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1 UVOD 

Neustrezna oskrba živali z rudninskimi snovmi moti procese presnove v organizmu živali, 
njihovo preživitveno sposobnost, rast, razvoj in razmnoževanje ter povzroča zdravstvene 
motnje. Oskrbljenost živali z rudninskimi snovmi ocenjujemo na različne načine. Pri 
domačih živalih, ki jih krmimo v hlevu, lahko z analizami obroka ugotovimo, koliko 
rudninskih snovi zaužijejo. Z analizami vzorcev vsebine prebavil, blata, krvi, mleka in 
različnih tkiv lahko dodatno ocenimo oskrbljenost živali s posameznimi rudninskimi 
snovmi. Analize so potrebne takrat, kadar se v reji srečujemo s problemi, ki so posledica 
neustrezne oskrbe živali (premalo, preveč ali neustrezna razmerja) z rudninskimi snovmi. 
Pri prostoživečih živalih nimamo možnosti za ocenjevanje oskrbljenosti živali na osnovi 
analiz obroka. Zaradi neustrezne oskrbe pa se tudi pri njih, podobno kot pri domačih 
živalih, srečujemo z zdravstvenimi motnjami, motnjami v plodnosti in slabo preživitveno 
sposobnostjo mladičev po rojstvu. Zato so potrebne usmerjene raziskave, s katerimi lahko 
dokazujemo njihovo oskrbljenost z rudninskimi snovmi in s tem na določen način 
spoznamo vzroke za probleme, ki se v čredah oziroma tropih pojavljajo. 

V strokovni literaturi so predstavljene fiziološke vrednosti za vsebnost pepela in 
posameznih rudninskih snovi v vsebini vampa, v blatu in tkivih gamsov. S temi analizami 
opisujemo in dokazujemo oskrbljenost živali z rudninskimi snovmi. Na izmerjene 
vrednosti vplivajo različni dejavniki, ki jih je pri razlagah rezultatov analiz potrebno 
upoštevati, jih pa v do sedaj objavljenih rezultatih raziskav še ne upoštevamo. 

Gamsi, ki živijo v različnih revirjih, zauživajo krmo, ki vsebuje okoljsko pogojene različne 
količine rudninskih snovi. Zaradi značilnega obnašanja samcev, ki se pridružijo tropu le ob 
paritveni sezoni, se samci prehranjujejo z drugačnimi vrstami krme in krmo drugačne 
kakovosti kot samice. Poleg tega so fiziološke potrebe in presnova rudninskih snovi pri 
samcih drugačne kot pri samicah. Zato je logična hipoteza, po kateri naj bi bile v 
prebavilih, blatu in v tkivih samcev koncentracije pepela in  rudninskih snovi  drugačne kot 
pri samicah in da na vsebnost rudninskih snovi v vzorcih vpliva tudi lokacija odvzema 
vzorcev.  Potrditev te hipoteze bi omogočila pravilno vrednotenje analiz, ki jih opravljamo 
pri nas in drugje v Evropi in iskanje vzrokov za pojavljanje različnih obolenj in slabše 
intenzivnosti razmnoževanja v tropih gamsov, ki živijo v različnih alpskih deželah ali v 
različnih revirjih znotraj ene regije. 

V diplomski nalogi smo skušali ugotoviti, kakšne so razlike v izmerjeni vsebnosti pepela in 
posameznih rudninskih snovi v vzorcih vsebine vampa, blata, jeter, kosti in dlake gamsov 
moškega in ženskega spola. Vzorce smo zbrali po gojitvenem odstrelu živali na dveh 
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različnih lokacijah. Naloga je sestavni del projekta Nutritivna etiologija garij pri gamsih, ki 
ga financira Triglavski narodni park (Bled). 

Na osnovi dobljenih vsebnosti pepela in posameznih rudninskih snovi (Ca, P, Mg, K, Na, 
Mn, Zn, Cu, Fe, Se) v suhi snovi vzorcev smo s statističnim modelom želeli preveriti 
vplive spola gamsov in kraja odvzema vzorcev ter interakcije med vplivoma na vsebnost 
pepela in posameznih rudninskih snovi v vzorcih.    
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2 PREGLED OBJAV 

2.1 OPIS VRSTE 

Gamsa (Rupicapra rupicapra) uvrščamo v red sodoprstih kopitarjev ali parkljarjev 
(Artiodactyla). Za sodoprste kopitarje je značilna zgradba nog. Prvi prst manjka, tretji in 
četrti prst sta dobro razvita, od drugega in petega prsta pa sta ostala samo še dva krniča. Ta 
imata krempljasto obliko in sta po mnenju zoologov pomembna za oprijemanje in 
zaviranje pri spuščanju živali po strmini. Končni členki prstov so zaščiteni z roževinasto 
prevleko. Posebnost pri razvoju sodoprstov je tudi v tem, da je kračnica nastala iz zraslih 
tretje in četrte dlančnice, zaradi česar so postale noge dolge in čvrste. To je še zlasti 
pomembno pri gamsih, saj jim tako noge omogočajo hitro in trdo odrivanje od tal 
(Bidovec, 1980).  

Večina sodoprstih kopitarjev ali parkljarjev je rastlinojedih. Gamsa prištevamo v podred 
prežvekovalcev (Ruminantia). Njihova značilna lastnost je, da prebavljajo hranljive snovi  
najprej s pomočjo mikroorganizmov v tridelnih predželodcih. To predstavlja določeno 
prednost pred ostalimi rastlinojedci, saj se na paši hitro napasejo, nato pa krmo, shranjeno 
v vampu, prežvekujejo v skrivališču. Krajši čas zadrževanja na paši pri tem pomeni manjšo 
izpostavljenost plenilcem (Devetak, 1997). 

Skupaj s številnimi vrstami gazel, antilop in goved sodi gams v družino votlorogov 
(Bovidae). Za bovide so značilni pravi rogovi, ki so lahko neobičajne oblike, vendar pa se 
praviloma nikoli ne cepijo oziroma ne rastejo v dve veji. Rogov bovidi ne menjajo (Knaus 
in Schröder, 1978). 

V skupini votlorogov spada gams v skupino Rupicaprinov. Glede na sistematsko 
razvrstitev je gams med rupikaprini edina preživela vrsta. Za vrste rupikaprinov so 
značilne kožne žleze, ki ležijo za roglji (Knaus in Schröder, 1978). Sorodniki gamsa so 
prave koze (Capra) in ovce (Ovis), ovčje govedo (Ovibovinae) in saiga (Saiginae). Zoologi 
danes razlikujejo deset podvrst gamsov. Slovenski gams je uvrščen v srednjeevropsko- 
alpsko podvrsto in je na območju Slovenije avtohtona živalska vrsta (Bidovec, 1980).  

Življenjski prostor gamsov imenujemo stanišče. V Sloveniji gamsje populacije naseljujejo 
gorska območja Julijskih ter Kamniško- Savinjskih Alp in Karavank ter niže ležeče alpsko 
sredogorje in gozdne planote Pohorja, Jelovice in Pokljuke. V gozdnem okolju razmeroma 
nizkih leg se lahko gamsi povsem ustalijo, če le imajo izpolnjene  okoljske pogoje: poleg 
primernega podnebja potrebujejo skalno, z drevjem nič ali malo poraslo površino, z ostanki 
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alpske flore. Prav takih površin  v Sloveniji ne manjka. Prvotne populacije gamsa so se v 
razmeroma nizkih legah ohranile vse do danes. Taka stanišča so v skalovju nad Kolpo, v 
soteskah Iškega Vintgarja, Borovniškega pekla, na Planinski gori in v gozdovih med 
Vrhniko in Logatcem, v zasavskih hribih, na Kozjanskem in drugod. Te populacije se širijo 
predvsem proti Krasu in zasavskim hribom. Gamsi so tako že stalni na Sveti Gori, 
Sabotinu in Gabrijelu pri Gorici. Iz Savinjskih Alp se prek Menine in Čemšenika širijo 
proti Zasavskem hribovju, vse do Bizeljskega. Včasih se posamezni gams ali manjši tropič 
gamsov pojavi tudi v krajih, kjer ga prej niso nikoli videli. To so predvsem poletna 
potovanja mlajših gamsov, ki iščejo nova območja zasnovanja populacij (Galjot, 1998). 
Širjenje gamsa v gozdnato krajino sredogorja Slovenije je verjetno posledica dveh 
vzrokov: izpolnjena nosilna kapaciteta, prenaseljenost v gorskih območjih in vse večje 
vznemirjanje živali v najvitalnejših gamsovih staniščih preko celega leta (Marenče, 2000). 

2.2 BIOLOGIJA GAMSA 

2.2.1 Anatomske in fiziološke značilnosti 

Gams je čokatega in krepkega telesa, ki je prilagojeno neizprosnemu življenjskemu okolju 
v katerem živi. Vendar je kljub robatemu videzu izredno gibčna žival. Njegova gibčnost se 
izkaže zlasti pri teku v strmino in pri preskokih čez skalne čeri (Bidovec, 1983). To mu 
omogočajo krepke noge in za plezanje po skalah prilagojeni parklji. Ti so sestavljeni iz 
spodnje površine, ki je mehka in prožna kot blazinica, ter iz zunanje, trde stene, ki 
omogoča trden oprijem. Parklji so pri samcih navadno daljši kot pri samicah (Knaus in 
Schröder, 1978). 

Odrasel gams meri v dolžino povprečno 100 do 130 cm. Njegova povprečna višina v 
oplečju znaša 75 do 90 cm, telesna masa pa 15 do 35 kg (Bidovec, 1980). Telesna masa in 
velikost gamsa sta odvisni od starosti, spola, dednih dejavnikov in prehranskih razmer 
(Knaus in Schröder, 1978). 

Na čelu so pri obeh spolih razviti rogovi ali roglji. Roglji so kožna roževinasta tvorba. 
Sestavljeni so iz koščenega jedra, ki ga obdaja oroženel in proti vrhu koničast tulec 
(Bidovec, 1980). Ta organ služi gamsom pri obrambi in varovanju mladičev. Roglji rasejo 
gamsu vse življenje. Rast roglja se spomladi z začetkom menjave dlake obnovi, jeseni, ko 
je zaključena menjava dlake, pa se rast rogljev konča. Mirovanje rasti rogljev v zimskem 
času je povezano z zimskim pomajkanjem krme, njihovo rast pa zavrejo tudi spolni 
hormoni (Galjot, 1989). 
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Gamsi ostro vidijo, od ostalih čutil pa imajo dobro razvita tudi sluh in voh. Odrasel gams 
ima, tako kot ostali prežvekovalci, dvaintrideset zob. Za gamsa je značilna dolga 
zdržljivost zobovja. To je pomemben predpogoj za dosego visoke starosti (Knaus in 
Schröder, 1978). Povprečna življenjska doba gamsov na prostosti znaša nekaj več kot 10 
let, v ujetništvu pa 17 let (Sielmann, 1981). Kryštufek (1991) omenja, da lahko gamsi 
dožive tudi do 24 let. 

Gamsi imajo zelo učinkovit prebavni sistem in lahko zato izkoriščajo tudi slabo 
prebavljivo krmo. Pri gamsu je prebavni sistem sposoben cikličnih sprememb v kapaciteti. 
V času parjenja (prska) pride pri odraslih kozlih do sprememb v volumnu siriščnika, 
predželodcev in debelega črevesa. Prostornina kapice in vampa se zmanjša na 45 % 
maksimalnega volumna, ustrezno pa se zmanjša tudi prostornina siriščnika. Zaradi manjših 
količin krme, zelo omejene aktivnosti pozimi in popolnega izčrpanja rezerv maščob po 
parjenju prostornina predželodcev in siriščnika v marcu naraste le do 50 % običajne 
velikosti. Kasneje pride, zaradi povsem izčrpanih rezerv maščobe v aprilu, do drastičnega 
povečanja prostornine kapice in vampa na 3,5 kratnik med parjenjem. Vendar pa se s 
pojavom nove vegetacije prostornina predželodcev ponovno zmanjša. Istočasno se ob 
spreminjanju prostornine prebavnega trakta spreminja tudi sluznica vampa, skozi katero se 
resorbirajo hranljive snovi (Hofman, 1982). 

2.2.1.1 Rast in razvoj 

Ko govorimo o rasti živali, imamo v mislih poleg velikosti predvsem povečevanje telesne 
mase. Pri parkljarjih se rast telesne mase že od rojstva dalje kaže kot kompleksno ciklično 
nihanje, ki je na eni strani podvrženo spremembam v okolju v različnih letnih časih, na 
drugi strani pa različnim fiziološkim stanjem živali (prsk, brejost). V času prska, obdobje 
od sredine oktobra do začetka januarja, nastopi zlasti pri zelo aktivnih prskačih pomembno 
upadanje telesne mase. Primerjava telesne mase koz s telesno maso kozlov v lovni dobi 
kaže ne samo manjša nihanja telesne mase ampak tudi večje spremembe v telesni masi pri 
kozah. Če koza eno ali več let ne poleže ali izgubi mladiča kmalu po položenju, lahko taka 
koza v primerjavi z vodečo precej pridobi na telesni masi (Knaus in Schröder, 1978). 

Bidovec in Kotar (1998) ugotavljata, da se telesna masa samcev povečuje vse do šestega 
leta starosti, potem pa ostane bolj ali manj konstantna do vključno enajstega leta starosti, 
ko začne počasi padati. Pri samicah se telesna masa povečuje do petega leta starosti, ko 
doseže svojo zgornjo mejo, potem pa ostaja bolj ali manj enaka. Telesna masa živali se 
spreminja tudi med letom. Znotraj istega leta starosti (primerjamo obdobje od avgusta do 
decembra) imajo gamsi največjo telesno maso v septembru in oktobru, nato pada in doseže 
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v decembru najmanjšo vrednost. To je še posebej izrazito pri samcih, ki so polno udeleženi 
v prsku. Mlajši samci izgubijo v času parjenja od 1,7 do 6,3 kg telesne mase, medtem ko 
šest in več let stari gamsi izgubijo v povprečju 6,8 kg telesne mase. Največje zmanjšanje 
telesne mase sta avtorja ugotovila pri deset letnih samcih in sicer 12 kg. Avtorja 
zmanjšanje telesne mase v času parjenja ugotavljata tudi pri samicah, vendar ta dosega le 
okrog 1,3 do 1,6 kg.  

V času rasti in razvoja organizma spolni homoni vplivajo na proces okostenevanja kosti 
(osifikacija epifize). Zaradi delovanja estrogenih hormonov se pri ženskem spolu ta proces 
hitreje zaključi, medtem ko testosteron pri moškem spolu spodbuja podaljševanje kosti. 
Zaradi hormonalnih razlik imajo predstavniki moškega spola močnejše in večje kosti kot 
predstavnice ženskega spola (Gard, 1998; Matsumoto, 2001). Pri gamsih se rast pri obeh 
spolih konča s petim letom starosti. Zaradi nadaljne krepitve telesa je, zlasti pri kozlih, 
možno pridobivanje telesne mase tudi v naslednjih letih (Knaus in Schröder, 1978).  

Koze gamsov so lahko spolno zrele že v drugem letu starosti. V tem času se že lahko 
udeležijo parjenja, vendar pa oploditev pri tej starosti ni vedno uspešna. Uspešna oploditev 
in poleganje mladiča konec tretjega leta starosti sta močno odvisni od kondicije oziroma 
prehranjenosti koze. Tako se večina samic udeleži prska šele z dopolnjenim tretjim letom 
starosti. Pri kozlih najdemo v spolnih žlezah prve semenčice že pri starosti enega leta, kar 
dokazuje njihovo fiziološko spolno zrelost, vendar pa se prska udeležijo šele leto ali dve 
kasneje. Na čas nastopa spolne zrelosti odločilno vplivajo prehrana in sociološki faktorji. V 
okoliščinah, ko stalež utrpi močne zimske izgube, zahteva potreba po hitri rasti staleža 
zgodnjo spolno zrelost, medtem ko ekološko velike gostote naselitve in manj izrazite 
zimske izgube staleža pogojujejo pozen nastop spolne zrelosti. V takih razmerah ima 
individualni razvoj prednost pred hitro množitvijo populacije, zaradi česar postanejo 
navadno gamsje koze kasneje spolno zrele (Knaus in Schröder, 1978). 

2.2.1.2 Razlike med spoloma 

Spolni dimorfizem se tako kot pri ostalih živalskih vrstah tudi pri gamsu najprej kaže v 
zunanjem videzu. Po postavi je kozel bolj čokat in robat, s krajšim in debelejšim vratom, 
koza pa je vitkejša s tanjšim vratom. V zimskem času se dlaka kozla razlikuje po čopu, ki 
se mu vrtinči po hrbtu. Sicer ga imajo tudi koze, vendar ta dlaka navadno ni daljša od 
druge nadlanke in je manj poudarjena kot pri kozlih. V zimski in še bolje v poletni dlaki je 
pri samcih dobro opazen čop dlak (»cof«) ob spolovilu. Samci se od samic ločijo tudi v 
zakrivljenosti krivin (konic) rogljev. Ta je pri kozlih mnogo izrazitejša kot pri kozah. 
Kozlovi roglji so bolj kljukasto zaviti, navadno so tudi debelejši, pa tudi sicer so mere 
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rogljev kozlov v povprečju večje kot pri kozah. Vendar pa se lahko zgodi, da imajo roglji 
koze povsem kozlovo obliko. Redkeje pa je obratno (Galjot, 1989, 2002). 

Odrasel in spolno zrel samec je praviloma za desetino težji in večji od samice (Bidovec, 
1980). Bidovec in Kotar (1998) ugotavljata, da so samci v povprečju težji od samic za 2,5 
do 3,4 kg. Velikost oziroma telesna masa živali v največji meri vpliva na velikost prebavil 
(Orešnik in Kermauner, 2002).  

Gamsje koze na splošno dožive večjo starost od kozlov. To lahko pripišemo različni 
umrljivosti glede na spol. Pozimi poginjajo največ gamsji kozliči, nato kozli in nazadnje 
koze. Vzroki za izgube so različni. Veliko smrtnost zakrivijo med gamsi padci prek sten in 
plazovi, mladičem so nevarni planinski orli, odraslim gamsom pa volk in ris, vendar lahko 
večji del izgub pripišemo splošni oslabelosti živali. Tu so zlasti izpostavljeni gamsi, ki se 
jim zaradi udeležbe v prsku zmanjša interes za krmo, izčrpa pa jih tudi naporno 
preganjanje po težkem terenu. Izguba telesne mase in s tem izguba rezerv energije v 
kritičnem času pred nastopom zime tako pomembno vpliva na možnost preživetja živali 
(Knaus in Schröder, 1978). 

Razlike med spoloma se kažejo v delovanju spolnih hormonov. Spolni hormoni po eni 
strani vplivajo na spolne organe, po drugi strani pa na rast in razvoj celotnega telesa 
(presnova, pojav značilnih telesnih znakov za posamezni spol, sekundarni spolni znaki) 
(Cestnik, 1996; Gard, 1998). 

