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Pri sestavljanju krmnih obrokov za jelenjad velikokrat uporabljamo normative za krmljenje
drobnice, predvsem ovac. V magistrski nalogi smo preverjali smiselnost taksne prakse, tako
da smo primerjali in vitro fermentacijo koSut in ovnov. Vzorce krme (trava, travna silaza in
seno iz Kokre, sveza trava, travna silaza in seno iz Jelendola, jabol¢ne tropine, sladkorna
pesa, kostanj, graden in zelod) smo inkubirali in vitro v vampovem soku koSut in ovnov, ter
primerjali skupno produkcijo plina (B), specifi¢no hitrost fermentacije (C), faktor mikrobne
(ne)ucinkovitosti (A), najvecjo hitrost fermentacije (MFR), cas najvecje hitrosti
fermentacije (TMFR), koli¢ino plina po 24 urah (GAS24) fermentacije, in vitro navidezno
razgradljivost (IVNRSS), in vitro navidezno prebavljivost (IVNPSS) ter in vitro pravo
razgradljivost (IVPRSS). Vrsta substrata, vrsta inokuluma ter interakcija med njima so
statisti¢no znacilni za kazalnike B, C, A ter MFR. Pri in vitro fermentaciji v vampovem
soku kosut (274 ml/g SS) se tvori veliko ve¢ja koli¢ina plina kot pri fermentaciji v
vampovem soku ovnov (244 ml/g SS). Razlike so izrazite predvsem pri krmljenju z
energijsko bogate krme. 1z podatkov o IVNPSS lahko sklepamo, da ovni za priblizno 10 %
boljse izkoristijo voluminozno krmo kot koSute (npr. seno iz Kokre, kosute 478 g/kg SS,
ovni 541 g/kg SS). Glede na rezultate poskusa lahko sklepamo, da je pri jelenjadi
fermentacija mocne krme boljsa kot krme z vecjim deleZem surove vlaknine. Pri [VPRSS
krme pa nismo ugotovili nobenih razlik med ko$utami in ovni. Na podlagi teh ugotovitev
poskusa sklepamo, da so normativi, ki jih uporabljamo za ovce, povsem primerni tudi za
sestavljanje krmnih obrokov za jelenjad, Ce le ti temeljijo na voluminozni krmi.
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When combining feed rations for deer, feeding normative for small ruminants especially
sheep are normally used. In this master thesis we examined the adequacy of such
practice by comparing in vitro fermentation of does and rams. A sample of feed (grass,
grass silage and hay from Kokra, grass, grass silage and hay from Jelendol, apple
pomace, sugar beet, chestnuts, sessile oak acorn and acorn) was incubated in vitro in
rumen fluid of does and rams. The production of gas (B), specific speed of fermentation
(C), factor of microbial (in)efficiency (A), maximum speed of fermentation (MFR),
time of maximum speed of fermentation (TMFR), quantity of gas produced after 24
hours of fermentation (GAS24),in vitroapparent degradability (IVNRSS), in
vitro apparent digestibility (IVNPSS) and in vitro true degradability (IVPRSS) was
measured and compared. The type of substrate, type of inoculum and interaction among
them has statistically significant effect on parameters B, C, A and MFR. Atin
vitro fermentation there was higher production of gas in rumen fluid of does (274 ml/g
SS) than it was in rumen fluid of rams (244 ml/g SS). The difference is more
pronounced when feeding high energy feed. Taking into account the IVNPSS, rams
have 10 % higher feed conversion efficiency of roughage feed tan does (for example
hay from Kokra has IVNPSS 541 g/kg SS and 478 g/kg SS, respectively). According to
results deer have better fermentation of concentrate feed versus feed with higher share
of crude fiber. Comparison of IVPRSS showed no difference between does and rams.
Based on this information we can conclude that feeding normative used for sheep are
appropriate for combining deer feed rations, when rations are based on roughage feed.
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SEZNAM GESEL

KRMNI OBROKI: Mesanica krme, s katero krmimo zivali. Pri nacrtovanju le teh upostevamo
razli¢ne smernice (hranilna vrednost, cena, prirast,...)

IN VITRO: Procesi in poskusi, ki potekajo v nadzorovanem okolju, zunaj Zivega organizma.

FERMENTACIJA KRME: Biokemic¢ni proces v predzelodcih zivali, pri katerem se
razgrajujejo organske snovi zaradi delovanja mikroorganizmov in njihovih encimov.

JELENJAD: Vrsta divjih zivali, kamor uvrs¢amo jelene in koSute. 1z te skupine zivali je v
Sloveniji prisoten navadni jelen (Cervus elaphus L.)

VOLUMINOZNA KRMA: Krma, ki zavzema v prebavilih precej$no prostornino, vsebuje vec
vode (razen mrve) in ve¢ surove vlaknine, ki ima nizjo koncentracijo hranljivih snovi in
slabSo prebavljivost.

MOCNA KRMA: Krma, ki vsebuje manj surove vlaknine, ima pa ve&jo koncentracijo
hranljivih snovi in je boljSe prebavljiva.
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1 UuUvOoD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Divjad Ze vec tisoCletij nudi ¢loveku Stevilne ugodnosti. Te se preko prodaje divjaCinskega
mesa, krzen in koze kazejo predvsem v lovskem turizmu, poleg tega pa so prisotne tudi kot
razli¢ne storitve v Sportnih in rekreacijskih dejavnostih.

Po odstrelu sodec je jelenjad tretja najbolj razSirjena vrsta velike parkljaste divjadi v
Sloveniji, pred njo sta po obsegu vecja le srnjad in divji prasi¢. Navadni jelen (Cervus
elaphus L.) je prisoten v vseh petnajstih lovsko-upravljalskih obmogjih v Sloveniji, vendar
ne v vseh enako Steviléno. Vrsta je lovsko in gospodarsko zanimiva za vse upravljalce
lovis¢, saj predstavlja pomemben vir prihodkov. V letu 2010 je bilo samo iz naslova
prodanega mesa jelenjadi dosezenih 550.000 EUR prihodkov, pri ¢emer pa niso
zanemarljive niti od$kodnine za nastalo $kodo ter vlozki v zivljenjsko okolje (Jonozovi¢ in
Marence, 2011).

Lovska zveza Slovenije z razli¢nimi pristopi Ze ve¢ desetletij nacrtno upravlja s Stevilom
jelenjadi. Neustrezna velikost in razsirjenost populacije navadnega jelena lahko povzroci
Stevilne probleme, kot so npr. motnje delovanja gozdnega ekosistema, objedenost rastlin,
saj jeleni povzrocajo Skodo v gozdovih (Simoni¢, 1962). Med poglavitne naloge
upravljanja z jelenjadjo spada tudi osnovanje in vzdrzevanje pasne in travne povrSine za
paso v gozdu. Poleg tega je pomembno tudi zimsko krmljenje jelenjadi, pri katerem je
poleg umescanja krmiS¢ v prostor, pomembno tudi upostevanje strukturnih in koli¢inskih
potreb krme (Jonozovi¢ in Marence, 2011). Te potrebe lahko dolo¢imo le na podlagi
poznavanja prehranskih znacilnosti jelenjadi.

Poznavanje prehranskih znacilnosti jelenjadi je pomembno predvsem ob zimskem
krmljenju divjadi. Slednje ima $tevilne pozitivne vplive kot na primer zmanjSanje zimske
smrtnosti (Smith in Anderson, 1998), preprecevanje in omejevanje $kod na kmetijskih
kulturah in gozdovih (Bogovi¢, 2009) ter povecanje gostote jelenjadi, kar je uporabno
predvsem v lovstvu (Bogovi¢, 2009). Neustrezno zimsko krmljenje pa ima lahko tudi
Stevilne negativne ucinke na jelenjad. Hafner (2008) navaja, da lahko z neprimernim
krmljenjem mocne krme v obdobju, ko se jelenjad na pomanjkanje hrane prilagodi z
zmanj$ano presnovo, prekomerno stimuliramo prebavila, kar povzro¢i $e vecjo lakoto.
Obenem pa lahko ob nagli spremembi krmnega obroka s povecano vsebnostjo beljakovin
in ogljikovih hidratov pride do hudih prebavnih motenj (acidoza, ketoza). Poleg tega pa se
lahko ob nepravilnem skladiS¢enju, predvsem kadar se krma dlje ¢asa kopi¢i na krmiScu,
na krmi razvijejo plesni (npr. Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus), ki s spros¢anjem
aflatoksinov zmanjsujejo reprodukcijo in povzrocajo bolezni ter pogine (Davis, 1996).

Prehranske Studije na prostoziveCih zivalih so pogosto omejene na preucevanje zauZzite
krme, manj pa je znanega o hranilni vrednosti krme in krmnih obrokov. Pri preuc¢evanju
prehrane jelenjadi velikokrat uposStevamo znacilnosti prehrane drugih prezvekovalcev. Pri
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pripravljanju in izraCunavanju ustreznosti obrokov pogosto uporabljamo prehranske
normative za drobnico, pri tem pa ne vemo, ali s temi normativi dejansko opisujemo tudi
probleme jelenjadi.

1.2 CILJI IN HIPOTEZE

Glavni cilj naloge je bil ugotoviti, ali v fermentaciji, razgradnji in prebavi hranljivih snovi
ter pri sintezi hlapnih mascobnih kislin prihaja do razlik med jelenjadjo in ovcami.
Preverjali smo, ali so dogajanja v predzelodcih in izKoristljivost hranil pri obeh vrstah
enaki in ali lahko normative za ovce uporabljamo tudi za krmljenje jelenjadi.

Za potrebe naloge smo izvedli poskus, v katerem smo z izvedbo plinskega testa opazovali
in vitro fermentacijo razli¢nih krmil v in vitro pogojih z uporabo vampovega soka jelenov
ali ovac. Na podlagi rezultatov smo preverjali hipotezo, da zaradi podobnosti v fiziologiji
prebavnega trakta med ovcami in jelenjadjo ni bistvenih razlik v produkciji plina ob
fermentaciji, razgradljivosti in prebavljivosti suhe snovi (SS) krmil, ki jih jelenjad
najpogosteje zauziva.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 PREZVEKOVALCI

2.1.1 Osnovne posebnosti prebave pri prezvekovalcih

Prezvekovalci so Siroka skupina razlicnih vrst zivali, kamor poleg goveda in drobnice
uvrs¢amo tudi jelenjad, srnjad in gamse. Glavna znacilnost prezvekovalcev je ucinkovit
sistem prebave, pri katerem je izrednega pomena simbiotski odnos med prezvekovalcem in
mikroorganizmi v prebavilih. S pomoc¢jo mikroorganizmov lahko prezvekovalci
izkoris¢ajo velike koli¢ine voluminozne krme. Za razliko od neprezvekovalcev imajo
prezvekovalci pred Zleznim Zzelodcem (siriS¢nik) Se ve¢ predzelodcev (kapica, vamp,
prebiralnik). Funkcija Zzelodca, tankega ¢reva in debelega Creva je pri prezvekovalcih enaka
kot pri drugih zivalskih vrstah (Ores$nik in Kermauner, 2009).

Ob zauzivanju krme, le ta iz poziralnika najprej preide v vamp, kjer delujejo
mikroorganizmi. Pod vplivom encimov, ki jih ti mikroorganizmi izlo¢ajo, se hranljive
snovi razgradijo in se sestavijo v snovi, ki se lahko izkoristijo neposredno iz predzelodcev
ali kasneje s kemicno prebavo v pravem Zelodcu ali tankem crevesu. V predzZelodcih se po
mikrobni poti prebavi dobra polovica vse zauzite suhe snovi krme, v tankem crevesu pa le
od 15 do 30 %. Mikroorganizmi v procesih prebave, poleg nerazgradljivih hranljivih snovi
krme, potujejo iz predzelodcev naprej v pravi Zelodec in tanko ¢revo, tam pa jih encimi
prebavnih sokov razgradijo in te mikroorganizme uporabijo zivali kot vir hranljivih snovi
za svojo oskrbo (Ore$nik in Kermauner, 2009).

Prezvekovalci zelo hitro zauzivajo krmo. Pri tem jo navlaZijo s slino, malo prezvecijo in
pozro. Krmo kasneje obdelajo s prezvekovanjem in jo na ta nacin dovolj zmeckajo in
zdrobijo, da lahko iz vampa preide v prebiralnik. V predzelodcih se novo zauziti krmi
primesajo slina, mikroorganizmi in produkti mikrobne prebave, ob mikrobni fermentaciji
pa se sprosca velika koli¢ina ogljikovega dioksida (COy).

Celulolitiéni in amilolitiéni mikroorganizmi v predzelodcih ob fermentaciji ogljikovih
hidratov tvorijo hlapne mascobne kisline (HMK: prevladujejo ocetna, propionska,
maslena), ki znizujejo pH predzelodcev. Ce v obroku primanjkuje fizikalno uéinkovite
vlaknine in je v krmi veliko $kroba, se kot vmesni produkt fermentacije tvori mle¢na
Kislina, ki dodatno zniza pH v predzelodcih. Pride do acidoze, obolenja, ki nastane zaradi
zakisanja predZelodcev. Mikrobna populacija v predZelodcih se prilagaja zauZiti krmi, zato
je za preprecitev obolenj potrebno spremembe obroka uvajati postopno. Prezvekovalci so
obcutljivi tudi na velike koli¢ine maScob in beljakovin v obroku. Prevelike koli¢ine
beljakovin in se¢nine lahko vodijo do alkaloze v predzelodcih, ki ima neugodne posledice
za zival in mikroorganizme (Ore$nik in Kermauner, 2009).
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2.1.2 Podskupine prezvekovalcev

Hoffman (1989) je skupino prezvekovalcev razdelil na tri podskupine; prebiralce, pasne
zivali in vmesni tip zivali. Med prebiralce uvrs¢amo slone, zirafe, jelenjad, srnjad in lose,
katerih krma vsebuje manj strukturne vlaknine (celuloza, hemiceluloza). V skupino pa$nih
zivali uvrS¢amo bizone, govedo in ovce, ki se prehranjujejo vecinoma z voluminozno
krmo. Vmesni tip pa predstavljajo Zivali, ki so se sposobne prilagoditi na vrsto krme, ki je
na razpolago v okolju, in se lahko prehranjujejo kot pasne zivali ali kot prebiralci. TakSna
sposobnost prilagoditve je mozna pri jelenjadi, gazelah, kozah in ovcah, kar lahko
razberemo iz slike 1.
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Slika 1: Prikaz razvrstitve rastlinojedih zivali glede na vrsto krmnih obrokov (Van Soest,

1994 28)

2.1.3 Prebiralci

V idealnih zivljenjskih pogojih se prebiralci prehranjujejo z manj vlakninasto krmo. Ko te
zmanjka, se prilagodijo na ostalo krmo z visjo vsebnostjo surove vlaknine. Za to skupino je
znacilno, da zauzivajo liste, plodove in ostale so¢ne dele zelis¢ ter mahov (Hoffman,
1989). Ti rastlinski deli vsebujejo manj strukturne vlaknine in so bolj prebavljivi kot drugi
deli rastlin z ve¢jo vsebnostjo celuloze. Krmo, ki ima majhno vsebnost strukturne vlaknine,
prebavlja zival s svojimi prebavnimi encimi, brez pomoc¢i mikroorganizmov. Pomembna
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znacilnost prebiralcev je tudi, da hkrati zauzivajo veliko razli¢nih rastlinskih vrst in se ne
zadrzujejo pri eni vrsti rastlinja (Cheeke in Dierenfeld, 2010).

