatnd odchylka; min. —
minimélni hodnota; max. — maximalni hodnota; s.e. — stfedni chyba aritmetického priméru; V
(%) — koeficient variance; PSB — pocet somatickych bunék; TPS — tukuprosta suSina; VMK —
volné mastné kyseliny.
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Tabulka 4. Zakladni statistiky souboru dat za pokusnou skupinu krav ve sledovaném obdobi

Proménna n X s min. max. s.e. V (%)
Primérny denni nadoj (1) | 156 49,29 8,56 5,7 76,4 0,69 17,36
PSB (tisic/ml) 160 | 160,65 | 477,35 1 4970 37,74 | 297,14
Tuk (%) 160 3,86 1,11 1,76 9,55 0,09 28,83
Bilkoviny (%) 158 3,44 0,30 2,8 4,26 0,02 8,60
Kasein (%) 158 2,81 0,24 2,31 3,48 0,02 8,45
Lakt6za (%) 157 5,12 0,15 4,7 5,55 0,01 2,90
TPS (%) 160 9,29 0,32 8,38 10,02 0,03 3,46
Susina (%) 160 13,06 1,14 11,12 17,95 0,09 8,74
Bod mrznuti (°C) 160 0,54 0,02 0,44 0,63 0,00 3,79
Mocovina (%) 160 0,04 0,01 0,02 0,06 0,00 29,46
Hustota (g/1) 152 |11032,57 | 2,19 1017,8 | 1035,8 0,18 0,21
Titra¢ni kyselost (°SH) 160 7,74 1,37 5,72 19,17 0,11 17,73
Kyselina citronova (%) 160 0,13 0,03 0,06 0,291 0,00 19,16
VMK (mmol/100 g tuku) | 159 4,48 2,13 0,48 14,06 0,17 47,59
Obsah Se v mléce (ug/l) | 160 | 51,45 | 1935 | 15,66 | 108,69 | 1,53 | 37.61
Obsah Se v krvi (ug/l) | 160 | 287,07 | 34,06 | 216 371 2,69 | 11,87
Obsah Se ve vikalech | ¢ | 3¢ | 047 | 053 | 240 | 006 | 3409
(mg/kg)

n — pocet sledovanych zvifat; X — aritmeticky primér; s — smérodatnd odchylka; min. —
minimélni hodnota; max. — maximalni hodnota; s.e. — stfedni chyba aritmetického priméru; V
(%) — koeficient variance; PSB — pocet somatickych bunék; TPS — tukuprosta suSina; VMK —
volné mastné kyseliny.

V grafu 1 je uveden vyvoj primérného obsahu Se v mléce u skotu v prubéhu pokusu za oba
sledované roky (2023 a 2024) dohromady. Pied zahdjenim zkrmovani fortifikované sildze (1.
hodnoceni v komentovaném grafu) byly hodnoty u obou skupin témét totozné. Kontrolni
skupina dosdhla hodnoty obsahu Se v mléce 23,49 ng/l. Pokusné skupina méla pied zahajeni
zkrmovani obsah Se v mléce 24,53 pg/l. V nésledujicich tydnech hodnoceni dochdzelo
k nartistu rozdilu v obsahu Se v mléce az do 4. odbéru vzorkt (2 tydny po zacatku zkrmovani
fortifikované silaze), kdy bylo dosazeno maxima 70,13 pg/l. Poté sice doSlo k mirnému poklesu
hladiny Se v mléce, ale rozdily oproti kontrolni skupiné odpovidaly vice nez dvojnasobné
hodnoté. Mésic po ukonceni zkrmovéani fortifikované silaze (10. odbéru vzorki) se pak dostala