Na presnovo v kostnem tkivu imajo estrogeni hormoni posreden in neposreden vpliv. 
Posredno vplivajo na homeostazo kalcija v kosteh z zadrževanjem izločanja kalcija skozi 
ledvica (Heshmati in sod., 1998) in pospeševanjem absorpcije kalcija iz črevesja 
(Gallagher in sod., 1979), neposredno pa  s stimulacijo osteoblastov in s tem izgradnjo 
kosti ter zaviranjem delovanja osteoklastov in s tem razgradnje kosti. Zaradi pomanjkanja 
estrogenih hormonov se poveča razgradnja kosti, zmanjšano izločanje estrogenih 
hormonov pa zmanjša tudi vpliv obščitničnega hormona, parathormona (PTH). V 
normalnih okoliščinah PTH ne povzroča razgradnje kosti, v obdobju pomanjkanja 
estrogenov pa spodbuja delovanje osteoklastov. Zaradi povečane razgradnje kosti 
sproščeni kalcij zavira delovanje PTH na ledvice, kar povzroči povečano izločanje kalcija 
skozi ledvice in zmanjšanje produkcije aktiviranega vitamina D (1,25-dihidroksi-
holekalciferola), s tem pa tudi zmanjšano absorpcijo kalcija iz črevesja (Dienstl in 
Maschek, 1999; Singer, 2001). 
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Solis in sod. (1987) poročajo, da implantacija anabolnih hormonov (kemično spremenjenih 
snovi iz spolnih hormonov) v organizem spremeni presnovo rudninskih snovi. Hufstedler 
in Greene (1995) sta tako na primer ob dodajanju zeranola kastriranim ovnom ugotovila, 
da se absorpcija kalcija, fosforja, magnezija in cinka v črevesju poveča. Na absorpcijo 
mangana in bakra zeranol ni vplival. 

2.2.2 Obnašanje gamsov 

Gamsi so zelo družabne živali in se večinoma združujejo v trope. Trop sestavljajo koze in 
kozliči ter druge mlade živali (eno in dvoletne živali obeh spolov). Običajno ga vodi koza 
srednje starosti. Koza vodnica ni vedno ena in ista žival. Hierarhična prednost se menja 
glede na letni čas, stanišče in sestavo tropa (Galjot, 1989). Stalnost tropov je zelo slaba. 
Pogosto se zgodi, da posamezne ali več živali zapusti trop in se pridružijo drugemu tropu. 
Sestava in velikost tropa se ne spreminjata samo med letom, ampak celo tekom dneva. Le 
koza in kozlič, včasih tudi koza enoletnica, se dlje časa drže skupaj (Knaus in Schröder, 
1978). Redkeje (razen v prsku) so v tropu kozli, starejši od štirih let. Starejši kozli večji del 
leta živijo kot samotarji in se tropom pridružijo le v času prska (obdobje od sredine oktobra 
do začetka januarja). Pogosto se del kozlov, zlasti v zimskem času, zadržuje v tropu samih 
kozlov. Število kozlov v tropu je močno odvisno od oblike zemljišča in staleža živali. Ti 
tropi so v primerjavi z mešanimi tropi manjši, oblikovanje le teh  temelji najverjetneje na 
močnejši oziroma šibkejši potrebi po druženju z živalmi določenega socialnega razreda 
(spol, starost) (Knaus in Schröder, 1978). Breje koze se spomladi pred poleganjem 
umaknejo iz tropa. V tropu tako ostanejo le kozliči, druge mlajše živali in posamezne 
neoplojene koze (Galjot, 1989).  

Med prskom se kozli pogosto spopadajo. Starejši kozel lahko tudi do krvi poškoduje 
šibkejšega mladostnika. Aktivnost mladih kozlov v prsku določa socialna sestava staleža, 
pri čemer prisotnost starejših kozlov ovira aktivnost mlajših (Knaus in Schröder, 1978). 
Pojatev (estrus) traja pri kozah le dan ali dva dni. Če v tem času ne pride do oploditve, se 
koza goni vsake tri tedne, vse od konca oktobra do začetka januarja (Bidovec, 1980, 1983). 

Po 24 do 26 tednih brejosti skoti koza navadno le enega mladiča, težkega od 2,5 do 3 kg. 
Prostor za poleganje izbere na pobočju ali zaraslem pasu, ki je od dolinskih predelov ločen 
s skalnimi prepadi. Koza z mladičem se kmalu pridruži tropu ostalih koz mater. Zaradi 
poleganja novega mladiča se prekine stik med materjo in kozličem iz preteklega leta. 
Vendar se po preteku določenega časa ta stik ponovno obnovi. To velja predvsem za leto 
dni stare kozice, ki se pridružijo materi in njenemu novemu mladiču. Pri kozletih je tak 
kontakt zelo redek (Knaus in Schröder, 1978). 
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Gamsi spreminjajo stanišča z letnim časom. Glavna vzroka menjave stanišča sta 
sprememba klimatski razmer in fiziološko stanje živali. V zimskih mesecih si gamsi 
izberejo gozdove na prisojnih legah. V tem času živi večina gamsov v gorskih gozdovih 
niže od poletnega življenjskega prostora. Pozimi si gamsi obeh spolov iščejo ista oziroma 
zelo podobna stanišča (zimovališča), poletna stanišča pa so različna. Gamsi so izrazito 
dnevne živali. V poletnih mesecih se v zgodnjih jutranjih in pozno popoldanskih urah 
večinoma pasejo. Najraje se pasejo v tropu. Pozimi je paša premaknjena v opoldanske in 
večerne ure. To razliko si lahko razložimo z dejstvom, da gamsi zelo težko prenašajo 
vročino, zato se poleti vročini izogibajo, pozimi pa se soncu radi izpostavljajo (Knaus in 
Schröder, 1978). 

2.3 PREHRANA GAMSA 

Gamsi so glede krme izbirčne živali. Krmo izbirajo po svojih prebavnih sposobnostih. 
Izbira vrste krme je odvisna od stalnega gamsjega stanišča, vrste vegetacije in letnega časa 
(Knaus in Schröder, 1978). V poletnem času poleg paše, ko mulijo trave in detelje, 
smukajo tudi liste listavcev ter segajo po gorskih zeliščih in lišajih. Ob upadanju vsebnosti 
beljakovin v listih in cvetovih nadomestijo gamsi pomanjkanje beljakovin s pašo 
beljakovinsko bogatih listov metuljnic. Zlasti samice izbirajo rastline, ki so bogate z 
beljakovinami in revne s surovo vlaknino ter s tem pokrijejo povečane potrebe v obdobju 
laktacije (Ferrari in sod., 1984, cit. po Lovari, 1988). V zimskem času, ko travo in zelišča 
prekrije sneg, jedo tudi iglice borovcev in ruševja (Bidovec, 1980). 

Sielmann (1981) navaja, da gamsi v poletnem obdobju najpogosteje zauživajo planinske 
trave, šaše, poganjke orlove praproti, kislice, košarnice, zvončnice, detelje in cvetove 
rastlin. Pozimi pa jedo v glavnem suho travo ter vršičke smreke in macesna.  

Weyer (1974) ugotavlja, da v poletnih mesecih (v obdobju od marca do septembra) v 
vsebini vampa gamsov prevladujejo trave. Iglic iglavcev je v tem času zaradi dobre 
vegetacije malo, so pa med zaužito krmo vedno pomešane. Poleg listov in majhnega deleža 
iglic najdemo v vsebini vampa gamsov še pritlikave grmovnice in lišaje. V zimskem času 
(obdobje od novembra do marca) je zaradi snežne odeje trav malo, zato pade delež trav v 
vsebini vampa gamsov od 85,2 % poleti na 55,0 % pozimi. V tem času se v zaužiti krmi 
poveča delež iglic, od 1,9 % v poletnem narastejo na 23,6 % v zimskem obroku. 
Razmeroma malo se spremeni delež listavcev (od 7,0 % poleti na 5,0 % pozimi), 
pritlikavih grmovnic (od 2,4 % poleti na 4,0 % pozimi) in lišajev (od 1,4 % poleti na 1,5 % 
pozimi). Slednji predstavljajo tudi pozimi majhen delež v obroku gamsov. 
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Enako zakonitost omenjata tudi Onderscheka in Jordan (1974). V vzorcih vsebine vampa 
(preglednica 1) poletnega obdobja (primerjata dva biotopa) je bilo 56 % oziroma 54 % trav 
in zeli, v zimskem obdobju pa je delež le teh padel na 33 % in 47 %. Iglic ruševja in 
smreke ter listov je bilo v vsebini vampa poleti 29 % in 36 %, pozimi pa 61 % oziroma 49 
%.  

Preglednica 1: Botanična sestava vsebine vampa (v %) v poletnem in zimskem obdobju iz dveh različnih 
biotopov (Onderscheka in Jordan, 1974: 60-61) 

Biotop 1 Biotop 2  

Poletje Zima Poletje Zima 
Kisle trave 18 25 45 33 
Sladke trave 26 6 3 6 
Zeli 12 2 6 8 
Mahovi in praproti 1 1 10 1 
Grmičevje 9 15 30 16 
Listavci 4 1 0 1 
Iglavci 16 45 6 32 
Nedefini. vlaknina 14 5 0 2 

 
V vampih gamsov najdemo včasih tudi tako imenovane bezoarne kamne ali gamsje krogle. 
Te nastanejo iz rastlinskih vlaken, smol, dlak in drugih neprebavljivih snovi v krmi ter 
lahko dosežejo premer tudi do 15 cm (Knaus in Schröder, 1978). 

Gamsi marsikje vidno vplivajo na vegetacijo. Kjer ni rušja, močno objedajo smreko 
(Knaus in Schröder, 1978). Obseg škode je odvisen od števila, starosti in spola živali na 
nekem območju ter letnega časa in razpoložljive krme (Onderscheka, 1976). 

Na zauživanje krme pri divjadi vpliva poleg kakovosti in količine krme, starosti živali, 
letnega časa, spola in zdravja živali tudi gostota naseljenosti iste in različne vrste divjadi 
(Onderscheka, 1974 in 1976; Marenče, 2005). Svoj delež pa prispeva tudi človek, ki s 
svojimi posegi v naravo moti življenjski ritem divjadi ter posebej v zimskem obdobju moti 
živali pri zauživanju krme. To lahko vodi do pomanjkljive prehrane in do hudih 
zdravstvenih motenj pri živalih. Zaradi intenzivnejšega gibanja se pri gamsih povečajo 
potrebe in s tem poraba energije v organizmu (Onderscheka, 1974, 1976). 

Gamsi imajo velike potrebe po natrijevem kloridu - soli. V nedotaknjeni naravi dobijo 
gamsi za svoje telo potrebno količino natrijevega klorida z zauživanjem rastlinja, v 
izjemnih primerih tudi iz naravnih nahajališč (iz zemlje štrlečega kamenja, ki vsebuje sol), 
pa tudi z lizanjem samega sebe (Knaus in Schröder, 1978). Ob pomanjkanju rudninskih 
snovi (posebej natrija in fosforja) gamsi, podobno kot druge domače in prostoživeče živali 
jedo (ližejo) zemljo (Orešnik in sod., 2005). 
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Orešnik in sod. (2005) so analizirali vzorce detelj, trav in zeli na lokaciji pod Jalovcem in v 
dolini Krme. Ugotovili so, da je bilo v vzorcih rastlin na območju Jalovca več Ca in manj P 
kot na območju Krme ter da je bilo v rastlinah na območju Jalovec razmerje med Ca in P 
širše. Natrija je bilo v vseh analiziranih vzorcih zelo malo. Razlike v vsebnosti Ca in P med 
lokacijama pa pri tem niso bile velike. Kalija je bilo v vzorcih rastlin pod Jalovcem manj 
kot v Krmi, Mg pa več. Na vsebnost Zn vpliv lokacije ni bil statistično značilen, so pa bile 
koncentracije Zn v vzorcih (zlasti v travah) manjše od priporočenih vrednosti v prehrani 
prežvekovalcev. Avtorji ugotavljajo tudi široko razmerje med Ca in Zn v obroku, kar lahko 
omejuje izkristljivost Zn. Za ostale elemente poročajo, da so bile v primerjavi z normativi, 
ki jih uporabljamo v prehrani prežvekovalcev v analiziranih vzrocih relativno velike 
koncentracije Mn in Fe. Koncentracije Cu v vzorcih so bile med lokacijama primerljive in 
pod vrednostjo normativov za prehrano prežvekovalcev. Selena je bilo v vseh vzorcih zelo 
malo. Na osnovi rezultatov analiz krme omenjeni avtorji sklepajo, da pričujoča krma 
gamsom ne omogoča optimalne oskrbe z rudninskimi snovmi ter da lahko na osnovi teh 
podatkov pričakujemo motnje v oskrbi gamsov z rudninskimi snovmi in zato motnje v 
presnovi. Avtorji izpostavljajo zlasti velike količine Ca in majhne količine P s preširokim 
razmerjem med Ca in P v obroku, premajhne količine Na v krmi, majhne količine Zn s 
širokim razmerjem med Ca in Zn v obroku, majhne količine Cu ob širokem razmerju med 
Fe in Cu v obroku ter pomanjkanje Se v obroku. 

2.4 LASTNOSTI VSEBINE VAMPA IN BLATA 

Analize vsebnosti rudninskih snovi v blatu in tkivih živali pomembno prispevajo k 
ugotavljanju preskrbljenosti živali z makro in mikroelementi. Na osnovi podatkov o 
vsebnosti rudninskih snovi v vsebini vampa lahko ocenimo lastnosti krme, ki so jo živali 
zaužile (Drescher - Kaden, 1981). Vsebnost rudninskih snovi v izločenem blatu je prav 
tako povezana s količinami posameznih rudninskih snovi, ki so jih živali zaužile (Minson, 
1990; Underwood in Suttle, 1999). Iztrebki prostoživečih prežvekovalcev so za 
upravljavce s populacijami dober pripomoček, s katerim lahko pridobijo številne in 
raznovrstne informacije. Na podlagi iztrebkov lahko poleg hranilne vrednosti krme in 
lastnosti obroka relativno zanesljivo ocenimo tudi velikost in strukturo populacije ter 
sezonsko rabo različnih habitatnih tipov (Putman, 1984). 

2.4.1 Vsebnost rudninskih snovi v vsebini vampa 

V preglednici 2 navajamo vsebnosti pepela in rudninskih snovi v vsebini vampa gamsov 
povzetih po objavah v tuji strokovni literaturi in vsebnosti pepela in rudninskih snovi, ki 
jih v diplomski nalogi navaja Hrovat (2002).  
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Hrovat (2002) je analiziral 33 vzorcev vsebin vampa gamsov uplenjenih iz Triglavskega 
narodnega parka (TNP) in ugotovil, da so imeli samci v vsebini vampa statistično  značilno 
(p<0,05) večjo vsebnost pepela (84,97 g kg−1 SS) kot samice (73,88 g kg−1 SS), večjo 
vsebnost kalija (17,44 : 9,23 g kg−1 SS) ter manjšo vsebnost natrija (8,17 : 12,28 g kg−1 
SS). Za vsebnost Ca in P ter mikroelementov v vsebini vampa meni, da bi pri večjem 
številu analiziranih vzorcev in ob upoštevanju starosti živali dobili statistično značilne 
razlike med spoloma, medtem ko za vsebnost Mg tega ne pričakuje. 

Preglednica 2: Vsebnost pepela in rudninskih snovi v vsebini vampa gamsov 
Pepel in rudninske 

snovi Onderscheka (1974) Onderscheka in sod. 
(1977) Hrovat (2002) 

Surovi pepel, g/kg SS 127,0 113,30 77,91 
Kalcij, g/kg SS 10,5 9,33 9,75 
Fosfor, g/kg SS 10,6 9,95 6,67 
Natrij, g/kg SS 16,3 16,25 10,79 
Kalij, g/kg SS 16,2 17,86 12,22 
Magnezij, g/kg SS 3,4 2,69 1,35 
Cink, mg/kg SS 96,0 102,75 44,16 
Mangan, mg/kg SS 38,0 205,65 37,41 
Železo, mg/kg SS 87,0 439,14 235,78 
Baker, mg/kg SS 16,0 12,81 6,85 
Selen, mg/kg SS NP NP 0,08 

NP - ni podatka 
 
Tataruch in Onderscheka (1996) sta opravila kemično analizo 468 vsebin vampov 
kozorogov, uplenjenih med leti 1983 in 1991 v kantonu Graubünden, in ugotovila 
naslednje povprečne koncentracije pepela in rudninskih snovi (kg−1 SS): 103,9 g SP, 4,63 g 
Ca, 6,64 g P, 11,77 g Na, 11,54 g K, 0,94 g Mg, 54,9 mg Zn, 108,2 mg Mn, 525,2 mg Fe in 
4,73 mg Cu. Botanično je bila vsebina vampov sestavljena iz 84,2 % trav, na kar kažejo 
tudi majhne koncentracije Ca, Mg in Cu v vsebini vampa. Največje koncentracije P, Na, K, 
Mg, Zn in Mn so bile ugotovljene v obdobju od sredine junija do sredine septembra. Ti 
rezultati so v povezavi z deležem svežih rastlin v paši kozorogov. Kljub zadostnemu 
številu analiziranih vzorcev avtorja o razlikah med spoloma v vsebnosti rudninskih snovi v 
vzorcih vsebine vampa ne poročata. 

O’Hara in sod. (2001) so v vsebini vampa losov (Alces alces) izmerili naslednje vsebnosti 
rudninskih snovi (kg−1 svežega vzorca, n = 8): 15,14 g Ca, 14,14 g P, 220,9 mg Zn, 404,9 
mg Fe in 7,93 mg Cu,. 

Wilman in Derrick (1994) sta opravila dva poskusa, v katerih sta analizirala vsebnost 
makroelementov v vsebini vampov ovc in jo primerjala z vsebnostjo teh elementov v 
zaužiti krmi (preglednica 2). Raziskave so pokazale, da je v vsebini vampa ovc vsebnost 
Ca, P in Na večja, vsebnost K in Mg pa manjša kot v zaužiti krmi. S tem sta potrdila znano 
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dejstvo, da se zaužiti krmi pri prežvekovalcih v predželodcih primešajo velike količine 
sline, ki vsebuje velike, a spremenljive količine različnih rudninskih snovi. S slino se pri 
prežvekovalcih izločajo velike količine Na, K in P ter manjše količine Ca in Mg. Količina 
izločene sline je variabilna in odvisna od fizikalnih in kemičnih lastnosti zaužite krme. 
Poleg omenjenega dejstva rudninske snovi v telesu stalno krožijo in se vračajo v vamp, 
zato vsebnost rudninskih snovi v vampu ni neposredno povezana s količino rudninskih 
snovi v zaužitem obroku. Vendar pa izmerjena vsebnost rudninskih snovi v vsebini vampa 
kljub temu odraža določeno sliko oskrbljenosti živali z rudninskimi snovmi, ko primerjamo 
vzorce zbrane iz različnih biotopov (Orešnik in sod., 2005). 