2.1.4 PaSne zivali

Ovce v osnovi uvrS¢amo v skupino pasnih zivali (Hoffman, 1989). Njihova strategija
krmljenja in prebave temelji na izkoris¢anju krme z visoko vsebnostjo strukturne vlaknine.
Prebavila pasnih zivali omogocajo najvecjo razgradnjo vlaknine. Prostornina vampa in
retikuluma je velika, kar omogoca zauzivanje velike koli¢ine vlakninaste krme. Pomemben
je tudi proces prezvekovanja, pri katerem gre za fizi¢no maceracijo zauzite krme (Cheeke
in Dierenfeld, 2010).

Vamp ovac je dobro razvit, z velikim Stevilom prebiralnih resic, ki zadrzujejo voluminozno
krmo v vampu, dokler ni razgrajena s strani encimov mikroorganizmov. Resice vampa
pasnih zivali, so v primerjavi s prebiralci manj izrazite, ker je absorpcija kon¢nih
produktov fermentacije poc¢asnejsa (Cheeke in Dierenfeld, 2010).

2.1.5 Vmesni tip

Zivali, ki jih uvr§¢amo v vmesni tip imajo razvito strategije krmljenja in prebave obeh prej
navedenih tipov: pasnih Zivali in prebiralcev. Zivalske vrste te skupine so se sposobne
dobro prilagoditi na raznoliko okolje in spremembe habitata. Med domac¢imi vrstami V
skupino zivali vmesnega tipa uvrstimo predvsem koze in ovce, ki se vecinoma pasejo,
poleg tega pa v velikem obsegu objedajo tudi listje grmovnic in zeliS¢€. ProstoZiveca zival
vmesnega tipa je npr. jelen (Cheeke in Dierenfeld, 2010).

2.2 NAVADNI JELEN

2.2.1 Bioloske znacilnosti in razsirjenost

Navadni jelen (Cervus elaphus L.) spada v rod Cervus, druzino Cervidae (jeleni), ki jo
uvrsc¢amo V red parkljarjev oz. sodoprstih kopitarjev. V pradavnini se je navadni jelen iz
Azije razsiril na vse strani sveta, tudi v Severno in Juzno Ameriko (Krze, 1996). Evropski
jelen zivi v krajih s celinskim in oceanskim podnebjem, v Alpah pa prebiva do nadmorske
visine 2000 m (Raesfeld in Reulecke, 1991). Jelen je znacilna divjad prostranih gozdov.
Njegov idealen zivljenjski prostor je meSani gozd razli¢nih razvojnih oblik (mladovje,
drogovnjak, debeljak) in sestave (Kova¢ in sod., 2015). V Sloveniji je najvec jelenjadi na
JV, na Kocevskem, Notranjskem in Krimskem lovskogojitvenem obmocju. Obmocja, Kjer
je jelenjad stalno prisotna pa so Se Pohorje, Karavanke, Prekmurje, Pokljuka, Trnovski
gozd, Brkini, Zasavje in Gorjanci. V zadnjih letih se je jelenjad prostorsko moc¢no razsirila,
a se Stevil¢nost ni znatno povecala (Krze, 1996).

Jelen je najve¢ja divjad srednjeevropskega prostora. Njegove telesne znacilnosti so
predvsem krepke, stegnjene sprednje noge in glava z rogovjem, ki ga nosi visoko (Krze,
1996). Ima izjemno izostren voh in sluh ter o¢i z velikim vidnim poljem, ki mu omogocajo
dobro nadzorovanje svoje okolice. Odrasel jelen je dolg do 2,4 m in visok do priblizno 120
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cm, tehta pa do 300 kg. Dlako menja jeseni in spomladi, teleta pa so znacilno pikcasto
obarvana (Hafner, 2008).

Osnovni obliki socialnega zivljenja jelenjadi sta ¢reda jelenov ter materinske druzine, kjer
sta poleg kosute $e tele in junica. Zivali i¢ejo socialne stike predvsem z osebki istega
spola in podobne starosti, saj imajo te enak nacin zivljenja, predvsem gre pri tem za

podoben ritem paSe in mirovanja, poleg tega pa se radi zadrzujejo na enakih mestih (Krze,
1996).

Jelenjad se pari enkrat letno. V Sloveniji je to v drugi polovici septembra in prvi polovici
oktobra. Cas parjenja se imenuje jelenji ruk. KoSuta nosi tele devet mesecev. Preden
povrze, se lo¢i od tropa in odZene svoja lastna teleta iz prejSnjega leta. Z jelenjim rukom je
moc¢no povezana tudi prehrana zivali, saj se jeleni najbolj zredijo pred rukom, v ruku pa
moc¢no shuj$ajo. Jeseni potrebuje jelenjad najve¢ hrane, saj si mora ustvariti zadostno
zimsko zalogo tols¢e (Hafner, 2008).

2.2.2 Zgradba prebavil

Hafner (2008) navaja, da se presnova in potrebe po energiji jelenjadi, kot tudi prostornina
vampa in celo struktura vampa med letnimi ¢asi spreminja. Stevilo resic v vampu se v
zimskem delu leta zmanjsa, kot je prikazano na sliki 2. Ob tem pa se zmanjsa tudi
prostornina vampa. To je zelo dobra prilagoditev na mraz, saj se tako zmanjsajo potrebe za
vzdrzevanje. Prilagoditev vampa na manjSe zauzivanje krme med hladnimi obdobju se
odraza v zmanjSani presnovi in manjsi porabi energije (Hoffmann, 1989). Kot smo ze
omenili, jelenjad uvrs¢amo v vmesni tip prezvekovalcev. Zaradi teh prilagoditev pozimi
postane prebiralec, v poletnem ¢asu pa pasna zival.

Slika 2:  Shematski prikaz velikosti resic vampa v zimskem in poletnem obdobju; A, B —
resice vampa ob zimski prehrani, C, D — resice vampa ob poletni prehrani
(Hafner, 2008: 37)
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Prebiralnik jelenov (prebiralcev) je manjsi. Listi prebiralnika so slabse razviti kot pri
izrazitih pasnih Zivalih (Cheeke in Dierenfeld, 2010). Velik delez grobe krme v obroku
lahko mo¢no poskoduje prebiralnik, zato prebiralci neradi zauzivajo voluminozno krmo.
Slednje je lahko velik problem predvsem ob nepravilnem zimskem krmljenju zivali v
oborah, saj lahko neustrezna krma (npr. lucerna) povzroca poskodbe vampa in
prebiralnika, to pa je lahko tudi vzrok za velik pogin jelenov (Hafner, 2008).

2.2.3 Prehranjevalne navade navadnega jelena

Jelenjad je v idealnih pogojih pasen tip zivali, saj paSa na posameznih mestih traja dolgo.
V tem casu zivali zauzijejo velike koli¢ine krme, ki jo pozneje na pocivalis¢u v miru leze
prezvekujejo (Krze, 1996). Na iskanje hrane jelenjadi vplivajo predvsem vremenske
razmere, ponudba hrane, iskanje zavetja, motnje v okolju in moZnosti za reprodukcijo. Cas
prehranjevanja jelenjadi doloca trajanje iskanja hrane, hranjenje (polnjenje vampa) ter cas
prezvekovanja (Hafner, 2008). Celoten proces traja priblizno od 7 do 10 ur, od tega pa
prezvekovanje traja od 5 do 6 ur. Jelenjad za iskanje hrane in hranjenje porabi kar 40 do 60
% dneva. Izbrano hrano zivali mulijo, drobijo, meljejo z meljaki in predmeljaki ter polnijo
kapico in vamp. Navadno je aktivnost prehranjevanja veéja v jutranjem in ve¢ernem mraku
(Hafner, 2008).

Cas prehranjevanja in prezvekovanja se med letnimi ¢asi spreminja. Clutton-Brock in sod.
(1982) so ugotovili, da poleti koSute dnevno porabijo 56 % ¢asa za paso, pozimi pa 72 %,
trajanje pase je daljSe tudi v Casu laktacije. KoSute poleti za prezvekovanje porabijo 22 %
dneva, pozimi pa 16 % dneva. Jeleni poleti porabijo 44 %, pozimi pa 65 % dnevnega Casa
za paso ter poleti 28 % in pozimi 16 % dneva za prezvekovanje.

Trajanje in pogostost pasnih obdobij se spreminja tudi tekom dneva. V poletnem ¢asu se
jelenjad najdlje pase od srednjega do poznega popoldneva do zgodnje noci. Pasa Zivali v
zimskem Casu je v mracnem delu krajSa, pove€a pa se trajanje paSe zgodaj zjutraj in
popoldne. Enkratno pasno obdobje navadno traja od 10 do 200 minut (Clutton-Brock in
sod., 1982).

Frekvenca ugrizov krme navadno znasa od 50 do 60 grizljajev na minuto in se med
posameznimi rastlinskimi zdruzbami pomembneje ne spreminja (Clutton-Brock in sod.,
1982). Tudi koli¢ina materiala v grizljajih se med jeleni in koSutami pomembneje ne
razlikuje; povezana je s skupno $irino sekalcev, ki je pri koSutah krajSa kot pri jelenih.
Tudi frekvenca prezvekovanja je med spoloma podobna in znasa okrog 100 Celjustnih
gibov na minuto. Raesfeld in Reulecke (1991) pa navajata 60 do 80 griZljajev v minuti.
Stevilo prezvekovalnih gibov dologata vrsta in trdota zauzite krme (Hafner, 2008).

2.2.4 Potrebe po hranljivih snoveh in sestava krme

Jelenjad spada v vmesni tip prezvekovalcev (intermediarni tip), to je skupina med
prezvekovalci, ki se prehranjujejo pretezno z grobovlaknato hrano (trave-govedo, ovce), in
prebiralci, ki se prehranjuje pretezno s koncentrirano energijsko in beljakovinsko hrano
(popki, mladi listi, cvetovi), kamor uvrs¢amo srnjad in lose. Kadar je na voljo dovolj trav
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in zelis¢, se jelenjad navadno prehranjuje z njimi, v okolju z manjs$o koli¢ino trav pa
intenzivneje uporablja druge prehranske vire. Vegetacijske znacilnosti nekega obmocja
pogojujejo izbiro krme, s katero se jelenjad prehranjuje (Clutton-Brock in Albon, 1983).

Jelenjad se v gozdovih, na travnikih in pasnikih hrani z ve¢ kot 100 razli¢nimi rastlinskimi
vrstami, ki jih sestavljajo trave, zeliSa, mahovi in liSaji ter grmovne vrste in vrste
gozdnega drevja. Accetto (1986) navaja, da je bila na obmocju Jelendola od skupno 145
rastlinskih vrst, objedena priblizno polovica. Dzieciolowski (1969) ugotavlja, da se
jelenjad prehranjuje z 265 rastlinskimi vrstami; od tega 25 drevesnimi vrstami, 24
grmovnimi in 5 polgrmovnimi vrstami, 109 vrstami zeli$¢, 48 vrstami trav, SaSev in
lo¢kov, 5 vrstami mahov, 2 vrstami lisajev, 37 vrstami gliv in 6 vrstami praproti.

V toplejsem delu leta vecino krme jelenjadi predstavljajo trave in zelisca, v preostalih delih
leta pa drevesne in grmovne vrste ter polgrmi, ¢eprav so od pomladi do poletja v prehrani
pomembne tudi drevesne in grmovne vrste ter polgrmi. Pri pasi trav in zelis¢ jelenjad
zauZije celotni ali vsaj pretezni nadzemni del rastline, pri grmovnih in drevesnih vrstah pa
zauziva predvsem liste, brste, vejice, semena, plodove, v manjsi meri tudi lubje. Jelenjad se
na njivskih povrSinah prehranjuje tudi s kmetijskimi rastlinami in njihovimi plodovi
(Hafner, 2008).

Adamic¢ (1989) navaja, da prehranjevanje jelenjadi s Stevilnimi vrstami rastlinja Zivalim
omogoca, da se v dolo¢enem okolju prehranjujejo z najlazje dosegljivim in Vv tistem
obdobju najbolj kakovostnim prehranskim virom. Ob tem pa dostopnost rastlin pomembno
vpliva na obseg zauzivanja. V zimskih mesecih debelina snega odlo¢ilno vpliva na
dostopnost grmovnega in zeliS¢nega rastlinja. V tem casu se jelenjad prehranjuje z
objedanjem vi§jih delov rastlin ali s kopanjem rastlin izpod snega. Ob sneZenju pa se
predvsem zaradi otezenega gibanja povecajo potrebe po energiji (Hafner, 2008).

Krma jelenjadi je po kemijski sestavi sestavljena predvsem iz vode, ogljikovih hidratov,
beljakovin, mascob, rudninskih snovi in vitaminov (Hafner, 2008). Hranilna vrednost,
vsebnost vode in vitaminov ter trdota krme so razli¢ni glede na vrsto zauzitih rastlin
oziroma rastlinskih delov. Bubenik (1984) glede na trdoto, rastline in rastlinske dele
razvr$c€a v §tiri skupine:

- mehke vrste: trave, zeliSca, listi, brsti, gomolji, sadezi, ki imajo relativno veliko
vsebnost ogljikovih hidratov in beljakovin ter manjsi delez vlaknin;

- vlaknaste (zilave) vrste: stebla, veje in dorasli listi, iglice in semena, ki so bogata z
vlaknino;

- trde vrste: mehki les, mehko lubje in semena oziroma plodovi gozdnega drevja
(kostanj, zelod, zir);

- balastne oziroma nehranljive vrste: anorganske snovi (zemlja, pesek), organske
snovi (suho lubje, iglice).
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Jelenjad na 100 kg telesne mase dnevno potrebuje priblizno 3 kg suhe snovi, 200 g
beljakovin in od 1400 do 2000 Skrobnih enot. Te potrebe Zivali navadno zadostijo z
zauzitjem 8 do 20 kg zelene krme (Hafner, 2008).