kontrolni a pokusna skupina téméf na totozné hodnoty (21,20 pg/l, resp. 24,5 pg/l).
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Graf 1 — Vyvoj obsahu Se v mléce u kontrolni a pokusné skupiny
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Graf 2 demonstruje vyvoj obsahu Se v krvi hodnocenych zvirat. Koncentrace tohoto prvku
v krvi stoupala pozvolnégji nez v ptipadé mléka a zacinala na hodnotach 243,79, resp. 234,05
pg/l v ptipadé kontrolni a pokusné skupiny zvifat (1. odbér vzorkli v grafu). Maximalnich
pramérnych hodnot bylo dosazeno az zhruba po mésici a pil od zacatku zkrmovani
fortifikované silaze (to je v grafu demonstrovano 7. méfenim). V tomto obdobi se obsahy Se
v krvi pokusné skupiny dostaly na arovenl 329,34 ng/l, zatimco kontrolni skupina ve stejném
obdobi dosahla pouze 271,53 pg/l. Za pozornost stoji 1 vetsi stalost koncentrace Se v krvi, kdy
i po mésici od ukonceni zkrmovani (10. odbér vzorkl) fortifikované silaze ziistal obsah v krvi
u pokusnych skupin o cca 45 pg/l vyssi oproti kontrolni skuping€. To dokumentuje pozitivni vliv

zkrmovani selenizované kukufiéné silaze na obsah Se v krvi.
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Graf 2 — Vyvoj obsahu Se v krvi u kontrolni a pokusné skupiny
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Podobné jako u mléka a krve se ménil také obsah Se ve vykalech. Pfi tietim odbéru vzorka
(tyden po zacatku zkrmovani fortifikované silaZe) byla dosazena maximalni hodnota 1,89 ng/kg
Se ve vykalech u pokusné skupiny. Mezi kontrolni a pokusnou skupinou zvifat byly pouze
relativné malé rozdily. Po dobu zkrmovani fortifikované silaze se rozdily pohybovaly od 0,2 do
0,86 ng/kg Se ve vykalech. Vyvoj hodnot Se u kontrolni a pokusné skupiny ve vykalech véetné

smérodatnych odchylek je zndzornén v grafu 3.

Graf 3 — Vyvoj obsahu Se ve vykalech u kontrolni a pokusné skupiny
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Vztahy mezi obsahy Se a uzitkovosti, reprodukci a zdravim

Tabulka 5 dokumentuje vztahy mezi obsahem Se v mléce, krvi, vykalech a hodnocenymi
parametry mléka. Korelace mezi obsahy Se v mléce a krvi, resp. vykalech byly vyznamné r =
0,236 (P < 0,01). Obsah Se v mléce, krvi a vykalech mél pouze minimalni vliv na primérny
denni nadoj ve sledovaném obdobi. Obsah Se v mléce prikazné koreloval ve vztahu k poc¢tu
somatickych bun¢k (r = 0,228; P < 0,01), viz tabulka 5. Také byly pozorovany vztahy obsahu
Se v mléce k bodu mrznuti, obsahu mocoviny a hustoté. Zde byly pozorovany ale vétSinou slabé
a mén¢ vyznamné korelace (P < 0,05). Podobné korelace pak byly vypocteny pro obsah Se
vkrvi a PSB (r = 0,169; P < 0,05), resp. vétSinu parametrii kvality jako v pfipad¢ vztaha
popsanych u obsahu Se v mléce. Hodnoty korela¢nich koeficientti zde vSak byly trochu odlisné.
Pozorovan byl i vztah mezi obsahem Se v krvi a obsahem volnych mastnych kyselin v mléce (r
=0,235; P <0,01). Lze fict, ze viceméné opacny vztah byl nalezen pro obsah Se ve vykalech a
vétSinu zminovanych produkénich parametr, viz tabulka 5. S poctem somatickych bunék zde
statisticky prikazna korelace nebyla, ale na druhou stranu k bodu mrznuti mléka, obsahu
mocoviny v mléce a volnym mastnym kyselindm v mléce byla zavislost vyrazné silnéjsi nez
napf. v pfipadé€ Se v krvi. Je zde tedy patrny jisty vztah zkrmovani krmné davky se zvySenym
obsahem Se ke kvalitg, technologickym vlastnostem mléka a zdravi dojnic. Obsah pevnych
slozek mléka (% tuku, bilkovin a laktdzy) ale neni prikazné ovliviiovan. Pokud bychom dale
zvazili zdravotni stav a zabfezavani, hodnocené 0 a 100 (nemocna vs. zdrava dojnice, jalova
vs. zabfezla plemenice) podle vyskytu ve sledovaném obdobi, tak k obsahu Se v mléce a krvi
nebyly pozorovany vyrazné zavislosti. Pozitivni, statisticky priikazné korelace (r = 0,354; resp.