Preglednica 3: Povprečne vsebnosti makroelementov (g kg−1 SS) v zaužiti krmi in v vsebini vampa ovc 
(Wilman in Derrick, 1994: 219-220) 

Makroelementi Poskus 1 Poskus 2 
 Zaužita krma Vsebina vampa Zaužita krma Vsebina vampa 
Kalcij 8,30 11,63 7,27 8,39 
Fosfor 5,51 10,48 3,01 7,70 
Natrij 4,50 21,50 1,92 14,20 
Kalij 47,40 26,20 32,90 24,90 
Magnezij 3,18 2,55 2,64 2,56 

 
Onderscheka (1974, 1976) navaja, da so v vsebnosti posameznih rudninskih snovi (Ca, P, 
Na, K, Mg, Zn, Mn, Fe in Cu) med vzorci vsebine vampa gamsov iz biotopa z apnenčasto 
osnovo (Kalkgebiet) in biotopa s starejšimi kameninami (Ursteingebiet) značilne razlike. 
Garg in sod. (1996) opisujejo, da je bilo v vsebini vampa azijskih bivolov (Bos bubalis) iz 
območja, ki je onesnaženo z nafto, zaradi naftne rafinerije manj Cu, 2 do 3 krat manj Na, K 
in P kot v vsebini vampa azijskih bivolov iz območja, ki je 300 km oddaljeno od 
onesnaženega kraja, 3 krat več Zn in 20 krat več Fe. Za vsebnost Mn in Se v vsebini vampa 
niso ugotovili statistično značilnih razlik. 

2.4.2 Vsebnost rudninskih snovi v blatu 

V dostopni tuji strokovni literaturi smo našli le eno navedbo o vsebnosti rudninskih snovi v 
blatu gamsov (Onderscheka in sod., 1977) (preglednica 4). V preglednici navajamo tudi 
vsebnosti pepela in rudninskih snovi v blatu gamsov, ki jih navaja Hrovat (2002). 
Omenjeni avtor je z rezultati statistične obdelave podatkov, s katerimi je preverjal vpliv 
spola na vsebnost rudninskih snovi v vzorcih blata, prišel do ugotovitev, da je bilo v blatu 
samcev statistično značilno (p<0,05) več pepela (90,76 g kg−1 SS) kot v blatu samic (74,41 
g kg−1 SS), več kalcija (26,25 : 20,40 g kg−1 SS), fosforja (3,63 : 2,06 g kg−1 SS) in cinka 
(80,92 : 20,40 mg kg−1 SS). Izmerjeni koncentraciji magnezija in natrija sta bili v suhi 
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snovi blata pri obeh spolih zelo podobni, pri kaliju in ostalih mikroelementih pa so bile te 
razlike nekoliko večje, vendar ne statistično značilne. 

Preglednica 4: Vsebnost pepela in rudninskih snovi v blatu gamsov 

Pepel in rudninske snovi Onderscheka in sod. (1977) Hrovat (2002) 

Surovi pepel, g/kg SS 90,10 80,54 
Kalcij, g/kg SS 15,90 22,59 
Fosfor, g/kg SS 0,71 2,65 
Natrij, g/kg SS 3,33 1,32 
Kalij, g/kg SS 8,38 3,31 
Magnezij, g/kg SS 2,93 2,71 
Cink, mg/kg SS 203,80 71,11 
Mangan, mg/kg SS 1359,27 90,29 
Železo, mg/kg SS 701,00 634,36 
Baker, mg/kg SS 16,19 12,35 
Selen, mg/kg SS NP 0,069 

                 NP – ni podatka 
 
Holand in Staaland (1995) sta v blatu srnjadi (Capreolus capreolus) izmerila vsebnost 
makroelementov (kg−1 SS): 283 mM Ca, 147 mM P, 34 mM Na, 145 mM K in 89 mM Mg. 
Dörgeloh in sod. (1998) so proučevali blato konjskih antilop (Hippotragus equinus) iz 
Skuinsdraai narodnega parka in izmerili sledeče vsebnosti makroelementov (v % OS): 
1,3737 Ca, 0,2383 P, 0,0160 Na in 0,3533 K.  

Gustafson (2000) ugotavlja, da je povprečna vsebnost rudninskih snovi v blatu rdeče-belih 
holštajn-frizijskih kravah molznicah naslednja (kg−1 SS): 17,88 g Ca, 13,17 g P, 1,39 g Na, 
8,61 g K, 7,29 g Mg, 326 mg Zn, 436 mg Mn, 792 mg Fe 51,9 mg Cu, in 0,81 mg Se. V 
blatu volov rdeče-bele holštajn-frizijske pasme pa sta Gustafson in Olsson (2004) izmerila 
povprečne vsebnosti rudninskih snovi (kg−1 SS): 20,0 g Ca, 12,7 g P, 1,2 g Na, 6,6 g K, 8,6 
g Mg, 681,0 mg Zn, 454,0 mg Mn, 978 mg Fe 86,0 mg Cu, in 1,45 mg Se. Ob tem 
omenjata, da se vsebnost posameznih elementov v blatu razlikuje glede na delež 
voluminozne krme v obroku. Pri pomanjkanju Zn v obroku je bilo v blatu krav 57 % manj 
Zn kot v obroku z normalno vsebnostjo (12,09 : 21,33 mg Zn kg−1 SS), v blatu koz pa 65 
% (10,72 : 16,46 mg Zn kg−1 SS) (Miller in sod., 1967). Pri dodajanju Zn, Mn in Cu v 
obrok, v obliki mineralnega dodatka, se je vsebnost teh elementov v blatu krav statistično 
značilno povečala (Olson in sod., 1999). 

2.5 SESTAVA ORGANIZMA, RAZLIKE MED SPOLOMA 

Sestava telesa se stalno spreminja. Odvisna je od vrste, dedne zasnove, starosti, spola in 
prehrambenega statusa živali. Odrasle, normalno hranjene živali imajo v celotnem 
organizmu od 55 do 60 % vode, od 15 do 20 % beljakovin, od 18 do 25 % maščob in od 3 
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do 4,5 % rudninskih snovi. Mlade živali imajo v primerjavi z odraslimi več vode (od 75 do 
80 %) in manj maščob (14 %) (Orešnik in Kermauner, 2002). Ob rojstvu se vsebnosti 
vode, beljakovin, maščob in rudninskih snovi med spoloma bistveno ne razlikujejo (Fomon 
in sod., 1982, cit. po Loan, 1996). Razlika v sestavi telesa med moškim in ženskim spolom 
se začne močneje izražati v času pubertete. V tem času moški spol hitreje pridobiva na 
mišični in kostni masi, izgublja pa na zalogah maščob, medtem ko je pri ženskem spolu 
ravno obratno. V skupni telesni masi imajo 25 let stari moški 14 %, ženske pri isti starosti 
pa 23 % telesnih maščob (Gatford in sod., 1998). 

Razlike se pojavljajo tudi v deležu vode v telesu (Loan, 1996; Gatford in sod., 1998). 
Celotne vode je v telesu odraslega srednje težkega moškega okrog 57 % skupne telesne 
teže, v telesu odrasle ženske pa okrog 48 % (Kapš, 1999). Vsebnost vode v telesu  je bolj 
povezana z vsebnostjo telesnih beljakovin kot z vsebnostjo maščob. Zato imajo živali z 
večjim deležem telesnih beljakovin v telesu tudi večji delež vode (Schulte-Hostedde in 
sod., 2001).  

Schulte-Hostedde in sod. (2001) razlagajo, da se spolni dimorfizem kaže predvsem v 
mišični masi, ki predstavlja osnovno morfološko razliko med moškim in ženskim spolom. 
Za različne vrste živali strokovnjaki (npr.  Shebaita, 1971, cit. po Clawson in sod., 1991; 
Fortin in sod. 1980; Theriez in sod., 1982; Thompson in Butterfield, 1985; Schulte-
Hostedde in sod., 2001) ugotavljajo razlike v sestavi organizma med moškim in ženskim 
spolom. 

Robbins in sod. (1974) so predstavili rezultate analiz kemične sestave belorepega jelena 
(Odocoileus virginianus) in ugotovili, da med spoloma ni statistično značilnih razlik v 
deležu vode in maščob pri živalih, ki so težje od 25 kg. Prav tako navajajo, da starost, 
telesna masa in spol živali ne vplivajo na vsebnost rudninskih snovi v masi brez vsebnosti 
prebavil. 

Do podobnih rezultatov sta prišla tudi McCullough in Ullrey (1983), ki navajata, da imajo 
odrasli samci belorepega jelena v masi brez vsebnosti prebavil 62,2 % vode, 20,5 % 
beljakovin, 12,0 % maščob in 5,3 % rudninskih snovi, odrasle samice pa 54,5 % vode, 19,8 
% beljakovin, 21,4 % maščob in 4,4 % rudninskih snovi. Zaradi premajhnega števila 
analiziranih vzrocev razlik med spoloma nista testirala. Slabšo kondicijo odraslih samcev 
lahko pojasnimo z dejstvom, da samci v času parjenja, v obdobju od konca oktobra do 
začetka decembra, izgubijo precejšen delež telesne mase (Hirt, 1977; McCullough, 1979, 
cit. po McCullough in Ullrey, 1983), medtem ko samice v tem času pridobivajo na 
kondiciji (McCullough in Ullrey, 1983). V času parjenja se je v telesu belorepega jelena 
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zmanjšal delež vode, maščob in beljakovin, medtem ko je delež pepela ostal nespremenjen 
(Delgiudice in sod., 1990). 

McCullough in Ullrey (1983) ugotavljata tudi razlike med lokacijama v vsebnosti Ca, K, 
Na, Mg, Fe in Cu v telesu belorepega jelena. Največji razliki poročata pri vsebnosti Fe 
(164,5 : 81,1 mg/kg) in Cu (26,1 : 5,0 mg/kg), medtem ko za vsebnost P in Zn razlik ne 
ugotavljata. McDowell in sod. (1995) omenjajo, da se pri belorepem jelenu razlike med 
lokacijami pojavljajo v vsebnosti selena v krvnem serumu, ledvicah, jetrih in v srcu. 

Razlika v mišični masi med spoloma odraža razliko v strukturi telesa (v vsebnosti pepela). 
Samci imajo večjo mišično maso in močnejše okostje kot samice in posledično večji delež 
pepela (Schulte-Hostedde in sod., 2001). Razlika med spoloma v kostni gostoti je v 
povezavi s koncentracijo rudninskih snovi v kosteh (Malina, 1996).  

Cohn in sod. (1980) omenjajo, da imajo odrasli moški v celotnem telesu več Ca in K kot 
odrasle ženske. Saiz in sod. (1990) opažajo, da ima spol majhen vpliv na vsebnost Fe v 
jetrih, ledvicah in vranici, a le pri 4 in 8 tednov starih piščancih. Mohanna in Nys (1998) 
prav tako ugotavljata, da ima spol na vsebnost Zn, Mn, Fe in Cu v telesu piščancev zelo 
majhen vpliv ter da se razlike med spoloma pojavljajo le pri določeni starosti (Zn pri 
starosti 21 in 29 dni, Fe pri starosti 11 dni, Mn pri starosti 4 dni in Cu ob izvalitvi).  

Raziskovalci so za različne skupine prežvekovalcev ugotovili značilne razlike med 
spoloma v vsebnosti rudninskih snovi (zlasti mikroelementov) v jetrih in kosteh. Pri tem 
izstopa pravilo, da imajo samci običajno večje količine mikroelementov v telesnih rezervah 
kot samice (glej poglavje 2.6). Vendar obstajajo tudi izjeme. McDowell in sod. (1995) niso 
ugotovili razlik med spoloma v vsebnosti Se v krvnem serumu in v notranjih organih 
belorepega jelena. Pfajfar (2001) omenja v diplomski nalogi, da se povprečne vsebnosti Zn 
v jetrih, ledvicah in dlaki kuncev med spoloma ne razlikujejo. Pokorny (2003) v doktorski 
disertaciji ugotavlja, da so razlike med spoloma v vsebnosti Zn in Ni v ledvicah srnjadi, 
zaradi minimalnega spolnega dimorfizma srnjadi, predvsem posledica različne starosti 
živali obeh spolov. Falandysz in sod. (2005) pri proučevanju rdečega jelena (Cervus 
elaphus) poročajo, da se povprečne vsebnosti Zn in Cu v ledvicah, jetrih in v mišičnem 
tkivu med spoloma statistično značilno niso razlikovale. 

Tudi v akumulaciji težkih kovin avtorji za različne vrste jelenov ne ugotavljajo razlik med 
spoloma (Stansley in sod., 1991; Gamberg in Scheuhammer, 1994). Vendar pa so Crête in 
sod. (1987) ugotovili sezonsko pogojene razlike med spoloma v notranjih organih losov. 
Gufler in sod. (1997) poročajo, da vsebujejo na Tirolskem jetra srnjakov več Pb kot jetra 
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srn, kar je najverjetneje posledica intenzivnejše presnove srnjakov (in s tem večje 
absorpcije Pb) v času prska. Povišana vsebnost Zn v ledvicah je lahko posledica paritvene 
aktivnosti živali. Na Madžarskem so Sugar in sod. (2002, cit. po Pokorny, 2003) v ledvicah 
samcev navadnih jelenov v obdobju ruka v povprečju izmerili >750 mg Zn kg−1, v ostalih 
obdobjih leta pa okrog 200 mg Zn kg−1. 

Razlike v sestavi telesa med spoloma si lahko razložimo z različnim delovanjem spolnih 
hormonov (Matsumoto, 2001; Schulte-Hostedde in sod., 2001). Moški spolni hormoni, 
testosteron in drugi androgeni hormoni, pospešujejo sintezo beljakovin predvsem v 
mišicah (anabolični učinek), medtem ko imajo ženski spolni hormoni, estrogeni, na sintezo 
beljakovin manjši učinek. Spolni hormoni vplivajo tudi na intenzivnost oksidacijskih 
procesov. Androgeni hormoni pospešujejo oksidacijske procese (katabolični učinek), 
medtem ko ženski spolni hormoni te procese zavirajo (stimulirajo nalaganje maščob). Tako 
pride na primer po kastraciji zaradi slabše oksidacije, pa tudi manjše fizične aktivnosti v 
telesu do večjega nalaganja maščob (Cestnik, 1995; Cestnik, 1996; Björntorp in Edén, 
1996). Dejstvo je tudi, da estrogeni hormoni znižujejo, androgeni pa zvišujejo 
koncentracijo holesterola v krvi (Cestnik, 1995; Berne in Levy, 2000; Matsumoto, 2001; 
Boyer, 2005).  

2.6 NALAGANJE RUDNINSKIH SNOVI V TELESNE REZERVE − JETRA, KOSTI 

Kosti in jetra so zelo uporabna tkiva za ocenjevanje oskrbljenosti živali z rudninskimi 
snovmi, saj predstavljajo v živalskem organizmu pomembno zalogo določenih mineralov 
(Underwood, 1981, cit. po Schultz in sod., 1994). Pepel kosti sesalcev vsebuje približno 36 
% Ca, 17 % P in 1 % Mg (Doyle, 1979). Večina celotnega kalcija (98 do 99%), fosforja 
(83 %) in magnezija (66 %) je v kosteh (Combs, 1987; Puls, 1994; McDonald in sod., 
2002), medtem ko se mikroelementi shranjujejo predvsem v jetrih. Kemijske analize kosti 
so tako posebej uporabne za ugotavljanje oskrbe živali s Ca in P (Underwood, 1981, cit. po 
Schultz in sod., 1994), analize jeter pa za ocenjevanje oskrbljenosti živali s kobaltom, 
bakrom, manganom, selenom in železom (Munshower in Neuman, 1979; McDowell in 
sod., 1983, cit. po Schultz in sod., 1994; Cestnik, 1995). Vse rudninske snovi se v telesu 
nahajajo v obliki depojev, vendar so v stalnem dinamičnem ravnotežju z rudninskimi 
snovmi v krvi. V času pomanjkanja rudninskih snovi se depoji praznijo in se ponovno 
polnijo v stanjih presežka. Vsebnost mineralnih snovi v mehkih tkivih je v primerjavi s 
trdimi tkivi manjša in bolj spremenljiva (Cestnik, 1995).  
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2.6.1 Vsebnost rudninskih snovi v jetrih 

Hecht (1996) navaja vsebnosti bakra v jetrih domačih in prostoživečih živali (mg Cu kg−1 
sveže snovi): tele 51,6, srna (do 0,4 leta) 16,1, jelen (< od 1 leta) 3,48, ovca 3,53, srna (> 
od 1 leta) 10,9, jelen (> od 1 leta) 3,74, gams 4,54, muflon 1,86, prostoživeči damjak 3,77 
in damjak v obori 15,4. Littledike in sod. (1995) ugotavljajo, da obstajajo razlike v 
vsebnosti Cu, Zn in Fe v jetrih goved tudi med pasmami. 

Schultz in sod. (1994) so v jetrih belorepega jelena (Odocoileus virginianus) izmerili 
vsebnosti rudninskih snovi v kilogramu suhe snovi jeter: 0,124 g Ca, 3,02 g Na, 12,02 g K, 
118,5 mg Zn in 236,6 mg Cu ter v kilogramu svežega vzorca jeter: 3,9 do 4,1 mg P, 188,2 
do 199,3 mg Mg, 4,3 do 5,0 mg Mn in 123,3 do 150,6 mg Fe. Pri tem ugotavljajo, da imajo 
samci v kilogramu suhe snovi jeter več P (12,5 g) in Mg (0,60 g) ter manj Mn (12,4 mg) 
kot samice (11,84; 0,58 in 16,0).  

Hyvärinen in Nygrén (1993) poročata, da se vsebnost Cu v jetrih losov (Alces alces) 
značilno razlikuje med lokacijami, medtem ko to za vsebnost Zn po njunih ugotovitvah ne 
drži ter da imajo odrasli samci v jetrih statistično značilno več bakra kot odrasle samice. V 
jetrih 7 let in več starih samcev je bilo 78 µg Cu/g, v jetrih samic enakega ranga starosti pa 
42 µg Cu/g. Slednjo zakonitost omenjajo tudi Espinoza in sod. (1982) ter Blakley in sod. 
(2000). Blakley in sod. (2000) omenjajo, da je bilo v jetrih samcev muškatnega goveda 315 
µmol Cu/g, v jetrih samic pa 244 µmol Cu/g. Vzrok tega je prenos večje količine bakra 
preko placente v plod (Addison in Brodie, 1977, cit. po Hyvärinen in Nygrén, 1993; 
Blakley in sod., 2000), zato imajo novorojene živali v jetrih večje zaloge bakra kot odrasle 
živali (Munshower in Neuman, 1979; Owen, 1982, cit. po Hyvärinen in Nygrén, 1993; 
Rombach in Blake, 2003). Znano je, da imajo novorojene živali v jetrih praviloma do 
petdesetkrat več bakra, in sicer zato, ker je v mleku bakra zelo malo in je baker v jetrih 
razerva (Orešnik, 1983; Rombach in Blake, 2003).  

Večje količine Se v jetrih samcev kafrskega bivola (Syncerus caffer) ugotavljajo Webb in 
sod. (2001) in sicer 0,82 : 0,70 mg kg−1 jeter ter Vikøren in sod. (2005) v jetrih samcev 
rdečega jelena. Frank in sod. (2000) poročajo, da so imeli oboleli losi v jetrih večjo 
vsebnost Ca, Fe, Zn, Se in Mo ter manjšo vsebnost Mg, Mn in Cu kot zdravi. Vsebnost 
slednjega elementa je bila pri bolnih živalih skoraj 61 % manjša, vsebnost Mo pa 36 % 
manjša. 

