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Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung sollte die Fitterungspraxis von Islandpferden in Island und nach Import der Pferde in Deutschland ver-
gleichend Uberprift werden. Neben der allgemeinen Energie- und Néhrstoffzufuhr war die Selenversorgung der Islandpferde von beson-
derem Interesse. In Island wurden 90 Islandpferde, verteilt auf 16 Betrieben bericksichtigt, von dieser Population wurden 40 Pferde nach
Deutschland importiert, um dort Gber einen Beobachtungszeitraum von sechs Monaten weiter verfolgt zu werden. Zu definierten Zeitpunk-
ten wurden in Island und in Deutschland Futter- und Blutproben entnommen. In den Futterproben wurden die Néhrstoffgehalte einschlief3-
lich der Mengen- und Spurenelemente analysiert, in den Plasmaproben erfolgte die Bestimmung der Selenkonzentration. Die organischen
Rohnéhrstoff- und Energiegehalte in isléndischen und deutschen Futtermitteln wiesen keine signifikanten Unterschiede auf. Héhere Kali-
umgehalte wurden in deutschen Grundfuttermitteln festgestellt, wohingegen héhere Magnesium-, Kupfer- und z.T. auch héhere Zinkgehalte
in islandischen Grunfuttermitteln bestimmt werden konnten. Der Selengehalt in den Grundfuttermitteln variierte in isléndischen Proben zwi-
schen 0,01 - 0,06, und in deutschen Futtermitteln zwischen 0,01 - 0,04 mg/kg Trockensubstanz (Vergleich Island - Deutschland: n.s.).
Deutsche Ergénzungsfuttermittel beinhalteten im Vergleich zu den isléndischen Produkten héhere Selengehalte (Ergénzungsfutter Island:
0,24 = 0,2 mg/kg Trockensubstanz, Ergéinzungsfutter Deutschland: 0,53 = 0,4 mg/kg Trockensubstanz, P < 0,1). Bei dem Vergleich der
islandischen und deutschen Fitterungspraxis fielen Unterschiede in der Mineralstoffversorgung auf, insbesondere die Selenzufuhr war in
Island, selbst bei Zugabe eines Ergénzungsfutters eher marginal. Die mittleren Selenkonzentrationen im Plasma lagen mit 66 = 47 ug/l in
Island deutlich unter den Selengehalten in Deutschland gewonnener Plasmaproben (8. Woche nach Import: 117 = 82 ug/l, P < 0,05).
Eine unkritische Selensupplementierung an Islandpferde sollte aufgrund der Adaptation an den selenarmen Standort Island vermieden wer-
den.

Schlusselwérter: Fitterung, Selen, Islandpferd, Island, Deutschland

Feeding management of Icelandic horses in Iceland and after importation in Germany with emphasis on selenium supply,
1st communication

The aim of this study was to investigate feeding practice in Iceland in comparison to Germany with special emphasis on selenium supply.
90 Icelandic horses on 16 farms were monitored in Iceland, and 40 horses of this population were imported to Germany. After importa-
tion horses were observed for another six months. Feed and blood samples were collected in a regular interval in Iceland and in Germa-
ny. Crude nutrients as well as minerals were analysed in the feedstuffs. Additionally, selenium concentration was determined in plasma.
There were no differences in organic crude nutrients between Icelandic and German feedstuffs. Higher potassium concentrations were ana-
lysed in German roughage, whereas higher magnesium, copper and in some cases zinc concentrations were monitored in Icelandic roug-
hage. Selenium concentration in roughage ranged between 0.01 - 0.06 mg/kg dry matter in Iceland and 0.01 - 0.04 mg/kg dry matter
in Germany (comparison Iceland to Germany: n.s.). In comparison to Icelandic concentrates, higher selenium concentrations were obser-
ved in German concentrates (Icelandic concentrates: 0.24 = 0.2 mg/kg dry matter, German concentrates: 0.53 = 0.4 mg/kg dry mat-
ter, P < 0.1). Mean selenium concentrations in plasma were lower in Iceland when compared to Germany after importation (Iceland: 66
+ 47 ug/!, Germany 8th week after importation: 117 = 82 ug/l, P < 0.05). Mineral supply differed between Iceland and Germany, espe-
cially selenium intake was very low in Iceland. It is concluded that selenium supplementation should be limited in Icelandic horses regar-
ding to their assumed adaptation to the specific conditions in Iceland.