0,287; P <0,05) byly vypocteny pro vztah obsahu Se ve vykalech a zabfezavani, resp. zdravi.
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Tabulka 5. Korelace mezi produkénimi znaky, resp. zabiezdvanim, zdravim (vyskyt mastitid a
kulhani) a obsahem Se v mléce, krvi a vykalech u pokusné skupiny dojnic (n =58 - 160)

Ukazatel SeM (ug/l) SeK (ng/l) SeV (mg/kg)
. r|  -0,097 -0,258 0,11

Primérny denni nadoj (kg) P 0.23 0,001 0,413
. T 09228 0,169 '07252
PSB (tis./ml) P 0,004 0,032 0,052
. r 0,015 -0,017 0,12
Tuk (%) P 0,852 0,828 0,362
. r 0,002 0,028 0,007
Bilkoviny (%) P 0.976 0.724 0,959
. r -0,017 0,016 0,001
Kasein (%) P 0,836 0,844 0,993
. r -0,051 -0,094 0,055
Laktoza (%) P 0,524 0,242 0,683
) r 20,033 -0,017 0,003
TPS (%) P 0,679 0,83 0,983
- r 0,02 0,005 0,059
Susina (%) P 0,799 0,948 0,657
- r 0,184 0,2 -0.334
Bod mrznuti (°C) P 0.02 0.011 0.009
. r -0,191 -0,052 0,516
Mocovina (%) P 0,015 0,517 <0,001
r 20,196 -0,069 0,165
Hustota (g/1) P 0,016 0,398 0,219
] r 0,114 0,154 -0,236
Kyselost (°SH) P 0.15 0.052 0,069
Kyselina Citronova (%) }r) 8’(1)22 8’(7)42;3 _(;) ,2116 52
r 0,122 0,235 0,368
VMK (mmol/100 g tuku) P 0.127 0.003 0.004
- r -0,044 0,065 0,354
zabtezavani (%) P 0,589 0,423 0,006
- r -0,197 -0,059 0,287
zdravi (%) P 0,014 0,463 0,029

r — korelacni koeficient; P — statisticka prikaznost; PSB — poc¢et somatickych bunék; TPS —
obsah tukuprosté suSiny; VMK — obsah volnych mastnych kyselin; SeM — selen v mléce; SeK
— selen v krvi; SeV — selen ve vykalech.
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Detailni vyhodnoceni vlivu pridavku Se na uZzitkovost

Pti detailnim vyhodnoceni byla modelova rovnice statisticky prikazna pro vsechny
hodnocené parametry. Efekty v modelové rovnici vysvétlovaly proménlivost hodnocenych
parametri v mite od 22,7 % (obsah tuku) do 78,7 % (obsah mocoviny). Efekty v modelové
rovnici byly ve vétsSiné ptipadua statisticky prikazné. Dale je vice rozebran efekt skupiny dle
piidavku Se, nicméné¢ i v ptipadée napi. efektu roku byly pozorovany urcité rozdily v obsahu Se
v krvi a vykalech, a také v poctu somatickych bun¢k. Tabulky 6 az 8 ukazuji porovnani
kontrolni a pokusné skupiny v rdmci vyhodnoceni metodou GLM. Z tabulky 6 je patrné, Ze jak
uz bylo zdlraznéno v grafu 1, pokusna skupina méla statisticky prikazné (P < 0,01) vyssi
hodnoty koncentrace Se v mléce, krvi i vykalech. Toto zvySeni hladin Se se vSak neprojevilo
v odlisné mlécné uzitkovosti a ani prikazném rozdilu v obsahu pevnych slozek mléka, jako je
% tuku, % bilkovin ¢i % laktdzy. Odlisnosti mezi kontrolni a pokusnou skupinou nebyly patrné
ani ve vétsine technologickych a kvalitativnich parametrti, jako je hustota, bod mrznuti, titraéni
kyselost, mocovina, kyselina citronovd a obsah volnych mastnych kyselin. Tyto vysledky
dokladaji, ze suplementace organické formy Se ve vyzivé negativné neovlivituje mlénou
uzitkovost a kvalitu ziskdvaného mléka. Stejné tvrzeni je pak vyslovitelné i v pfipadé vyskytu
mastitid nebo zabfezavani. Ob¢€ skupiny v tomto ohledu byly srovnatelné a ptipadné vykyvy