Barboza in sod. (2003) so primerjali vsebnost bakra in cinka v jetrih in serumu med 
prostoživečim muškatnim govedom (Ovibos moschatus) in muškatnim govedom v obori. 
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Ugotovili so, da je bila vsebnost Cu v jetrih prostoživečih živali manjša kot vsebnost Cu v 
jetrih živali v obori, da so imele samice na prostosti v jetrih večjo koncentracijo Zn kot 
samice v ujetništvu, prostoživeči samci pa v jetrih manj Zn kot samci v obori ter da so 
imele prostoživeče samice v jetrih več Zn (116 µg Zn/g) kot prostoživeči samci (18 µg 
Zn/g). 

V preglednici 5 so predstavljene vsebnosti pepela in rudninskih snovi v vzorcih jeter 
gamsov, ki jih navajajo različni avtorji. Hrovat (2002) ugotavlja, da so imeli samci v suhi 
snovi jeter več magnezija in kalija (0, 72 in 10,08 g kg−1 SS) kot samice (0,62 in 9,22 g 
kg−1 SS) ter več bakra (309,76 : 127,27 mg kg−1 SS), cinka (327,65 : 133,40 mg kg−1 SS), 
mangana (9,50 : 6,99 mg kg−1 SS) in železa (670,75 : 441,68 mg kg−1 SS). V vsebnosti 
selena v jetrih med spoloma ni bilo razlik.  

Preglednica 5: Vsebnost pepela in rudninskih snovi v jetrih gamsov 

Pepel in rudninske snovi Schröder in 
Onderscheka (1976) 

Onderscheka in sod. 
(1977) Hrovat (2002) 

Surovi pepel, g/kg SS 61,0 64,3 50,03 
Kalcij, g/kg SS 0,21 0,25 0,52 
Fosfor, g/kg SS 11,44 11,96 11,35 
Natrij, g/kg SS 5,88 5,71 4,07 
Kalij, g/kg SS 11,74 11,97 9,53 
Magnezij, g/kg SS 0,88 0,89 0,66 
Cink, mg/kg SS 144,92 170,85 204,04 
Mangan, mg/kg SS 8,42 8,76 7,90 
Železo, mg/kg SS 256,93 364,75 524,98 
Baker, mg/kg SS 37,82 68,31 193,63 
Selen, mg/kg SS NP NP 0,361 

NP – ni podatka 
 
Nezadostne vsebnosti rudninskih snovi so v jetrih goved (kg−1 svežega vzorca): od 0,40 do 
0,20 g Mg, od 2 do 40 mg Zn, pod 1,0 mg Mn, od 40 mg Fe, od 0,5 do 10,0 mg Cu in od 
0,02 do 0,17 mg Se ter v jetrih ovc (kg−1 svežega vzorca): od 0,028 do 0,040 g Ca, od 
0,108 do 0,112 g Mg, od 20 do 30 mg Zn, od 1,0 do 2,1 mg Mn, od 15 do 25 mg Fe, od 0,5 
do 4,0 mg Cu in od 0,01 do 0,10 mg Se (Puls, 1994). Po podatkih Underwood in Suttle 
(1999) je mejna vsebnost Mn (kg−1 SS) v jetrih goveda od 5,0 do 7,5 mg, v jetrih ovc od 
8,0 do 9,0 mg, v jetrih koz pa od 3,0 do 6,0 mg. Vsebnosti pod to mejo pomenijo 
pomanjkanje Mn v krmi. Mejna vsebnost Fe, ki označuje nevarnost pomanjkanja je po 
njunih ugotovitvah od 100,1 do 149,8 mg kg−1 SS za govedo in od 69,9 do 100,1 mg kg−1 
SS za ovce, pri tem pa je 1000,6 mg Fe kg−1 SS v jetrih goved in ovc mejna vsebnost, ki 
označuje nevarnost presežka Fe v jetrih. Normalne vsebnosti rudninskih snovi v jetrih 
goved in ovc (Puls, 1994) so predstavljene v preglednici 6. 
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Preglednica 6: Normalne vsebnosti rudninskih snovi v svežih vzorcih jeter goved in ovc (Puls, 1994) 
Rudninske snovi v jetrih goved v jetrih ovc 

Surovi pepel, g/kg SS 0,03 − 0,20 0,038 - 0,080 
Kalcij, g/kg SS 2,0 − 4,0 2,5 - 3,0 
Fosfor, g/kg SS 0,53 − 3,45 0,8 − 1,5 
Natrij, g/kg SS 1,4 − 4,0 2,1 - 2,8 
Kalij, g/kg SS 0,10 − 0,25 0,118 - 0,200 
Magnezij, g/kg SS 25 − 100 30 - 75 
Cink, mg/kg SS 2,5 − 6,0 2,0 - 4,4 
Mangan, mg/kg SS 45 − 300 30 - 300 
Železo, mg/kg SS 25 − 100 25 - 100 
Baker, mg/kg SS 0,2 −0,50 0,25 - 1,50 

 
2.6.2 Vsebnost rudninskih snovi v kosteh 

V dlančnih kosteh 2,5 let starega belorepega jelena (Odocoileus virginianus) so Schultz in 
sod. (1994) izmerili vsebnost rudninskih snovi (kg−1 SS kosti): 238,0 g Ca, 104,0 g P, 5,29 
g Na, 0,48 g K, 4,37 g Mg, 1,4 mg Mn in 6,9 mg Cu. Pri tem ugotavljajo, da imajo samice 
v dlančnih kosteh statistično značilno večjo količino cinka (78,7 mg kg−1 SS kosti) kot 
samci (73,4 mg kg−1 SS kosti). Podobno ugotavljajo tudi za prstne kosti: v kilogramu suhe 
snovi kosti so imele samice pri starosti 2,5 let 79,2 mg Zn, samci pa 72,4 mg Zn. Prav tako 
tudi ugotavljajo, da se vsebnosti Ca, Na, Mg, Zn in Mn značilno razlikujejo med dlančnimi 
in prstnimi kostmi, medtem ko se vsebnost Cu statistično ne razlikuje.  

V preglednici 7 so predstavljene vsebnosti pepela in rudninskih snovi v kosteh gamsov, ki 
jih navajajo Schröder in Onderscheka (1976) ter Hrovat (2002). Hrovat (2002) poroča, da 
so imeli samci v suhi snovi kosti statistično značilno več pepela (528,57 g kg−1 SS) kot 
samice (473,62 g kg−1 SS), več fosforja (94,44 : 87,36 g kg−1 SS), natrija (6,58 : 5,56 g 
kg−1 SS), kalija (2,20 : 1,85 g kg−1 SS), magnezija (4,06 : 3,17 g kg−1 SS), železa (87,93 : 
67,72 mg kg−1 SS) in bakra (6,42 : 5,33 mg kg−1 SS). 

Preglednica 7: Vsebnost pepela in rudninskih snovi v kosteh gamsov 

Pepel in rudninske snovi Schröder in Onderscheka (1976) Hrovat (2002) 

Surovi pepel, g/kg SS 528,8 493,61 
Kalcij, g/kg SS 206,1 204,87 
Fosfor, g/kg SS 97,3 89393 
Natrij, g/kg SS 6,9 5,93 
Kalij, g/kg SS 4,3 1,98 
Magnezij, g/kg SS 4,6 3,50 
Cink, mg/kg SS 87,2 91,72 
Mangan, mg/kg SS sledovi 4,66 
Železo, mg/kg SS 133,2 75,07 
Baker, mg/kg SS 13,5 5,73 
Selen, mg/kg SS NP 0,05 

 NP – ni podatka 
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Neustrezne vsebnosti rudnin v kosteh govedi so: pod 376 g Ca kg−1 pepela kosti, od 98 do 
150 mg P cm−3 svežega vzorca reber in od 32 do 60 mg Zn kg−1 SS reber (Puls, 1994). 
Underwood in Suttle (1999) navajata, da je mejna vsebnost Mn v kosteh goveda od 1,0 do 
1,4 mg kg−1 SS, v kosteh ovc od 0,3 do 0,42 mg kg−1 SS, v kosteh koz pa od 5,0 do 6,0 mg 
kg−1 SS. Omenjena avtorja tudi ugotavljata, da je mejna vsebnost, ki označuje nevarnost 
pomanjkanja Zn v kosteh (rebra) za govedo in koze od 50 do 70 mg kg−1 SS. Puls (1994) 
pri vsebnosti Zn v kosteh poroča, da se s staranjem organizma vsebnost Zn v kosteh 
zmanjšuje. Normalne vsebnosti rudninskih snovi v kosteh goved in ovc (Puls, 1994) so 
predstavljene v preglednici 8. 

Preglednica 8: Normalne vsebnosti rudninskih snovi v kosteh goved in ovc (Puls, 1994) 
Rudninske snovi v kosteh govedi v kosteh ovc 

Ca, g kg−1 pepela kosti 387 350 − 370 
P, mg cm−3 svežega vzorca reber 140 − 180 130 − 140 
Na, g kg−1 SS razmaščenih kosti NP 6,7 − 6,8 
K, g kg−1 SS razmaščenih kosti NP 0,420 − 0,455 
Mg, g kg−1 pepela kosti 6,3 − 6,7 4 − 8 
Zn, mg kg−1 SS reber 70 − 250 NP 
Mn, mg  kg−1 SS reber 1,4 − 4,3 3,0 − 6,5 
Fe, mg kg−1 SS reber 29 − 38 22 − 30 
Cu, mg kg−1 SS reber 5,5 − 6,5 5,0 − 5,4 

        NP – ni podatka 
 
2.7 DLAKA, MENJAVA DLAKE, VSEBNOST RUDNINSKIH SNOVI V DLAKI 

Pri gamsu najdemo v kožuhu dve vrsti dlake: povrhno dlako, ki jo dalje delimo v poddlako 
in naddlako ter volneno dlako. Oba tipa dlake najdemo v poletnem in zimskem kožuhu in 
določata barvo gamsa. Dlaka se pri gamsu obnavlja spomladi in jeseni. Barva gamsov je 
poleti rumeno siva, le hrbtna proga in spodnji deli okončin so temno rjavi. Pozimi so gamsi 
temno rjave barve, ki lahko postane tako temna, da so gamsi videti skoraj črni, le po čelu in 
obraznem delu ostanejo svetlo rumeni. Gamsi so poletno obarvani od konca junija do 
sredine avgusta (Knaus in Schröder, 1978). Poleti trop po barvi ni izenačen, saj so barve 
posameznih živali dokaj različne. Kozliči so vedno temnejši kot starejši gamsi (Galjot, 
1989). 

Dlaka živali je dober pokazatelj oskrbljenosti živali z rudninskimi snovmi in odraža 
vsebnost rudninskih snovi v krmi in zemlji (Rashed in Soltan, 2005). V temnejše obarvani 
dlaki je več Zn (Miller in sod. 1965; Sturaro in sod., 1994, cit. po Clauss in sod., 2004) in 
Cu (Sturaro in sod., 1994, cit. po Clauss in sod., 2004) kot v svetlejši dlaki. Puls (1994) 
ugotavlja podobno zakonitost, vendar le za Mg. Vsebnost Mg v dlaki ne odraža 
oskrbljenosti živali s tem elementom. Pigmentirana dlaka vsebuje tudi od 3 do 4 krat več 
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Ca kot nepigmentirana dlaka, vendar vsebnost kalcija v dlaki ni v povezavi s količino 
kalcija v zaužiti krmi. Pri proučevanju dlake lam in alpak poročajo Clauss in sod. (2004), 
da so bile bele živali statistično značilno manj podvržene poškodbam kože (suhi in 
luskinasti koži) kot živali z obarvano dlako. Rosychuk (1994) domneva, da so samci in 
živali s temnejšo obarvano dlako, zaradi večje vsebnosti rudninskih snovi v dlaki in 
posledično večjih potreb živali po rudninah, bolj občutljive na pomanjkanje rudninskih 
snovi.  

V preglednici 9 prikazujemo rezultate analiz vzorcev dlake gamsov, ki jih navajajo 
Schröder in Onderscheka (1976), Onderscheka in sod. (1977), Wahrbichler (1977) in 
Hrovat (2002). Wahrbichler (1977) pri tem ugotavlja, da spol in brejost ne vplivata na 
vsebnost rudninskih snovi v vzorcih dlake, medtem ko je pri starosti ta vpliv dokazal. 

Hrovat (2002) ugotavlja, da so imele živali moškega spola v suhi snovi vzorcev dlake 
statistično značilno več pepela (11,02 g kg−1 SS) kot živali ženskega spola (8,85 g kg−1 
SS), več kalcija (2,77 : 2,01 g kg−1 SS), več magnezija (0,54 : 0,32 g kg−1 SS), več 
mangana (3,12 : 1,22 g kg−1 SS) in manj selena (0,19 : 0,28 g kg−1 SS). 

Preglednica 9: Vsebnost pepela in rudninskih snovi v dlaki gamsov 

Pepel in rudninske snovi Schröder in 
Onderscheka (1976) 

Onderscheka in 
sod. (1977) 

Wahrbichler (1977) Hrovat 
(2002) 

Surovi pepel, g/kg SS 23,6 24,0 23,0 9,64 
Kalcij, g/kg SS 2,74 2,60 2,66 2,29 
Fosfor, g/kg SS 0,26 0,26 0,30 0,23 
Natrij, g/kg SS 0,69 0,57 0,53 0,14 
Kalij, g/kg SS 1,79 2,01 2,06 0,76 
Magnezij, g/kg SS 0,87 0,91 0,57 0,40 
Cink, mg/kg SS 128,7 110,4 101,0 119,97 
Mangan, mg/kg SS 1,04 0,97 0,9 1,66 
Železo, mg/kg SS 127,00 148,2 121,0 27,53 
Baker, mg/kg SS 7,1 10,1 12,0 6,56 
Selen, mg/kg SS NP NP NP 0,25 
NP – ni podatka 
 
Ritter in sod. (1981) so v temno obarvani dlaki molznic izmerili sledeče vrednosti surovega 
pepela in rudninskih snovi (kg−1 SS): 15,80 g SP, 3,61 g Ca, 0,29 g P, 0,45 g Na, 0,83 g K, 
0,71 g Mg, 148,00 mg Zn, 12,8 mg Mn in 17,90 mg Cu. Ob tem ugotavljajo, da na 
vsebnost rudninskih snovi v dlaki vpliva čas vzorčenja dlake.  

Grace (1983) navaja, da je vsebnost rudninskih snovi v volni ovc (kg−1 svežega vzorca): 
1,45 g Ca, 0,16 g P, 0,5 g Na, 1,0 g K, 0,34 g Mg, 278,5 µg Zn, 3,32 µg Mn, 24,3 µg Fe in 
7,0 µg Cu. Kośla (1993a in 1993b) je proučeval dlako zobra (Bison bonasus) in izmeril 
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naslednjo vsebnost rudninskih snovi (kg−1 SS): 0,459 g Ca, 0,160g P, 0,618 g Na, 0,415 g 
K, 0,186 g Mg, 98,83 mg Zn, 128,14 mg Fe in 6,99 mg Cu. 

O’Hara in sod. (2001) ugotavljajo, da imajo v vzorcih dlake losa (Alces alces) samci 
statistično značilno več Ca (970,5 mg kg−1 svežega vzorca) in Cu (3,94 mg kg−1 svežega 
vzorca) kot samice (599,7 in 2,77 mg kg−1 svežega vzorca).  

Suttle in McMurray (1983) navajata, da lahko iz analize dlake in volne zelo natančno 
ugotovimo, ali je bila v predhodnem obdobju oskrbljenost živali z Cu zadostna oziroma 
nezadostna. Vendar pa Puls (1994) poroča, da analiza dlake na vsebnost bakra odraža 
količino bakra v zaužiti krmi le kadar je v jetrih tega elementa premalo (pod 20 mg kg−1 
SS). Koncentracija Zn v dlaki ali volni je odsev dolgotrajne preskrbljenosti prežvekovalcev 
s tem elementom (Beeson in sod., 1977; Mayland in sod., 1980; Combs in sod., 1982). 
Underwood in Suttle (1999) navajata, da je mejna vsebnost, ki označuje nevarnost 
pomanjkanja Zn v dlaki oziroma volni za govedo in koze 75 do 100 mg kg−1 SS in za ovce 
80 do 100 mg kg−1 SS. Normalne vrednosti rudninskih snovi v dlaki goved in volni ovc 
(Puls, 1994) so prikazane v preglednici 10. 

Preglednica 10: Normalne vsebnosti rudninskih snovi (kg─1 SS) v dlaki goved in v volni ovc (Puls, 1994) 
Rudninske snovi v dlaki goved v volni ovc 

Surovi pepel, g/kg SS 1,0 − 25,0 0,7 - 1,0 mg g−1

Kalcij, g/kg SS 0,2 − 0,3 0,14 - 0,16 
Fosfor, g/kg SS 2,0 − 8,0 0,4 - 0,5 
Natrij, g/kg SS NP 1,0 - 1,3 
Kalij, g/kg SS 0,034 − 0,455 0,06 - 0,07 mg g−1

Magnezij, g/kg SS 100 − 150 70 − 130 
Cink, mg/kg SS 0,5 − 70 8 − 18 
Mangan, mg/kg SS 59 − 200 17 − 22 
Železo, mg/kg SS 6,7 − 32 2,8 − 10 
Baker, mg/kg SS 0,50 − 1,32 0,20 − 4,00 

             NP – ni podatka 
 
Vsebnosti, ki kažejo neustrezno oskrbo s posameznimi rudninskimi snovmi so za govedo 
sledeče (kg−1 SS): od 1,0 do 18,5 g Ca, od 0,10 do 0,24 g P, od 2,0 do 8,0 g K, od 50 do 
100 mg Zn, od 0,5 do 5,0 mg Mn, od 20 do 40 mg Fe, od 1,0 do 6,7 mg Cu in od 0,06 do 
0,23 mg Se (Puls, 1994). Isti avtor navaja neustrezne vsebnosti mikroelementov za ovce 
(kg−1 SS): pod 70 mg Zn, od 1,5 do 6,0 mg Mn, od 0,5 do 2,5 mg Cu in od 0,03 do 0,30 mg 
Se.  
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2.8 OCENJEVANJE OSKRBLJENOSTI Z RUDNINSKIMI SNOVMI 

Tako kot za vse hranljive snovi tudi za rudnine velja, da je neprimerno tako pomanjkanje 
kot presežek ter neustrezno razmerje med posameznimi rudninskim snovmi v obroku. Pri 
pomanjkanju rudnine se v telesu najprej izpraznijo zaloge (rezerve) te rudnine, sledi padec 
nivoja rudnine v tkivih in v krvi, temu sledijo spremembe v presnovi (disfunkcija), kjer 
funkcije, ki so odvisne od te rudnine postanejo omejujoče za določene presnovne poti ter 
razvoj motenj, kjer se jasno pokažejo klinični znaki bolezni (Underwood in Suttle, 1999).  

Oskrbljenost živali z rudninskimi snovmi lahko ocenjujemo z analizami vzorcev obroka, 
blata, mleka, krvi, kosti, dlake, jeter, pa tudi drugih tkiv (Puls, 1994). Analiza vsebnosti 
rudninskih snovi v blatu in tkivih živali pomembno prispeva k ugotavljanju preskrbljenosti 
živali s temi elementi. Vsebnost rudninskih snovi v blatu je povezana s količinami 
posameznih elementov, ki so jih živali zaužile (Minson, 1990; Underwood in Suttle, 1999). 
Med telesnimi tkivi so zlasti pomembna jetra in kosti, saj predstavljajo glavno zalogo 
makro in mikroelementov. Iz nenormalno majhne koncentracije železa, bakra in kobalta v 
jetrih lahko sklepamo, da teh elementov v obroku primanjkuje, nenormalno majhne 
koncentracije kalcija in fosforja v kosteh pa kažejo na pomanjkanje kalcija, fosforja ali 
vitamina D v organizmu (Underwood in Suttle, 1999). 