2.2.5 Prehranski viri in zastopanost v prehrani
Trave

Trave uvr§€amo v druzino enokali¢nic. Steblo trav je votlo in kolencasto, listi pa so ozki,
dolgi, z vzporednimi zilami. Po koli¢ini in pogostosti so trave glavni prehranski vir
jelenjadi in so glavni sestavni del prehrane skozi vse leto, razen kadar je dostopnost rastlin
zmanjSana zaradi snezne odeje. Primanjkljaj trav v prehrani jelenjad nadomesti z
grmovnimi ali drevesnimi vrstami. Znotraj skupine trav jelenjad najraje izbira med
prosuljo (Milium effusum), bilnico (Festuca pratensis), gloto (Brachypodium pinnatum),
macjim repom (Phleum pratense), pasjo travo (Dactylis glomerata L.) in latovko (Poa
pratensis) (Hafner, 2008).

Zelisca

Zelis¢a so rastline s neolesenelim ali pololesenelim steblom, ki vsebujejo velik del vode.
To so enoletne rastline, katerim ob koncu vsakega vegetacijskega obdobja odmrejo vsi
nadzemni deli. Zaradi zastopanosti v okolju, dostopnosti in vsebnosti hranljivih snovi in
vode so zeliS€a pomemben sestavni del prehrane jelenjadi. Prostorninski delezi zauzitih
zeliS¢ se med letom razlikujejo, a so najvecji poleti. ZeliS¢a pogosto nadomescajo trave,
kadar le teh primanjkuje. Najbolj priljubljena zeliS¢a v prehrani jelenjadi so vrbovec
(Epilobium parviflorum), grasica (Vicia sepium), rman (Achillea millefolium), grint
(Senecio sylvaticus), slez (Althaea officinalis) in mrtva kopriva (Lamium album) (Hafner,
2008).

Iglavci

Iglavee uvrs¢amo v poddeblo golosemenk. Ve€inoma gre za zimzelene rastline, ki imajo
iglaste ali luskinaste liste. Iglavci niso stalno prisotni v prehrani jelenjadi, ampak
predstavljajo le sezonsko krmo v poznojesenskem in zimskem obdobju, ko zaradi
zapadlega snega primanjkuje trav in zeliS¢. Tudi ob najmanjsi snezni odeji se jelenjad
izogiba prehranjevanju s talnim rastlinjem, ¢e je le na voljo kakSna druga vrsta hrane
(Adamig, 1989). Iz skupine iglavcev se jelenjad najraje prehranjuje z evropskim macesnom
(Larix decidua), 1zogiba pa se smreki (Picea abies) in rdeCemu boru (Pinus sylvestris)
(Hafner, 2008).

Listavci

Listavce sestavljajo grmi in drevesa iz poddebla kritosemenk. Njihovi rastlinski deli so v
prehrani jelenjadi vklju€eni vse leto, sezonsko se spreminja le njihov delez, pogostost in
priljubljenost posameznih delov rastlin (Adami¢, 1990). Hranilna vrednost in prebavljivost
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listov je najboljsa v zacetku olistanja, s staranjem pa se zmanjsa. Jesensko listje je zaradi
svoje velike vsebnosti energije in vecje koli¢ine odpadlega listjia pomembna krma v
jesenski prehrani. Jeseni so med odpadlim listiem Se posebno pomembni listi nekaterih
drevesnih vrst, ki se dlje ¢asa ne posusijo, kot so npr. gorski javor (Acer pseudopalantus),
trepetlika (Populus tremula), brest (Ulmus minor). Pozimi se jelenjad prehranjuje z
olesenelimi deli (vejice) listnatih dreves (Adamic, 1989).

Med grmovnimi vrstami je za jelenjad najokusnejsa leska (Corylus avellana), pa tudi
robida (Robus fructicosus) in borovnica (Vaccinium myrtillus). Drevesne vrste, ki so
pomembne v prehrani jelenjadi pa so Se bukev (Fagus sylvatica), beli gaber (Carpinus
betulus) in jerebika (Sorbus aucuparia) (Adamic, 1989).

Lubje dreves in grmov

V prehrani jelenjadi se pogosto pojavlja tudi smrekovo lubje in lubje drugih dreves, a ta
vrsta krme koli¢insko nima vecjega pomena (Adamic, 1989). Hranjenje z lubjem povzroca
Stevilne poskodbe na drevesih, Se posebno v debelih starejSih nasadih, ki so v razvojni fazi
letvenjakov in drogovnjakov. Lubje lahko po hranilni vrednosti primerjamo s svezo travo
srednje hranilne vrednosti in se po njej bistveno ne razlikuje od drugih vrst krme v prehrani
jelenjadi. Vsebnost vode v lubju je 50 % (Hafner, 2008).

Kmetijske rastline

Rastlinski deli kmetijskih rastlin predstavljajo pomembno sestavino krme jelenjadi, v vseh
letnih obdobjih. Kmetijske kulture so pomembne zaradi velike koli¢ine dostopne krme na
enoto povrsine, vsebujejo pa tudi veliko hranljivih snovi. Zanje je znacilna velika stopnja
prebavljivosti. Adamic¢ (1989) navaja, da poleti in jeseni v prehrani jelenjadi prevladujejo
koruza (Zea mays) in okopavine, pozimi pa predvsem ozimna Zita.

Semena, plodovi in druga vrsta hrane

Kadar se jelenjad giblje v okolju, kjer raste domace in divje sadno drevje, so predvsem
semena in plodovi pomemben del prehrane teh Zivali. Sadje je priljubljena in hitro
prebavljiva hrana, saj vsebuje veliko sladkorjev in vode. V prehrani jelenjadi se pojavljajo
tudi gobe, a so koli¢insko manj pomembne. Gobe so pomemben vir beljakovin,
pospesujejo pa tudi presnovo drugih vrst hrane. Jelenjad pa se v manjsih koli¢inah
prehranjuje tudi s praprotjo, mahovi in lidaji. Ceprav jelenjad spada v skupino rastlinojedih
zivali, pa obCasno zauzije tudi hrano Zivalskega izvora, kot je npr. odpadel mah v ¢asu
¢iS¢enja rogov (Hafner, 2008).
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2.3 PREHRANA DROBNICE

2.3.1 Zgradba prebavil pri drobnici

Koze in ovce uvrséamo v podred prezvekovalcev. Zaradi velike prostornine prebavil, lahko
drobnica zauzije veliko koli¢ino voluminozne krme (Kompan in sod., 1996). Za to skupino
zivali so znaCilna prebavila, kot jih poznamo tudi pri jelenjadi. Zanje so znacilni
predzelodci (vamp, kapica, prebiralnik in pravi zelodec siri$¢nik). PredZelodci imajo pri
drobnici pomembno vlogo, kljub temu da brezzlezna sluznica predzelodcev ne izloca
prebavnih sokov (Pogac¢nik in sod., 1998). V predzelodcih so naseljene velike populacije
mikroorganizmov. V mililitru vampove tekocine je prisotnih kar od 25 do 80 milijard
bakterij in od 20.000 do 500.000 prazivali. Ti mikroorganizmi vecino krme (70 %)
razgradijo Se preden pride v siris¢nik. V procesih prebave mikroorganizmi krmo
pretvarjajo v enostavne spojine, kot so HMK, amonijak in podobne (Kompan in sod.,
1996).

Kljub temu da jelenjad in drobnico uvrs¢amo v skupino prezvekovalcev, pa se tudi znotraj
te skupine zgradba prebavil nekoliko razlikuje. PredZelodci pasnih zivali, kamor uvr§¢amo
tudi ovce imajo v primerjavi z jelenjadjo manjSo kapico. Vamp ovc pa je veéji in je
razdeljen na manjSe dele. Resice vampa, ki so vecje in mocénejSe, SO prisotne le na
spodnjem delu vampa, saj se zauzita krma kopi¢i v plasteh. Ovce imajo tudi vedji
prebiralnik, s Stevilnimi listici, ki absorbirajo vodo. Tudi siris¢nik ovce je vedji v primerjavi
s siri§énikom jelenjadi, kar lahko ugotovimo iz slike 3 (Hoffmann, 1989).

2.3.2 Obnasanje pri krmljenju in preferenca

Kompan in sod. (1996) navajajo, da lahko ovce dnevno zauzijejo do 5 % SS, glede na
lastno telesno maso. Zauzivanje krme je pri kozah Se vecje, saj lahko zauzijejo tudi do 7 %.
Pri kozah in ovcah je zauzivanje veliko vecje kot na primer pri govedu, ki lahko zauZzije do
4 % SS telesne mase. Ce ovce pasejo 24 ur, lahko ra¢unamo, da dnevno pojedo 10 kg pase,
¢e se pasejo samo podnevi, pa zauzijejo le 3 kg. Hafner (2008) navaja, da jelenjad dnevno
zauzije 3 % SS glede na telesno maso.

Preglednica 1: Splosne razlike med prebiralci in pasnimi zivalmi (Clauss in sod., 2008:

54):
Telesne prilagoditve Prebiralci Pasne Zzivali
Anatomija okoncin Krajse Daljse
Manj izrazite (izbokla Bolj izrazite (izbokla
Prilagoditve na krmljenje s .Xreten.c a prsnega kosa, ) .Xreten.c a prsnega kosa, )
tal misSice, }(1 podplraj_o glav_o in  miSice, kl podplraj_o glav_o in
lobanjo ob odgrizovanju lobanjo ob odgrizovanju
rastlin, dolZina glave) rastlin, dolZina glave)
Bolj izrazite (prilagojeni Manj izrazite (prilagojeni
Prilagoditev gobca na sekalci — ko_mgastl, _ozek_ sekalci — ko_m(_:astl, _ozek_
. : . gobec z dolgimi ustnicami,  gobec z dolgimi ustnicami,
selektivno prehranjevanje . .
dolga ustna odprtina, dolga ustna odprtina,

1zrazite miSice ustnic) 1zrazite miSice ustnic)
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Ovce in koze pasejo izrazito selektivno. Zanje je znacilno, da dajejo prednost posameznim
vrstam krme in posameznim delom rastlin (npr. listom), kar jim omogoca predvsem oblika
gobcka (preglednica 1). Za drobnico velja, da ob zadostni koli¢ini krme izbira tisto krmo,
ki jo ima raje (Kompan in sod., 1996). Zaradi oblike gobcka so sposobne izbrati samo del
dolocene rastline (npr. le liste). Tako drobnica izbira krmo, ki jo ima rajsi, seveda ¢e ima
na voljo dovolj krme. Za razliko od drobnice pa jelenjad ne pase selektivno, ampak
naenkrat zauzije vecje koliCine lahko dostopne krme, ki jo pozneje leze prezvekujem.
Kljub bolj neselektivnhemu nacinu krmljenja pa jelenjad Se vedno daje prednost travi, razen
v zimskih mesecih, ko je travna rusa pod snezno odejo (Krze, 1996).

Pri zauzivanju krme dajejo ovce prednost predvsem travam in zelem, pa tudi popke in
poganjke grmovnic in dreves imajo rade. V prehrani koz se pojavlja tudi do 500 razli¢nih
vrst rastlin. Najraje kombinirajo zeli, drevesne liste in travo. Ob tem pa izbirajo bolj
prebavljive dele rastlin. Ce imajo na razpolago dovolj krme, da jedo le bolj kakovostne
dele, lahko tako nadomestijo slabo kakovost krme. Izmed vseh domacih prezvekovalcev,
koze najbolje izkoris$¢ajo surovo vlaknino. Koze pogosto odklanjajo dolo¢eno krmo, rade
JOo menjavajo, in se raje stegujejo za njo (po drevju), kot da jo pobirajo s tal. Pasejo se
vefinoma zjutraj in zvecer, prezvekujejo pa ponoé¢i. Ovce jedo hitreje kot koze, ki krmo
zauzivajo Sicer veckrat, vendar krajsi ¢as (Kompan in sod., 1996).

2.4 RAZLIKE V PREHRANI IN SESTAVI PREBAVIL.

Reja prostozivecih zivali v oborah se je v zadnjih letih razsirila po celem svetu. Na
Skotskem in Novi Zelandiji je jelenjad eden od glavnih prehranskih virov mesa za ¢loveka
(Hafner, 2008). Vecina rejcev meni, da je zaradi podobnosti prebavil med drobnico in
navadnim jelenom, enaka tudi prebava, oziroma prebavljivost v vampu in izkoristek krme,
zato krmijo po enakih metodah kot ovce. Ker je uspeSnost reje odvisna od dobre prehrane
in dobrega vodenja reje, so znanstveniki naredili nekaj poizkusov na to temo.

Znacilnosti prehrane jelenjadi so odvisne predvsem od zgradbe in delovanja vampa in
prebiralnika. Vamp jelenov je prilagojen krmi z majhno vsebnostjo strukturne vlaknine.
Zaradi majhne prostornine vampa in prebiralnika (slika 3), je enkratno zauZivanje krme teh
zivali majhno. Struktura vampa je preprosta. V primerjavi z paSnimi Zivalmi so kontrakcije
vampa slabe (preglednica 3). Stevilo resic v vampu je manjse, vendar so razvite po celem
vampu. Resice so dolge in visoko razvite, kar omogoca lazjo absorpcijo produktov
fermentacije. Fermentacija v vampu je v primerjavi z drugimi vrstami prezvekovalcev, kot
npr. ovce, manj pomembna (Cheeke in Dierenfeld, 2010).

Hoffmann (1989) meni, da se pasne zivali in prebiralci lo¢ijo predvsem glede na sestavo
krmnih obrokov. Pasne Zivali lahko v obroku zauzijejo krmo z velikim deleZzem strukturne
vlaknine ter z majhnim delezem energije, kar lahko razberemo iz preglednice 2. Ob
krmljenju visoko energetske krme pasnim Zzivalim pogosto prihaja do acidoz ter drugih
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presnovnih bolezni. Krmni obrok prebiralcev pa mora biti sestavljen iz krme z majhno
vsebnostjo vlaknine, lahko pa vsebuje veliko energetskih substanc, saj so prebiralci
prilagojeni na maksimalno izkori§¢anje nizko vlakninaste krme (Hoffmann, 1989).
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Slika 3: Grafi¢ni prikaz razlik v zgradbi prebavil med prebiralci in pasnimi zivalmi
(Hoffman, 1989: 448)
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Prebiralci imajo poseben zelod¢ni zleb, ki sluzi prenosu (,,bypass®) masc¢ob skozi vamp,
direktno v prebiralnik, tako da se izognejo fermentaciji v vampu. Ta proces je pomemben
predvsem pri mlajSih zivalih, ki Se vedno sesajo (Cheeke in Dierenfeld, 2010). Hoffmann
(1989) ugotavlja, da lahko zelod¢ni zleb pravilno deluje le ob obseznem izlo¢anju Zleze
slinavke. Zelodéni Zleb omogoda, da se topne celice rastlin z veliko vsebnostjo vode
izperejo in se prenesejo neposredno v prebiralnik. S tem se zivali izognejo fermentaciji
topnih sladkorjev in galaktolipidov v vampu, te snovi pa lahko zival z lastnimi encimi bolj
ucinkovito prebavi. Ta proces omogoca prebiralcem dobro izkoriscanje zauzite krme.