byly zpiisobeny jinymi faktory.
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Tabulka 6 - Porovnani obsahu Se, kvalitativnich parametr mléka, nadoje a obsahu slozek mezi hodnocenymi skupinami — ¢ast 1

skupina SeM (ng/l) SeK (ng/) SeV (ng/kg) nadoj (kg) PSB (tis./ml)
LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM
kontrola 24,99 +1,1454 260,38 + 2,8634 1,01 £ 0,045 48,77 £ 0,523 100,07 + 40,799
pokus 56,76 + 1,583 297,60 + 3,960 1,55 +0,076" 48,51 £0,756 166,66 + 56,422

SeM — selen v mléce; SeK — selen v krvi; SeV — selen ve vykalech; PSB — pocet somatickych bun¢k; LSM — primér opraveny o metodu
nejmensich ctverct; SELSM — stfedni chyba pramért opraveného o metodu nejmensich C¢tvercli; Rozdilnd pismena znamenaji statistickou
prukaznost: A,B—-P<0,01;a,b—P <0,05.

Tabulka 7 - Porovnani obsahu Se, kvalitativnich parametrit mléka, nddoje a obsahu sloZzek mezi hodnocenymi skupinami — ¢ast 2

tuk (%) bilkoviny (%) kasein (%) laktoza (%) suSina (%) TPS (%)
skupina LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM
kontrola 3,83 £0,125 3,46 £ 0,021 2,82 +0,015 5,10+0,014 13,09 £ 0,128 9,29 + 0,035
pokus 3,78+ 0,172 3,50 + 0,030 2,85+ 0,021 5,10 £ 0,020 13,07 £ 0,177 9,33 +£ 0,048

TPS — obsah tukuprosté susiny; LSM — priimér opraveny o metodu nejmensich ¢tvercli; SELSM — stfedni chyba priiméra opraveného o metodu
nejmensich ¢tvercil; Rozdilnéd pismena znamenaji statistickou prikaznost: A,B — P <0,01; a,b — P <0,05.

Tabulka 8 - Porovnani obsahu Se, kvalitativnich parametrii mléka, nddoje a obsahu sloZek mezi hodnocenymi skupinami — ¢ast 3

hustota (g/1) bod mrznuti (°C!) | titraéni kyselost (SH) | modovina (%) | kyselina citronova (%) | VMK (mmol/100g)
skupina | LSM = SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM LSM + SELSM
kontrola | 1032,71 + 0,269 0,53 £ 0,002 7,64 +0,118 0,04 £ 0,001 0,13 + 0,002 5,29 +0,235°
pokus | 1032,76 £ 0,378 0,54 + 0,003 7,94 £ 0,164 0,04 £ 0,001 0,13 + 0,003 3,97 +£0,170°

VMK - obsah volnych mastnych kyselin; LSM — primér opraveny o metodu nejmensich ¢tvercli; SELSM - stfedni chyba priiméra opraveného
o metodu nejmensich ¢tvercl;; VMK — volné mastné kyseliny; Rozdilna pismena znamenaji statistickou pritkaznost: A,.B — P <0,01; a,b — P <0,05.
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V.  Srovnani ,,novosti postupi“