2.8.1 Blato 

Glavna pot izločanja kalcija in fosforja iz organizma je z blatom. Iz ugotovljene 
koncentracije Ca v organski snovi (OS) blata (X) lahko pri govedu izračunamo količino 
zaužitega Ca (Y) po naslednji formuli (Minson, 1990):  

Y = 0,189 + 0,4049X       ...(1) 
Podobno lahko pri pitovnem govedu iz znane koncentracije P v OS blata (X, izraženo v g 
kg−1 OS blata)  izračunamo koncentracijo P v zaužiti krmi (Y, izraženo v g kg−1 SS krme) 
po regresijski enačbi (Holechek in sod., 1985, cit. po Minson, 1990):  

Y = 0,370X − 0,22 (r = 0,91)      ...(2) 
Enostavna posredna metoda za ugotavljanje količine Zn v zaužiti krmi je določanje 
koncentracije Zn v blatu (Minson, 1990). Enako zakonitost omenjeni avtor ugotavlja tudi 
za Mn. Velika povezava obstaja tudi med količino Se v krmi in količino izločenega Se z 
blatom, saj se več kot polovica Se iz organizma izloča z blatom (White in Somers, 1978, 
cit. po Minson, 1990; Pope in sod., 1979). Minson (1990) pri tem tudi dodaja, da je ocena 
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oskrbljenosti živali z rudninskimi snovmi mnogo boljša z analizo blata kot z analizo krme, 
saj so ostanki v blatu iz rastlin, ki so jih živali same izbrale. 

2.8.2 Jetra 

V normalnih pogojih so koncentracije rudninskih snovi v jetrih precej konstantne, njihove 
povprečne vsebnosti v tkivih pa služijo pri ugotavljanju oskrbe živali z rudninskimi snovmi 
(Georgievskii, 1982). Jetra so najpomembnejši organ, v katerem se nalagajo rezervne 
količine Cu (Ammerman, 1970; Underwood in Suttle, 1999). Pomanjkanje Fe se zlasti 
kaže v manjši vsebnosti Fe v jetrih (Underwood in Suttle, 1999). Prav tako je vsebnost Se 
v jetrih dober pokazatelj oskrbljenosti živali s Se (Minson, 1990; Puls, 1994).  

2.8.3 Kosti 

Znano je, da imata kalcij in fosfor v kosteh med vsemi rudninskimi snovmi največji delež. 
Vendar pa so kosti pomemben depo tudi za druge rudninske snovi (Cestnik, 1995). 
Georgievskii (1982) ugotavlja, da se v kosteh shranjujejo tudi mikroelementi in je zato 
analiza kosti pomembno merilo za ugotavljanje oskrbljenosti živali z mikroelementi. 

Vsebnost Ca v kosteh je ena od ocen za oskrbo živali s Ca (Hodge in sod., 1973, cit. po 
Minson, 1990), pri tem pa moramo upoštevati tudi starost, spol in dedno zasnovo (Puls, 
1994). Ker se raven P v kosteh spreminja počasi, lahko iz analize kosti ugotovimo, kakšna 
je bila preskrba živali s P iz krme v daljšem predhodnem obdobju (Minson, 1990). 
Pomembno je tudi razmerje med Ca in P v kosteh, ki mora znašati 2,1:1 (Puls, 1994).  

2.8.4 Dlaka 

Metode za ugotavljanje oskrbe živali z rudninskimi snovmi na podlagi določitve vsebnosti 
le teh v dlaki se vse bolj proučujejo in tudi uporabljajo (Annekov, 1982). Rudninske snovi 
iz dlake niso izkoristljive. Tako naj bi vsebnost rudninskih snovi v dlaki opisovala oskrbo 
živali v času rasti dlake. Vendar pa na vsebnost rudninskih snovi v dlaki poleg prehrane 
vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so spol, starost, letni čas, barva dlake in pozicija dlake na 
telesu. Zato so te analize uporabne šele takrat, ko jih združimo z drugimi pokazatelji, ki 
omogočajo natančnejšo oceno oskrbljenosti živali z rudninskimi snovmi (Combs, 1987).  
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2.9 VPLIV LASTNOSTI KRME NA OSKRBLJENOST Z RUDNINSKIMI SNOVMI 

Med glavne lastnosti krme štejemo vrsto, količino in kakovost krme, ki jo imajo živali v 
okolju kjer živijo na voljo. Lastnosti krme (vsebnost rudninskih snovi v rastlinah) so 
odvisne od botanične sestave rastlin, klimatskih in vremenskih pogojev v okolju in letnega 
časa ter vrste in lastnosti tal, kjer rastline rastejo − založenosti tal z elementi in 
izkoristljivosti elementov iz tal (Onderscheka, 1974, 1976; Minson, 1990; Cestnik, 1995; 
Underwood in Suttle, 1999; Orešnik in Kermauner, 2002). V Sloveniji je v tleh in tudi v 
rastlinah na splošno premalo natrija, klora, fosforja, joda in selena ter preveč kalija 
(Žgajnar, 1990; Leskošek, 1993; Kermauner, 1996). Ob zauživanju krme, v kateri je 
določene rudninske snovi preveč ali premalo oziroma le te niso v pravem razmerju, je 
logično pričakovati, da bo oskrba živali s temi rudninami neustrezna (Minson, 1990).  

Ott in sod. (1965) ugotavljajo, da je pri krmljenju telet in jagnjet s krmili, v katerih 
primanjkuje Zn, koncentracija Zn v jetrih majhna. Ob pomanjkanju železa, bakra, 
mangana, selena in kobalta v obroku so tudi koncentracije teh elementov v jetrih manjše 
(Minson, 1990; Underwood in Suttle, 1999). Pri dodajanju 20 mg Cu kg−1 SS obroka se je 
vsebnost bakra v jetrih pitanih volov povečala iz 63,2 mg Cu kg−1 SS na 290,3 mg Cu kg−1 
SS jeter, pri dodajanju 40 mg Cu kg−1 SS pa na 379,6 mg Cu kg−1 SS jeter (Engle in 
Spears, 2000). Količina zaužitega selena v obroku tudi vpliva na vsebnost selena v dlaki 
goved. Že po krajšem času nezadostne zaužite količine Se je v dlaki vsebnost tega 
elementa zmanjšana. Pri krmljenje telet in jagnjet s krmo, v kateri primanjkuje Zn se 
koncentracijo Zn v volni jagnjet zmanjša za 17 % (Ott in sod., 1964, cit. po Minson, 1990), 
v dlaki telet pa za 44 % (Ott in sod., 1965). Pomanjkanje rudninskih snovi v obroku pa se 
kaže tudi v manjših vsebnostih rudnin v blatu (Minson, 1990; Underwood in Suttle, 1999). 
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3 MATERIAL IN METODE 

3.1 VZORČENJE VSEBINE VAMPA, BLATA IN TKIV GAMSOV 

V obdobju petih let (od 1998 do 2002) so nadzorniki, zaposleni v Triglavskem narodnem 
parku, na območju Jalovca in Krme, uplenili 65 gamsov − 35 moških in 30 ženskih živali 
oziroma 36 živali (19 samcev in 17 samic) iz območja Jalovec in 29 živali (16 samcev in 
13 samic) iz območja Krma. Odstrel živali je bil usklajen z lovsko-gospodarskim načrtom. 
Večino uplenitev je bilo opravljenih v dopoldanskih urah. Povprečna telesna masa gamsov 
je bila 18,1 kg (v razponu od 6 do 28 kg), povprečna starost pa 6,8 let (v razponu od 0,5 do 
19 let). 

Od vsake uplenjene živali je bil vzet vzorec vsebine vampa, blata (izoblikovane bobke iz 
zadnjega črevesja), vzorec jeter, kosti (lopatica) in dlake (priloga A). Zaradi premajhne 
mase vzorca blata in vsebine vampa pri eni živali, je bilo število analiziranih vzorcev 64, 
pri vseh ostalih pa 65. Masa odvzetih vzorcev je bila naslednja: blato − vsa vsebina 
zadnjega črevesa, jetra − v celoti, kosti − leva lopatica (iz lopatice so bila grobo 
odstranjena mehka tkiva), dlaka (gamsov čop) − 50 g in vsebina vampa − 250 g. 
Posamezen vzorec je bil shranjen v polietilensko vrečko in označen s kartico (slika 1), na 
kateri so bili zapisani pomembnejši podatki. Tako opremljeni vzorci so bili shranjeni v 
zamrzovalno komoro pri −22 ºC. 

 

Slika 1: Kartica za označevanje vzorcev 

3.2 KEMIJSKE ANALIZE VSEBINE VAMPA, BLATA IN TKIV GAMSOV 

V vseh vzorcih so bile v paralelkah po referenčnih metodah določene vsebnost suhe snovi 
(SS), surovega pepela (SP) ter makro (Ca, P, Na, K in Mg) in mikroelemente (Zn. Mn, Fe, 
Cu in Se). Število meritev za Mn je bilo v vzorcih jeter 28, v vzorcih dlake pa 1e 16, ker je 
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bila vsebnost Mn v preostalih vzorcih pod mejo detekcije. Analize so bile opravljene v 
Kemijskem laboratoriju Katedre za prehrano Oddelka za zootehniko. 

3.3 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 

S programskim paketom SAS/STAT (1989) smo izračunali osnovne statistične parametre 
(procedura MEANS) za vsebnost suhe snovi, pepela in rudninskih snovi v vzorcih vsebine 
vampa, blata, jeter, kosti in dlake gamsov. 

Za testiranje razlik v vsebnosti rudninskih snovi v vsebini vampa, blatu in tkivih gamsov 
med krajema odvzema vzorcev in spoloma in z upoštevanjem interakcije med krajem in 
spolom (procedura GLM) smo uporabili statistični model: 

ijkijjiijk eKSSKy ++++= µ      …(3) 

 
Kjer je: 

yijk = opazovana lastnost (makro in mikroelementi v vsebini vampa, blatu in tkivih) v i-tem 
kraju,  pri j-tem spolu in k-ti živali

Ki = kraj (Jalovec, Krma) 

Sj = spol (moški, ženski) 

KSij = interakcija med krajem odvzema vzorca in spolom živali 

eijk = ostanek 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 

4.1 VPLIV KRAJA ODVZEMA VZORCA IN SPOLA TER INTERAKCIJA MED 
KRAJEM IN SPOLOM NA VSEBNOST RUDNINSKIH SNOVI V 
ANALIZIRANIH VZORCIH 

Poleg kraja odvzema vzorcev in spola smo v statistično analizo vključili še pričakovano 
interakcijo med krajem odvzema vzorca in spolom. V preglednicah od 7 do 11 so 
prikazane p-vrednosti za vplive kraja odvzema vzorca (Jalovec in Krma), spola (moški in 
ženski spol) in interakcije med njima za obravnavane lastnosti (makro in mikroelementi v 
vsebini vampa, blatu in tkivih), ki smo jih dobili pri statistični analizi. 

Preglednica 11: P-vrednosti za vplive kraja, spola in interakcije med krajem in spolom na vsebnost  
rudninskih snovi v vsebini vampa 

Vplivi  
(p-vrednost) 

Lastnosti 

Kraj Spol Kraj × spol 
Surovi pepel 0,2393 0,0091 0,7176 
Kalcij 0,0378 0,0116 0,5682 
Fosfor 0,9042 0,6971 0,6500 
Natrij 0,0868 <0,0001 0,6592 
Kalij 0,2403 <0,0001 0,6116 
Magnezij 0,0149 0,2225 0,8401 
Cink 0,7230 0,1903 0,0999 
Mangan 0,2067 0,1868 0,3766 
Železo 0,3332 0,6653 0,6428 
Baker 0,0027 0,1375 0,8062 
Selen 0,1218 0,2021 0,2859 

 

Kraj odvzema vzorcev je statistično značilno vplival na vsebnost kalcija, magnezija in 
bakra, spol pa na vsebnost pepela, kalcija, natrija in kalija v vzorcih vsebine vampa. 
(preglednica 11). Vpliv interakcije na vsebnost rudninskih snovi v vsebini vampa ni bil 
statistično značilen.  
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Preglednica 12: P-vrednosti za vplive kraja, spola in interakcije med krajem in spolom na vsebnost 
rudninskih snovi v blatu 

Vplivi  
(p-vrednost) 

Lastnosti 

Kraj Spol Kraj × spol 
Surovi pepel 0,0102 0,0238 0,9859 
Kalcij 0,0129 0,0230 0,8053 
Fosfor 0,0546 0,0031 0,8218 
Natrij 0,1339 0,9549 0,1387 
Kalij 0,0063 0,0048 0,6284 
Magnezij 0,0842 0,2611 0,8927 
Cink 0,6143 0,0028 0,2740 
Mangan 0,7203 0,0463 0,3971 
Železo 0,7199 0,8291 0,7310 
Baker 0,2816 0,2065 0,3847 
Selen 0,7664 0,0537 0,7930 

 

Lokacija odvzema vzorca je statistično značilno vplivala na vsebnost pepela, kalcija in 
kalija v vzorcih blata gamsov (preglednica 12). Spol je vplival na vsebnost pepela, kalcija, 
fosforja, kalija, cinka in mangana v vzorcih blata. Vpliv interakcije na vsebnost rudninskih 
snovi v blatu gamsov ni bil statistično značilen. 

Preglednica 13: P-vrednosti za vplive kraja, spola in interakcije med krajem in spolom na vsebnost 
rudninskih snovi v jetrih 

Vplivi  
(p-vrednost) 

Lastnosti 

Kraj Spol Kraj × spol 
Surovi pepel 0,0576 0,0606 0,0918 
Kalcij 0,8890 0,6052 0,5120 
Fosfor 0,2219 0,5456 0,6378 
Natrij 0,8821 0,8561 0,6419 
Kalij 0,1771 0,5150 0,5184 
Magnezij 0,7748 0,5557 0,8632 
Cink 0,0256 0,0007 0,2038 
Mangan 0,0299 0,0017 0,7184 
Železo 0,2750 0,0002 0,1316 
Baker 0,7638 <0,0001 0,3541 
Selen 0,9806 0,2924 0,6711 

 

S statistično analizo smo ugotovili (preglednica 13), da je kraj odvzema vzorca statistično 
značilno vplival na vsebnost cinka in mangana v jetrih gamsov. Spol je statistično značilno 
vplival na vsebnost cinka, mangana, železa in bakra v jetrih. Interakcija nima statistično 
značilnega vpliva na nobeno rudnino v jetrih gamsov. 



Testen P. Vpliv spola na vsebnost rudninskih snovi v vsebini vampa, blatu in tkivih gamsov.                     31 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007 

Preglednica 14: P-vrednosti za vplive kraja, spola in interakcije med krajem in spolom na vsebnost 
rudninskih snovi v kosteh (lopatici) 

Vplivi  
(p-vrednost) 

Lastnosti 

Kraj Spol Kraj × spol 
Surovi pepel 0,8810 <0,0001 0,8227 
Kalcij 0,0578 0,1468 0,9115 
Fosfor 0,3319 0,0010 0,4274 
Natrij 0,1305 <0,0001 0,5606 
Kalij 0,2756 0,1000 0,1878 
Magnezij 0,5706 <0,0001 0,5031 
Cink 0,0063 0,8639 0,1207 
Mangan 0,8936 0,1346 0,0464 
Železo 0,2608 0,1856 0,2331 
Baker 0,9249 <0,0001 0,9077 
Selen 0,6971 0,0111 0,4678 

 

Iz preglednice 14 je razvidno, da je kraj statistično značilno vplival na vsebnost cinka, spol 
pa na vsebnost pepela, fosforja, natrija, magnezija, bakra in selena v kosteh gamsov. 
Interakcija med krajem in spolom je statistično značilno vplivala le na vsebnost mangana v 
kosteh gamsov (p = 0,0464). 

Preglednica 15: P-vrednosti za vplive kraja, spola in interakcije med krajem in spolom na vsebnost 
rudninskih snovi v dlaki 

Vplivi  
(p-vrednost) 

Lastnosti 

Kraj Spol Kraj × spol 
Surovi pepel 0,9304 0,0346 0,8051 
Kalcij 0,7611 0,0051 0,9659 
Fosfor 0,3601 0,1626 0,5681 
Natrij 0,3406 0,3971 0,7603 
Kalij 0,4158 0,6021 0,6661 
Magnezij 0,7049 <0,0001 0,3507 
Cink 0,6216 0,0771 0,2144 
Mangan 0,0097 0,1555 0,4451 
Železo 0,5594 0,1628 0,3101 
Baker 0,1270 0,0003 0,2025 
Selen 0,9934 <0,0001 0,5256 

 

Statistična analiza je pokazala, da je kraj odvzema vzorca statistično značilno vplival na 
vsebnost mangana, spol pa na vsebnost pepela, kalcija, magnezija, bakra in selena v dlaki 
gamsov (preglednica 15). Vpliv interakcije na vsebnost pepela in rudninskih snovi v dlaki 
gamsov ni bil statistično značilen. 
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4.2 RAZLIKE MED SPOLOMA IN KRAJEMA ODVZEMA VZORCA V 
VSEBNOSTI RUDNINSKIH SNOVI V ANALIZIRANIH VZORCIH 

Z zbranimi podatki smo opravili statistično analizo (analizo variance) za lastnosti vsebnost 
pepela in rudninskih snovi v vsebini vampa, blatu in tkivih gamsov med spoloma (samci in 
samice) ter med krajema odvzema vzorca (Jalovec in Krma). Podatkov o razlikah med 
spoloma v vsebnosti rudninskih snovi v analiziranih vzorcih gamsov v tuji dostopni 
literaturi nismo zasledili. Za primerjavo smo izbrali vrednosti, ki jih v diplomski nalogi 
navaja Hrovat (2002) ter navedbami različnih avtorjev za različne vrste prežvekovalcev. 
Slednji navajajo predvsem podatke o vsebnosti rudninskih snovi v svežem vzorcu. Te 
vrednosti smo preračunali na vsebnost v suhi snovi. Na ta način smo postopali pri vseh 
tkivih, kjer so v literaturi navedeni podatki o vsebnosti rudninskih snovi v svežih vzorcih. 
Kjer so bili podatki navedeni drugače, primerjava ni bila možna. V strokovni literaturi so 
vsebnosti rudninskih snovi v kosteh navedene za različne dele okostja. O razlikah med 
spoloma v vsebini vampa in blatu za druge vrste prežvekovalcev v dostopni literaturi 
nismo našli. 

Na zauživanje in izkoristljivost rudninskih snovi vplivajo starost, telesna masa in 
zdravstveno stanje živali. Okoliška dejavnika, kot sta letni čas in podnebje vplivata na 
oskrbljenost prostoživečih živali z rudninskimi snovmi. Razlago rezultatov moramo 
povezati s sodelovanjem večjega števila ljudi pri odvzemu vzorcev in le eno opravljeno 
meritvijo po osebku. Vsi ti dejavniki lahko vplivajo na uporabljene postopke in rezultate 
statistične analize. V nadaljne raziskave bi bilo potrebno vključiti večje število živali in/ali 
pripraviti primerno statistično analizo. 