Tekocine in majhni delci v procesu prebave preidejo skozi prebiralnik v pravi zelodec
(slika 3), ki je sestavljen iz velikih spiralnih naborkov. V Zelodcu se izlo¢a klorovodikova
kislina (HCI) in pepsinogen, s katerimi se za¢ne prebava beljakovin (Cheeke in Dierenfeld,
2010).

Preglednica 2: Bioloske, kemijske in fizioloSke razlike med prebiralci in pasnimi zivalmi
(Clauss in sod., 2008: 49):

Znacilnosti Prebiralci Pasne Zivali
Rast in Zivljenjsko okolje
Tip pokrajine Gozdovi in odprto Na odprtem
Tip rasti Na razli¢nih viSinah Najveckrat blizu tal
Nehomogena (vec¢je razlike v Homogena (manjSe razlike

Sestava griZljaja hranilni vrednosti) v hranilni vrednosti)

Kemijska sestava krme

Vedja (vkljucuje tudi druge
dusikove spojine)

Manjsa, a z ve¢jim delezem

Vsebnost beljakovin Manjsa

Vsebnost surove vlaknine Vecja, ampak z manj lignina

vlaknin
Vsebnost lahko prebavljivih . i
ogljikovih hidratov Majhna Majhna
V/sebnost pektina Vecja Manjsa
Vsebnost sekundarnih o "
Vecja ManjSa
presnovkov
Fermentacija krme
Skupna prebavljivost Manjsa Vecja
Hitrost prebave Hitra Pocasna

Razlika med prebiralci in paSnimi Zivalmi je tudi v izlo¢kih zleze slinavke, saj imajo le te
pri prebiralcih 3 do 4x ve¢jo maso kot pri pasnih zivalih. Velika koli¢ina izlo¢kov Zleze
slinavke skrbi za pravilno delovanje zelodénega Zleba, s ¢imer uravnavajo pH v prebavilih
in koncentracijo hlapnih mascobnih kislin. Prehod nefermentiranih hranljivih snovi
pomembno vpliva na skrajsanje casa prezvekovanja (ruminacije; Cheeke in Dierenfeld,
2010).
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Preglednica 3: Predvidene razlike v zgradbi prebavil, v prebavi in presnovi med prebiralci
in pasnimi zivalmi (Clauss in sod. 2008: 53):

Znadilnosti Prebiralci

Pasne zivali

Lastnosti zauzite krme

Hranljive snovi v vsebini Vec beljakovin, manj

Manj beljakovin, vec

< . vlaknine (ve€ lignina v vlaknine (manj lignina v
crevesja .. LT
vlaknini) vlaknini)
Produkcija HMK v ¢revesju Vec Manj
Struktura delcev Veckotni Podolgovati (oblika vlaken)
Presnova

Vecje (vzdrzevalne
potrebe)

Boljse (beljakovine v slini,
ki vezejo tanine, vecje
izloCanje Zlez, povecana
jetra, ki povecujejo
zmoznost razstrupljanja)

Potrebe po beljakovinah

Prilagoditev na zauzivanje
sekundarnih presnovkov

Manjse

Slabse (ni beljakovin, ki
vezejo tanin, manjsa jetra,
zmanj$ana zmogljivost
razstrupljanja)

Splosna fiziologija prebave

Dnevno zauzivanje krme Veliko

KrajSe zadrzevanje krme,
manjsSa prebavljivost,
manjSa kapaciteta Crevesja,
vecje fekalne izgube (Na),
manj celuloliti¢ne
aktivnosti, manj raznolika
struktura mikroorganizmov
v prebavilih

Prilagoditve na razlike v
poteku prebave

Majhno
Daljse zadrZzevanje krme,
vecja prebavljivost, vecja
kapaciteta ¢revesja, manjse
fekalne izgube, vec
celuloliti¢ne aktivnosti,
raznolika fauna
mikroorganizmov v
prebavilih

Fiziologija predZelodcev
KrajSe resice vampa,
razporejene po celem
vampu, bolj viskozna
vsebina, penasta vsebina
vampa, sluznica sirisénika
proizvaja vec Zelod¢ne
kisline

Anatomija predzelodcev

Vecje, mocnejse resice,
samo na delu vampa, manj
viskozna vsebina, sloji
tekoCine in plina, manj
proizvedene Zelod¢ne
kisline

ZauzZivanje sena

Manjsa pripravljenost za

Opazovanje ujete zivali Ve
zauzivanje sena

Vecje zauZivanje sena

V primerjavi s pas$nimi zivalmi je trebusna slinavka pri prebiralcih tudi do 100 % bolj
razvita, ve¢je so tudi ledvice in slepo ¢revo (slika 3). Zaradi taksne sestave prebavil ve¢
nefermentirane krme preide skozi vamp in se prebavlja v drugih delih prebavil, to pa ima
vecji pomen pri prebiralcih, kot pri pasnih zivalih (Cheeke in Dierenfeld, 2010).
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2.5 UPORABA PREHRANSKIH NORMATIVOV

Ze v preteklosti so Milne in sod. (1978) ter Fennessy in sod. (1980) poro¢ali o preu¢evanju
razlik med zivalskimi vrstami in prebavljivostmi hranljivih snovi pri njih. Ru in sod.
(2002) v svojih raziskavah potrjujejo razlike v prebavljivosti hranljivih snovi. Razlike v
zgradbi prebavil med ovcami in jeleni in sestava njihovih obrokov nam preprecuje, da bi
posplosili podatke o prebavljivosti le teh, kar pomeni, da ni mogoce uporabiti podatkov o
prebavljivosti hranljivih snovi pri ovcah tudi za jelene.

Za jelene je znacilno, da zauZzijejo najve¢ krme v poletnem ¢asu in najmanj v zimskem,
medtem ko ovce zauzijejo ves ¢as enako koli¢ino krme (Kay in Goodall, 1976). Palmer in
Cowan (1979) ugotavljata razlike med ovcami in jelenjadjo v prebavljivosti beljakovin,
vlaknine in energije, Ceprav je bila prebavljivost suhe snovi lucerne visja pri ovcah. Prav
tako Milne in sod. (1978) porocajo 0 boljsi prebavljivosti Sopulj in bilnic pri ovcah,
medtem ko so pri jelenih opazili nekoliko boljSo prebavljivost vresja.

Prebava je bila hitrejsa pri ovcah. Prebavljivost in trajanje prebave pri razli¢nih krmah se
pri jelenih ni zmanjsala s sezonskim poveCanjem zauzivanja, kar kaze na morebitno
hipertrofijo prebavil (Milne in sod., 1978). Te razlike v prebavljivosti hranljivih snovi pri
ovcah in jelenih je mogoce pojasniti tudi s hitrostjo prehoda krme skozi prebavni trakt,
kemijsko sestavo krme in recikliranjem se¢nine.

Ru in sod. (2002) so primerjali prebavljivost 12 razlicnih krm pri ovcah in jelenih.
Ugotovili so, da ni bilo statisticno znacilnih razlik pri zauzivanju suhe snovi, organske
snovi in prebavljive energije pri nobeni vrsti razen pri krmi s sirkom in medeni detelji.
Ovce in damjaki prebavijo sirek boljse kot jeleni. V in vitro poskusu so ugotovili, da je
prebavljivost suhe snovi in vsebnost presnovljive energije pri ovcah manj$a v primerjavi z
jeleni. Ugotovili so znacilno interakcijo med zivalskimi vrstami in sestavo krme. Rezultati
poskusa so pokazali tudi, da jeleni boljse prebavijo slamo in seno kot ovce. In vitro
prebavljivost je bila manj$a kot in vivo prebavljivost, vendar z znacilno povezanostjo pri in
vivo prebavljivosti za jelene. In vitro metode za ugotavljanje prebavljivost imajo potencial
za razvoj sistema ocenjevanja hranilnih vrednosti in prebavljivosti za jelene, vendar bi jih
morali §e dodatno preveriti.

Waghorn in Stanfford (1993) navajata, da med jeleni in ovcami ni statisti¢no znacilnih
razlik v produkciji plina. Ugotavljata, da lahko jeleni bolje prebavijo beljakovine kot ovce,
saj je bila pri jelenih vecja neto pretvorba duSika v amonijak, ki je posledica vecje
proteolitske aktivnosti mikroflore naseljene v vampu jelenjadi.

Domingue in sod. (1991) so ugotovili razlike v prebavljivosti, hitrosti pretoka skozi vamp,
velikosti vampa in delcev krme v vampu ter koli¢ino zauzite krme pri ovcah in jelenih, v
poletnem in zimskem Casu. Obe vrsti sta izbirali krmo z manj strukturne vlaknine in z ve¢
beljakovinami. Kar se tice sezonskih razlik, pri ovcah niso opazili razlik pri zauzivanju in
koli¢ini zauzite krme, kakor tudi ne pri prebavljivosti, medtem ko se je pri jelenih
zauzivanje krme v poletnem Casu povecalo za 35 %. Prostornina vampa se je pri jelenih
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povecala za 51 %, pri ¢emer je prebavljivost vseh hranljivih snovi ostala enaka. Strukturno
vlaknino jeleni boljSe prebavljajo kot ovce, Se posebej v poletnem casu. Jeleni bolje
prebavljajo tudi lignin. Pri obeh vrstah lahko vamp zapustijo le delci, ki so manjsi od 1
mm. Jeleni imajo hitrejsi pretok vode skozi vamp kot ovce. Pretok krme skozi vamp se je

pri jelenih zmanjsal v poletnem ¢asu, medtem ko pri ovcah ni bilo sprememb (Domingue
in sod., 1991).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 ZIVALI

Za dolocanje in vitro fermentabilnosti vzorcev krme in krmil, smo odvzeli vampov sok iz
dveh fistuliranih ovnov in vampov sok iz Sestih koSut. Vampe kosut je na Rodico pripeljal
mag. Darko Veternik v $katlah iz stiropora, s ¢imer smo v veliki meri prepreéili preveliko
ohlajanje vampov in njihove vsebine. Transport je od mesta ulova do Rodice trajal manj
kot 60 minut.

3.2 SUBSTRATI

V raziskavi smo preucevali in vitro fermentacijo enajstih substratov (trava iz Kokre, travna
silaza iz Kokre, seno iz Kokre, sveza trava iz Kokre, travna silaza iz Jelendola, seno iz
Jelendola, jaboléne tropine — Malus domestica, sladkorna pesa — Beta vulgaris, kostanj -
Aesculus hippocastanum, graden - Quercus petraea, Zelod - Quercus robur), z razli¢no
kemijsko sestavo. Vzorce sena in trave smo odvzeli na dveh razli¢nih lokacijah, in sicer na
krmis¢ih v Kokri in Jelendolu. Kokra je dobrih 10 km raztegnjeno naselje v obCini
Preddvor, z nadmorsko visino priblizno 900 do 980 m, medtem ko se Jelendol v ob¢ini
Trzi¢ nahaja na nadmorski viSini 767 m.

Uporabljeni substrati so pogosto prisotni v prehrani jelenjadi. Kemijsko sestavo vzorcev
smo dolo¢ili z weendsko analizo. Pri tem smo dolo¢ili suho snov, vsebnost surovih
beljakovin, surovin mascob, surove vlaknine, surovega pepela in brez dusi¢nega izvlecka.
Dolo¢ili smo tudi vsebnosti v nevtralnem detergentu netopne vlaknine in vsebnosti
pomembnejsih makroelementov (Ca, P, Mg, K in Na).

3.3 IN VITRO DOLOCANJE PRODUKCIJE PLINA

3.3.1 Pripravainokuluma

Analizo in vitro fermentacije substratov smo izvedli z metodo povzeto po Menke in
Steingass (1988).

Dan pred inkubacijo vzorcev smo pripravili pufer, in sicer iz raztopine A, B, in C
(preglednica 4) ter resazurina (preglednica 5).

Na dan inkubacije smo vampov sok odvzeli iz vampov dveh fistuliranih ovnov. Vzorce
vampovega soka smo takoj po odvzemu shranili v termo steklenici, ki smo jo predhodno
ogreli na 39 °C in jo prepihovali s CO,. Termo steklenico smo nato prenesli v in vitro
laboratorij.
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Preglednica 4: Kemijska sestava raztopin v pufru

Raztopina A Raztopina B Raztopina C
13,2 g CaCl, x 2H,0 35,0 g NaHCO; 5,7 g Na,HPO,
10,0 g MnCl, x 4H,0 4,0 g (NH4)HCO, 6,2 g KH,PO,
1,0 g CoCl, x 6H,0 deionizirana voda do 1000 ml 0,6 g MgSO, x 6H,0
0,8 g FeCl, x 6H,0 deionizirana voda do 1000 ml

deionizirana voda do 100 ml

Preglednica 5: Kemijska sestava raztopine pufra

Raztopina resazurina Redukcijska raztopina PUFER
100 mg resazurina 47,5 ml deionizirane vode 475 ml deionizirane vode
deionizirana voda do 100 ml 2ml 1M NaOH 0,12 ml raztopine A
285 mg Na,S x 7H,0 237 ml raztopine B

237 ml raztopine C
1 ml raztopine resazurina

40 ml redukcijske raztopine

Vampov sok iz koSut smo dobili tako, da smo v laboratorij prinesene vampe kosut, ki so
bile odstreljene v decembru in januarju, prerezali, vsebino vampa prenesli na ¢isto
bombazno gazo in sok iztisnili v 2 1 ¢aSo.

Vampov sok iz ovnov ali koSut smo nato prefiltrirali Se skozi $tiri plasti gaze in ga takoj
uporabili v in vitro poskusih.

3.3.2 lzvedba plinskega testa

Za vsak vzorec krme smo pripravili dve brizgalke za in vitro plinski test. Brizgalke smo
ustrezno oznacili ter vanje zatehtali priblizno 175 mg substrata. Brizgalke z vzorci smo
nato nepredusno zaprli, ter jih zlozene v stojalo postavili v kad z deionizirano vodo, katere
temperatura je bila 39 + 0,5 °C.

Na dan zacetka poskusa smo pufer namestili v vodno kopel, ter ga segreli na 39 + 0,5 °C.
Pufer smo neprestano mesali in prepihovali s CO, pod pritiskom od 1,8 do 2,0 bara.

Priblizno 5 do 10 minut preden smo pufru dodali vampov sok, smo v pufer dodali
redukcijsko raztopino (preglednica 5). Raztopina je bila najprej modrikasto obarvana, ob
dodatku redukcijske raztopine se je obarvala najprej v rdece, nato pa se je povsem
razbarvala.

Potrebno koli¢ino prefiltriranega vampovega soka smo odmerili v merilnem valju, ki smo
ga predhodno segreli na 40 °C ob prepihovanju s CO,. Razmerje med pufrom in vampovim
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sokom je bilo: tretjina vampovega soka in dve tretjini pufra. Ob neprestanem mesanju smo
mesanico Se 15 minut prepihovali s CO».