Keywords: feeding management, selenium, Icelandic Horse, Iceland, Germany

Einleitung

Fur das Islandpferd gibt es eine Fille von allgemeinen Emp-
fehlungen zur Fitterung und Haltung, allerdings fehlen bis-
lang gezielte vergleichende Untersuchungen, die Auskunft
Uber die typischen Fitterungsbedingungen der Islandpferde
in Island und in Deutschland bereitstellen. Erhebliche Unsi-
cherheiten ergeben sich insbesondere bei der Selenversor-
gung der Islandpferde in Deutschland, in der Praxis werden
die Bedarfsempfehlungen zur Selenzufuhr (0,15 - 0,2 mg
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Selen/kg Trockensubstanzaufnahme, GEH 1994) als nicht
ausreichend fir das Islandpferd angesehen. Diese Vermutung
wird durch die Uberlegung gestitzt, dass im Grundgestein
vulkanischer Gebiete zum Teil sehr hohe Selenkonzentratio-
nen gefunden wurden (Koljonen 1978), so dass méglicher-
weise die Selenversorgung Uber das Grundfutter in Island
gUnstiger einzuschétzen ist als unter praxisublichen Bedingun-
gen in Deutschland. Entscheidend fir die Selenaufnahme in
die Pflanze ist allerdings nicht der Gesamtselengehalt im
Boden, sondern die Selenverfigbarkeit, die u.a. durch den
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pH Wert und Bindungsfaktoren im Boden, Niederschlag,
Pflanzenart und -néhrstoffe bestimmt wird (Combs and
Combs 1986). In Deutschland gelten sowohl die Béden als
auch die landwirtschaftlichen Nutzungsflachen als selenarm
(Bahners 1987, Meyer et al. 1995), so dass eine addquate
Selenzufuhr in der Regel Gber wirtschafteigenes Futter wie
Gras oder Heu nicht zu realisieren ist (Meyer und Coenen
2002).

Ziel dieser Untersuchung war es, die Fitterungspraxis unter
den landestypischen Bedingungen in Island zu beschreiben,
dariber hinaus galt das Interesse dem Import dieser Pferde
von Island nach Deutschland, um die damit verbundenen ver-
dnderten Fitterungsbedingungen erfassen zu kénnen. Neben
der allgemeinen Fitterungspraxis stand insbesondere die
Selenversorgung der Islandpferde in Island und in Deutsch-
land im Vordergrund dieser Studie.

Material und Methoden
Pferde

In Island wurden 90 klinisch gesunde Islandpferde (41 Stuten,
38 Wallache und 11 Hengste), verteilt auf 16 Betrieben, in
die Untersuchung miteinbezogen. Kriterium fir die Auswahl
war der geplante Export der Pferde nach Europa mit Schwer-
punkt Deutschland. 40 Pferde dieser Population (19 Stuten,
17 Wallache und 4 Hengste) wurden in unterschiedlichen
Zeitintervallen nach Deutschland importiert, um dort verteilt
auf sieben Betrieben Uber einen Beobachtungszeitraum von
sechs Monaten weiter verfolgt werden zu kénnen. Wéhrend
der Untersuchungsphase in Deutschland schieden weitere
sechs Pferde durch Verkauf aus dem Projekt aus. Die Alters-
verteilung der Islandpferde in Island und Deutschland kann
aus der Tabelle 1 enthommen werden.

Tab 1 Altersverteilung der Islandpferde in Island und in Deutsch-
land
Distribution by age in Icelandic horses in Iceland and in Germany

<1 Jahr <2 Jahre =5 Johre <10 Johre <15 Jahre
Island 20 2 1 27 58 2
Deutschland 40 2 1 7 29

Untersuchungszeitraum

Der gesamte Untersuchungszeitraum in Island und Deutsch-
land erstreckte sich von November 1998 bis September
1999. Die Erstuntersuchung beziglich der Fitterungspraxis
der Islandpferde fand in Island von November 1998 bis Juli
1999 statt (Abb. 1). Nach dem Import der Pferde nach
Deutschland erfolgten spdtestens eine Woche nach dem
Transport regelméBige Folgeuntersuchungen im achtwéchi-
gem Rhythmus Gber einen Beobachtungszeitraum von sechs
Monaten (Abb. 1).