4.2.1 Vsebina vampa 

Rezultati statistične analize vsebine vampa (preglednica 16) so pokazali, da so imeli samci 
v suhi snovi večjo vsebnost surovega pepela (80,09 ± 12,15 g kg−1 SS) kot samice (72,48 ± 
10,37 g kg−1 SS; p = 0,0096). Statistično značilne razlike smo ugotovili tudi pri vsebnosti 
kalcija, natrija in kalija v vsebini vampa. Samci so imeli v vsebini vampa več kalcija 
(10,66 ± 4,09 g kg−1 SS) in kalija (16,24 ± 5,90 g kg−1 SS) kot samice (8,30 ± 2,92 g Ca 
kg−1 SS; p = 0,011 in 9,73 ± 3,49 g K kg−1 SS; p < 0,0001) ter manj natrija (8,06 ± 3,11 : 
11,92 ± 2,16 g kg−1 SS; p < 0,0001). Sklepamo lahko, da so živali moškega spola zauživale 
krmo, ki je vsebovala drugačne vsebnosti rudninskih snovi kot živali ženskega spola. 
Glede na značilno obnašanje gamsov moškega in ženskega spola (samci se, razen v 
paritvenem obdobju, ne družijo s tropom) so razlike v prehranjevanju med samci in 
samicami pričakovane. 



Testen P. Vpliv spola na vsebnost rudninskih snovi v vsebini vampa, blatu in tkivih gamsov.                     33 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007 

Naše ugotovitve so primerljive z ugotovitvami Hrovat (2002), ki je ugotovil, da so imeli 
samci v vsebini vampa več pepela kot samice (84,97 : 73,88 g kg−1 SS), več kalija (17,44 : 
9,23 g kg−1 SS) in manj natrija (8,17 : 12,28 g kg−1 SS). Ob tem dodaja, da bi pri večjem 
številu analiziranih vzorcev in ob upoštevanju starosti živali lahko pričakovali statistično 
značilne razlike med spoloma tudi v vsebnosti kalcija. V njegovih vzorcih je bilo razmerje 
med Ca in P 1,46 : 1, v naših vzorcih pa pri samcih 1,66 : 1 in pri samicah 1,32 : 1. V svoji 
raziskavi je Hrovat (2002) uporabil drugačen statistični model, kot smo ga uporabili v naši 
diplomski nalogi. 

Preglednica 16: Povprečna vsebnost surovega pepela in rudninskih snovi v suhi snovi (SS) vsebine vampa 
gamsov glede na spol in kraj odvzema vzorcev 

Element Kraj Povprečje ± SD Spol Povprečje ± SD 

Jalovec 179,94 ± 17,15 ♂ 178,47 ± 17,09 SS, g/kg vzorca Krma 175,57 ± 15,33 ♀ 177,53 ± 15,85 
Jalovec 77,96 ± 11,54 ♂   80,09 ± 12,05** SP, g/kg SS 
Krma 74,67 ± 12,30 ♀    72,48 ± 10,37 

Jalovec 10,38 ± 4,31* ♂ 10,66 ± 4,09* Ca, g/kg SS 
Krma 8,49 ± 2,59 ♀ 8,30 ± 2,92 

Jalovec 6,33 ± 1,25 ♂ 6,41 ± 1,19 P, g/kg SS 
Krma 6,36 ± 1,18 ♀ 6,27 ± 1,25 

Jalovec 9,37 ± 2,93 ♂     8,06 ± 3,11** Na, g/kg SS 
Krma 10,51 ± 3,71 ♀ 11,92 ± 2,17 

Jalovec 13,79 ± 5,58 ♂   16,24 ± 5,90** K, g/kg SS 
Krma 12,41 ± 6,26 ♀ 9,73 ± 3,49 

Jalovec  1,29 ± 0,41* ♂ 1,52 ± 0,56 Mg, g/kg SS 
Krma 1,63 ± 0,68 ♀ 1,35 ± 0,57 

Jalovec 43,19 ± 8,56 ♂ 44,77 ± 8,52 Zn, mg/kg SS 
Krma 44,21 ± 8,90 ♀ 42,35 ± 8,78 

Jalovec 37,23 ± 13,96 ♂ 42,68 ± 19,97 Mn, mg/kg SS 
Krma 43,50 ± 23,15 ♀ 36,92 ± 16,84 

Jalovec 250,48 ± 112,14 ♂ 279,17 ± 197,22 Fe, mg/kg SS 
Krma 297,05 ± 241,81 ♀ 261,44 ± 162,36 

Jalovec    6,54 ± 1,02** ♂ 7,15 ± 1,30 Cu, mg/kg SS 
Krma 7,44 ± 1,24 ♀ 6,70 ± 1,06 

Jalovec 0,084 ± 0,035 ♂ 0,096 ± 0,038 Se, mg/kg SS 
Krma 0,100 ± 0,043 ♀ 0,085 ± 0,040 

  *  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,05) 
**  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,01) 
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V vzorcih vsebine vampa smo na območju Jalovca (preglednica 16) ugotovili statistično 
značilno več kalcija (10,38 ± 4,31 g kg−1 SS) kot v vzorcih vsebine vampa na območju 
Krme (8,49 ± 2,59 g kg−1 SS; p = 0,0443). V vzrocih na območju Jalovec je bilo v vsebini 
vampa statistično značilno manj magnezija (1,29 ± 0,41 g kg−1 SS) in bakra (6,54 ± 1,02 
mg kg−1 SS) kot v vzorcih na območju Krma (1,63 ± 0,68 g Mg kg−1 SS; p = 0,0134 in 
7,44 ± 1,24 mg Cu kg−1 SS; p = 0,0028). 

Pepela je bilo v vzorcih na območju Jalovca in Krme manj, kot navajajo drugi raziskovalci 
(Onderscheka, 1974; Onderscheka in sod, 1977; Tataruch in Onderscheka, 1996). Naše 
vrednosti za vsebnost železa v vsebini vampa so večje v primerjavi s podatki Onderscheka 
(1974) in manjše v primerjavi z vrednostmi, ki jih navajajo Onderscheka in sod. (1977) in 
Tataruch in Onderscheka (1996). Vsebnost kalcija je primerljiva s podatki iz strokovne 
literature, fosforja, magnezija, natrija, kalija, bakra in cinka pa je v naših vzorcih manj. 
Vsebnosti selena citirani raziskovalci v nobenem od vzorcev niso merili. Vsebnost 
mangana je primerljiva s podatki Onderscheka (1974), v primerjavi s podatki Onderscheka 
in sod. (1977) in Tataruch in Onderscheka (1996) pa je vsebnost mangana v naših vzorcih 
vsebine vampa manjša.  

Podatki o vsebnosti makroelementov (Ca, P, Na, K in Mg) v suhi snovi vsebine vampa 
niso neposredno povezani z vsebnostjo teh elementov v zaužiti krmi. S slino se pri 
prežvekovalcih izločajo velike količine natrija, kalija in fosforja ter manjše količine kalcija 
in magnezija. Prav tako rudninske snovi v telesu stalno krožijo in se vračajo v vamp. Kljub 
temu pa lahko tudi z analizami vsebine vampa, z dodatnimi analizami vsebnosti rudninskih 
snovi v blatu in tkivih živali ter s primerjavo s podatki iz strokovne literature ocenimo 
oskrbljenost živali z rudninskimi snovmi (Orešnik in sod., 2005). Večina mikroelementov 
se s slino ne izloča v pomembnejših količinah, pa tudi resorpcija le teh poteka v tankem 
črevesju (McDonald in sod., 2002), zato lahko sklepamo, da izmerjena vsebnost 
mikroelementov v vsebini vampa predstavlja vsebnost mikroelementov v zaužiti krmi. 

V naših vzorcih vsebine vampa smo ugotovili 44,77 ± 8,52 mg Zn kg-1 SS pri samcih in 
42,35 ± 8,78 mg Zn kg-1 SS pri samicah (preglednica 16). Normativ, ki ga uporabljamo v 
prehrani koz in drugih prežvekovalcev je 50 mg Zn kg-1 SS obroka (Kermauner, 1996). V 
analiziranih vzorcih so imeli samci 42,68 ± 19,97 mg Mn kg-1 SS in samice 36,92 ± 16,84 
mg Mn kg-1 SS. Koze naj bi imele v obroku 40 mg Mn kg-1 SS (Kermauner, 1996). 
Vsebnost železa je bila v naših vzorcih vsebine vampa zelo velika (279,17 mg kg-1 SS pri 
samcih in 261,44 mg kg-1 SS pri samicah). Potrebe koz so navedene v koncentraciji od 40 
do 50 mg Fe kg-1 SS obroka (Kermauner, 1996). Bakra je bilo v vzorcih vsebine vampa 



Testen P. Vpliv spola na vsebnost rudninskih snovi v vsebini vampa, blatu in tkivih gamsov.                     35 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007 

gamsov manj (7,15 mg kg-1 SS pri samcih in 6,70 mg kg-1 SS pri samicah) kot je navedeno 
kot normativ v obroku za koze (od 8 do 10 mg kg-1 SS). O vsebnosti selena v vsebini 
vampa v tuji dostopni strokovni literaturi nismo našli podatkov. Koze naj bi v obroku 
potrebovale 0,1 mg Se kg-1 SS. 

Pomanjkanje ali preobilica rudninskih snovi značilno zmanjša konzumacijo krme. Znano 
je, da pomanjkljiva oskrba s P, preozko ali preširoko razmerje med Ca in P, pomanjkanje 
Mg in Na ter preširoko razmerje med K in Na značilno zmanjšajo konzumacijo. Med 
mikroelementi vplivata na konzumacijo zlasti Zn in Se, ki jo lahko ob pomanjkanju 
zmanjšata tudi do 40 % (Minson, 1990; Underwood in Suttle, 1999).  

Neustrezna oskrba živali z rudninskimi snovmi se kaže v slabši prebavljivosti in 
izkoristljivosti zaužitih hranljivih snovi. Živali na eni strani slabše nalagajo v telesne 
rezerve v obdobju, ko je to fiziološko potrebno in možno, na drugi strani pa imajo manj 
možnosti za izkoriščanje telesnih rezerv v obdobju, ko so količine krme v okolju omejene 
(Orešnik in sod., 2005). Za izkoristljivost posameznih rudnin so pomembna tudi razmerja 
med njimi. Ob prebitku Ca v obroku je motena presnova P, ob prebitku K pa presnova Na 
in resorpcija Mg (Underwood in Suttle, 1999). Prevelike količine Ca v obroku zavirajo 
resorpcijo Zn in Mn iz prebavil, prevelike količine Fe pa prebavljivost P, resorpcijo Cu in 
izkoriščanje Mn (Orešnik, 1983; Orešnik in Kermauner, 2002). Pomanjkljiva oskrba živali 
z Cu, Zn, Mn in Se povzroča motnje v obrambnih sistemih organizma. Negativen vpliv na 
obrambne sposobnosti pa ima tudi prebitek Fe v obroku (Minson, 1990; Underwood in 
Suttle, 1999). 

4.2.2 Blato 

V vzorcih blata smo med spoloma ugotovili statistično značilne razlike v vsebnosti pepela, 
kalcija, fosforja, kalija, cinka, mangana in selena (preglednica 17). Samci so imeli v blatu 
večjo vsebnost pepela kot samice (86,63 ± 30,13 : 72,19 ± 20,01 g kg−1 SS; p = 0,0296), 
večjo vsebnost kalcija (25,21 ± 10,21 : 20,17 ± 6,92 g kg−1 SS; 0,0262), večjo vsebnost 
fosforja (3,12 ± 1,57 : 2,12 ± 0,89 g kg−1 SS; p = 0,0032), večjo vsebnost kalija (3,91 ± 
1,34 : 3,04 ± 1,07 g kg−1 SS; p = 0,0060), večjo vsebnost cinka (75,79 ± 17,42 : 63,78 ± 
14,04 mg kg−1 SS; p = 0,0038), večjo vsebnost mangana (111,26 ± 61,72 : 86,42 ± 33,44 
mg kg−1 SS; p = 0,0472) in večjo vsebnost selena (0,116 ± 0,054 : 0,084 ± 0,070 mg kg−1 
SS; p = 0,0436).  
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Preglednica 17: Povprečna vsebnost surovega pepela in rudninskih snovi v suhi snovi (SS) blata gamsov 
glede na kraj odvzema vzorcev in spol 

Element Kraj Povprečje ± SD Spol Povprečje ± SD 

Jalovec 394,18 ± 43,44 ♂ 377,49 ± 52,88 SS, g/kg vzorca Krma 378,03 ± 60,68 ♀ 398,02 ± 49,34 
Jalovec   87,10 ± 24,50* ♂   86,63 ± 30,13* SP, g/kg SS 
Krma 70,56 ± 26,92 ♀ 72,19 ± 20,01 

Jalovec   25,25 ± 9,28* ♂ 25,21 ± 10,21* Ca, g/kg SS 
Krma 19,75 ± 8,04 ♀ 20,17 ± 6,92 

Jalovec 2,92 ± 1,40 ♂    3,12 ± 1,57** P, g/kg SS 
Krma 2,30 ± 1,29 ♀ 2,12 ± 0,89 

Jalovec 1,17 ± 0,97 ♂ 1,01 ± 0,78 Na, g/kg SS 
Krma 0,87 ± 0,67 ♀ 1,07 ± 0,96 

Jalovec   3,87 ±1,26** ♂    3,91 ± 1,34** K, g/kg SS 
Krma 3,04 ± 1,19 ♀ 3,04 ± 1,07 

Jalovec 2,60 ± 1,12 ♂ 3,08 ± 1,70 Mg, g/kg SS 
Krma 3,26 ± 1,82 ♀ 2,66 ± 1,20 

Jalovec 70,89 ± 15,58 ♂   75,79 ± 17,42** Zn, mg/kg SS 
Krma 69,22 ± 18,75 ♀    63,78 ± 14,04 

Jalovec 97,19 ± 40,89 ♂  111,26 ± 61,72* Mn, mg/kg SS 
Krma 102,72 ± 63,53 ♀ 86,42 ± 33,44 

Jalovec 668,76 ± 419,51 ♂ 660,90 ± 452,72 Fe, mg/kg SS 
Krma 629,47 ± 497,67 ♀ 640,99 ± 458,68 

Jalovec 11,69 ± 1,95 ♂ 12,32 ± 2,23 Cu, mg/kg SS 
Krma 12,28 ± 2,58 ♀ 11,53 ± 2,23 

Jalovec 0,103 ± 0,064 ♂   0,116 ± 0,054* Se, mg/kg SS 
Krma 0,098 ± 0,065 ♀ 0,084 ± 0,070 

  *  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,05) 
**  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,01) 
 
Naši izračuni so primerljivi z izračuni, ki jih je opravil Hrovat (2002), le značilnih razlik 
med spoloma v vsebnosti kalija, mangana in selena citirani avtor ne ugotavlja. Po njegovih 
izračunih so imeli samci v blatu večjo vsebnost pepela (90,76 g kg−1 SS) kot samice (74,41 
g kg−1 SS), večjo vsebnost kalcija (26,25 : 20,40 g kg−1 SS), večjo vsebnost fosforja (3,63 : 
2,06 g kg−1 SS) in večjo vsebnost cinka (80,92 : 20,40 mg kg−1 SS). V naši raziskavi so 
bile povprečne vsebnosti kalcija in natrija v blatu gamsov tako pri moškem kot pri 
ženskem spolu manjše, vsebnosti selena pa večje od vsebnostih, ki jih navaja navedeni 
avtor. V blatu samic iz naše raziskave je bilo trikrat več cinka, kot je v svoji raziskavi 
ugotovil omenjeni avtor. 

Statistično značilne razlike v vzorcih blata se pojavljajo tudi med lokacijama (preglednica 
17). V vzorcih na lokaciji Jalovec je bila v blatu statistično značilno večja vsebnost pepela 
kot na lokaciji Krma ( 87,10 ± 24,50 : 70,56 ± 26,92 g kg−1 SS; p = 0,0127), večja vsebnost 
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kalcija (25,25 ± 9,28 : 19,75 ± 8,04 g kg 1 SS; p = 0,0154) in večja vsebnost kalija (3,87 ± 
1,26 : 3,04 ± 1,19 g kg−1 SS; p = 0,0091).  

Po podatkih Gustafson (2000) in Gustafson in Olsson (2004) so naši rezultati primerljivi le 
v vsebnosti kalcija na območju Krme in natrija na območju Jalovca, vsebnosti ostalih 
elementov so bile v naši raziskavi manjše. O analizah blata gamsov smo v tuji strokovni 
literaturi našli le navedbo Onderscheka in sod. (1977). Vsebnost pepela v blatu v tej objavi 
je blizu našim rezultatom za blato gamsov na območju Jalovca in Krme. V blatu gamsov iz 
naše razikave je bilo več kalcija in fosforja kot v strokovni navedbi, natrija, kalija, bakra, 
cinka in mangana pa manj. Vsebnost železa v blatu je primerljiva. 

Znana je regresijska enačba (1) za izračun Ca v krmi in regresijska enačba (2), s pomočjo 
katere lahko izračunamo vsebnost P v zaužiti krmi (glej poglavje 2.8.1). Po omenjenih 
enačbah smo izračunali, da so imeli samci v suhi snovi obroka 11,36 g Ca kg−1 SS in 1,05 
g P kg−1 SS, samice pa 8,99 g Ca kg−1 SS in 0,62 g P kg−1 SS. Razmerje Ca : P je bilo v 
obroku samcev 10,8 : 1, v obroku samic pa 14,5 : 1. Za večino živalskih vrst mora biti 
razmerje med Ca in P = 1,5 do 2 : 1 (Orešnik in Kermauner, 2002). Za gamse tega 
normativa ne poznamo. 

V primerjavi z vsebino vampa je bilo v blatu tako pri samcih kot pri samicah zelo veliko 
kalcija (10,66 g Ca kg─1 SS v vsebini vampa samcev :  25,21 g Ca kg─1 SS v  blatu samcev 
in 8,30 g Ca kg─1 SS v vsebini vampa samic : 20,17 g Ca kg─1 SS v blatu samic) ter veliko 
manj fosforja (6,41 g P kg─1 SS v vsebini vampa samcev :  3,12 g P kg─1 SS v blatu 
samcev in 6,27 g P kg─1 SS v vsebini vampa samic : 2,12 g P kg─1 SS v blatu samic). 
Fosfor prihaja v vamp ne samo s krmo, ampak tudi s slino. Sklepamo lahko, da se iz 
prebavil resorbira večji delež fosforja kot kalcija oziroma, da so bile endogene izgube 
kalcija večje kot endogene izgube fosforja. V primerjavi z vsebino vampa smo v blatu 
samcev in samic izmerili manj natrija in kalija (8,06 oz. 11,92 : 1,01 oz. 1,07 g Na kg−1 SS 
in 16,24 oz. 9,73 : 3,91 oz. 3,04 g K kg−1 SS). Oba elementa prihajata v vamp tudi s slino, 
iz organizma pa se v pretežni meri izločata s sečem. V blatu samcev in samic smo 
ugotovili večje količine magnezija kot v vsebini vampa (3,08 oz. 2,66 g kg−1 SS) in večje 
količine cinka, mangana, železa in bakra. Parker in Hamr (2001) omenjata, da je bilo v 
blatu kanadskega jelena (Cervus elaphus) okrog trikrat več Zn, Fe in Cu kot v vzorcih 
rastlin. 