Tako pripravljen inokulum iz vampovega soka smo s pomocjo avtomatske pipete prenesli
(30 ml) v ogrete brizgalke, ki so vsebovale zatehtan substrat, ter odcitali zacetni polozaj
bata v posamezni brizgalki. Vsebino smo premesali, nato pa smo brizgalke postavili nazaj
v stojalo, ki je bilo postavljeno v vodni kopeli. Ob tem smo inkubirali tudi sva slepa
vzorca, ki nista vsebovala substrata. Po 2, 4, 6, 8, 10, 12, 36, 48, 72 in 96 urah inkubacije
smo od¢itali prostornino nastalega plina. Ce je prostornina plina presegla 80 ml, smo plin
iztisnili iz brizgalke, preostali plin pa na novo od¢itali in nadaljevali z inkubacijo
(Lavrenci€ in sod., 1997).

3.3.3 Kinetika produkcije plina

Bidlack in Buxton (1992) ter Lavren¢i¢ (2007) navajajo, da lahko s pomocjo
Gompertzovega modela ocenimo kazalnike produkcije plina. Uporabljeni model lahko
zapiSemo v obliki enacbe:

Y, = B x e~¢xe™" (D)

Kjer je:

Yt ... prostornina plina (ml/g SS) nastala v Casu t,

B ... skupna potencialna produkcija plina (ml/g SS),

C ... specifi¢na hitrost fermentacije, na katero vpliva parameter A in

A ... konstantni faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti.

Kazalnike produkcije plina B, C in A smo v statisticnem programskem paketu SAS/STAT
(SAS/STAT, 1994) ocenili z Marquardtovo nelinearno regresijo (PROC NLIN).

Iz ocenjenih kazalnikov smo izracunali €as, ko je bila fermentacija najvec¢ja (TMFR; h) in
sicer tako, da smo drugi odvod Gompertovega modela izenacili z 0 in ga resili po t, kar
lahko zapiSemo v obliki enacbe:

d*y

T =AX BZx(C2x (e 4)2xexe™ _AxBxCixe ¢ =0 ...(2)

Iz dobljenih rezultatov, pa smo lahko izracunali tudi najvecjo hitrost fermentacije (MFR)
in sicer tako, da smo ustrezno vrednost TMFR wvstavili v enacbo prvega odvoda
Gompertzovega funkcije, ki ga lahko zapiSemo kot enacbo:
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ay _At
— —At —Ce
—dt—AxBxCXe X e ...(3)

Prostornino plina, ki je nastala v 24 urah fermentacije (GAS,4), smo izracunali tako, da
smo Gompertzov model vstavili ¢as inkubacije 24 ur.

3.4 INVITRO PREBAVLIIVOST IN RAZGRADLIIVOST

3.4.1 Priprava filter vrec¢k in substratov

Za ugotavljanje in vitro prebavljivosti in razgradljivosti smo uporabili filter vrecke F57
(Ankom, ZDA), ki smo jih najprej 3 do 5 minut spirali z acetonom, da smo odstranili
snovi, ki inhibirajo aktivnost vampovih mikroorganizmov. Vrecke smo nato posusili na
zraku. Prazne in osusene vrecke smo oznacili ter jih stehtali (W1). V vsako vre¢ko smo
zatehtali 0,5 g vzorca in jih zaprli s toplotnim varilcem.

Filter vrecke z vzorci ter dve prazni vrecki (slepa vzorca) Smo nato enakomerno razvrstili v
inkubacijsko steklenico z prostornino 2,5 I. Pripravili smo 1600 ml pufrske raztopine
(preglednica 5) iz raztopin A, B in C (preglednica 4).

3.4.2 Inkubacija substratov

Eno uro preden smo v inkubacijsko steklenico dolili vampov sok, smo prizgali inkubator
Daisy" (Ankom, ZDA\). V inkubacijsko steklenico smo nalili pufer (preglednica 5) in jo
namestili v vodno kopel, ki smo jo s potopnim grelcem ogreli na 39 + 0,5 °C. Pufer v
steklenici smo periodi¢no premesali. V inkubacijsko steklenico s pufrom smo namestili
cevko, skozi katero smo dovajali CO; pod pritiskom 1,8 do 2 bara in na ta na¢in zagotovili
anaerobne razmere.

V susilni omari smo na 40 °C ogreli merilni valj s prostornino 500 ml, ki smo ga uporabili
v nadaljnjih postopkih. Pripravili smo redukcijsko raztopino (preglednica 5) in jo 5 do 10
minut pred dodajanjem vampovega soka vlili v prepihan pufer v inkubacijsko steklenico.
Pufer je bil najprej modrikaste barve, nato se je po dodatku redukcijske raztopine obarval
rdece in se kmalu za tem razbarval.

Filtrske vrecke z vampovim sokom in dodanim pufrom smo inkubirali 24 ur, pri tem pa je
Daisy" inkubator vzdrzeval temperaturo na 39 + 0,5 °C, ob tem pa je bilo vkljuceno tudi
meSanje. Po kon&ani inkubaciji smo inkubacijsko steklenico odstranili iz Daisy"
inkubatorja ter iz nje odlili teko¢ino. Vrecke smo pod mrzlo vodovodno vodo spirali toliko
Casa, dokler le ta ni bila ¢ista. Pri tem smo pazili, da smo vre¢ke ¢im manj stiskali.
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3.4.3 Dolocanje in vitro navidezne razgradljivosti in prebavljivosti suhe snovi

Za doloc¢anje in vitro navidezne razgradljivosti (IVNRSS) smo filtrske vre¢ke po pranju z
vodo ¢ez noC susili pri temperaturi 60 °C in jih nato do konstantne mase posusili pri 105
°C (3 h). Po susenju smo jih postavili v eksikator in jih ohlajene stehtali.

In vitro navidezno razgradljivost suhe snovi (IVNRSS) smo izrac¢unali po enacbi:

W, X SS ’ G

IVNRSS (g/kg SS) =

kjer je:
W, ... zatehta vzorca (g),
W; ... masa prazne filtrske vrecke F57 (g),

W3 ... masa posusene filtrske vrecke z ostankom vzorca, po fermentaciji v puferiranem
vampovem soku

SS ... suha snov vzorca pred inkubacijo in
C; ... korelacijski faktor.

In vitro navidezno prebavljivost suhe snovi (IVNPSS) pa smo dolo¢ili tako, da smo filtrske
vrecke po pranju z vodo osusili in jih prelili z mesanico pepsina (1 g/l) v 1M HCl in jih
inkubirali 24 ur. Po inkubaciji smo jih ponovno sprali z vodovodno vodo, jih ¢ez no¢ susili
pri temperaturi 60 °C in jih posusili pri 105 °C do konstantne mase. Po susenju smo jih
postavili v eksikator in jih ohlajene stehtali.

In vitro navidezno prebavljivost suhe snovi (IVNPSS) smo izra¢unali po formuli:

IVNPSS (g/kg SS) = w, ...(5

Kjer je:
W, ... zatehta vzorca (g) in

W, ... masa posuSene filtrske vreCke z ostankom vzorca, po fermentaciji v puferiranem
vampovem soku in obdelavi s pepsinov v HCI

C, ... korelacijski faktor

3.4.4 Dolocanje in vitro prave razgradljivost SS

In vitro pravo razgradljivost suhe snovi (IVPRSS) smo dolo¢ili tako, da smo po inkubaciji
v vampovem soku, filtrske vrecke oprali in posusili pri 105 °C do konstantne mase.
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Posusene vrecke smo postavili v eksikator in ohlajene stehtali. Stehtane vrecke smo
polozili v ANKOM Fiber Analyser in ji obdelali z nevtralnim detergentu (ND) pri 100 °C.
Potem smo vrec¢ki oprali pod teko¢o vodo, jih posusili pri 105 © in stehtali.

IVPRSS (g/kg SS) = W, ...(6)

kjer je:
W, ... zatehta vzorca (g),

Ws ... masa posusene filtrske vrecke po inkubaciji v pufrskem vampovem soku in obdelavi
z nevtralnim detergentom

Cs ... korelacijski faktor

3.5 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Za statisticno obdelavo smo podatke o prostornini nastalega plina ob razli¢nih urah
inkubacije vnesli v Microsoft Excel. Vse podatke smo korigirali s prostornino plina,
nastalega iz slepega vzorca ob danem c¢asu inkubacije ter z vsebnostjo suhe snovi (SS)
substratov.

3.5.1 Statisti¢ni model

V programskem okolju SAS/STAT (1994) smo po metodi najmanjs$ih kvadratov v
proceduri GLM (General Linear Model) ugotavljali morebitne statisticno znacilne razlike
med vplivi (substrati, vrsta inokuluma) na spremenljivke B, A, C, MFR, TMFR, IVNPSS,
IVNRSS in IVPRSS.

Pri tem smo uporabili naslednji statisticni model:

Yj; ... posamezni kazalniki fermentacije (B, C, A, MFR; TMFR, IVNPSS, IVNRSS,
IVPRSS),

i ... srednja vrednost,

li ... wvrsta inokuluma (i = inokulum pripravljen iz vsebine vampovega soka kosute
ali ovna),

Sj... vrsta substrata (j = trava K, travna silaza K, seno K, sveza trava K, travna

silaza J, seno J, jabol¢ne tropine, sladkorna pesa, kostanj, graden, zelod;
K — Kokra, J — Jelendol),
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IS;; ... interakcija med vrsto inokuluma in vrsto substrata in

gjj ... ostanek.

V preglednicah prikazujemo ocenjene srednje vrednosti (LS MEANS ), s stavkom TDIFF
pa smo testirali razlike med njimi (SAS, 1994).
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4 REZULTATI
4.1 KEMISKA SESTAVA SUBSTRATOV

Kemijsko sestavo vzorcev substratov smo dolocili s pomoc¢jo weendske analize, katere
rezultati so prikazani v preglednici 6. 1z preglednice 6 lahko razberemo, da je vsebnost SS
najvecja v senu iz Jelendola in sicer 867 g/kg SS vzorca, najve¢ vode v vzorcu pa
vsebujejo jaboléne tropine (153 g/kg SS). Med istimi vrstami substratov iz razli¢nih krajev
(Kokra, Jelendol) prihaja do opaznih razlik v vsebnosti surovih beljakovin, surove vlaknine
in v nevtralnem detergentu netopne vlaknine.

Iz preglednice 6 lahko razberemo, da najve¢ surove vlaknine vsebujejo seno, travna silaza
in sveza trava. Najmanj surove vlaknine vsebuje sladkorna pesa, ki vsebuje tudi najmanj
surovih mascob. Glede na kemijsko sestavo uporabljenih substratov sta si najbolj podobna
graden in zelod.

Preglednica 6: Kemijska sestava uporabljenih substratov (g/kg SS vzorca)

SS SB SM SV SP BDI NDV
Trava KoSuta 202 203 29 197 64 506 440
Travna silaza Kokra 586 194 28 237 107 434 517
Seno Kokra 843 93 19 282 70 537 563
Sveza trava Kokra 282 134 24 278 70 494 600
Travna silaza Jelendol 387 128 31 340 97 404 640
Seno Jelendol 867 107 18 304 97 472 543
Jaboléne tropine 153 58 28 218 27 669 482
Sladkorna pesa 202 68 5 61 27 840 141
Kostanj 372 85 16 143 25 730 389
Graden 579 52 36 130 22 760 278
Zelod 508 53 37 134 22 753 291

SS — suha snov; SB — surove beljakovine; SM — surove mas¢obe; SV — surova vlaknina; SP — surovi pepel;
BDI - brez dusi¢ni izvlecek; NDV — v nevtralnem detergentu netopna vlaknina.

Vsebnost surovih beljakovin je najveéja v vzorcu trave s Kosute (203 g/kg SS), temu pa
sledi travna silaza iz Kokre (194 g/kg SS). Najmanj surovih beljakovin vsebujeta graden
(52 g/kg SS) in zelod (53 g/kg SS), obenem pa ta dva substrata vsebujeta najve¢ surovih
mascob (graden 36 g/kg SS, Zelod 37 g/kg SS). Vsebnost surovih mascob pa je najmanjSa
pri sladkorni pesi (5 g/kg SS). Sladkorna pesa vsebuje najve¢ brezduSi¢nega izvlecka
(BDI; 840 g/kg SS), le tej pa sledijo graden (760 g/kg SS), zelod (753 g/kg SS) in kostanj
(730 g/kg SS). Veliko manj BDI pa vsebujejo substrati z veliko vsebnostjo surove
vlaknine, med njimi pa je najmanj BDI pri travni silazi iz Jelendola (404 g/kg SS).

V vzorcih substratov smo s plamensko atomsko absorpcijsko spektrometrijo dolocili tudi
vsebnost pomembnejsih makroelementov v vzorcih substrata (preglednica 7).
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Preglednica 7: Vsebnost pomembnejs$ih makroelementi v substatih (g/kg SS)

Ca P Mg K Na
Trava Kosuta 7,3 5,0 33 31,8 0,3
Travna silaza Kokra 7,9 5,0 3,0 27,8 1,0
Seno Kokra 1,1 1,0 2,8 16,7 0,2
Sveza trava Kokra 6,6 1,4 3,2 21,1 0,4
Travna silaza Jelendol 3,6 2.8 2,1 27,7 0,5
Seno Jelendol 6.5 3,1 3,0 22,1 0,9
Jabol¢ne tropine 2.4 1,5 1,5 7,9 0,2
Sladkorna pesa 2.2 1,2 1,8 6,8 2,0
Kostanj 1,1 1,2 1,1 8,0 0,1
Graden 1,6 0,7 0,6 8,6 0,1
Zelod 1,4 0,5 0,9 8,8 0,2

Vsebnosti pomembnej$ih makroelementom bistveno ne odstopajo od povprecnih vrednosti
razli¢nih vrst krme v Sloveniji.

4.2 INVITRO PRODUKCIJA PLINA

4.2.1 Skupna potencialna produkcija plina (B), specifi¢na hitrost fermentacije (C) in
faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti (A)

V preglednici 8 so prikazane p-vrednosti za vpliv substrata (S) in izvor inokuluma (I) ter
interakcije med substratom in inokulumom (SxI) na posamezne kazalnike in vitro
fermentacije. Opazovali smo spremembe in vitro fermentacije ob razlicnih kombinacijah
vrste krme in zivali, in sicer smo merili skupno potencialno produkcijo plina (B),
specificno hitrost fermentacije (C), faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti (A), Cas najvecje
hitrosti fermentacije (TMFR), najvecjo hitrost fermentacije (MFR) in koli¢ino plina po 24
urah fermentacije (GASy4).

Iz preglednice 8 lahko razberemo, da so vrste inokuluma (I), vrste substrata (S) in
interakcija med vrsto inokuluma in substratom (SxI) statisti¢no znacilno vplivali (P<0,01)
na skupno potencialno produkcijo plina (B), specificno hitrost fermentacije (C) ter faktor
mikrobne neucinkovitosti (A).