Probenentnahme

Zu den genannten Untersuchungszeitpunkten wurden die
Betriebe regelmdBig in Island und in Deutschland aufgesucht,
um die Fitterungspraxis, Nutzung und Haltung der Pferde
erfassen und dokumentieren zu kénnen. Zu diesen Zeitpunk-
ten erfolgte zusétzlich eine Blutprobenentnahme aus der lin-
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ken oder rechten Vena jugularis externa (Natrium-Heparin
beschichtete Vacutainer-Réhrchen, Fa. Becton Dickson®).
Maximal drei Stunden nach der Blutprobenentnahme wurde
das Lithium-Heparin Vollblut fir 10 Minuten bei 1000 g
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Abb 1 Untersuchungsabsténde und Anzahl der Islandpferde in
Island und in Deutschland

Experimental design and number of Icelandic horses in Iceland
and in Germany

abzentrifugiert, das Plasma abpipettiert und bei -20° C ein-
gefroren. Von den jeweiligen Standorten der Pferde wurden zu
jedem Untersuchungszeitpunkt Futterproben (Gras, Silage,
Heu, Ergdnzungs- und Mineralfutter) entnommen und bis zur
weiteren Analyse bei -20° C eingefroren.

Analysen

Die Untersuchung des Trockensubstanz- und Rohnéhrstoffge-
haltes (Rohasche, Rohfett, Rohprotein, Rohfaser) in den Fut-
terproben wurden nach den Vorschriften der Weender Futter-
mittelanalyse durchgefihrt. Die Verdaulichkeit der analysier-
ten Nahrstoffe wurde unter Bericksichtigung des Rohfaser-
gehaltes geschétzt. Die verdauliche Energie (DE) der Futter-
mittel wurde aus den verdaulichen Néhrstoffen (g/kg TS) nach
der Formel: DE (MJ/kg TS) = vRp x 0,023 + vRfe x 0,0381
+ (vRfa + vNIfE) x 0,0172 berechnet.

Die Bestimmung des Calcium-, Magnesium-, Kupfer-, Zink-,
Eisen-, Mangan- und Selengehaltes in den Futtermitteln sowie
die Selenkonzentration im Plasma erfolgte mittels Atomab-
sorptionsspektrometrie im Hybridsystem (Unicam VP 90) Die
Analyse des Phosphorgehaltes in den Futterproben wurde mit
einem Spektralphotometer (Cadas, Fa. Dr. Lange) durchge-
fohrt, die Untersuchung des Natrium- und Kaliumgehaltes
erfolgte mit einem Flammenphotometer (M 8 D Acetylen, Fa.
Dr. Lange) und der Chloridgehalt wurde mittels coulometri-
scher Titration (Chloride Analyzer 925, Fa. Corning)
bestimmt.

Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistikpro-
gramm Statistica® (Mittelwerte (Mw), Standardabweichung
(SD), Median sowie die Bestimmung des 1. (25% der Mess-
werte) und 3. (75% der Messwerte) Quartils. Die Néhrstoff-
und Energiegehalte sowie die Mineralstoffkonzentrationen in
islandischen und deutschen Futtermitteln wurden mittels t-Test
for unabhdngige Stichproben verglichen. Die Selenkonzentra-
tionen im Plasma wurden mit einem Normalverteilungstest
Uberprift. Bei den vorliegenden nicht normal verteilten Daten
wurden die Unterschiede zwischen Island (N = 40) und
Deutschland (N = 34/37/40) mittels Friedmans Rangvarianz-
analyse Gberprift. Bei signifikanten Effekten erfolgte der Wil-
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coxon-Test als nicht parametrischer post-hoc Test. Signifikan-
zen wurden mit P < 0,05 ermittelt.

Ergebnisse

In Island wurden die Zucht- und Aufzuchtpferde ganzjéhrig
auf extensiv genutzten Weiden gehalten, eine Zufitterung von
Raufutter und Heringen erfolgte nur im Winter bei starkem
Schneefall. Reit- bzw. Turnierpferde wurden im Winter aufge-
stallt und erhielten in der Regel zum Raufutter (Heu oder Sila-
ge) noch maximal 1 kg Ergénzungsfutter. Die Verfitterung
von Getreide als Einzelkomponente wurde in Island nicht
praktiziert. Im Sommer verblieben die Reitpferde tagsiber im
Stall und nachts auf der Weide, ohne dass eine weitere Bei-
fotterung von Rau- oder Ergénzungsfutter erfolgte.

Auch in Deutschland fand die Haltung der Zucht- und Auf-
wuchspferde in der Regel ganzjéhrig auf Weiden statt, Reit-
pferde hingegen wurden in Offenstéllen oder in Boxen mit
und ohne Weidegang untergebracht. Deutlich erweitert wur-
de das Futtermittelspekirum im Vergleich zu Island; neben der
Verfitterung von Getreide wurden die verschiedensten Ergén-
zungs- sowie Mineralfuttermittel eingesetzt.