Jak bylo uvedeno vyse, Se je esencialni mikronutrient, ktery hraje kliCovou roli nejen ve
zdravi hospodatskych zvirat, ale také v lidské vyzivé. Produkci silaze fortifikované Se lze
prispét k vyrobé funkénich potravin, konkrétné mléka se zvySenym obsahem tohoto prvku.
Predkladana metodika popisuje postup zkrmovani Se fortifikované kukuti¢né sildze skotu a
sledovéani nasledného pienosu Se do mléka, krve a exkrementii. Soucasti metodiky je rovnéz
hodnoceni vztahu mezi zvySenym piijmem Se u pokusné skupiny a ukazateli produkce,
reprodukce a zdravotniho stavu zvitat. Vysledky prokazaly, ze suplementace Se nema negativni
dopad na produkcni parametry ani na kvalitu mléka. Novost této metodiky spociva v aplikaci
selenizované kukufi¢né silaze jako zdroje Se, coz predstavuje alternativu ke konvenénim
metodam suplementace, které vyuzivaji minerdlni formy Se (napf. mineralni liz). Pro zajisténi
efektivniho pfenosu Se do zivocisnych produktl je vhodné uptfednostiiovat zdroje organicky

vazaného Se, napiiklad pravé agronomicky fortifikovanou silaz.

VI. Popis uplatnéni metodiky

Tato certifikovana metodika poslouzi vSem chovatelim skotu jako névod pro produkci
mléka se zvySenym obsahem organického Se. Jak je popsano vysSe v metodice po cca 1 mésici
od zacatku zkrmovani dochazi k ustaleni irovné Se ve finalni produkci a ta ziistdva viceméné
stabilni. Zaroven je ziejme, ze pii zkrmovani selenizované silaZze nedojde ke snizeni mlécné
uzitkovosti a ani nejsou ovlivnény obsahy dilezitych mléénych slozek. V ramci vysledku této
metodiky vyplynulo, Ze zvySend hladina Se v krmné davce nema negativni dopad na
reprodukéni parametry. Spise pozitivni efekt vyplyvajici z korelaéni analyzy je pak vyjadien na
zdravi zvitat. Toto miize mit 1 dalsi uplatnéni v prevenci produk¢nich chorob, které jsou €astou
pric¢inou vyfazovani dojnic. Pfesah uplatnéni této metodiky je pak ptes zdravi zvifat i do
produkce kvalitni potraviny a nasledné pozitivniho ovlivnéni zdravi lidi. Je pfedpoklad lepsiho
naplnéni normy potieby Se v lidské vyzivé bez nutnosti vyuZivani potravinovych doplikd.
Diilezité je vSak zvolit spravnou davku a nacasovani postiiku kukufice, kterd v ptipadé této
metodiky byla ve formé selenanu sodného (NaxSeOs) v davce 80 g Se na hektar pii aplikaci ve
fenologické fazi porostu BBCH 61. Pro maximalni mnozstvi Se ve vyzivé skotu existuji také
pfislusné normy, kdy pfi pfipadném piredavkovani Se mize byt ohrozeno nejen zdravi zvifat,

ale 1 prostfednictvim mlééné produkce a ptipadnych funkénich potravin zdravi konzumentt.
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VII. Ekonomické aspekty