Zanimiv je podatek o vsebnosti železa v vsebini vampa in v blatu gamsov. Koncentracije 
železa v različnih vrstah rastlin na območju Jalovca in Krme ne presegajo vrednosti 100 
mg kg−1 SS (Orešnik in sod., 2005). V vsebini vampa in zlasti v blatu pa so te vrednosti pri 
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samcih in samicah bistveno večje (279,17 oz. 261,44 : 660,90 oz. 640,99 mg kg−1 SS). 
Sklepamo lahko, da gamsi, tako kot druge domače in prostoživeče živali ob pomanjkanju 
rudninskih snovi (zlasti natrija, fosforja in magnezija) zauživajo (ližejo) zemljo. Koliko 
železa in drugih rudninskih snovi s tem dobijo, je odprto vprašanje. Poznamo pa posledice 
prevelike količne železa v obroku, ki negativno vplivajo na izkoristljivost bakra in 
mangana (Orešnik, 1983; Orešnik in Kermauner, 2002).  

4.2.3 Jetra 

V vzorcih jeter smo na osnovi rezultatov analiz ugotovili, da so bile med spoloma 
statistično značilne razlike le med mikroelementi (preglednica 18). Samci so imeli v jetrih 
statistično značilno več cinka(252,18 ± 159,00 mg kg−1 SS)  kot samice (144,86 ± 54,07 
mg kg−1 SS; p = 0,0008), več mangana (8,63 ±  1,32 : 6,96 ±  1,24 mg kg−1 SS; p = 
0,0031), več železa (606,28 ± 194,38 : 423,28 ± 154,77 mg kg−1 SS; p = 0,0001) in več 
bakra (291,22 ± 148,97 : 130,64 ± 82,48 mg kg−1 SS; p < 0,0001). Analiza vsebnosti 
mangana v jetrih gamsov je bila opravljena le na 28 živali. Oakes in sod. (1992) razlagajo, 
da so razlike med spoloma v vsebnosti Zn v jetrih muškatnega goveda (Ovibos moschatus) 
posledica različne izbire rastlin oziroma krme ter različnega gibanja živali.  

V primerjavi z našimi rezultati navaja Hrovat (2002) v jetrih samcev nekoliko večje 
vsebnosti rudninskih snovi, z izjemo selena in ugotavlja, da so imeli samci v jetrih poleg 
cinka (327,65 : 133,40 mg kg−1 SS), mangana (9,50 : 6,99 mg kg−1 SS), železa (670,75 : 
441,68 mg kg−1 SS) in bakra (309,76 : 127,27 mg kg−1 SS) tudi več kalija in magnezija 
(10,08 g K kg−1 SS in 0, 72 g Mg kg−1 SS) kot samice (0,62 g K kg−1 SS in 9,22 g Mg kg−1 
SS). 

Schultz in sod. (1994) poročajo, da so imeli samci belorepega jelena (Odocoileus 
virginianus) v jetrih manjšo vsebnost mangana kot samice (12,4 : 16,0 mg kg−1 SS jeter) 
ter večjo vsebnost fosforja (12,5 : 11,84 g kg−1 SS jeter) in magnezija (0,60 : 0,58 g kg−1 
SS jeter). Vsebnost foforja je v primerjavi z našimi rezultati pri samcih manjša, vsebnost 
magnezija pa je primerljiva. Vsebnost mangana je bila v primerjavi z našimi rezultati tako 
pri samcih kot samicah večja. Koncentracija Mn v jetrih je v tesni povezavi s koncentracijo 
Mn v zaužiti krmi (Hidiroglou, 1979). Nezadostne vsebnosti mangana v jetrih ovc so od 
3,79 do 7,79 mg kg−1 SS (Puls, 1994). Po teh podatkih naj bi bila oskrba samic gamsov 
nezadostna. Število analiziranih vzorcev za vsebnost mangana v jetrih samic gamsov je 
bilo le 19.  
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Naše ugotovljene vsebnosti posameznih makroelementov v jetrih gamsov se ujemajo z 
normalnimi vsebnostmi, ki jih navaja Puls (1994) za jetra ovc (preglednica 18). Tudi 
vsebnosti cinka, železa in bakra iz naših vzorcev jeter so primerljive z vsebnostmi 
omenjenih elementov, ki jih navaja Puls (1994) za jetra ovc. 

Preglednica 18: Povprečna vsebnost surovega pepela in rudninskih snovi v suhi snovi (SS) jeter gamsov 
                          glede na kraj odvzema vzorcev in spol ter normalne vsebnosti rudninskih snovi v jetrih ovc 

(Puls, 1994) 

Element Kraj Povprečje ± SD Spol Povprečje ± SD 
Puls 

(1994), 
ovce 

Jalovec 268,17 ± 16,31 ♂ 267,19 ± 16,65  SS, g/kg vzorca Krma 269,44 ± 14,54 ♀ 270,54 ± 13,96  
Jalovec 50,24 ± 4,51 ♂ 50,23 ± 4,59  

SP, g/kg SS 
Krma 48,37 ± 4,22 ♀ 48,45 ± 4,15  

Jalovec 0,45 ± 0,34 ♂ 0,47 ± 0,36 
Ca, g/kg SS 

Krma 0,45 ± 0,25 ♀ 0,43 ± 0,22 
0,14 – 1,30 

Jalovec 11,42 ± 1,00 ♂ 11,36 ± 0,99 
P, g/kg SS 

Krma 11,14 ± 0,84 ♀ 11,23 ± 0,89 
9,3 – 11,2 

Jalovec 4,03 ± 1,02 ♂ 4,04 ± 1,05 
Na, g/kg SS 

Krma 3,99 ± 0,98 ♀ 3,98 ± 0,94 
2,9 – 5,6 

Jalovec 9,14 ± 1,14 ♂ 9,41 ± 1,38 
K, g/kg SS 

Krma 9,56 ± 1,19 ♀ 9,23 ± 0,87 
7,9 – 10,5 

Jalovec 0,64 ± 0,08 ♂ 0,64 ± 0,09 
Mg, g/kg SS 

Krma 0,64 ± 0,08 ♀ 0,63 ± 0,05 
0,4 – 0,7 

Jalovec    232,91 ± 147,62* ♂  252,18 ± 159,00** 
Zn, mg/kg SS 

Krma 165,08 ± 102,45 ♀  144,86 ± 54,07 
112 – 280 

Jalovec    7,87 ± 1,46* ♂      8,63 ± 1,32** 
Mn, mg/kg SS 

Krma  6,92 ± 1,37 ♀ 6,96 ± 1,24 
7,5 – 16,9 

Jalovec 543,81 ± 197,19 ♂  606,28 ± 194,38** Fe, mg/kg SS 
Krma 494,53 ± 200,03 ♀  423,28 ± 154,77 

112- 1124 

Jalovec 220,62 ± 147,71 ♂  291,22 ± 148,97** Cu, mg/kg SS 
Krma 212,73 ± 146,83 ♀  130,64 ± 82,48 

93 – 374 

Jalovec 0,402 ± 0,090 ♂ 0,418 ± 0,138 
Se, mg/kg SS 

Krma 0,403 ± 0,161 ♀ 0,383 ± 0,113 
0,93 – 5,58 

  *  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,05) 
**  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,01) 
 
Webb in sod. (2001) navajajo značilne razlike med spoloma v vsebnosti selena v jetrih 
kafrskega bivola (Syncerus caffer). Samci so imeli v vzorcu jeter več selena (0,82 mg kg−1) 
kot samice (0,70 mg kg−1). Manjšo vsebnost selena v jetrih samic razlagajo kot odraz 
večjih potreb samic po selenu v času brejosti in laktacije. Po naših izračunih med spoloma 
ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti selena. Puls (1994) navaja kot normalne 
vsebnosti za selen v jetrih goved od 0,74 do 1,86 mg kg−1 SS in v jetrih ovc od 0,93 do 
5,58 mg kg−1 SS  ter pomanjkljive vsebnosti v jetrih goved od 0,07 do 0,63 mg kg−1 SS in 
v jetrih ovc od 0,04 do 0,37 mg kg−1 SS. Na osnovi teh podatkov naj bi bila oskrba s 
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selenom pri gamsih v naši raziskavi tako pri samcih (0,418 mg kg−1 SS) kot samicah 
(0,383 mg kg−1 SS) neustrezna. 

Webb in sod. (2001) ter Vikøren in sod. (2005) ugotavljajo, da obstajajo statistično 
značilne razlike v vsebnosti Cu in Se v jetrih glede na kraj odvzema vzorca. V našem 
primeru smo ugotovili statistično značilno razliko v vzorcih jeter le za vsebnost cinka in 
mangana na območju Jalovca in Krme (preglednica 18). V vzorcih jeter na območju 
Jalovca je bilo statistično značilno več  cinka in mangana (232,91 ± 147,62 mg kg−1 SS in 
7,87 ± 1,46 mg kg−1 SS) kot na območju Krme (165,08 ± 102,44 mg kg−1 SS; p = 0,0398 in 
6,92 ± 1,37 mg kg−1 SS; p = 0,0264). V primerjavi s tujo strokovno literaturo (Schröder in 
Onderscheka, 1976; Onderscheka in sod., 1977) je bila v naših vzorcih jeter vsebnost 
pepela manjša, vsebnost kalcija pa večja. Naši podatki o vsebnosti fosforja in mangana so 
primerljivi s podatki iz strokovne literature. Natrija, kalija in magnezija je v naših vzorcih 
manj, cinka, železa in bakra pa več.  

4.2.4 Kosti 

V vzorcih kosti so bile ugotovljene statistično značilne razlike med spoloma v vsebnosti 
pepela, fosforja, natrija, magnezija, bakra in selena (preglednica 19). Samci so imeli v 
kosteh (lopatici) več pepela (523,58 ± 30,71 g kg−1 SS) kot samice (479,65 ± 25,39 g kg−1 
SS; p < 0,0001), več fosforja (97,78 ± 8,04 : 90,84 ± 7,34 g kg−1 SS; p = 0,0006), več 
natrija (6,68 ± 0,88 : 5,53 ± 0,66 g kg−1 SS; p < 0,0001), več magnezija (4,37 ± 0,60 : 3,52 
± 0,75 g kg−1 SS; p < 0,0001), več bakra (5,86 ± 0,81 : 5,08 ± 0,61 mg kg−1 SS; p < 
0,0001) ter manj selena (0,040 ± 0,010 : 0,052 ± 0,023 mg kg−1 SS; p = 0,0081). Razmerje 
med Ca in P je v naših vzorcih kosti pri samcih 2,1 : 1 in pri samicah 2,2 : 1. Razmerji sta 
primerljivi z razmerjem Ca : P = 2,1 : 1, ki ga navaja Puls (1994).  

Hrovat (2002) ugotavlja, da se spola značilno razlikujeta tudi v vsebnosti kalija in bakra, 
medtem ko za vsebnost selena med spoloma ne ugotavlja razlike. Po njegovih izračunih je 
bilo v kosteh (lopatici) živali moškega spola več pepela (528,57 g kg−1 SS) kot v kosteh 
živali ženskega spola (473,62 g kg−1 SS) in vseh makroelementov (212,86 : 200,30 g Ca 
kg−1 SS (kalcij je na meji); 94,44 : 87,36 g P kg−1 SS; 6,58 : 5,56 g Na kg−1 SS; 2,20 : 1,85 
g K kg−1 SS in Mg 4,06 : 3,17 g kg−1 SS) ter več  železa (87,93 : 67,72 mg kg−1 SS) in 
bakra (6,42 : 5,33 mg kg−1 SS). Schultz in sod. (1994) navajajo, da je bilo v dlančnih 
kosteh samic belorepega jelena večja vsebnost cinka kot v dlančnih kosteh samcev (78,7 : 
73,4 mg kg−1 SS kosti).  



Testen P. Vpliv spola na vsebnost rudninskih snovi v vsebini vampa, blatu in tkivih gamsov.                     41 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007 

Preglednica 19: Povprečna vsebnost surovega pepela in rudninskih snovi v suhi snovi (SS) kosti gamsov 
glede na kraj odvzema vzocev in spol 

Element Kraj Povprečje ± SD Spol Povprečje ± SD 

Jalovec 649,06 ± 52,40 ♂ 633,23 ± 54,41 SS, g/kg vzorca Krma 667,66 ± 71,32 ♀ 685,51 ± 58,51 
Jalovec 502,41 ± 34,85 ♂    523,58 ± 30,71** 

SP, g/kg SS 
Krma 504,41 ± 37,50 ♀    479,65 ± 25,39 

Jalovec 197,90 ± 19,80 ♂ 206,09 ± 21,68 
Ca, g/kg SS 

Krma 208,18 ± 21,94 ♀ 198,28 ± 20,28 
Jalovec 93,71 ± 8,84 ♂       97,78 ± 8,05** 

P, g/kg SS 
Krma 95,65 ± 7,90 ♀ 90,84 ± 7,35 

Jalovec 6,00 ± 0,79 ♂        6,68 ± 0,88** 
Na, g/kg SS 

Krma 6,34 ± 1,14 ♀ 5,53 ± 0,66 
Jalovec 2,08 ± 0,47 ♂ 2,11 ± 0,52 

K, g/kg SS 
Krma 1,96 ± 0,54 ♀ 1,92 ± 0,47 

Jalovec 3,93 ± 0,88 ♂        4,37 ± 0,60** 
Mg, g/kg SS 

Krma 4,04 ± 0,68 ♀ 3,52 ± 0,75 
Jalovec             93,02 ± 11,20** ♂ 89,74 ± 9,47 

Zn, mg/kg SS 
Krma 85,86 ± 9,88 ♀ 89,92 ± 12,99 

Jalovec 4,01 ± 0,56 ♂ 3,93 ± 0,54 
Mn, mg/kg SS 

Krma 4,06 ± 0,57 ♀ 4,16 ± 0,56 
Jalovec 78,76 ± 23,95 ♂ 79,42 ± 30,50 Fe, mg/kg SS 
Krma 71,84 ± 31,62 ♀ 71,31 ± 23,60 

Jalovec 5,49 ± 0,89 ♂        5,86 ± 0,81** Cu, mg/kg SS 
Krma 5,52 ± 0,73 ♀ 5,08 ± 0,61 

Jalovec 0,045 ± 0,021 ♂     0,040 ± 0,011** 
Se, mg/kg SS 

Krma 0,046 ± 0,016 ♀     0,052 ± 0,023 
  *   vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,05) 
**  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,01) 
 
Med lokacijama je bila statistično značilna razlika v vzorcih kosti le v vsebnosti cinka 
(preglednica 19). V vzorcih kosti na lokaciji Jalovec je bilo statistično značilno več cinka 
(93,02 ± 11,20 mg kg−1 SS) kot v vzorcih kosti na lokaciji Krma (85,86 ± 9,88 mg kg−1 SS; 
p = 0,0089). O vsebnostih rudninskih snovi v kosteh gamsov smo v tuji strokovni literaturi 
zasledili samo eno navedbo (Schröder in Onderscheka, 1976). Vsebnosti pepela, kalcija, 
fosforja, natrija, magnezija, cinka in mangana v kosteh so primerljive z našimi podatki. V 
naših analizah smo v kosteh v primerjavi s citirano literaturo ugotovili manjšo vsebnost 
kalija, bakra in železa. 
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4.2.5 Dlaka 

Rudninske snovi iz dlake niso izkoristljive. Tako naj bi vsebnost rudninskih snovi v dlaki 
opisovala oskrbo živali v času rasti dlake. Vendar pa na vsebnost rudninskih snovi v dlaki 
poleg prehrane vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so spol, starost, letni čas, barva dlake in 
pozicija dlake na telesu.  

V vzorcih dlake gamsov smo med spoloma ugotovili statistično značilne razlike v 
vsebnosti pepela, kalcija, magnezija, bakra in selena (preglednica 20). Samci so imeli  v 
vzorcih dlake več pepela kot samice (11,16 ± 3,26 : 9,58 ± 2,21 g kg−1 SS; p = 0,0290), več 
kalcija (2,88 ± 1,03 : 2,25 ± 0,59 g kg−1 SS; p = 0,0041), več magnezija (0,58 ± 0,19 : 0,35 
± 0,10 g kg−1 SS; p < 0,0001), več bakra (7,64 ± 1,73 : 6,15 ± 1,54 mg kg−1 SS; p = 
0,0006) ter manj selena (0,179 ± 0,041 : 0,252 ± 0,081 mg kg−1 SS; p < 0,0001). Analiza 
vsebnosti mangana v dlaki je bila opravljena le na 16 živalih.  

Hrovat (2002) poroča, da se med spoloma poleg pepela, kalcija, magnezija in selena 
pojavljajo razlike tudi v vsebnosti mangana. Samci so imeli v dlaki več pepela (11,02 g 
kg−1 SS) kot samice (8,85 g kg−1 SS), več kalcija (2,77 : 2,01 g kg−1 SS), več magnezija 
(0,54 : 0,32 g kg−1 SS), več mangana (3,12 : 1,22 g kg−1 SS) in manj selena (0,19 : 0,28 g 
kg−1 SS). Za vsebnost bakra v dlaki gamsov med spoloma ne ugotavlja razlik. 

O’Hara in sod. (2001) ugotavljajo, da imajo samci losa (Alces alces) v vzorcu dlake 
statistično značilno več kalcija in bakra (1,05 g Ca in 4,27 mg Cu kg−1 SS) kot samice 
(0,66 g Ca in 3,03 mg Cu kg−1 SS). Razlika v spolu v vsebnosti bakra v dlaki je 
najverjetneje odraz uporabe različnega prostora, različne prehrane in različnih fizioloških 
potreb med samci in samicami (Miquelle in sod., 1992, cit. po O’Hara in sod., 2001; 
Schwartz in Renecker, 1997, cit. po O’Hara in sod., 2001). Povečana vsebnost kalcija v 
dlaki samcev pa posledica sprememb v hormonalnem statusu samcev, ko jim konec poletja 
začneta rasti rogovje in zimska dlaka (Bubenik, 1997, cit. po O’Hara in sod., 2001). V 
primerjavi z našimi rezultati sta vsebnosti kalcija in bakra pri samcih in samicah manjši. 

Vsebnost natrija pri gamsjih samcih (0,19 g kg−1 SS) in gamsjih samicah (0,15 g kg−1 SS) 
ter vsebnost kalija pri gamsjih samcih (0,65 g kg−1 SS)  in gamsjih samicah (0,71 g kg−1 
SS) sta manjši kot vsebnosti, ki ju navaja Grace (1983) pri ovcah (0,54 g Na kg−1 SS in 
1,09 g K kg−1 SS). Vsebnosti cinka in bakra v suhi snovi dlake gamsov je primerljiva s 
podatki, ki jih navaja Puls (1994) za volno ovc (preglednica 20). Puls (1994) kot neustrezni 
vsebnosti mangana in selena navaja 1,5−6,0 mg Mn kg−1 SS in 0,03−0,30 mg Se kg−1 SS. 
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Po teh podatkih sta ta dva elementa v dlaki samcev gamsov (1,80 mg Mn kg−1 SS in 0,18 
mg Se kg−1 SS) in samic (1,22 mg Mn kg−1 SS in 0,25 mg Se kg−1 SS) pomanjkljiva. 