Energie-, Néhrstoffgehalte in isléndischen und deutschen Fut
termitteln

Die Nahrstoffanalysen der typischerweise eingesetzten
Grund- und Ergénzungsmittel wiesen keine deutlichen Unter-
schiede im organischen Rohnéhrstoff- und Energiegehalt zwi-
schen Island und Deutschland auf (Tab. 2).

Tab 2 Rohnghrstoff- und Energiegehalte in isléndischen und
deutschen Futtermitteln (g bzw. MJ/kg TS, Mw = SD). *kalkulier-
te Werte

Crude nutrients and calculated energy in Icelandic and German
feedstuffs (g or MJ/ kg DM, mean = SD). *calculated

Futtermitiel Ep wRp Rfe Rfa MNIE" | DE*
kg TS | Mfkg TS
Gras !
5 N= T 105 + 46 45 = 30 20+ 70 W2 H 459 = 29 I 98110
DM = 4 114 £ 63 BT 2B +11 2940 =47 A9 =85 103412
Silage I
BMN=Z) 106/ 141 [l 146 /20 FEOEES ABR 4141 100/94
DM = 5 114 £ 30 b =20 257 A= 441 = 30 | 83108
Hew H
15 [N = 8) 123+ 36 Rl PLE W7 £ 36 ABE = A i 10,3+0.8
D 3 114 + 30 a2 =le 35414 A3 =19 443238 1 95404
srzungsfutier i
I5 [M = 5) 17 +2% =15 45 +10 99 £ 35 HFF =83 0 149208
[al| 10 124 £13 PE=10 37T+ 7 139 = 56 18275 | 10,715
Hering |
I[N 1) 2a3 473 452 4 S0 H 23

Im Unterschied dazu waren die Kaliumkonzentrationen in
deutschen Grasproben vergleichsweise héher, wohingegen
die Magnesiumkonzentrationen in isldndischen Raufuttermit-
teln z.T. deutlich Gber den Werten der deutschen Grundfutter-
mitteln lagen (Tab. 3). Auch wiesen die isléndischen Gras-,
Silage- und Heuproben erheblich héhere Kupfer- u. z.T. auch
héhere Zinkkonzentrationen im Vergleich zu deutschen Fut-
terproben auf (Tab. 4). Keine Unterschiede konnten beziglich
der Selenkonzentration in isldndischen bzw. deutschen
Grundfuttermitteln analysiert werden. Die Selengehalte vari-
ierten in islandischen Ergénzungsfuttermitteln zwischen
<0,05 und 0,51 mg/kg TS und zwischen 0,1 und 1,5 mg/kg
TS in deutschen Produkten.
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Tab 3  Mengenelementgehalte in isléndischen und deutschen
Futtermitteln (g/kg TS, Mw = SD). Unterschiedliche Kleinbuchsta-
ben kennzeichnen signifikante Effekte (P < 0,05) zwischen islén-
dischen und deutschen Futtermitteln

Major elements in Icelandic and German feedstuffs (g/kg DM,
mean =SD). Different small letters indicate significant differences
(P< 0.05) between Icelandic and German feedstuffs

Futormitic] Ca P K No C
alkg TS
Gras
IS [N=11) 40=1.0 1,46 +0.7 2A+£07 R A a%+07 49 +34°
DN = 4} 4.1 =03" 24107 1.6+00 FEEES 1.3+30 BE+10
Silage
IS N= 2 A45/4.9 74718 13780 4,5/ 8.6
Dl il AF+08 17+£2,4 1.8+0.5 BS+46
15=03" 12+ 4,67 0% +05 [EREESN ¥}
a7=1.48 19+ 867 1.0+1,3 B1+33
BE=38 &7%1.7 21+0, S 43+ 1.4 G5+ 35
1T=a8 44+1.0° ZA+09 11 +4,9 35+372 FA+IW
4 ?.9 0,5 372 58 @1
Mineralfutier
DN =1} S ) kl a4 it [it)

Tab 4 Spurenelementgehalte in isldndischen und deutschen Fut-
termitteln (mg/kg TS, Mw = SD). Unterschiedliche Kleinbuchsta-
ben kennzeichnen signifikante Effekte (P < 0,05) zwischen islén-
dischen und deutschen Futtermitteln

Trace elements in Icelandic and German feedstuffs (g/kg DM,
mean =SD). Different small letters indicate significant differences
(P< 0.05) between Icelandic and German feedstuffs

