UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA ZOOTEHNIKO

Mirjana ZOLGER

UPORABA RAZLICNIH VRST NASTILA PRI
VZREJI PISCANCEYV KOKOSI TEZKEGA TIPA

MAGISTRSKO DELO

Magistrski studij - 2. stopnja

Ljubljana, 2015



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA ZOOTEHNIKO

Mirjana ZOLGER

UPORABA RAZLICNIH VRST NASTILA PRI VZREJI PISCANCEV

KOKOSI TEZKEGA TIPA

MAGISTRSKO DELO
Magistrski studij - 2. stopnja

THE USE OF DIFFERENT TYPES OF LITTER MATERIAL FOR
REARING BROILER BREEDERS

M. SC. THESIS
Master Study Programmes

Ljubljana, 2015



Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

S tem magistrskim delom kon¢ujem Magistrski Studijski program 2. stopnje Znanost o
zivalih. Delo je bilo opravljeno na Katedri za znanosti o rejah zivali, Oddelka za
zootehniko, Biotehniske fakultete, Univerze v Ljubljani.

Komisija za Studij 1. in 2. stopnje Oddelka za zootehniko je za mentorja magistrskega dela
imenovala doc. dr. Dusana TERCICA, za recezentko pa prof. dr. Antonijo HOLCMAN.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik: doc. dr. Silvester ZGUR
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

Clanica:  prof. dr. Antonija HOLCMAN
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

Clan: doc. dr. Dusan TERCIC
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

Datum zagovora:

Podpisana Mirjana Zolger, izjavljam, da je naloga rezultat lastnega dela. Izjavljam, da je
elektronski izvod identi¢en tiskanemu. Na univerzo neodplacno, neizklju¢no, prostorsko in
¢asovno neomejeno prenasam pravici shranitve avtorskega dela v elektronski obliki in
reproduciranja ter pravico omogocanja javnega dostopa do avtorskega dela na svetovnem
spletu preko Digitalne knjiZznice Biotehniske fakultete.

Mirjana ZOLGER



Zolger M. Uporaba razli¢nih vrst nastila pri vzreji pis¢anev kokosi tezkega tipa 1l
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

DK
KG
AV
SA
KZ
ZA
LI

TD
OP

JI

Al

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIJA

Du2

UDK 636.5.083.1(043.2)=163.6

perutnina/reja/piscanci/tezki tip/nastil

ZOLGER Mirjana, dipl. inz. kmet. zoot. (UN)

TERCIC Dusan, (mentor)

SI-1230 Domzale, Groblje 3

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko
2015

UPORABA RAZLICNIH VRST NASTILA PRI VZREJI PISCANCEV
KOKOSI TEZKEGA TIPA
Magistrsko delo (Magistrski $tudij - 2. stopnja)

IX, 52 str., 13 pregl., 9 sl., 61 vir.
sl

sl/en

V poskusu smo ugotavljali vpliv treh vrst nastila na rast in pogin pis¢ancev kokosi
tezkega tipa, kvantitativne lastnosti nastila, stopnjo vnetij kozZe na blazinicah stopal
in tarzalnih sklepih ter na operjenost podro¢ja beder in prsi. Skupno 447 en dan
starih pis¢ancev smo naklju¢no razdelili v tri skupine po 149 zivali (116 jarck, 33
petelin¢kov) in vsako skupino uhlevili v enega od oddelkov, kjer smo kot nastil
koristili lesne oblance, narezano pseni¢no slamo in v trakove narezan papir. Poskus
je trajal 72 dni. V vseh skupinah so zivali dobivale enako krmno meSanico.
Pis¢ance smo tehtali pri prvem, 24., 47. in 72. dnevu starosti. V primerjavi z rejo na
pSeniéni slami in papirju, smo pri pisc¢ancih, ki smo jih redili na oblancih, ugotovili
znacilno (P<0,05) manjsi obseg poSkodb koZe na blazinicah stopal. To zmanjSanje
pripisujemo veliki zmogljivosti oblanja za absorbcijo in oddajanje vode. Pis¢anci
na slami so imeli znacilno (P<0,05) slabSo pokritost podroc¢ja prsi s perjem od
piS¢ancev na oblancih. Vrsta nastila ni vplivala na operjenost podro¢ja beder niti na
obseg poSkodb koZe na tarzalnih sklepih. PiSc¢anci, ki smo jih vzrejali na oblancih
oziroma slami so dosegli znacilno (P<0,05) vecje telesne mase od piS€ancev,
katerih reja je potekala na papirju. V primerjavi z ostalima materialoma, je imela
slama najvecjo zacetno vsebnost vode in najvecjo gostoto. Najvec¢jo zmogljivost za
absorbcijo vode so imeli lesni oblanci. Rezultati raziskave kazejo, da je za
zZmanjsanje obsega poskodb koze na blazinicah stopal ter za izboljSanje operjenosti
podrocja prsi treba pri izbiri nastila dati prednost lesnim oblancem, pred pSeni¢no
slamo oziroma narezanim papirjem.
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AB  An experiment was conducted to determine the effect of three litter materials on the
growth and mortality of broilers, quantitative properties of each type of litter , the
severity of footpad dermatitis (FPD), the severity of hock burn (HB) and feather
covering along the thigh and breast. A total of 447 one-day-old broiler chicks were
randomly alloted to three groups, with 149 mixed-sex birds (116 females, 33 males)
in each and housed either on wood shavings, wheat straw or shredded paper over a
period of 72 days. The birds in all groups were fed identical starter diet. Body
weights at 1, 24, 47 and 72 days of age and survivability during the experimental
period were measured as performance parameters. Compared with wheat straw and
shredded paper the use of wood shavings significantly (P<0,05) reduced severity of
FPD. The reduction of FPD is thought to be due to the higher water binding
capacity and the faster water release of wood shavings. Of the litter materials
tested, wheat straw showed the poorer, whereas wood shavings showed
significantly (P<0,05) better breast feathering. HB scores and thigh feathering were
not affected by the type of litter material. Broilers rased on wood shavings and
wheat straw were significantly (p<0,05) havier that those who raised od shredded
paper. Wheat straw had the highest bulk density and initial moisture, compared
with all other litter materials. Of all the litter materials tested, wood shawings
showed the highest moisture retention ability. In conclusion, to lower the severity
of FPD and to improve breast feathering coverage our study suggests that the use
wood shavings as a litter material instead of shredded paper or wheat straw is
preferable.



Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

\%

KAZALO VSEBINE

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIJA

KEY WORDS DOCUMENTATION

KAZALO SLIK

KAZALO PREGLEDNIC

SEZNAM GESEL

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

1

2

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.15
2.151
2.15.2
2.15.3
2154
2.155
2.1.5.6
2.15.7
2.1.5.8

2.2
2.2.1

2.3
2.4

3.1

3.2
321
3.2.2

3.2.3
3.23.1

uvoD

PREGLED OBJAV

NASTIL PRI REJI PITOVNIH PISCANCEV (BROJLERJEV)
Vlaznost nastila

Ohranjanje kakovosti nastila
Veckratna uporaba nastila
Obdelava nastila

Vrste nastila

Lesni oblanci in Zagovina
Rizeve luscine

Narezan papir

Kompostiran nastil

Zrezana slama

Soncnic¢ne luscine

Lesni sekanci

Pesek

DERMATITIS NA BLAZINICAH STOPAL
Okoljski dejavniki povezani z dermatitisom

DERMATITIS NA TARZALNIH SKLEPIH
ZULJI NA PRSIH

MATERIAL IN METODE DELA
MATERIAL

METODE
Spremljanje proizvodnih lastnosti

Ocenitev poSkodb koZe na blazinicah stopal in tarzalnih sklepih ter

operjenosti na predelih prsi in beder
Fizikalne in kemijske analize nastila in gnoja
Dolocanje vsebnosti vode

str.

Vil

VI

©COWooO~NOOO UTh W W

19
19

20
20

20
22
22



Zolger M. Uporaba razli¢nih vrst nastila pri vzreji pis¢anev kokosi tezkega tipa VI
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

3.2.3.2
3.2.3.3
3.23.4
3.24

4.2

4.3

4.4

Dolocitev pH

Sposobnost vpijanja vode

Ocena gostote perutninskega gnoja
Statisti¢na obdelava podatkov
REZULTATI IN RAZPRAVA

VPLIV UPORABLJENEGA NASTILA NA POSKODBE KOZE IN
STOPNJO OPERJENOSTI

VPLIV UPORABLJENEGA NASTILA, STAROSTI IN SPOLA NA
TELESNO MASO ZIVALI

ODSTOTEK POGINULIH ZIVALI V SKUPINAH PISCANCEV,
VZREJENIH NA TREH VRSTAH NASTILA

KEMIJSKE IN FIZIKALNE ANALIZE SVEZEGA NASTILA IN
NASTILA POMESANEGA Z IZTREBKI

SKLEPI

POVZETEK

VIRI

22
22
22
23

25

25

36

38

39
44
46

48



Zolger M. Uporaba razli¢nih vrst nastila pri vzreji pis¢anev kokosi tezkega tipa VII
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

Slika 1:

Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:
Slika 9:

KAZALO SLIK

Skala za ocenjevanje poskodb koze na blazinicah stopal in na tarzalnih sklepih
(Footpad dermatitis..., 2013)

Skala za ocenjevanje operjenosti zivali na prsih in bedrih

Blazinica stopal brez dermatitisa ( Foto: M. Zolger, 2013)

Blazinica stopal z nastalim dermatitisom (Foto: M. Zolger, 2013)

Popolna operjenost prsi (Foto: M. Zolger, 2013)

Delna operjenost prsi (Foto: M. Zolger, 2013)

Oblanje uporabljeno v nagem poskusu na 72. dan ( Foto: M. Zolger, 2013)
Zrezana slama v na§em poskusu na 72. dan (Foto: M. Zolger, 2013)

Zrezan papir v naSem poskusu na 72. dan (Foto: M. Zolger, 2013)

str.