Razlike med substrati so ocitne. 1z preglednice 8 lahko preberemo, da je bila skupna
potencialna produkcija plina (B) pri koSutah najvecja za sladkorno peso (357 ml/g SS),
najmanj$a pa za seno iz Kokre (222 ml/g SS). Pri ovnih je bila skupna potencialna
produkcija plina (B) najvecja za zelod (335 ml/g SS), najmanjSa pa za jabol¢ne tropine
(184 ml/g SS).
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Preglednica 8: Skupna potencialna produkcija plina (B), specificna hitrost fermentacije
(C) in faktorji mikrobne (ne)ucinkovitosti (A) ter statisticni vplivi vrste
substrata, vrste inokuluma ter interakcije med substrati in inokulumi na
kazalnike in vitro produkcije plina

B C A
Substrat kosuta oven koSuta oven koSuta oven
Trava KoSuta 266 266 2,07* 2,32* 0,154 0,150
Travna silaza Kokra 225 220 2,36 2,51 0,124 0,120
Seno Kokra 222 214 1,95 2,15 0,099 0,115
Sveza trava Kokra 226> 232* 2,12 2,23 0,087 0,095
Travna silaza Jelendol 313 325 2,41 2,45 0,200* 0,150*
Seno Jelendol 227 219 2,63 2,79 0,110 0,115
Jabol¢ne tropine 233* 184* 2,12 2,25 0,134*  0,200*
Sladkorna pesa 357* 274* 2,19 2,19 0,294*  0,380*
Kostanj 264* 195* 2,27 2,22 0,115*  0,185*
Graden 244* 259* 2,50 2,48 0,136*  0,175*
Zelod 286* 335* 2,78* 1,72* 0,125*  0,030*
Povpreéje po inokulumu 274* 244* 2,42* 2,31* 0,156*  0,137*
Koeficient determinacije 0,095 0,978 0,989
Standardna napaka ostanka 5,125 0,059 0,010
Substrat <0,0001 <0,0001 <0,0001
Inokulum <0,0001 <0,0001 <0,0001
Substrat x inokulum <0,0001 <0,0001 <0,0001

*razlika med koSutami in ovni je statisticno znacilna (P<0,05)

Zanimive so razlike med zivalskimi vrstami. Ugotovili smo, da je razlika v kazalniku B
statisticno znacilna (P < 0,05). Vzorci krme in krmil, inkubirani v vampovem soku kosut,
S0 v povpre¢ju proizvedli ve¢ plina (274 ml/g SS) kot isti vzorci inkubirani v vampovem
soku ovnov (244 ml/g SS).

Skupna potencialna produkcija plina je bila pri svezi travi iz Kokre, gradnu in Zelodu pri
koSutah manjSa kot pri ovnih. Pri jabol¢nih tropinah, sladkorni pesi in kostanju pa je bila
skupna potencialna produkcija plina (B) vecja pri koSutah. Pri vseh ostalih substratih ni
bilo razlike v skupni potencialni produkciji plina med koSutami in ovni.
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Slika 4: Skupna potencialna produkcija plina (ml/g SS) iz posameznih substratov;
* razlika med koSutami in ovni je statisti¢no znacilna (P<0,05)

Tudi pri specifi¢ni hitrosti fermentacije (C) smo ugotovili statisti¢cno znalilen vpliv
substrata, inokuluma in njune interakcije. Specifi¢na hitrost fermentacije je bila pri kosutah
najvecja pri zauzivanju zeloda (2,78), najmanjsa pa pri senu iz Kokre (1,95). Pri ovnih je
specifi¢na hitrost fermentacije najve¢ja pri senu iz Jelendola (2,79), najmanjSa pa pri
zelodu (1,72).

Ugotovili smo, da je med zivalskimi vrstami razlika v kazalniku C statisti¢no znacilna
(P<0,05). Vzorci krme in krmil, inkubirani v vampovem soku kosut, so imeli vecjo
najvecjo specificno hitrost fermentacije (2,42) kot isti v vampovem soku ovnov (2,31).
Specifi¢na hitrost fermentacije pri travi iz KoSute je bila manjSa, pri Zelodu pa vecja pri
koSutah kot pri ovnih. Pri vseh ostalih substratih pa ni bili razlike v specifi¢ni hitrosti
fermentacije med koSutami in ovni.

Tudi na faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti (A) ima vrsta substrata pomemben vpliv. Pri
koSutah je faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti najvecji za sladkorno peso (2,94), najman;jsi
pa za seno iz Kokre (0,099). Pri ovnih je ta kazalnik prav tako najvecji pri sladkorni pesi
(0,380), najmanjsi pa pri Zelodu (0,030).

Iz rezultatov poskusa smo ugotovili tudi, da je razlika v kazalniku A, med zivalskimi
vrstami statisti¢no znacilna (P < 0,05). Konstantni faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti je v
inokulumu, pripravljenem iz vampovega soka ovnov vecji (0,156), kot isti v vampovem
soku kosut (0,137).
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Konstantni faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti je bil pri travni silazi iz Jelendola vecji pri
kosutah kot pri ovnih. Pri travni silazi iz Jelendola, sladkorni pesi, Zelodu, kostanju in
gradnu pa je bil konstantni faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti vec¢ji pri ovnih kot pri
kosSutah. Pri vseh ostalih substratih ni bilo statisticno znacilne razlike v konstantnem
faktorju mikrobne (ne)ucinkovitosti med kosutami in ovni.

4.2.2 Najve€ja hitrost fermentacije (MFR), ¢as najvecje hitrosti fermentacije
(TMFR) in koli¢ina plina po 24 urah fermentacije (GAS2,)

V postopku opazovanja in vitro produkcije plina smo merili tudi ¢as najvecje hitrosti
fermentacije (TMFR), najvec¢jo hitrost fermentacije (MFR) in koli¢ino plina po 24 urah
fermentacije (GAS,4). Meritve posameznih parametrov ter p-vrednosti za posamezen
parameter prikazujemo v preglednici 9. Iz slednje lahko razberemo, da so na ¢as najvecje
hitrosti fermentacije (TMFR) statisti¢no znaéilno vplivali vrsta substrata ter interakcija
med substratom in inokulumom, medtem ko vrsta inokuluma ni statisticno znacilno
vplivala na opazovan parameter. Vsi trije vplivi so statisticno znacilno vplivali na najvecjo
hitrost fermentacije (MFR). Na koli¢ino plina po 24 urah fermentacije (GAS,4) pa SO
statisti¢no znacilno (P<0,05) vplivali vsi tri vplivi.

Preglednica 9: Vrednosti za najve¢jo hitrost fermentacije (MFR), ¢as najvecje hitrosti
fermentacije (TMFR) in koli¢ino plina po 24 urah fermentacije (GASy4) ter
p-vrednosti za kazalnike

MFR TMFR GAS24
kosuta oven kosuta oven kosuta oven
Trava Kosuta 15,5 14,8 51 5,6 236 229
Travna silaza Kokra 10,4 9,9 7,4 7,5 186 285
Seno Kokra 91 91 6,6 6,7 169 179
Sveza trava Kokra 7,4 79 9,4 8,6 169 175
Travna silaza Jelendol 20,0* 17,7* 57 6,0 304 290
Seno Jelendol 9,2 9,4 9,3 8,8 173 183
Jabol¢ne tropine 11,9* 13,4* 57* 4,1* 189 193
Sladkorna pesa 40,2 38,0 2,6* 2,1* 362* 318*
Kostanj 10,7 13,3 8,4* 4,4* 208* 194*
Graden 13,4 14,0 7,9* 5,2* 242* 230*
Zelod 13,1* 3,6* 9,4* 18,8* 249 235
Povprecje po inokulumu 14,7* 13,7* 7,0 7,1 234* 208*
Koeficient determinacije 0,994 0,993 0,993
Standardna napaka ostanka 0,883 0,368 0,368
Substrat <0,0001 <0,0001 <0,001
Inokulum 0,0021 0,7223 0,0001
Substrat x inokulum <0,0001 0,0001 0,0001

*razlika med koSutami in ovni je statisticno znacilna (P<0,05)
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Razlike med substrati so pri najvecji hitrosti fermentacije (MFR) ocitne. Pri koSutah je bila
MFR najvecja pri sladkorni pesi (40,2 ml/h), najmanjsa hitrost pa pri svezi travi iz Kokre
(7,4 ml/h). Pri ovnih pa je bila najvecja hitrosti fermentacije najvecja pri sladkorni pesi, in
sicer je znaSala 38,0 ml/h, najmanjsa pa pri zelodu, in sicer 3,6 ml/h.

Med preucevanimi zivalskima vrstama smo ugotovili statistiéno znacilne razlike (P<0,05)
za kazalnik MFR. Vzorci krme in krmil, inkubirani v inokulumu iz vampovega soka kosut,
so imeli ve¢jo najve¢jo hitrost fermentacije (14,7 ml/h), kot enaki vzorci inkubirani v
vampovem soku ovnov (13,7 mi/h).

Med koSutami in ovni smo za najvecjo hitrost fermentacije (MFR) ugotovili statisticno
znacilne razlike (P<0,05) le pri treh substratih. Najvecja hitrost fermentacije je bila pri
travni silazi iz Jelendola in pri Zelodu vecja pri koSutah kot pri ovnih. Pri jabol¢nih
tropinah pa je bila MFR vec¢ja pri ovnih. Pri vseh ostalih substratih ni bilo razlike v
najvedji hitrosti fermentacije.

Razlika med Zzivalskimi vrstami za kazalnik TMFR ni bila statisti¢cno znacilna (P>0,05).
Ocitne pa so razlike med razli¢nimi substrati. 1z preglednice 9 lahko ugotovimo, da je ¢as
najvedje hitrosti fermentacije (TMFR) pri kosutah najdaljsi pri in vitro fermentaciji zeloda
in sveze trave iz Jelendola in znasa 9.4 h, ki mu sledi seno iz Jelendola (9,3 h). Cas, ko je
bila dosezena najvecja hitrost fermentacije (TMFR), pa je najkrajsi pri sladkorni pesi (2,6
h). Cas, ko je bila doseZena najvedja hitrost fermentacije (TMFR), je pri ovnih prav tako
najdalj$i pri in vitro fermentaciji Zeloda, in znasa kar 18,8 h, najkraj$i pa pri sladkorni pesi,
kjer znasa 2,1 h.

Razlike med ovni in koSutami za Cas najvecje hitrosti fermentacije (TMFR) so statisticno
znaCilne (P<0,05) za pet substratov: jabol¢ne tropine, sladkorna pesa, kostanj, graden in
zelod. Cas najvedje hitrosti fermentacije je bil pri jabolénih tropinah, sladkorni pesi,
kostanju in gradnu vecji pri koSutah kot pri ovnih. Pri Zelodu pa je bil ¢as najvecje hitrosti
fermentacije vecji pri ovnih. Pri vseh ostalih substratih ni bilo razlike v kazalniku TMFR
med koSutami in ovni.

V primerjavi rezultatov za kazalnik GAS,4, med ovni in koSutami smo ugotovili, da so
razlike statisticno znacilne (P<0,05). V vzorcih krme in krmil, inkubirani v vampovem
soku kosut, je bilo v 24 urah proizvedenega ve¢ plina (234 ml/g SS), kot v vampovem soku
ovnov (208 ml/g SS).

Statisti¢no znacilne (P<0,05) so tudi razlike med posameznimi substrati. Produkcija plina v
24 urah (GAS,4) je bila pri kosutah najvecja pri fermentaciji sladkorne pese in je znasala
362 ml/g SS, najmanjsa pa pri svezi travi in senu iz Kokre, in sicer 169 ml/g SS. Pri ovnih
je bila produkcija plina v 24 urah (GAS,4) prav tako najvecja za sladkorno peso (318 mi/g
SS) in najmanjSa za svezo travo iz Kokre (175 ml/g SS), kar lahko razberemo iz
preglednice 9.
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Slika 5: Vpliv inokuluma in vrste substrata na produkcijo plina v 24 urah;
* razlika med koSutami in ovni je statisticno znacilna (P<0,05)

Produkcija plina v 24 urah je bila pri sladkorni pesi, kostanju in gradnu vecja pri koSutah
kot pri ovnih, kar lahko ugotovimo iz slike 5. Pri vseh ostalih substratih ni bilo razlike v
produkciji plina v 24 urah.

43 IN VITRO NAVIDEZNA RAZGRADLIIVOST SUHE SNOVI (IVNRSS), IN
VITRO NAVIDEZNA PREBAVLIJIVOST SUHE SNOVI (IVNPSS) TER IN VITRO
PRAVA RAZGRADLIIVOST SS (IVPRSS)

Iz preglednice 10 lahko razberemo, da na in vitro navidezno prebavljivost suhe snovi
(IVNPSS) statisticno znacilno vplivata substrat in izvor inokuluma (P<0,001). Slednja
vplivata statisti¢no znacilno (P<0,05) tudi na in vitro navidezno razgradljivost suhe snovi
(IVNRSS). Na in vitro pravo razgradljivosti suhe snovi (IVPRSS) pa statisti¢no znaéilno
vplivata substrat ter interakcija med substratom in izvorom inokuluma. Za ostale vplive pa
ni bilo opazenih statisticno znacilnih razlik na opazovane kazalnike in vitro fermentacije.

Za kazalnik IVNPSS je zanimiva razlika med zivalskimi vrstami, ki je statisticno znacilna
(P<0,05). Vzorci krme in krmil, inkubirani v vampovem soku koSut, so imeli manjSo
navidezno prebavljivost SS (586 g/kg SS), med tem so enaki vzorci inkubirani v
vampovem soku ovnov imeli 632 g/kg SS.
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Preglednica 10: Vrednosti za in vitro navidezno prebavljivost suhe snovi (IVNPSS), in
vitro navidezno razgradljivost suhe snovi (IVNRSS), in vitro pravo
razgradljivost suhe snovi (IVPRSS) ter p-vrednosti za kazalnike

IVNPSS (g/kg SS) IVNRSS (g/kg SS) IVPRSS (g/kg SS)

koSuta oven kosuta oven kosuta oven
Trava KoSuta 639 667 519 508 691 681
Travna silaza Kokra 563 641 460 474 640* 639*
Seno Kokra 479* 541* 379 393 541* 554*
Sveza trava Kokra 465 525 411 411 560 560
Travna silaza Jelendol 570* 618* 477 464 684* 653*
Seno Jelendol 538 533 409 400 538 515
Jabol¢ne tropine 596 659 450 520 595 641
Sladkorna pesa 909 950 835 897 917 936
Kostanj 467 514 410 431 727* 721*
Graden 616* 661* 488* 546* 759 765
Zelod 601* 649* 482 502 765 744
Povpregje po inokulumu 586* 632* 504* 632* 674 673
Koeficient determinacije 0,991 0,987 0,991
Standardna napaka ostanka 15,922 20,114 14,469
Substrat <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zival <0,0001 0,0028 0,8316
Substrat x Zival <0,1086 0,0518 0,0485

*razlika med koSutami in ovni je statisti¢no znacilna (P<0,05)

Ocitne so tudi razlike med substrati, ki jih lahko razberemo iz preglednice 10. In vitro
navidezna prebavljivost SS (IVNPSS) je bila pri koSutah najmanj$a ob zauZivanju sveze
trave iz Kokre, in sicer 465 g/kg SS, najvecja pa pri zauZivanju sladkorne pese in je znasala
909 g/kg SS. Za sladkorno peso je bila tudi najve¢ja IVNPSS za ovne, in sicer 950 g/kg
SS. Pri ovnih je bila najmanjSa IVNPSS izmerjena za substrat kostanja in je znasala 514
o/kg SS.