Futhermittel Cu In e Fe hin
ma/kg TS
Gras
15 [N = 11) R 42 289° 004 £0,03 53214400 200+ 1067
DN = 4 50420 A6 =11 001 +0,01° 200+ 183 1411138
Silage
S (M = 2 9.1./9.0 &0/ 40 008 /004 1937/ 566 2 0164
DM =5 6,2+16 37z4.5 0,04 2001 374 £ 447 114+19,8
Hews
15 [N = &) FEE14 A3A® 001 2001 1TAHE 123
Dl 3 5.4+ 1,3 M 24 001 £0,01° 136 + 38°
Srzungsfute

) 19+ 15° 107 = 7 024 +020° 540+ 3617 89+ 38

10 a0+ 18 176 2107 053 £040°  &44+£4517 124 247
Hering
15N = 1) 13 i7 0,43 a7 37

hutter
665 3063 8.30 2529 1783

Selengehalte im Plasma

Die Tabelle 5 gibt einen Uberblick tber die Selenkonzentra-
tion im Plasma der beprobten Gesamtpopulation in Island (N
= 90) sowie die darin enthaltene Teilpopulation der Island-
pferde, die nach Deutschland importiert wurde (N = 40). In

Tab 5 Selenkonzentration im Plasma (ug/l) der Gesamt- und
Teilpopulation in Island. *Pferde, die fir den Import nach
Deutschland vorgesehen waren

Plasma selenium concentration (ug/L) for the Icelandic horses.
*Horses which were designated for importation to Germany

Plarde N ey 5D Muedsan 25% Grearil 75% Guortil
15, Gesarnt 20 Lt 47 54 27 Db
15, Immpeart™ 40 55 41 44 23 a7

Island konnten mittlere Selenkonzentrationen im Plasma von
66 = 47 ug/l (N = 90) beobachtet werden, bereits zum zwei-
ten Messzeitpunkt in Deutschland (D 2), d.h. acht Wochen
nach dem Import der Pferde kam es zu einem signifikanten
Anstieg der Selengehalte auf rund 117 + 82 ug/l (P < 0,05),
und im Weiteren wurden Selenkonzentrationen von 95 + 55
ug/! (D 3) und 92 = 54 ug/! (D 4) festgestellt (Abb. 2).

Diskussion

Prinzipiell gibt es keine deutlichen Unterschiede in der Hal-
tung von Islandpferden zwischen Island und Deutschland,
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Abb 2 Selenkonzentration im Plasma (ug/l, Median, 25% und
75% Perzentil, Min- und Max. Wert) in Island und in Deutschland
Plasma selenium concentration (ug/L, median, 25% and 75% per -
centile, min and max value) in Iceland and in Germany

allerdings blieben bei der deskriptiven Beschreibung der Hal-
tung die klimatischen Einflisse zwischen beiden Léndern
unbericksichtigt.

Parallelen zwischen Island und Deutschland lassen sich z.T.
auch in der Fitterungspraxis finden, allerdings féllt die Fitte-
rung in Deutschland durch die Vielfalt der eingesetzten Ergén-
zungs- und Mineralfutter auf.

Bei der Rationskalkulation (praxisibliche Beispielsrationen
Tab. 6) unter Einbeziehung der analysierten Néhrstoffgehalte
in den islandischen bzw. deutschen Futtermitteln wird deut-
lich, dass sowohl bei der Heufutterung ad libitum als auch bei
der kombinierten restriktiven Heu- plus Ergénzungsfutterra-
tion, der Rohproteinbedarf (vRp) in Island und in Deutschland
sicher abgedeckt ist. In élteren Arbeiten wird immer wieder
darauf hingewiesen, dass eine forcierte Proteinzufuhr begiin-
stigend fur das Auftreten des sog. Sommerekzems sein kann
(Strothmann 1982). Die saisonal auftretende allergische Der-
matitis wird durch Micken der Gattung Culicoides ausgeldst
(Brostrém et al. 1987), die Inzidenz dieser Erkrankung wird
in Deutschland auf ca. 18 - 20% geschatzt. Betroffen sind ins-
besondere die Plerde, die von Island nach Kontinentaleuropa
importiert werden (Brostrém et al. 1987, Halldérdséttir and
Larsen 1991), wohingegen in Island diese Erkrankung ver-
mutlich aufgrund der Abwesenheit dieser speziellen Micken-
gattung nicht beobachtet wird.

Eine tégliche Aufnahme von 2 g vRp/kg KM, d.h. fir ein ca.
350 kg schweres Pferd rund 700 g vRp, gilt generell als unkri-
tisch (Meyer und Coenen 2002), bemerkenswert ist, dass in
Island eine héhere Proteinzufuhr als in Deutschland realisiert
wird.