21
21
27
27
31
32
40
41
42



Zolger M. Uporaba razli¢nih vrst nastila pri vzreji pis¢anev kokosi tezkega tipa VIII
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

KAZALO PREGLEDNIC

Str.
Preglednica 1: Znacilnost razlik med poskusnimi skupinami v poSkodbah koze na
blazinicah stopal oziroma na podro¢ju tarzalnega sklepa ............cccevveenne 25
Preglednica 2: Znacilnost razlik med poskusnimi skupinami v operjenosti podrocja beder
(oY (0] 00T o] 1] USSR 26
Preglednica 3: Znacilnost razlik med posameznimi dvojicami poskusnih skupin v dveh
proucevanih 1astnoStih .......cccooiiiiiiiiiii 26
Preglednica 4: Znacilnost razlik med spoloma znotraj poskusnih skupin v poskodbah koze
na blazinicah stopal oziroma na podrocju tarzalnega sklepa..................... 32
Preglednica 5: Znacilnost razlik med spoloma znotraj poskusnih skupin v stopnji
operjenosti podrocja beder IN PISI ..ccvvecveerieerierieeiee e 33
Preglednica 6: Znacilnost razlik med poskusnimi skupinami v poskodbah koze na
blazinicah stopal oziroma na podro¢ju tarzalnega sklepa pri razli¢nih
StArOStIN PISCANCEV ....evviiiiiieiccie e 34
Preglednica 7: Znacilnost razlik med poskusnimi skupinami v stopnji operjenosti podrocja
beder in prsi pri razli¢nih starostih piS€ancev ..........ccoovveriiiiniciiiiiennn, 34
Preglednica 8: Znacilnost razlik med posameznimi dvojicami poskusnih skupin pri
posameznih starostih v dveh proucevanih lastnostih...........cccccceviiernnnne. 35
Preglednica 9: Spreminjanje telesne mase piS€ancev slovensko pozno operjene kokosi po
posameznih skupinah s StaroStO...........ccovviririeciieeee e 36
Preglednica 10: Vpliv spola na povpre¢no telesno maso pis¢ancev slovenske pozno
OPETJENE KOKOST...o.viiutiiiiiiiieii ettt 38
Preglednica 11: Pogin Zivali v treh poskusnih skupinah ............cccocoiiiiiiiiiiies 38
Preglednica 12: Kemijske in fizikalne lastnosti treh vrst nastila in svezega gnoja ............. 39

Preglednica 13: Gostota nastila z iztrebki na Koncu poskusa............ccccceeeeeieeieiicieennene, 43



Zolger M. Uporaba razli¢nih vrst nastila pri vzreji pis¢anev kokosi tezkega tipa IX
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

SEZNAM GESEL

Brojler Pitovni pis¢anec, Ki ga redimo za meso.

Nastil Substrat (material) za nastiljanje pri reji domacih zivali.

Gnoj Nastil pomesan z iztrebki zivali.

Kontaktni Akutno vnetje koze, katero se zgodi, ko pride koza v stik z dolo¢eno
dermatitis substanco ali alergenom.

Tarzalni sklep

Sklep med golenico (tibio) in stopalom (metatarsus); pri ¢loveku
glezenj

Hiperkeratoza

Pretirano zadebeljevanje povrSinskega sloja koze (epidermisa), v
katerem je veliko keratina ki pripomore k trdi in suhi kozi

Nekroza Lokalno odmrtje tkiva.

Kokcidioza Parazitsko obolenje ptic in zivine, ki se kaze z drisko in enteritisom
ter primarno prizadene prebavni trakt.

Askardioza Zajedavska bolezen, ki jo povzroca glista Ascaridia galli, ki naseljuje
prebavni trakt zivali.

Kapilarioza Zajedavska bolezen, ki jo povzroca nitasti zajedavec Capillaria spp.,
ki naseljuje prebavni trakt zivali.

Mikoze Bolezni, ki jih povzrocajo glivice.

Miksotoksikoza

Okuzba s sekundarnimi metaboliti plesni, ki so za organizme toksic¢ni.

Oocista Zigota (oplojena jajéna celica) parazitskih zivali.

Sporulacija Proces nastanka spor, v katerem se bakterija spremeni iz aktivne
celice v metabolno neaktivno celico, ki lahko prezivi tudi v izredno
neugodnih zivljenjskih pogojih.

Inhibicija Preprecevanje, zatiranje.

Titer protiteles

Tista najbolj razred€ena kolicina vzorca, ki s standardno koli¢ino
antigena Se da pozitivno reakcijo.

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

pm Mikrometer

ppm Stevilo delcev na milijon ( angl. part per million)

PS popolna krmna meSanica za vzrejo piS€ancev

FPD vnetje koze na blazinicah stopal ( angl. footpad dermatitis)

HB vnetje koze na podrocju tarzalnega sklepa ( angl. hock burn)
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1 UVvOD

Prireja perutninskega mesa je za Slovenijo zelo pomembna gospodarska dejavnost. Med
vsemi vrstami mesa priredimo letno najve¢ prav perutninskega (piS¢ancjega) mesa,
vseskozi dosegamo stopnjo samooskrbe nad 100 % in veliko perutninskega mesa oziroma
izdelkov iz tega mesa izvozimo. Pitanje pis¢ancev (brojlerjev) je visoko specializirana,
strokovno in tehnolosko zelo zahtevna usmeritev. Zvecéine poteka v obliki sodelovanja
(kooperacije) med tremi vecjimi perutninskimi podjetji (Perutnina Ptuj, Pivka
Perutninarstvo-Jata Emona, Agromerkur-Panvita) ter njihovimi kooperanti. Slednji
zagotavljajo proizvodne prostore in delovno silo, perutninska podjetja pa enodnevne

pis¢ance, krmo, veterinarske storitve ter predelavo mesa.