Koncentracija Se v dlaki in volni je pomemben kriterij za ugotavljanje preskrbljenosti 
živali s Se (Minson, 1990; Puls, 1994). Več kot 50 % Mn v dlaki se naloži preko znoja, 
tako vsebnost Mn v dlaki ni v odvisnosti od zaužite količine tega elementa (Puls, 1994). 
Hidiroglou in Spurr (1975) navajata, da je pri uporabi količine Mn v dlaki kot indeks 
oskrbljenosti prežvekovalcev s tem elementom potrebno upoštevati barvo dlake, čas v letu, 
metodo priprave in vzorčenja za analizo ter analitski postopek.  

Preglednica 20: Povprečna vsebnost  surovega pepela in rudninskih snovi v suhi snovi (SS) dlake gamsov 
glede na kraj odvzema vzorcev in spol ter normalne vsebnosti mikroelementov v volni ovc 
(Puls, 1994) 

Element Kraj Povprečje ± SD Spol Povprečje ± SD 
Puls (1994), 
volna ovc 

Jalovec 919,53 ± 16,71 ♂ 923,75 ± 13,21  SS, g/kg 
vzorca Krma 919,75 ± 17,59 ♀ 914,82 ± 19,67  

Jalovec 10,45 ± 2,98 ♂     11,16 ± 3,26*  SP, g/kg SS 
Krma 10,41 ± 2,88 ♀ 9,59 ± 2,21  

Jalovec 2,55 ± 0,73 ♂      2,88 ± 1,03**  Ca, g/kg SS 
Krma 2,64 ± 1,09 ♀ 2,25 ± 0,59  

Jalovec 0,25 ± 0,09 ♂ 0,28 ± 0,13  P, g/kg SS 
Krma 0,28 ± 0,14 ♀ 0,24 ± 0,09  

Jalovec 0,19 ± 0,19 ♂ 0,19 ± 0,17  Na, g/kg SS 
Krma 0,15 ± 0,10 ♀ 0,15 ± 0,14  

Jalovec 0,64 ± 0,37 ♂ 0,65 ± 0,43  K, g/kg SS 
Krma 0,72 ± 0,42 ♀ 0,71 ± 0,36  

Jalovec 0,47 ± 0,17 ♂      0,58 ± 0,19**  Mg, g/kg SS 
Krma 0,49 ± 0,22 ♀ 0,35 ± 0,11  

Jalovec 134,31 ± 21,07 ♂ 137,73 ± 19,59 Zn, mg/kg SS 
Krma 131,37 ± 22,75 ♀ 127,48 ± 23,06 

70 - 130 

Jalovec            0,96 ± 0,29** ♂ 1,80 ± 0,84 Mn, mg/kg SS 
Krma 1,69 ± 0,51 ♀ 1,22 ± 0,43 

8 - 18 

Jalovec 34,70 ± 15,42 ♂ 39,88 ± 25,63 Fe, mg/kg SS 
Krma 38,65 ± 29,23 ♀ 32,48 ± 17,89 

17 - 22 

Jalovec 6,64 ± 1,37 ♂      7,65 ± 1,73** Cu, mg/kg SS 
Krma 7,35 ± 2,18 ♀ 6,15 ± 1,55 

2,8 - 10 

Jalovec 0,213 ± 0,072 ♂   0,179 ± 0,041** Se, mg/kg SS 
Krma 0,212 ± 0,0736 ♀   0,252 ± 0,081 

0,20 – 4,00 

  *  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,05) 
**  vrednosti v stolpcu se statistično značilno razlikujeta (p < 0,01) 
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Vsebnost železa je bila pri gamsovih kozlih (39,88 mg kg−1 SS) in kozah (32,48 mg kg−1 
SS) večja od vrednosti, ki jo navaja Puls (1994) za volno ovc (17−22 mg kg−1 SS). Ta 
podatek je glede na veliko vsebnost železa v vsebini vampa in blatu pričakovan.  

Med lokacijama smo v vzorcih dlake ugotovili le eno statistično značilno razliko, in sicer 
za mangan (preglednica 20). V vzorcih na območju Jalovca je bilo statistično značilno 
manj mangana (0,96 ± 0,29 mg kg−1 SS) kot v vzorcih na območju Krme (1,69 ± 0,51 mg 
kg−1 SS; p = 0,0035). V naših vzorcih je vsebnost pepela bistveno manjša, kot navajajo 
drugi raziskovalci (Schröder in Onderscheka, 1976; Onderscheka in sod., 1977; 
Wahrbichler, 1977). Vrednosti za kalcij, fosfor, mangan in baker so primerljive s podatki 
iz citirane strokovne literature. V naših vzorcih dlake pa je več cinka in manj natrija, kalija, 
magnezija in železa. 
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5 SKLEPI 

Na osnovi rezultatov analiz kraja odvzema vzorcev in spola ter interakcije med krajem in 
spolom na vsebnost rudninskih snovi v posameznih vzorcih lahko zaključimo naslednje: 

1. Ugotovili smo, da kraj odvzema vzorcev vsebine vampa, blata in tkiv gamsov ni 
statistično značilno vplival na razlike v vsebnosti pepela in rudninskih snovi med 
spoloma in da spol ni vplival na razlike v vsebnosti pepela in rudninskih snovi v 
vzorcih zbranih na dveh različnih lokacijah.  

2. V suhi snovi vsebine vampa so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost 
pepela (80,09 ± 12,15 g kg−1 SS) kot samice (72,48 ± 10,73 g kg−1 SS; p = 0,0096), 
večje vsebnosti kalcija (10,66 ± 4,09 :  8,30 ± 2,92 g kg−1 SS; p = 0,0111) in kalija 
(16,24 ± 5,90 : 9,73 ± 3,49 g kg−1 SS; p < 0,0001) in manj natrija (8,06 ± 3,11 : 
11,92 ± 2,17 g kg-1 SS; p < 0,0001). V vsebnosti mikroelementov v suhi snovi 
vsebine vampa ni bilo statistično značilnih razlik. 

3. V suhi snovi blata so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost pepela (86,63 
± 30,13 g kg−1 SS) kot samice (72,19 ± 20,01 g kg−1 SS; p = 0,0296), večje 
vsebnosti kalcija (25,21 ± 10,21 : 20,17 ± 6,92  g kg−1 SS; p = 0,0262), fosforja 
(3,12 ± 1,57 : 2,12 ± 0,89 g kg−1 SS; p = 0,0032), kalija (3,91 ± 1,34 : 3.04 ± 1.07 g 
kg−1 SS; p = 0,0060), cinka (75,79 ± 17,42 : 63,78 ± 14,04 mg kg−1 SS; p = 
0,0038), mangana (111,26 ± 61,72 : 86,42 ± 33,44 mg kg−1 SS; p = 0,472) in selena 
(0,116 ± 0,054 g : 0,084 ± 0,070 mg kg−1 SS; p = 0,0436). 

4. V suhi snovi jeter so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost cinka (252,18 
± 159,00 mg kg−1 SS) kot samice (144,86 ± 54,07 mg kg−1 SS; p = 0,0008), večje 
vsebnosti mangana (8,63 ± 1,32 : 6,96 ± 1,24 mg kg−1 SS; p = 0,0031), železa 
(606,28 ± 194,38 : 423,28 ± 154,77 mg kg−1 SS; p = 0,0001) in bakra (291,22 ± 
148,97 : 130,64 ± 82,48 mg kg−1 SS; p < 0,0001). 

5. V suhi snovi kosti so imeli samci večjo vsebnost pepela (523,58 ± 30,71 g kg−1 SS) 
kot samice (479,65 ± 25,39 g kg−1 SS; p < 0,0001), večjo vsebnost fosforja (97,78 ± 
8,04 : 90,84 ± 7,35 g kg−1 SS; p = 0,0006), natrija (6,68 ± 0,88 : 5,53 ± 0,66 g kg−1 
SS; p < 0,0001), magnezija (4,37 ± 0,60 : 3,52 ± 0,75  g kg−1 SS; p < 0,0001) in 
bakra (5,86 ± 0,81 : 5,08 ± 0,61 mg kg−1 SS; p < 0,0001) ter manjšo vsebnost 
selena (0,0399 ± 0,011 : 0,0519 ± 0,023 mg kg -1 SS; p = 0,0081). 
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6. V suhi snovi dlake so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost pepela (11,16 
± 3,26 g kg−1 SS) kot samice (9,59 ± 2,21 g kg−1 SS; p = 0,0290), večjo vsebnost 
kalcija (2,88 ± 1,03 : 2,25 ± 0,59 g kg−1 SS; p = 0,0041), magnezija (0,58 ± 0,19 : 
0,35 ± 0,11 g kg−1 SS; p < 0,0001) in bakra (7,65 ± 1,73 : 6,15 ± 1,55 mg kg−1 SS; 
p = 0,0006) ter manjšo vsebnost selena (0,179 ± 0,040 : 0,252 ± 0,081 mg kg−1 SS; 
p < 0,0001).  

7. V suhi snovi vsebine vampa so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno 
več kalcija (10,38 ± 4,31 g kg -1 SS) kot gamsi na območju Krme (8,49 ± 2,59 ± 
0,66 g kg -1 SS; p = 0,0443) ter manj magnezija (1,29 ± 0,41 : 1,63 ± 0,68 g kg−1 
SS; p = 0,0134) in bakra (6,54 ± 1,02 : 7,44 ± 0,24 mg kg−1 SS; p = 0,0028).  

8. V suhi snovi blata so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno večjo 
vsebnost pepela (87,10 ± 24,50 g kg−1 SS) kot gamsi na območju Krme (70,56 ± 
26,92 g kg−1 SS; p = 0,0127), večjo vsebnost kalcija (25,25 ± 9,28 : 19,57 ± 8,04 g 
kg−1 SS; p = 0,0154) in kalija (3,87 ± 1,26 : 3,04 ± 0,19 g kg−1 SS; p = 0,0091).  

9. V suhi snovi jeter so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno večjo 
vsebnost cinka (232,91 ± 147,62 mg kg−1 SS) kot gamsi na območju Krme (165,08 
± 102,45 mg kg−1 SS; p = 0,0398) in večjo vsebnost mangana (7,87 ± 1,46 : 6,92 ± 
1,37 mg kg-1 SS; p = 0,0264).  

10. V suhi snovi kosti so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno večjo 
vsebnost cinka (93,02 ± 11,20 mg kg-1 SS) kot gamsi na območju Krme (85,86 ± 
9,88 mg kg-1 SS; p = 0,0089).  

11. V suhi snovi dlake so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno manjšo 
vsebnost mangana (0,96 ± 0,29 mg kg-1 SS) kot gamsi na območju Krme (1,69 ± 
0,51 mg kg−1 SS; p = 0,0035). 
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6 POVZETEK 

V strokovni literaturi so predstavljene fiziološke vsebnosti pepela in posameznih 
rudninskih snovi v vsebini vampa, v blatu in tkivih gamsov. S temi analizami opisujemo in 
dokazujemo oskrbljenost živali z rudninskimi snovmi. Na izmerjene vrednosti vplivajo 
različni dejavniki, ki jih je pri tolmačenju rezultatov analiz potrebno upoštevati. 

Gamsi, ki živijo v različnih revirjih, zauživajo krmo, ki vsebuje okoljsko pogojene različne 
količine rudninskih snovi. Zaradi značilnega obnašanja samcev, ki se pridružijo tropu le ob 
paritveni sezoni, se samci prehranjujejo z drugačnimi vrstami in krmo drugačne kakovosti 
kot samice. Poleg tega so fiziološke potrebe in presnova rudninskih snovi pri samcih 
drugačne kot pri samicah. Zato je logična hipoteza, po kateri naj bi bile v prebavilih, blatu 
in v tkivih samcev koncentracije pepela in  rudninskih snovi  drugačne kot pri samicah in 
da na vsebnost rudninskih snovi v vzorcih vpliva tudi kraj odvzema vzorcev. Potrditev te 
hipoteze bi omogočila pravilno vrednotenje analiz, ki jih opravljamo pri nas in drugje v 
Evropi in iskanje vzrokov za pojavljanje različnih obolenj in slabše intenzivnosti 
razmnoževanja v tropih gamsov, ki živijo v različnih alpskih deželah ali v različnih revirjih 
znotraj ene regije. 

V diplomski nalogi predstavljamo razlike v izmerjeni vsebnosti pepela in posameznih 
rudninskih snovi v vzorcih vsebine vampa, blata, jeter, kosti in dlake gamsov moškega in 
ženskega spola. Vzorce smo zbrali po odstrelu živali na dveh različnih lokacijah. Naloga je 
sestavni del projekta Nutritivna etiologija garij pri gamsih, ki ga financira Triglavski 
narodni park (Bled). 

Izračunali smo osnovne statistične parametre za izmerjeno vsebnost pepela in posameznih 
rudninskih snovi (Ca, P, Mg, K, Na, Mn, Zn, Cu, Fe, Se) v suhi snovi vzorcev in s 
statističnim modelom preverili vplive spola gamsov in lokacije odvzema vzorcev ter 
interakcije med vplivoma na vsebnost pepela in posameznih rudninskih snovi v vzorcih. 

Ugotovili smo, da kraj odvzema vzorcev vsebine vampa, blata in tkiv gamsov ni statistično 
značilno vplival na razlike v vsebnosti pepela in rudninskih snovi med spoloma in da spol 
ni vplival na razlike v vsebnosti pepela in rudninskih snovi v vzorcih zbranih na dveh 
različnih lokacijah. 

Ugotovili smo, da kraj odvzema vzorcev vsebine vampa, blata in tkiv gamsov ni statistično 
značilno vplivala na razlike v vsebnosti pepela in rudninskih snovi med spoloma in da spol 
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ni vplival na razlike v vsebnosti pepela in rudninskih snovi v vzorcih zbranih na dveh 
različnih lokacijah.  

V suhi snovi vsebine vampa so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost pepela 
(80,09 ± 12,15 g kg−1 SS) kot samice (72,48 ± 10,73 g kg−1 SS; p = 0,0096), večje 
vsebnosti kalcija (10,66 ± 4,09 :  8,30 ± 2,92 g kg−1 SS; p = 0,0111) in kalija (16,24 ± 5,90 
: 9,73 ± 3,49 g kg−1 SS; p < 0,0001) in manj natrija (8,06 ± 3,11 : 11,92 ± 2,17 g kg-1 SS; p 
< 0,0001). V vsebnosti mikroelementov v suhi snovi vsebine vampa ni bilo statistično 
značilnih razlik. 

V suhi snovi blata so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost pepela (86,63 ± 30,13 
g kg−1 SS) kot samice (72,19 ± 20,01 g kg−1 SS; p = 0,0296), večje vsebnosti kalcija (25,21 
± 10,21 : 20,17 ± 6,92  g kg−1 SS; p = 0,0262), fosforja (3,12 ± 1,57 : 2,12 ± 0,89 g kg−1 
SS; p = 0,0032), kalija (3,91 ± 1,34 : 3.04 ± 1.07 g kg−1 SS; p = 0,0060), cinka (75,79 ± 
17,42 : 63,78 ± 14,04 mg kg−1 SS; p = 0,0038), mangana (111,26 ± 61,72 : 86,42 ± 33,44 
mg kg−1 SS; p = 0,472) in selena (0,116 ± 0,054 g : 0,084 ± 0,070 mg kg−1 SS; p = 0,0436). 

V suhi snovi jeter so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost cinka (252,18 ± 
159,00 mg kg−1 SS) kot samice (144,86 ± 54,07 mg kg−1 SS; p = 0,0008), večje vsebnosti 
mangana (8,63 ± 1,32 : 6,96 ± 1,24 mg kg−1 SS; p = 0,0031), železa (606,28 ± 194,38 : 
423,28 ± 154,77 mg kg−1 SS; p = 0,0001) in bakra (291,22 ± 148,97 : 130,64 ± 82,48 mg 
kg−1 SS; p < 0,0001). 

V suhi snovi kosti so imeli samci večjo vsebnost pepela (523,58 ± 30,71 g kg−1 SS) kot 
samice (479,65 ± 25,39 g kg−1 SS; p < 0,0001), večjo vsebnost fosforja (97,78 ± 8,04 : 
90,84 ± 7,35 g kg−1 SS; p = 0,0006), natrija (6,68 ± 0,88 : 5,53 ± 0,66 g kg−1 SS; p < 
0,0001), magnezija (4,37 ± 0,60 : 3,52 ± 0,75  g kg−1 SS; p < 0,0001) in bakra (5,86 ± 0,81 
: 5,08 ± 0,61 mg kg−1 SS; p < 0,0001) ter manjšo vsebnost selena (0,0399 ± 0,011 : 0,0519 
± 0,023 mg kg -1 SS; p = 0,0081). 

V suhi snovi dlake so imeli samci statistično značilno večjo vsebnost pepela (11,16 ± 3,26 
g kg−1 SS) kot samice (9,59 ± 2,21 g kg−1 SS; p = 0,0290), večjo vsebnost kalcija (2,88 ± 
1,03 : 2,25 ± 0,59 g kg−1 SS; p = 0,0041), magnezija (0,58 ± 0,19 : 0,35 ± 0,11 g kg−1 SS; p 
< 0,0001) in bakra (7,65 ± 1,73 : 6,15 ± 1,55 mg kg−1 SS; p = 0,0006) ter manjšo vsebnost 
selena (0,179 ± 0,040 : 0,252 ± 0,081 mg kg−1 SS; p < 0,0001).  

V suhi snovi vsebine vampa so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno več 
kalcija (10,38 ± 4,31 g kg -1 SS) kot gamsi na območju Krme (8,49 ± 2,59 ± 0,66 g kg -1 
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SS; p = 0,0443) ter manj magnezija (1,29 ± 0,41 : 1,63 ± 0,68 g kg−1 SS; p = 0,0134) in 
bakra (6,54 ± 1,02 : 7,44 ± 0,24 mg kg−1 SS; p = 0,0028).  

V suhi snovi blata so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno večjo vsebnost 
pepela (87,10 ± 24,50 g kg−1 SS) kot gamsi na območju Krme (70,56 ± 26,92 g kg−1 SS; p 
= 0,0127), večjo vsebnost kalcija (25,25 ± 9,28 : 19,57 ± 8,04 g kg−1 SS; p = 0,0154) in 
kalija (3,87 ± 1,26 : 3,04 ± 0,19 g kg−1 SS; p = 0,0091).  

V suhi snovi jeter so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno večjo vsebnost 
cinka (232,91 ± 147,62 mg kg−1 SS) kot gamsi na območju Krme (165,08 ± 102,45 mg 
kg−1 SS; p = 0,0398) in večjo vsebnost mangana (7,87 ± 1,46 : 6,92 ± 1,37 mg kg-1 SS; p = 
0,0264).  

V suhi snovi kosti so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno večjo vsebnost 
cinka (93,02 ± 11,20 mg kg-1 SS) kot gamsi na območju Krme (85,86 ± 9,88 mg kg-1 SS; p 
= 0,0089).  

V suhi snovi dlake so imeli gamsi na območju Jalovca statistično značilno manjšo vsebnost 
mangana (0,96 ± 0,29 mg kg-1 SS) kot gamsi na območju Krme (1,69 ± 0,51 mg kg−1 SS; p 
= 0,0035). 
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