V ramci ekonomiky je tfeba vychazet z nakladii na aplikace selenanu sodného (NaSeO4) v
davce Se 80 g na hektar. To samoziejmé castecné navysi naklady na produkci nejvice
zastoupené komponenty smésné krmné davky. Tyto zvysené naklady se mohou promitnout do
ceny krmné davky a nasledné do nakladli na litr vyprodukovaného mléka. Krmiva at’ jiz
nakoupend ¢i vlastni, tvoii u dojeného skotu cca 45 % z nékladii na litr vyprodukovaného
mléka. Naklady na nadkup selenanu a na jeho samostatnou aplikaci v davce 80 g Se na ha zvysily
celkové naklady na péstovani o 660 Ké/ha. Pfi zastoupeni kukufiéné silaze v krmné davce
dojnice ve vysi 21 kg/den Cini tyto vicenaklady 0,34 K¢/krmny den. Pii pouziti kombinace
organického a anorganického Se v premixu v odpovidajici davce Se ¢ini naklady na slouc¢eniny
Se na krmny den dojnice také 0,34 K¢. Z uvedené kalkulace vyplyva, Ze pfirozena transformace
selenanu v rostlindch zabezpec¢i dostatek organického vazaného Se v rostlinach pfi stejnych
nakladech.

Dalsim ptinosem aplikace je pozitivni efekt na kvalitu mléka z pohledu technologického.
To pfinese pii zpenézovani zlepSeni sazby, resp. nepifimo pres sniZzeni vyskytu napt. mastitid
zvyseni uzitkovosti. Promitnutim lepsiho zdravotniho stavu by pak mélo byt i snizeni nakladi
na 1é¢bu a % brakovanych dojnic. Pfi neovlivnéné reprodukcei dojnic pak mizeme ocekavat
zvySeni vykupni ceny mléka, 1 kvlili samotnému vy$§imu obsahu Se. Pokud budeme vychazet
z aktudlné€ cca 750 kusi zékladniho stdda a primérné produkce 12 500 kg/laktaci a mezidobi
okolo 390 dnii (primér pro toto plemeno z dat kontroly uZitkovosti CMSCH), tak méizeme dojit
za ideélnich podminek k produkci cca 8 774 000 litrt. Zvyseni trzeb se poté mize rovnat okolo
1 K¢ na litr vyprodukovaného mléka. Celkovy finan¢ni ptinos fortifikace organického Se do
silaZe se v podobném chovu rovna zhruba zvySeni trzeb a pravdépodobné i zisku v hodnoté
8 774 000 K¢. Jedna se nicméné o kvalifikovany odhad, do kterého vstupuji dalsi aspekty, jako
je ndkazova situace, vyvoj sezdny vyroby picnin, lidsky faktor apod. Vysledny ekonomicky
efekt poté mize byt o néco odlisny. To ovSem nesnizuje benefit produkce funkéni potraviny
pro lidskou spotiebu a v ptipadé tohoto konkrétniho chovu, kde maji i malovyrobu mlécnych

produktt, i podpory regiondlni produkce potravin.
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X. Seznam zKkratek

Se — selen

GMO — geneticky modifikované organismy
Se! — selenid

Se!V — selenicitan

Se¥! — selenan

Se® — elementarni selen

SeH — anorganicky selenid

As, Cu, Ni, Co, Cr, Mn, Zn, Cd, Sn, Pb, Hg, Mo, I — chemické prvky (astat, méd’, nikl, kobalt,
chrom, mangan, zinek, kadmium, cin, olovo, rtut, molybden, j6d)

DNA — deoxyribonukleova kyselina

ALH — amplituda bo¢niho posunu hlavicky

TMR — smésna krmna davka

NazSeO4—selenan sodny

BBCH — mezinarodné pouzivana stupnice vyvojovych a ristovych stadii rostlin
DIM — dny v mléce (dny laktace)

FAPPZ, CZU v Praze — Fakulta agrobiologie, potravinovych a p¥irodnich zdroj, Ceska
zem&délska univerzita v Praze

USA — spojené staty americké

n — pocet sledovanych zvirat

X — aritmeticky prumér

s — smérodatné odchylka

min.— minimalni hodnota

max. — maximalni hodnota

s.e. — stfedni chyba aritmetického priméru
V (%) — koeficient variance
PSB — pocet somatickych bunék
TPS — tukuprosta susina

VMK - volné mastné kyseliny.
SeM — selen v mléce

SeK — selen v krvi

SeV —selen ve vykalech
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