Ko so v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja na farmo Nevenke pripeljali ve¢ populacij bele
plimutke, so z neprekinjenim Cistopasemskih rejskim in selekcijskim delom preko
tridesetih let oblikovali slovensko tradicionalno pasmo kokosi imenovano slovenska pozno
operjena kokos, ki smo jo tudi vkljucili v na§ poskus in spada med pasme slovenskih
tradicionalnih kokosi tezkega tipa. Reja kokosi tezkega tipa v Sloveniji poteka na nastilu
(Program razvoja podezelja..., 2013).

Pitanje pis¢ancev poteka v Sloveniji skoraj izklju¢no na tleh na nastilu. Le na ta nacin
namre¢ prepre¢imo poskodbe zivali oziroma pridobimo kakovostno meso. Pred vselitvijo
zivali rejci v ociS¢ene in razkuZene hleve razprostrejo suho Zagovino ali lesne oblance,
redkeje tudi druge vrste nastila (npr. zdrobljeno suho slamo). Kakovosten material za
nastiljanje ne sme biti preve¢ praSen, biti mora lahek, poceni in netoksicen, imeti mora
veliko absorbcijsko zmogljivost za vodo ter dobre toplotno izolacijske karakteristike.
Uporabljena vrsta nastila vpliva na proizvodnost Zivali, njihovo zdravje, kakovost klavnih
trupov ter hkrati pripomore Kk izrazanju specifi¢nih oblik obnasanja (Ritz in sod., 2014).
Vnetje koze na blazinicah stopal (dermatitis) ter pojav prsnih Zuljev sta samo dva izmed
ekonomskih problemov, ki jih je mogoce povezati z vrsto in kakovostjo uporabljenega
nastila.

Dermatitis na stopalih ne vpliva le na kakovost konénega proizvoda temve¢ tudi na pocutje
zivali. Poskodbe zaradi dermatitisa se v zaetni fazi kaZejo kot razbarvanje koze, sledi
prekomerno zarozenevanje (hiperkeratoza) in lokalno odmrtje (nekroza) vrhnjice koze
(epidermisa), ki se v najhujsih primerih konca z razjedami na blazinicah stopal. Etiologija
dermatitisa stopal je kompleksna, pri ¢emer je znano, da je eden od dejavnikov tveganja
tudi uporaba neustreznega oziroma nekakovostnega nastila. Vrsta uporabljenega nastila
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ima velik vpliv na pogostnost dermatitisa stopal pri pitovnih piScancih in purah. Nastil z
ostrimi delci (npr. lesni sekanci, zrezana slama, itn.) pripomore s svojim strgalnim
delovanjem k poskodbam koze in posledi¢no omogoc¢i bakterijam lazji vstop v tkivo
(Bilgili in sod., 2009), ¢eprav histopatoloske preiskave ne potrjujejo bakterijske invazije iz
Cesar sledi, da dermatitis prvenstveno ni posledica bakterijske okuzbe (Mayne in sod.,
2007). Poleg vrste, vpliva na pojavnost dermatitisa stopal tudi kakovost nastila. Prevladuje
prepric¢anje, da k nastanku dermatitisa stopal pripomore kombinacija velike vsebnosti vode
in drazilnih snovi v nastilu (Nairn in Watson, 1972; Martland, 1985). Nastil vpliva na
pojavnost dermatitisa bodisi preko fizikalne strukture (trd ali mehek) ali pa preko razli¢ne
zmogljivosti za absorbcijo polite vode in vode iz iztrebkov.

V preteklih desetletjih sta se v pitaliscih pis€ancev in v vzreji pis¢ancev kokosi tezkega
tipa v Sloveniji za nastil v glavnem uporabljala Zaganje in lesno oblanje. Zaradi upada
lesno predelovalne dejavnosti ter predelave suhega in Cistega Zaganja v lesne pelete
(kurivo), je cena omenjenih dveh surovin precej porasla. Zato se iSCejo alternativni viri
nastila, med katerimi bi lahko bila tudi zrezana slama in odpadni papir. Namen
magistrskega dela je bil raziskati uporabnost razli¢nih vrst nastila ( oblanje, narezana
pSeni¢na slama, zrezan pisarniSki papir) v vzreji pis€ancev tezkega tipa na proizvodne
lastnosti in nekatere kazalnike pocutja piS¢ancev.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NASTIL PRI REJI PITOVNIH PISCANCEV (BROJLERJEV)