Bei den praxistblichen Beispielsrationen (Tab. 6) fallt auf,
dass in Deutschland bei kombinierter Fitterung eines Ergén-
zungs- und Mineralfutters die Calciumzufuhr den Bedarf deut-
lich Gberschreitet. Eine zwei- bis dreifache Uberversorgung
gilt solange als unkritisch, sofern das Calcium-Phosphorver-
héaltnis nicht unter 1:1 und nicht Gber 3:1 liegt (Meyer und
Coenen 2002).

Ahnliche Calciumgehalte wurden auch von Granel (2002)
analysiert, wobei in dieser Untersuchung rund 330 Gras-,
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Tab 6 Kalkulationsbeispiele fur isléndische bzw. deutsche Ratio-

nen, unterstellt wurde ein Bedarf fir ein Islandpferd mit einem

Kérpergewicht von 350 kg bei leichter Arbeit (30 min Schritt, 30

min Trab bzw. Télt, 15 min schneller Trab bzw. schneller Télt,

Schweiflverluste ca. 4 |, Erhaltungsbedarf Energie: 49 MJ DE, Lei-

stungsbedarf Energie: 15 MJ DE, Energiebedarf gesamt: 64 MJ

DE, GEH 1994). 'EF: Ergénzungsfutter mittlere Energie-, Roh-

nahrstoff- und Mineralstoffgehalte s. Tab 2, 3 und 4. 2MF: Mine-

ralfutter mittlere Mineralstoffgehalte s. Tab. 3 und 4

Examples for Icelandic and German feeding practice, assuming

the requirement for an exercising Icelandic horse (350 kg BW, 30

min walk, 30 min slow trot or télt, 15 min high-speed trot or télt,

sweat losses 4 |, energy requirement for maintenance: 49 MJ DE,

energy requirement for exercise: 15 MJ DE, total energy require -
ment: 64 MJ DE, GEH 1994). 1 concentrate with mean energy,

crude nutrients and minerals Table 2, 3 and 4. 2 mineral supple -
ment with mean mineral content Table 3 and 4.

Autnohme/Tag shand Deutschland Badarf
Hew od lib. & kg Hou + Hew ad lis. & kg Heu + E
8 kg Hay) 1 kg EF' B kg Hou) ThgEF+ |
01 kgME |
P, o 511 [EZ] FET] s T 378
BA, DE i 68 a7 B : de
Ca, g 25 27 47 51 i 18
: 16 18 18 19 :
A 16 14 14 | ]
a4 7 133 12 i 2
[ 8.7 14 20
16 38 52 55
a5 55 k<4 114 I 45
231 371 168 564 :
0,07 0,25 0,07 1,3 : o]
i 1232 1420 95% 1sm9 |  sao
M, mgy N7 1044 868 760 Poaan

Silage- und Heuproben aus dem norddeutschen Raum des
Jahres 2001 beriicksichtigt wurden. Die Uberversorgung mit
Calcium belegt, dass in der Regel ein calciumhaltiges Mine-
ralfutter nicht erforderlich ist, Ausnahmen sind allerdings lak-
tierende Stuten und Fohlen (Granel 2002).

Die hohe Kaliumzufuhr, sowohl in Island, insbesondere auch
in Deutschland steht mit der Dingeintensitét im Zusammen-
hang, und gilt beim Pferd als unkritisch (Lewis 1996). Die
typischerweise geringen Natriumgehalte im Grundfutter
bedingen in Island und in Deutschland eine marginale Zufuhr
und bedirfen der Ergénzung z.B. in Form einer Viehsalzzula-
ge. Die marginale Natriumversorgung ruft ggf. einen sog.
»Salzhunger” hervor, so dass die Aufnahme der Salzheringe
in Island zu erklaren ist.