Razlike med ovni in koSutami so statisticno znacilne (P<0,05) za dva voluminozna
substrata (seno iz Kokre in travna silaza iz Jelendola) ter za dva nevoluminozna substrata
(graden in zelod). In vitro navidezna prebavljivost SS je bila pri senu iz Kokre, travni silazi
1z Jelendola, gradnu in zelodu vecja pri ovnih kot pri kosutah. Pri vseh ostalih substratih ni
bilo razlike v in vitro navidezni prebavljivosti suhe snovi med kosutami in ovni. Slednje
lahko ugotovimo iz slike 6.
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Slika 6: Navidezna prebavljivost SS pri kosutah in ovnih ob in vitro fermentaciji razlicnih
substratov;
* razlika med koSutami in ovni je statisticno znacilna (P<0,05)

Ugotovili smo, da so tudi za kazalnik IVNRSS razlike med zivalskima vrstama statisti¢no
znacilne (P<0,05). Vzorci krme in krmil, inkubirani v vampovem soku ovnov, so imeli
vec¢jo navidezno razgradljivost SS (504 g/kg SS), kot enaki vzorci inkubirani v vampovem
soku kosut (484 g/kg SS).

Iz preglednice 10 lahko razberemo, da je in vitro navidezna razgradljivost SS pri koSutah
najvecja za sladkorno peso (835 g/kg SS), najmanjSa pa za seno iz Kokre (379 g/kg SS).
Pri ovnih je IVNRSS najvecja prav tako za sladkorno peso in znasa 897 g/kg SS,
najmanjsa pa za seno iz Kokre, in sicer 393 g/kg SS.

In vitro navidezna razgradljivost SS je bila pri gradnu veéja pri ovnih (546 m/kg SS) kot
pri kosutah (488 g/kg SS). Pri vseh ostalih substratih ni bilo razlike v in vitro navidezni
razgradljivosti suhe snovi.
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Slika 7: Navidezne razgradljivosti SS za koSute in ovne ob in vitro fermentaciji razli¢nih
substratov;
* razlika med koSutami in ovni je satisticno znacilna (P<0,05)

Ugotovili smo, da razlike med Zivalskimi vrstami za kazalnik IVPRSS niso statisticno
znacilne (P>0,05). Statisticno pa so znacilne razlike (P<0,05) med preucevanimi substrati.
Iz preglednice 10 lahko razberemo, da je pri koSutah prava razgradljivost suhe snovi
(IVPRSS) nekoliko ve¢ja pri substratih z manjSo vsebnosti surove vlaknine. Najvecja
prava razgradljivost SS pri koSutah je ob zauZivanju sladkorne pese (917 g/kg SS),
najmanjsa ob zauzivanju sena iz Jelendola (538 g/kg SS). Pri ovnih je IVPRSS najvecja pri
sladkorni pesi (936 g/kg SS), najmanjSa pa pri senu iz Jelendola (515 g/kg SS).

In vitro prava razgradljivost suhe snovi je bila pri travni silazi iz Kokre, travni silazi iz
Jelendola in kostanju vecja pri kosutah kot pri ovnih. Pri senu iz Kokre je bila vecja pri
ovnih. Pri vseh ostalih substratih ni bilo razlike v in vitro pravi razgradljivosti suhe snovi.
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Slika 8: Prava razgradljivost SS za koSute in ovne ob in vitro fermentaciji razli¢nih
substratov;
* razlika med koSutami in ovni je statisticno znacilna (P<0,05)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Sestava substratov

Sestava substratov mo¢no vpliva na fermentacijo krme v preu¢evanih Zivalih. Zgajnar
(1990) navaja, da glede na kemijsko sestavo krmil med voluminozno krmo uvr$éamo
krmila, katerih vsebnost surove vlaknine (SV) presega 180 g/kg SS. Zaradi slednjega lahko
travo s Kosute, travno silazo iz Kokre, seno iz Kokre, svezo travo iz Kokre, travno silazo iz
Jelendola, seno iz Jelendola in jabol¢ne tropine uvrstimo v to skupino. Sladkorno peso,
kostanj, graden in zelod pa lahko uvrstimo v skupino moc¢nih krmil, saj je vsebnost surove
vlaknine v teh substratih manjSa od 180 g/kg SS, pa tudi vsebnost surovih beljakovin je
manjsa od 200 g/kg SS.

Verbi€ in sod. (2011) menijo, da je kakovost voluminozne krme opredeljena z vsebnostjo
susine, surovih beljakovin, surove vlaknine in pepela v vzorcih krme. Na podlagi
weendske analize lahko ugotovimo, da so uporabljeni substrati kljub nekaterim
odstopanjem primerljivi s povpre¢no kakovostjo voluminozne krme v Sloveniji. Povpreéna
travna silaza v Sloveniji vsebuje 442 g susSine/kg, 159 g surovih beljakovin /kg SS, 279 g
surove vlaknine/kg SS ter 110 g surovega pepela/kg SS. Vzorec travne silaze iz Kokre
vsebuje vec suSine (586 g/kg), ve¢ surovih beljakovin (194 g/kg SS) in ve¢ surovega
pepela (107 g/kg SS). Vsebnost surove vlaknine v travni silazi iz Kokre pa je manjsa (237
g/kg SS). Vzorec travne silaze iz Jelendola pa je vseboval 387 g surove vlaknine/kg SS,
128 g surovih beljakovin/kg SS, 340 g surove vlaknine/kg SS ter 97 g surovega pepela/kg
SS.

Povprec¢no slovensko seno vsebuje 870 g susina/kg, 111 g surovih beljakovin/kg SS, 315 g
surove vlaknine/kg SS ter 78 g pepela/kg SS (Verbi¢ in sod., 2011). Vsebnost suhe snovi v
senu iz Kokre je znasala 843 g/kg, surovih beljakovin 93 g/kg SS, surove vlaknine 282
g/kg SS in surovega pepela 97 g/kg SS. Seno iz Jelendola je vsebovalo manj susine (867
g/kg), manj surovih beljakovin (107 g/kg SS), manj surove vlaknine (304 g/kg SS) in veé
surovega pepela (97 g/kg SS).

Po kemijski sestavi se razlikujejo tudi vzorci moc¢nih krmil. Substrat Zeloda se po kemijski
sestavi od povpretnega Zeloda, ki ga navaja Zgajnar (1990), najbolj razlikuje v vsebnosti
surovih beljakovin. Na§ vzorec je vseboval 53 g SB/kg SS, Zgajnar (1990) pa navaja
vsebnost 73 g surovih beljakovin/kg SS. Ostali parametri kemijske sestave Zeloda so
priblizno enaki. Substrat kostanja se od sestave, ki jo navaja Zgajnar (1990) razlikuje
predvsem v vegji vsebnosti surovih mas¢ob (uporabljen substrat 16 g/kg, po Zgajnarju pa
54 g/kg), razlikuje se tudi v vsebnosti surovih vlaknin, ki za uporabljeni substrat kostanja
znasajo 143 g/kg, po Zgajnarju pa 62 g/kg.

Glede na primerljivo kemijsko sestavo uporabljenih substratov z drugimi krmami v
Sloveniji lahko sklepamo, da bi podobne rezultate ugotovili tudi ob uporabi enakih vrst
krme iz drugih obmocij Slovenije.
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5.1.2 Plinski test

Pri izraCunavanju in oblikovanju prehranskih normativov za jelenjad se v praksi pogosto
uporabljajo prehranski normativi za drobnico, predvsem za ovce (Ru in sod., 2002). Iz
rezultatov analiz mikrobne aktivnosti v vampih koSut in ovnov lahko ugotovimo, da je
mikrobna aktivnost pri prebavi vlakninaste krme med opazovanimi zivalmi podobna.

Pri fermentaciji hranljivih snovi v vampu nastajajo plini (ve¢inoma ogljikov dioksid in
metan), ter mikrobna biomasa. Kazalniki, ki jih dobimo ob meritvah in vitro produkcije
plina, so zato pomembni za ugotavljanje dinamike in obsega razgradnje topnih in netopnih
hranljivih snovi krme v razli¢nih delih prebavil (Getachew in sod.,1998). Krmni obroki za
razliéne vrste zivali se med seboj razlikujejo po lastnostih in kemijski sestavi, zato se
razlikuje tudi potek njihove fermentacije v prebavilih. Potek fermentacije iste krme se
pomembno razlikuje tudi znotraj dolo¢ene podskupine prezvekovalcev.

Nastanek plina je v glavnem rezultat pretvorbe ogljikovih hidratov v ocetno, propionsko in
masleno kislino. V nasem poskusu smo ugotovili, da je ve¢ plina nastalo pri energijsko
bogati krmi z manj beljakovinami. Izjema je bila travna silaza iz Jelendola, saj so pri silazi
topni ogljikovi hidrati deloma Ze fermentirani. Tudi v Stevilnih drugih opazovanjih (Wolin,
1960; Cone in van Gelder, 1999) so ugotovili, da je produkcija plina (B) ve¢ja ob
krmljenju zivali z moénimi krmili kot pa ob krmljenju z beljakovinsko krmo. Waghorn in
Stanfford (1993) pa navajata, da med ovcami in jeleni v produkciji plina ni statisti¢éno
znalilnih razlik. Pri tem moramo poudariti, da so v njihovih poskusih zivali zauzivale
enak osnovni obrok, v nasem poskusu pa so se obroki zivali, donorjev vampovega soka
razlikovali.

V nasem poskusu smo ugotovili tudi, da je produkcija plina vecja pri koSutah kot pri
ovcah, nekoliko manj$a razlika pa je bila opazna le pri voluminozni krmi. Najvecja razlika
v produkciji plina med opazovanimi Zivalmi je bila ugotovljena pri gradnu, kostanju,
sladkorni pesi in jabol¢nih tropinah. To razliko lahko pripiSemo k boljsi prebavljivosti
manj vlakninske in energetsko bogate krme s strani jelenjadi. Hofmann (1989) navaja, da
jelenjad za prehrano lahko uporablja strukturno vlaknino, tako kot ovce, vendar je bolj
prilagojena zauzivanju manj vlakninaste krme in energijsko bogate krme. Produkcija plina
(B) je bila pri ovnih vecja le pri Zelodu.

Pri najvedji hitrosti fermentacije (MFR) so razlike med opazovanimi zivalskimi vrstami in
med substrati majhne. Hitrost fermentacije je bila najvecja pri sladkorni pesi, ki je imela
skoraj dvakratno hitrost fermentacije ostalih krmil (40 ml/h pri kosutah in 38 ml/h pri
ovnih). To nam pove, da je sladkorna pesa lahko razgradljiva, saj vsebuje najmanj NDV od
vseh uporabljenih krmil (140 g/kg SS), ogljikove hidrate pa zastopajo predvsem pektinske
snovi. Velika razlika pri najvecji hitrosti fermentacije je bila pri zelodu, saj je pri tem
substratu najvec¢ja hitrost fermentacije pri kosutah priblizno trikrat vecja kot pri ovnih
(kosute 13 ml/h, ovni 4 ml/h). Kemijska sestava zZeloda je zelo podobna gradnu, zato ne
vemo, zakaj naj bi prislo do takih razlik v najvec;ji hitrosti fermentacije med opazovanimi
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vrstami. Sklepamo, da ima na rezultate pomemben vpliv navajenost zivali na dolo¢eno
krmo, ki doloca tudi aktivnost vampovih mikroorganizmov.

Iz preglednice 9, ki vsebuje podatke 0 ¢asu najvecje hitrosti fermentacije (TMFR) lahko
opazimo podobnost v rezultatih. Pri ve€ini substratov je opazna le majhna razlika, izjema
je zopet Zelod. Nekoliko veéja razlika je bila ugotovljena tudi pri gradnu in kostanju. Tudi
dosedanje opravljene raziskave (Clauss in sod., 2008) o razlikah med opazovanimi vrstami
zivali ugotavljajo enake zakonitosti. Rezultati prikazujejo nekoliko hitrejSo fermentacijo in
hitrost prehajanja krme skozi vamp pri jelenjadi.

Pri produkciji plina v 24 urah lahko opazimo podobnosti znotraj posameznega tipa
prezvekovalcev. Po pricakovanju lahko opazimo, da je pri koSutah nekoliko vecja
produkcija plina v 24 urah ob zauzivanju »nevlakninaste« krme (zelod, graden, kostanj),
medtem ko je pri ovnih vec¢ja produkcija plina pri krmljenju z »vlakninasto« krmo (seno,
trava, travna silaza), ¢eprav je pri travni silazi iz Jelendola rezultat ravno obraten. Slednje
je posledica ze delne fermentacije ogljikovih hidratov v postopkih pridelave travne silaze.

5.1.3 Vpliv na prebavljivost in razgradljivost SS

Z in vitro razgradljivostjo suhe snovi laboratorijsko opazujemo razgradnjo SS v okolju
podobnem predzelodcem prezvekovalcev. Razli¢ni avtorji (Milne in sod., 1978; Fennessy
in sod, 1980), so primerjali prebavo istih hranljivih snovi pri ovcah in jelenih. Ti avtorji
porocajo o nekaterih interakcijah med zivalskimi vrstami in njihovo razgradljivostjo, v
nasem poskusu pa nismo ugotovili velikih razlik pri navidezni razgradljivosti SS.

Ce najprej primerjamo razlike med substrati, lahko omenimo sladkorno peso, ki dale¢
odstopa od povpreéja, saj je navidezna razgradljivost tega substrata za skoraj 70 % vecja
od ostalih substratov. Slednje smo ugotovili pri jelenih in pri ovnih. To je po nasem
mnenju posledica nizke vsebnosti strukturne vlaknine in visoke vsebnosti lahko
razgradljivih ogljikovih hidratov, ki jih sestavljajo predvsem pektinskih snovi. 1z dobljenih
rezultatov lahko sklepamo, da je navidezna razgradljivost SS vecja pri ovnih, kar smo
ugotovili pri in vitro fermentaciji gradna.