Rejci pitovnih pis¢ancev dajejo velik poudarek kakovosti dan starih piscancev, krme in
vode, le malo pozornosti pa namenjajo kakovosti nastila. Zivali so v stalnem stiku z
nastilom, zato stanje slednjega vpliva na proizvodnost, kakovost klavnih trupov ter
posledi¢no na dobickonosnost prireje (Ritz in sod., 2014). Vrsta uporabljenega nastila
vpliva na njegovo porabo ter prisotnost bakterij in torej posledi¢no na telesno maso in
imunski status pitovnih pis¢ancev (Malone in sod., 1983, cit. po Toghyani in sod., 2010;
Lien in sod., 1992, cit. po Toghyani in sod., 2010). Dejavniki, od katerih je odvisna
uporabna vrednost nastila so velikost delcev, vsebnost vode, sposobnost zbijanja in druge
fizikalne lastnosti. Nastil opravlja v reji Stevilne pomembne funkcije. Med
najpomembnejsimi so naslednje (Ritz in sod., 2014):

e vpija vlago in pospesuje suSenje s tem, da poveca povrsino tal;
e redci iztrebke in tako omeji stik zivali z njimi,

e omogoca izolacijo, izvajanje prasnate kopeli, §¢iti zivali pred mrazom.

Nastil mora biti cenovno ugoden, razgradljiv, netoksi¢en in imeti mora dobro absorbcijsko
sposobnost (Ritz in sod., 2014). V vsakem primeru zivali nekaj nastila zauzijejo, zato mora
biti prost onesnazeval, ki bi se lahko akumulirala v misi¢nini pis¢ancev in kasneje preko
prehranjevalne verige v organizmu cloveka. Nastil ne sme vsebovati kemikalij,
bolezenskih klic in plesni z negativnim vplivom na zdravje piS€ancev (Embury, 2004).
Prah v pitalis¢ih piS€ancev sestavljajo drobceni delci perja, odluScene koze, krme,
posusenega gnoja in nastila. Delimo ga v dve frakciji: a) delci vecji od 5 um - Zivali jih ne
vdihavajo in b) delci manjsi od 5 um - lahko koncajo v dihalih Zivali. Prasni delci igrajo
pomembno vlogo v prenosu Stevilnih okuzb, poleg tega lahko zlasti v kombinaciji z visoko
koncentracijo amoniaka, majhno vlaznostjo zraka in visokimi temperaturami povzrocijo
vnetje bronhijev (Kristensen in Wathes, 2000, cit. po Meluzzi in Sirri, 2009). Nastil ne sme
biti praen oziroma v njem ne sme biti ve¢ kot 15 % delcev manjsih od 2 mm. Dober nastil
se ne zbija v plasti. Do tega pogosto pride v prvih dveh tednih vzreje, ¢e kot nastil
uporabimo dolge trakove odpadnega papirja. Slaba prevodnost toplote dobremu nastilu
zagotavlja, da zadrzuje toploto in deluje kot izolator (Embury, 2004). Ritz in sod. (2014)
navajajo, da imajo vsi do sedaj uporabljeni materiali tako pozitivne kot tudi negativne
u¢inke. Zaganje in oblanje spadata med najbolj priljubljene vrste nastila, vendar postajata
vse tezje dostopna in cenovno neugodna, zato je treba zaceti razmisljati o alternativnih
vrstah nastila.
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2.1.1 Vlaznost nastila

V slabem okolju pitovni piScanci ne morejo izkoristiti svojega genetskega potenciala.
Kakovost okolja je zelo odvisna od kakovosti nastila. Na stanje nastila vplivata dva
dejavnika in sicer koli¢ina iztrebkov in njegova vlaznost. Rejec lahko vpliva predvsem na
vlaznost nastila (Ritz in sod., 2014). Odvecna vlaga v nastilu povecuje verjetnost pojava
prsnih Zuljev, ozigov oguljenih predelov koze, modric in izlo€itev zivali iz reje. Moker
nastil je primarni vzrok nastanka amoniaka, enega najbolj resnih mikroklimatskih
dejavnikov, ki vplivajo na prirejo pis¢ancjega mesa. Amoniak je brezbarven plin z ostrim
vonjem in je najpomembne;jsi skodljivi plin v pitali§¢ih pis¢ancev. Zlahka se veze z vodo
ter reagira z vlaznimi membranami o¢i in dihal. Nastaja kot proizvod bakterijskega
razkroja dusikovih spojin (seéne kisline), ki jih najdemo v gnoju (Ritz in sod., 2004).
Visoke okoljske temperature, vlazen nastil in bazicen pH nastila spodbujajo rast
mikroorganizmov, ki v aerobnih razmerah pretvarjajo secno kislino do amoniaka in torej
vodijo k vecji proizvodnji amoniaka. Poglavitni negativni uc¢inki daljSega izpostavljanja
visokim koncentracijam amoniaka (50 do 100 ppm) se kazejo v vecji obcutljivosti
pisancev na obolenja dihal, vnetjih oCesnih veznic in rozenic ter mozni slepoti
(keratokonjunktivitis), povecani pogostnosti prsnih Zuljev in poSkodb koZe na stopalih,
upocasnjeni rasti in slabsem izkoris¢anju krme ter slabsem videzu klavnih trupov (prsni
zulji in druge poskodbe). Clovek lahko s svojimi ¢utili zazna amoniak pri koncentracijah
okrog 20 ppm. Seveda daljsSe izpostavljanje amoniaku otopi naSa Cutila in rejci se pogosto
ne zavedajo, kakSen je nivo amoniaka v kurnici. V pitali$¢ih pisancev je sprejemljiv nivo
amoniaka 25 ppm, Ceprav je bilo dokazano, da tudi ta nivo upocasni rast in poslabSa
izkori$¢anje krme (Ritz in sod., 2014).