Die Kupferversorgung ist in Deutschland bei ausschliefllicher
Heufitterung marginal, das selbe ldsst sich auch for die deut-
sche Weidehaltung konstatieren. Auch wenn ein Kupferman-
gel beim ausgewachsenen Pferd in der Regel klinisch nicht
sichtbar wird, spielt die Kupferzufuhr bei der tragenden Stute
und beim wachsenden Fohlen im Zusammenhang mit dem
Auftreten osteochondrotischer Verénderungen im Rahmen
des DOD-Komplexes (Developmental Orthopedic Diseases)
eine wesentliche Rolle (Bridges and Harris 1988, Jeffcott and
Henson 1998). Granel (2002) konnte beispielsweise bei der
Uberprifung von 88 Zuchtbetrieben des Hannoveranischen
Zuchtverbandes auf der Weide bei fast 100% der Saugfohlen
eine Kupferunterversorgung beobachten. Rund 60% der lak-
tierenden Stuten waren des Weiteren wéhrend der Weidepe-
riode marginal mit Kupfer versorgt. Auch wenn ein eindeuti-
ger Zusammenhang mit dem Auftreten osteochondrotischer
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Verdnderungen bei den rund 600 Gberpriften Fohlen nicht
sicher abgeleitet werden konnte, so darf der Aspekt der mar-
ginalen Kupferversorgung beim Pferd nicht vernachlassigt
werden. Ein @hnlicher Engpass ergibt sich auch bei der Zink-
versorgung bei ausschlieBlicher Grundfutterfitterung, sowohl
in Island als auch in Deutschland. Bestétigt wird die margi-
nale Zinkversorgung in Island auch durch die Zinkgehalte im
Plasma, die unterhalb des Ublichen Referenzbereiches von >
60 ug/l liegen. Aufgrund des regelmdBigen Einsatzes von
Ergéinzungs- oder Mineralfutter kénnen deutlich héhere Zink-
gehalte im Plasma in Deutschland nach dem Import bei
Islandpferden gemessen werden, wohingegen die Kupferkon-
zentrationen im Plasma zwischen Island und Deutschland
nicht differieren (Vervuert et al. 2000).

Stark et al. (2001) konnten erniedrigte Zinkplasmagehalte bei
Islandpferden beobachten, die erhebliche Hautverdnderun-
gen im Sinne des Sommerekzems aufwiesen. Dies deutet
moéglicherweise auf einen erhdhten Bedarf bei erkrankten
Islandpferden hin. Unter Praxisbedingungen hat sich die Sup-
plementierung von rund 100 mg Zink/100 kg Kérpermasse
bewédhrt (Meyer und Coenen 2002). Als Zinkverbindung soll-
te aufgrund der verbesserten Resorption Zinksulfat (Verbin-
dung enthélt 23% Zink, d.h. 440 mg Zinksulfat/100 kg Kér-
permasse) eingesetzt werden (Wichert et al. 2002). Die
Bedeutung einer forcierten Zinkzufuhr beim Islandpferd
bedarf allerdings weiterer Untersuchungen, da aufgrund der
eher marginalen Zinkversorgung in Island beim gesunden
Islandpferd kein rassenspezifisch erhéhter Zinkbedarf (Bedar:
50 mg Zink/kg TS-Aufnahme, GEH 1994) zu erwarten ist.
Ein wesentlicher Aspekt dieser Studie galt der Selenversor-
gung der Islandpferde in Island. Auch wenn die vulkanische
Erde als selenreich gilt, konnten in den untersuchten Grund-
futtermitteln nur sehr niedrige Selenkonzentrationen zwischen
0,01 und 0,06 mg/kg TS analysiert werden und wiesen somit
dhnlich niedrige Selenkonzentrationen wie die deutschen Fut-
termittel auf. Bei der Beurteilung der islandischen Ration féllt
auf, dass selbst bei Fitterung eines Ergdnzungsfuttermittels,
welches in Island als selenreich gilt, die Pferde in Island nur
marginal mit Selen versorgt sind, wenn man die deutschen
Bedarfsempfehlungen von 0,15 - 0,2 mg/kg TS-Aufnahme
(GEH 1994) zu Grunde legt. Der Versorgungsgrad wird auch
durch die sehr niedrigen Selengehalte im Plasma deutlich.
Rund 65% (N = 56) der Pferde in Island weisen einen Selen-
gehalt < 70 ug/! auf, welches nach den allgemeinen Richt-
werten als marginal bzw. defizitér eingestuft wird (Abb. 3, Puls
1994, Meyer und Coenen 2002).