Domingue in sod. (1991) navajajo, da je posebej v poletnem Casu prebavljivost surove
vlaknine vecja pri jelenih kot pri ovcah. Jelenjad prav tako bolje prebavlja lignin. Iz
rezultatov poskusa lahko ugotovimo, da pri primerjavi koSut in ovnov prihaja do ve¢jih
razlik v razgradljivosti, kadar zivali zauzijejo energijsko krmo. Ob krmljenju z vlakninasto
krmo, pa razlike v navidezni razgradljivosti SS niso tako izrazite (priblizno 2 %).

Tudi za in vitro navidezno prebavljivost suhe snovi veljajo podobne ugotovitve kot pri in
vitro navidezni razgradljivosti. Razlike med koSutami in ovni so pri IVNRSS statisti¢no
znalilne za substrate: seno iz Kokre, travna silaza iz Jelendola, graden in Zelod. Najvecja
razlika je bila izmerjena pri senu iz Kokre (479 g/kg SS pri kosutah in 541 g/kg SS pri
ovnih). Vsi preucevani substrati, pri katerih so razlike med koSutami in ovni statisticno
znacilne (P<0,05), so bili bolje prebavljivi s strani ovnov. Glede na razli¢ne vsebnosti
energije in surove vlaknine v preucevanih substratih, ni bilo opaziti bistvenih razlik v
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prebavljivosti med razli¢nimi substrati, pri posamezni vrsti zivali. Navidezna prebavljivost
je bila podobna pri vseh substratih, nekaj vecje razlike smo opazili pri vlakninasti krmi.
Razlike so verjetno posledica prilagoditve ovnov (pasne zivali) na boljso prebavljivost
vlaknine. Izmed dobljenih rezultatov je zopet izstopala sladkorna pesa, katere navidezna
prebavljivost je veliko boljsa od povpre¢ja ostalih substratov (IVNPSS pri kosutah 909
o/kg SS in pri ovnih 950 g/kg SS. To je zopet posledica nizke vsebnosti surove vlaknine in
visoke vsebnosti lahko razgradljivih ogljikovih hidratov.

Pri opazovanju in vitro prave razgradljivosti med ovni in koSutami ni bilo zabelezenih
vedjih razlik med zivalskimi vrstami. Travno silazo iz Kokre, travno silazo iz Jelendola in
kostanj bolje razgradijo koSute, medtem ko seno iz Kokre in svezo travo iz Kokre bolje
razgradijo ovni. Iz rezultatov poskusa lahko ugotovimo, da so razlike zelo majhne, zato
menimo, da je in vitro razgradljivost med opazovanimi vrstami podobna.

5.2 SKLEPI

V raziskavi smo ugotovili, da vrsta substrata in vrsta inokuluma vplivata na potek in vitro
fermentacije ter na mikrobno aktivnost vampovih mikroorganizmov:

- Vsi preucevani vplivi (vrsta substrata, vrsta inokuluma ter interakcija med njima)
znaCilno vplivajo na skupno potencialno produkcijo plina, specificno hitrost
fermentacije (C), faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti (A) ter na najveéjo hitrost
fermentacije (MFR).

- Pri in vitro fermentaciji krme in krmil v vampovem soku kosut (274 ml/g SS) se
tvori veliko vecja koli¢ina plina kot pri ovnih (234 ml/g SS). Razlike so izrazite
predvsem pri krmljenju z energijsko bogato krmo.

- Razlike v fermentaciji vlakninaste krme so med opazovanimi Zivalskimi vrstami
opazene. Specifi¢na hitrost fermentacije (C) je pri travi iz KoSute ve¢ja pri ovnih
(2,32 pri ovnih; 2,07 pri koSutah). Pri koSutah pa je kazalnik C vecji pri zelodu
(2,78 pri kosutah; 1,72 pri ovnih). V poskusu smo ugotovili razlike med kemijsko
sestavo krme in specifi¢no hitrostjo fermentacije. Ta je bila pri nekaterih substratih
vecja pri koSutah, pri drugih pa pri ovnih.

- lzmed vseh substratov fermentacije pri ovnih zelo odstopajo le rezultati za zelod.
Slednje je razvidno predvsem iz plinskega testa, Kkjer sta specificna hitrost
fermentacije (pri koSutah 2,78 in pri ovnih 1,72) in faktor mikrobne
(ne)ucinkovitosti (pri kosutah 0,125 in pri ovnih 0,30) izrazito nizja od drugih v
poskusu uporabljenih vzorcev krme.

- Iz podatkov o in vitro navidezni prebavljivosti lahko sklepamo, da ovni za priblizno
10 % boljse izkoristijo voluminozno krmo (seno iz Kokre in travna silaza iz
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Jelendola) za razliko od kosut. Boljsa je tudi IVNPSS gradna (661 g/kg SS pri
ovnih; 616 g/kg SS pri koSutah)

- Glede na rezultate poskusa lahko sklepamo, da je pri jelenjadi fermentacija mo¢ne
krme boljsa kot pri krmi z ve¢jim delezem surove vlaknine. Pri pravi razgradljivosti
krme pa so bile ugotovljene razlike med kosutami in ovni majhne.

- Na podlagi ugotovitev poskusa sklepamo, da so normativi, ki jih uporabljamo za
ovce, povsem primerni tudi za sestavljanje krmnih obrokov za jelenjad, ce le ti
temeljijo na voluminozni krmi.
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6 POVZETEK

Zimsko krmljenje divjadi ima Stevilne pozitivne vplive na zivali in okolje, kot so npr.
manjsa smrtnost v zimskem c¢asu, zmanjSevanje Skod na kmetijskih kulturah in gozdovih
zaradi objedenosti rastlin in povecevanje gostot jelenjadi. Na drugi strani pa ima lahko
nepravilno zimsko krmljenje Stevilne negativne ucinke na zdravje jelenjadi. Prehranske
Studije na prostoziveéih zivalih so pogosto omejene na preucevanje zauzitih koli¢in krme,
primanjkuje pa raziskav, iz katerih bi lahko dolo¢ili hranilne vrednosti krme in krmnih
obrokov za jelenjad. Zaradi slednjega se pri preuc¢evanju prehrane jelenjadi in sestavljanju
krmnih obrokov uporablja prehranske normative drugih prezvekovalcev, predvsem
drobnice, kljub temu, da ne vemo, ali ti normativi dejansko drzijo tudi za jelenjad.

Namen naSe naloge je bil ugotoviti, ali lahko prehranske normative za krmljenje ovac
uporabimo tudi pri nacrtovanju krmnih obrokov za jelenjad v oborah. Slednje smo
preverjali z izvedbo in vitro fermentacije razli¢nih vrst krme pri ovnih in koSutah. Vzorce
inokuluma smo odvzeli iz dveh fistuliranih ovnov ter Sestih uplenjenih kosut. V poskusu
smo uporabili enajst razliénih krm, ki jih lahko uvrstimo v skupino voluminoznih krm
(trava iz KoSute, sveza trava iz Kokre, travna silaza iz Kokre, seno iz Kokre, travna silaza
iz Jelendola, seno iz Jelendola) ter mo¢nih krmil (jabol¢ne tropine, sladkorna pesa, kostanj,
graden, zelod).

In vitro fermentacijo razli¢nih substratov smo izvedli s Hohenhimskim plinskim testom
(Menke in Steingass, 1988). Zgoraj navedene substrate smo do 96 ur inkubirali v
inokulumu sestavljenem iz vampovega soka ovnov ali kosut ter pufra (1:3), med
inkubacijo pa smo merili prostornino nastalega plina. Zbrane rezultate smo nato korigirali
na vsebnost suhe snovi ter prostornino plina nastalega iz slepega vzorca. Korigirane
podatke smo nato uporabili v Gompertzovem modelu, s katerim smo ocenili kazalnike
fermentacije. Tako smo izraunali skupno potencialno produkcijo plina (B), specifi¢no
hitrost fermentacije (C) in faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti (A). Z nadaljnjimi izracuni
smo nato pridobili Se podatke o najvecji hitrosti fermentacije (MFR), casu, ko je bila
hitrost fermentacije najvecja (TMFR) ter koli¢ino nastalega plina v osmih urah (GAS34).

V drugem delu poskusa smo ugotavljali in vitro prebavljivost in razgradljivost suhe snovi,
pri tem pa smo uporabili filter vrecke F57 (Ankom, ZDA) ki smo jih napolnili z vzorci
substratov ter jih 24 ur inkubirali v mesanici vampovega soka in pufra (1:3; Daisy",
Ankon, ZDA). Filtrske vrecke smo po fermentaciji v puferiranem vampovem soku obdelali
v raztopini pepsin-HCI in segreli v nevtralnem detergentu (ND), da smo lahko dolo¢ili
vsebnost NDV. Po susenju in tehtanju vreck z vzorci substratov smo izracunali in vitro
navidezno razgradljivost SS (IVNRSS), in vitro navidezno prebavljivost SS (IVNPSS) ter
in vitro pravo razgradljivost SS (IVPRSS).

Vrsta substrata, vrsta inokuluma ter interakcija med substratom in inokulumom so
statisticno znacilno vplivali na skupno potencialno produkcijo plina (B), specifi¢no hitrost
fermentacije (C) in faktor mikrobne (ne)ucinkovitosti (A). Skupna potencialna produkcija
plina (B) je bila pri jabol¢nih tropinah, sladkorni pesi, kostanju in gradnu vecja pri kosutah,
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pri svezi travi iz Kokre in Zzelodu pa je bil kazalnik B vecji pri ovnih. 1z rezultatov smo
ugotovili, da se skupna produkcija plina (B) ob zauzivanju voluminozne krme bistveno ne
razlikuje med opazovanimi zivalmi. Izmed vseh opazovanih substratov je bila skupna
produkcija plina (B) pri koSutah najvec¢ja ob zauzivanju sladkorne pese, pri ovnih pa pri
zauzivanju zeloda. Specificna hitrost fermentacije (C) je bila pri koSutah najvecja ob
fermentaciji zeloda (3,07), pri ovnih pa je bila najve¢ja ob vnosu sena iz Jelendola (2,79).
Specifi¢na hitrost fermentacije (C) v primerjavi med koSutami in ovni je bila pri travi iz
koSute vecja pri ovnih (ovni 2,32; kosute 2,07), pri Zelodu pa je bila vecja pri koSutah
(kosute 2,78; ovni 1,72). Ob zauzivanju voluminozne krme se konstantni faktor mikrobne
(ne)ucinkovitosti (A) med koSutami in ovni malo razlikuje, mo¢no pa se razlikuje pri
mocni Krmi.

V poskusu je bila najvecja razlika v najvec;ji hitrosti fermentacije (MFR) med koSutami in
ovni pri zelodu, in je znaSala kar 9,5 ml/h. Najve¢ja hitrost fermentacije se opazno
razlikovala tudi pri zauzivanju travne silaze iz Jelendola, kjer je MFR ve¢ja pri koSutah. Na
najvecjo hitrost fermentacije (MFR) statisti¢no znacilno vplivajo vrsta inokuluma, substrat
ter interakcija med njima. Enako velja tudi za produkcijo plina v 24 urah (GAS,,). Ta se
med opazovanimi vrstami najbolj razlikuje za sladkorno peso (362 ml/g SS pri koSutah in
318 ml/g SS pri ovnih). Vrsta inokuluma ni imela statisti¢no znacilnega vpliva na Cas
najveCje hitrosti fermentacije (TMFR). Najve¢ja razlika v cCasu najvecje hitrosti
fermentacije (TMFR) med koSutami in ovni pri in vitro fermentaciji je bila sicer opazena
pri Zelodu (9,4 h), temu pa sledita $e kostanj (3,9 h) in graden (2,7 h). Razlike med ostalimi
substrati pa so bistveno manjse.

Med kosutami in ovni so bile opazene razlike v navidezni razgradljivosti (IVNRSS)
majhne, slednje je izrazeno predvsem pri substratih z vec¢jo vsebnostjo surove vlaknine. Pri
ovnih je bila IVNRSS najvecja pri sladkorni pesi (897 g/kg SS) najmanjsa pa pri senu iz
Kokre (393 g/kg SS). Kosute so prav tako imele najvecjo IVNRSS pri sladkorni pesi (835
g/kg SS), najmanjSa pa prav tako pri senu iz Kokre (379 g/kg SS). Na ta parameter
statisticno znacilno vplivata substrat in vrsta inokuluma, interakcija med njima pa ne.
Interakcija med inokulumom in substratom prav tako nima znacilnega vpliva na in vitro
navidezno prebavljivost SS (IVNPSS), ostala vpliva pa sta statisticno znaéilna. Ta
parameter je bil pri ovnih boljsi pri senu iz Kokre, travni silazi iz Jelendola in gradnu.
IVNPSS je bila pri ovnih najveéja za sladkorno peso (950 g/kg SS), najmanj$a pa pri
kostanju (514 g/kg SS). Prav tako je bila pri kosutah IVNPSS najvecja za sladkorno peso
(909 g/kg), najmanjSa pa za svezo travo iz Kokre (465 g/kg SS). In vitro prava
razgradljivost SS (IVPRSS) je bila pri substratih z manjSo vsebnostjo strukturne vlaknine
nekoliko vecja pri koSutah. Pri koSutah je bila IVPRSS najvecja za sladkorno peso (917
g/kg SS), najmanjsa pa za seno iz Jelendola (538 g/kg SS). Pri ovnih je bila IVPRSS prav
tako najvecja pri sladkorni pesi (936 g/kg SS) in najmanjsa pri senu iz Jelendola (515 g/kg
SS). Statisti¢no znacilen vpliv na IVPRSS je imel inokulum in interakcija med substratom
in inokulumom.
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Iz statistine obdelave podatkov lahko ugotovimo, da vrsta inokuluma, vrsta krme ter
interakcija med njima vplivajo na potek fermentacije. Na podlagi rezultatov poskusa
zajetega v magistrskem delu lahko sklepamo, da so razlike v fermentaciji vlakninaste krme
med opazovanimi inokulumi zelo majhne. lzrazite razlike pa lahko ugotovimo ob
krmljenju zivali z energijsko bogato krmo. Sklepamo lahko tudi, da je pri jelenjadi
fermentacija mo¢ne krme boljsa kot fermentacija vlakninaste krme, Kar je res v skladu z
uvrstitvijo jelenov v skupino prebiralcev. Iz podatkov o in vitro navidezni prebavljivosti
(IVNPSS) ugotavljamo tudi, da ovni za priblizno 10 % bolj$e izkoristijo posamezno
voluminozno krmo, za razliko od kosut. Na podlagi ugotovitev poskusa, sklepamo, da so
normativi, ki jih uporabljamo za ovce primerni za sestavljanje krmnih obrokov za jelenjad,
v kolikor krmni obroki temeljijo na voluminozni krmi.
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