Preve¢ suh in prasen nastil lahko prav tako privede do teZav kot so npr. dehidracija na
novo prispelih piS€ancev in obolenja dihal. Idealna vsebnost vode v nastilu naj bi znasala
20-25 %. Cez &as postane nastil dober medij za razvoj patogenih organizmov, ki vplivajo
na gospodarnost reje pitovnih piséancev. Aviarna influenca, gangrenozni dermatitis,
gumboro bolezen, laringotraheitis, bronhitis in botulizem je le nekaj od zelo nevarnih
virusnih oz. bakterijskih obolenj, katerih povzrocitelji zlahka uspevajo v kontaminiranem
nastilu (Ritz in sod., 2014). Iz nastila uporabljenega v rejah pitovnih pis¢ancev so izolirali
glivice, ki povzrocajo mikoze in mikotoksikoze. Ve¢ glivic in poginulih Zivali so zabelezili
pri ponovni uporabi nastila. Notranji zajedavci, ki povzrocajo kokcidiozo, askaridozo in
kapilariozo so pogost problem ob ponovni uporabi nastila. Kokcidiji, ki jih izlocajo
okuzene zivali morajo v okolju dozoreti, za kar sta potrebna toplota in vlaga. Vlazen nastil
zagotavlja oocistam kokcidijev idealno okolje za sporulacijo (Ritz in sod., 2014).
Kokcidioza se pojavlja predvsem v rejah, kjer je nastil mo¢no vlazen in zbit. Dober uspeh
borbe proti kokcidiozi lahko pri¢akujemo le v primeru, ko hkrati prepre¢imo vnos novih
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sporuliranih oocist kokcidijev in po vsakem turnusu oc¢isc¢en in razkuzen hlev nastiljamo z
novim nastilom. V Sloveniji je to tudi zakonska zahteva, saj v drugem odstavku 46. ¢lena
Pravilnika o zas¢iti rejnih zivali (2010) jasno piSe, da »ko je objekt izpraznjen, je potrebno
ves nastil odstraniti. Pred ponovno naselitvijo je potrebno zagotoviti nov ¢ist nastil«.

2.1.2 Ohranjanje kakovosti nastila

Kontrola nad vlaznostjo nastila je najpomembne;jsi ukrep za ohranjanje njegove kakovosti
oziroma za zmanj$anje proizvodnje amoniaka v pitali§¢ih pis¢ancev. Ce nastil ni ustrezno
skladiS¢en in je vlazen Se preden ga razprostremo v hlevu, se bomo tezko izognili tezavam
povezanim z mokrim nastilom. Ker je vlaznost nastila v ravnotezju z relativno vlaznostjo
atmosferskega zraka, igra zracenje (ventilacija) pomembno vlogo v zmanjSevanju relativne
vlaznosti zraka (pod 50 %) in posledi¢no v zniZevanju vsebnosti vode v nastilu (pod 30 %)
in manj$i mikrobioloski proizvodnji amoniaka. Z dovajanjem svezega zraka v kurnico
red¢imo tudi atmosferski amoniak. Zrac¢enje ima potemtakem izredno pomembno vlogo pri
odvajanju odvecne vlage iz hleva, torej pri uravnavanju vlaznosti nastila (Tabler in sod.,
2013). Pri tem velja opozoriti na posebnosti, ki so znacilne za zimski ¢as. Pozimi je zrak
hladen in njegova sposobnost sprejemanja vodnih hlapov se zelo zmanj$a. Cim hladnejsi je
zrak v hlevu, tem manj vodnih hlapov sprejme in tem mocnej$a mora biti ventilacija. Z
mocnejSo ventilacijo vse bolj pada notranja temperatura in tako se krog za¢ne znova, kajti
Se hladnejsi zrak ima $e manjSo zmogljivost odvajanja vode. Tako se zaradi uravnavanja
vlaznosti izgubi iz hleva veliko toplote, ki je velik energijski strosek. Za ustavitev te
stroSkovno pogubne spirale je na voljo ve¢ mozZnosti ogrevanja prostora, saj topel zrak
sprejme veé vlage. Ucinkovita je toplotna izolacija hleva, nekaj pa prispeva tudi odprava
tehni¢nih virov vlage (polivanje, slabo tesnjenje vodovodnih napeljav) (Loc¢niskar in sod.,
1991). Z vgradnjo mesSalnih ventilatorjev, ki kot Ze samo ime pove meSajo zrak znotraj
hleva dosezemo enakomerno porazdelitev toplote po celotni visini hleva. Topel zrak, ki se
sicer zadrZzuje pod stropom hleva, se ob delovanju meSalnih ventilatorjev spusti proti tlom,
kjer absorbira dolo€eno koli¢ino vlage iz nastila. Prehrana in bolezni vplivajo na vsebnost
vode v nastilu s tem, ko vplivajo na koli¢ino suhe snovi v gnoju. Velika vsebnost
beljakovin in nekaterihn mineralov (npr. natrija oz. soli) v obroku, sta samo dva od
prehranskih dejavnikov, ki zmanjSujeta vsebnost suhe snovi v gnoju. Ob prehrani z
beljakovinsko bogato krmo se poveca izlocanje secne kisline, ki predstavlja mikrobom
substrat za proizvodnjo amoniaka (Ritz in sod., 2004). Prebavne bolezni povzrocajo drisko
in povecanje vsebnosti vode v gnoju. V zadnjih letih se vse ve¢ pitaliS¢ piS€ancev opremlja
s sistemi hlajenja zraka. Ce ti sistemi niso ustrezno projektirani oziroma vzdrzevani lahko
pomembno prispevajo k mokrem nastilu (Ritz in sod., 2014).
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2.1.3 Veckratna uporaba nastila