Unmittelbar nach dem Import erhalten die Pferde in Deutsch-
land i.d.R. zusétzlich ein Ergénzungs- bzw. Mineralfutter, wel-
ches bereits in der achten Woche zu einem signifikanten
Anstieg der Selenkonzentration im Plasma fihrt. Bei reiner
Heufutterung sind allerdings die Islandpferde auch in
Deutschland nur marginal mit Selen versorgt. Selen ist als
essentieller Bestandteil der Glutathionperoxidase (GSH-Px)
am Abbau intrazellulér entstandener Peroxide in der Musku-
latur, aber auch in zahlreichen anderen Organen wie z.B. der
Leber und der Niere beteiligt (McDowell 1992). Bei einer
Selenunterversorgung, héufig in Kombination mit einem Vita-
min-E-Mangel, wird das Bild einer degenerativen Muskeldy-
strophie insbesondere bei neugeborenen Jungtieren beschrie-
ben (Ronéus 1982, Moore et al. 1991, Zentek et al. 1991).
Dariber hinaus besitzen selenhaltige Enzyme wichtige Funk-
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tionen im Schilddrisenstoffwechsel und bei der Reproduktion
(Arthur 1997), und zunehmend rickt auch die protektive
Funktion des Selens bei der Immunabwehr in den Blickpunkt
des Interesses (Knight und Tyznik 1990, Larsen 1993, Levan -
der et al. 1995). Trotz der marginalen Selenversorgung wer-
den beim Islandpferd in Island kaum muskelassoziierte
Erkrankungen beobachtet (Sigurdsson 1994). Der Schwer-
punkt der Erkrankungen in Island fokussiert sich auf orthopa-
dische und respiratorische Probleme, wobei eine deutliche
Hé&ufung im Winter bei Islandpferden auftritt, die im Stall
gehalten werden.

Auch Fruchtbarkeitsprobleme treten in Island kaum auf, die

Fruchtbarkeitsrate liegt bei rund 76% und ist im wesentlichen

von der Anzahl der Stuten pro Hengst und der Aufenthalts-

dauer des Hengstes bei der Stutenherde geprégt (Steinbjérns -
son und Kristiansson 1999).

Die vorliegenden Ergebnisse bzgl. der Selenversorgung wei-
sen daraufhin, dass eine Ubertragung der giltigen Empfeh-
lungen zur Selenversorgung (0,15 - 0,2 mg/kg TS, GEH
1994) auf das Islandpferd und die Notwendigkeit einer for-
cierten Selensupplementierung der Islandpferde in Deutsch-
land fragwiirdig sind. Dies gilt auch fir die akzeptierten Refe-
renzbereiche der Selenkonzentrationen im Plasma, wobei
Selengehalte zwischen 70 - 200 ug/l im Allgemeinen auf eine
adéquate Versorgung hinweisen. Niedrigere Selenkonzentra-
tionen im Plasma (< 70 ug/l) sind méglicherweise beim
Islandpferd unproblematisch und bedirfen nicht der Korrek-
tur. Vielmehr stimuliert die marginale Selenversorgung der
Islandpferde in Island zu der Frage, welche Regelmechanis-
men die vermeintlich defizitére Selenversorgung kompensie-
ren. Bedingt durch die in Island extremen dufleren klimati-
schen Bedingungen ist eine genetische Disposition in Bezug
auf eine erhéhte Toleranz gegeniber einer marginalen Selen-
versorgung nicht auszuschlieBen. Auf der anderen Seiten kén-
nen ggf. andere antioxidaktiv wirkende Faktoren wie z.B. Vita-
min E eine niedrige Selenversorgung kompensieren. Des Wei-
teren existieren nach Untersuchungen an Ratten (Behne and
Wolters 1983) neben den selenabhdngigen Gluthationpero-
xidasen auch selenunabhéngige Gluthationperoxidasen, die
bei einer defizitéren Selenversorgung insbesondere in Leber

Abb 3 Verteilung der Selenkonzentration im Plasma (ug/l) zwi-
schen Island (IS) und Deutschland (D 3, d.h. 18. Woche nach dem
Import)

Distribution of plasma selenium concentration (g/L) between Ice -
land (IS) and Germany (D 3, 18. weeks affer importation)
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und Niere erh&ht sind. Weitere Untersuchungen am Island-
pferd sind notwendig, um diesen Umstand zu kléren.

Bei dem Vergleich der islandischen und deutschen Fitte-
rungspraxis fielen Unterschiede in der Mineralstoffversorgung
auf, insbesondere die Selenzufuhr war in Island, selbst bei
Zugabe eines Ergéinzungsfutters eher marginal. Gesundheitli-
che Probleme im Zusammenhang mit einer ungenigenden
Selenversorgung konnten in Island allerdings nicht beobach-
tet werden, so dass eine Adaptation der Islandpferde an den
selenarmen Standort zu vermuten ist. Der Selenbedarf des
Islandpferdes sollte unter Beriicksichtigung dieser Adapta-
tionsvorgéinge angepasst werden, so dass die héufig in
Deutschland praktizierte hohe Selenzufuhr beim Islandpferd
zu vermeiden ist.
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