Zaradi omejene dostopnosti in stroSkov povezanih z nabavo Zzaganja oziroma lesnih
oblancev, so $tevilne perutninske zdruzbe v svetu oziroma rejci pitovnih pis¢ancev presli
na uporabo istega nastila v ve¢ turnusih pitanja (Ritz in sod., 2014). Zaskorjen nastil, ki
ostane po oddaji pis¢ancev v zakol strojno razrahljajo, hlev predgrejejo in dobro prezradijo,
da se se pred prihodom nove jate pis€ancev iz njega odstrani ves amoniak. Staro plast
nastila preplastijo s svezo plastjo in nanjo vselijo en dan stare piScance. Star nastil sluzi kot
rezervoar »dobrih bakterij« ki preko mehanizma kompetitivne izkljucitve (tekmovanje za
vezavna mesta v prebavilih) inhibirajo patogene mikroorganizme, obenem pa ohranja ta
nastil v Casu vzreje tla toplejsa. Izkusnje iz prakse kazejo, da je z vecCkratno uporabo
starega nastila mogoce dose¢i dobre proizvodne rezultate in ob tem nekaj denarja
privarevati. Seveda pa je veckratna uporaba starega nastila za rejca lahko velik izziv (Ritz
in sod., 2004). Potencialni problemi z amoniakom, vlaznostjo nastila, boleznimi in
izlo¢itvami Zzivali se stopnjujejo z vsako nadaljnjo jato, ki jo redimo na starem nastilu.
Tako okolje je idealno za razvoj hros$éa Zitnega ¢rnivca ali malega mokarja (Alphitobius
diapernius), ki je lahko prenasalec zoonoz, posebej zelo nevarnih serotipov E. coli in
Salmonella spp. Ohranjanje vlaznosti nastila in emisij amoniaka v spremenljivih okvirih
sta prednostni nalogi ob veckratni uporabi starega nastila. Z uporabo kapalk za napajanje
ter razlicnih postopkov obdelave nastila postaja uporaba nastila v svetu vse bolj del
vsakdanje prakse (Ritz in sod., 2014). V Sloveniji moramo po vsakem turnusu pitanja
pitaliS¢e temeljito ocistiti, oprati, osuSiti in razkuziti ter nastlati z novim nastilom, kar
pomeni, da »sendvic« sistem, veCkratne uporabe starega nastila ni dovoljen.

2.1.4 Obdelava nastila

Zaradi pogoste prakse veckratne uporabe starega nastila, je bilo na nastilu testiranih veliko
kemijskih oziroma bioloskih pripravkov, vse z namenom zmanjSanja emisij amoniaka
znotraj pitaliS¢ piS€ancev. Vse pripravke je mogoce razvrstiti v eno od naslednjih treh
kategorij: a) kisline s katerimi se zniza pH nastila in posledi¢no bakterijsko pretvarjanje v
iztrebkih prisotnega dusika v amoniak, b) na glini osnovane proizvode, ki absorbirajo
vlago in preko tega omejijo nastajanje amoniaka, ¢) proizvode, ki inhibirajo mikrobiolo§ko
rast in proizvodnjo encimov preko kompetitivne izkljucitve in inhibicije encimov (Ritz in
sod., 2014). Katerega od pripravkov bomo izbrali je v mnogofem odvisno od koli¢ine
nastila v hlevu, njegove vlaznosti, starosti zivali, temperature zraka in bolezenske
ogrozenosti jate. Za najbolj uc¢inkovite so se izkazali pripravki, ki znizujejo pH vrednost
nastila (Shepherd in Fairchild, 2010). pH nastila vpliva na encimske in mikrobioloske
aktivnosti, ki se odvijajo v njem. Z uporabo razli¢nih kemikalij (predvsem kislin - ocetne,
propionske, fosforne) se skusa pH nastila zmanjsati na vrednost pod 7,0 in na ta nacin
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ustvariti neprijazno okolje za rast vecine bakterij, vkljucno s tistimi, ki sodelujejo pri
nastanku amoniaka (Ritz in sod., 2004). Ob aplikaciji kislin je treba biti pozoren na
ustrezno dozo, nac¢in nanasanja (Kisline delujejo korozivno na kovinsko opremo v hlevu),
pravsnji Cas uporabe, primerno vlaznost za njihovo aktivacijo ter na ustrezno zracenje.
Ucinkovitost uporabe kislin je kratkotrajna, saj se pH in proizvodnja amoniaka vrneta v
prvotno stanje po priblizno dveh do treh tednih. Ta postopek najve¢ obeta, ¢e imamo
opravka z jato piScancev na koncu proizvodnega cikla in v zimskem casu, ko zaradi
zmanjsanja stroSkov gretja zmanjsamo tudi zrac¢enje, medtem ko je proizvodnja amoniaka
dokaj velika. Preden se odlo¢imo za ta ukrep moramo vedno pretehtati njegovo
ekonomic¢nost in se zavedati, da obdelava nastila s kislinami ne more biti nadomestilo za
dober sistem zracenja. V prihodnje se bo uporaba dodatkov za obdelavo nastila prav
gotovo Se povecala, kajti ti proizvodi ne le da zmanjSujejo nastajanje amoniaka v hlevu,
temvec prispevajo tudi k reSevanju nekaterih okoljskih tezav kot je npr. omejevanje emisij
amoniaka in smradu iz hlevov, zmanjSujejo koncentracijo vodotopnega fosforja v nastilu
ter preko zadrZevanja dusika povecujejo vrednost gnoja kot vira hranil za rastline (Ritz in
sod., 2004). Nekaj raziskav je bilo opravljenih v smeri uporabe apna kot suSilnega
sredstva. TeZava apna je v tem, da je zelo bazi¢no in s tega vidika ustvarja idealne pogoje
za rast mikroorganizmov, ki so odgovorni za nastajanje amoniaka (Ritz in sod., 2014). V
splosnem se uporaba na apnu osnovanih proizvodov v perutninskih hlevih ne priporoca.
Dobra alternativa apnu kot susilnemu sredstvu je uporaba gline, ki zaradi $tevilnih majhnih
por lahko vase vsrka 5-10 krat ve¢ vode (Ritz in sod., 2004).

2.1.5 Vrste nastila

Pravilnik o zas¢iti rejnih zivali (2010) doloca, da mora biti nastil, ki se uporablja v rejah
kokosi nesnic »€ist, suh in za zdravje koko$i nesnic neskodljiv, krhek material, ki jim
omogoc¢a zadovoljevanje njihovih etoloskih potreb«, medtem ko v primeru pitovnih
pis€ancev v istem pravilniku pise, da morajo imeti slednji »stalen dostop do nastila, ki je
na povrsini suh in krhek«.

V zadnjih letih so nekatere drzave (npr. ZDA, Francija, Irska, Anglija, Danska in Kanada)
sprejele predpise, ki za nastiljanje prepovedujejo uporabo materialov kontaminiranih s
Skodljivimi kemikalijami. V teh drZzavah se za nastiljanje pitaliS¢ piS¢ancev najvec
uporabljajo lesni oblanci, lesno zaganje, lesni sekanci, zrezana slama, narezan odpadni

papir, rizeve lus¢ine, kompostiran nastil, borovo lubje, koruzni oklaski in arasidove lupine
(Embury, 2004).
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2.1.5.1 Lesni oblanci in zagovina

Zagovina in oblanci predstavljajo idealen material za nastiljanje pitalis¢ pitovnih
pisancev, ¢e niso kontaminirani z onesnazevali. Kot stranski proizvod pohistvene
industrije in rezanja lesa so na voljo celo leto. Les za obdelavo lahko pripada razli¢nim
drevesnim vrstam, lahko je domacega izvora ali uvozen, obenem gre lahko za mehki ali
trdi les. Vsa drevesa se razmnozujejo s semeni s to razliko, da imajo nekatera semensko
zasnovo prosto leze¢o-golo na plodnih listih (golosemenke), medtem ko je za kritosemenke
znacilno to, da je semenska zasnova obdana s plodnim listom in tako zavarovana (skrita)
(Semenke, 2015). Drevesne vrste, ki dajejo mehek les sodijo med golosemenke, medtem
ko sodijo drevesne vrste s trdim lesom med kritosemenke. Trdi lesovi so bukev, hrast,
kostanj, gaber, jelsa, brest, oreh, med mehke lesove pa uvrséamo lesove iglavcev: jelke,
smreke, macesna, bora, tise, sekvoje (Trdota lesa, 2015). Les v principu najbolj ogrozajo
spremembe temperature in vlage ter bioloski dejavniki, kot so insekti, plesni in gobe.
Tehnoloski razvoj kemi¢ne industrije je pripeljal do ponudbe zascit za les, ki dolgoro¢no
ohranjajo lastnosti lesa in preprecijo razvoj zajedavcev. Kemi¢na zasCita omogoca zaprtje
celicne strukture, kar onemogoca vpijanje vode, druga aplikacija kemic¢ne zaSCite pa SO
biocidi, ki preprecijo vdor insektov, saj je les za zuzelke s tem strupen, oziroma jih z
vonjem in okusom odbija od naselitve (Kemicna..., 2015).

Kemikalije, ki se uporabljajo za zas¢ito mehkih in trdih lesov vsebujejo boraks (natrijev
borat), kromirani bakrov arzenat (C.C.A) ter izredno obstojne organoklorne insekticide.
Vsi ti so za zivali Skodljivi in se nalagajo v njihova tkiva (Embury, 2004). Stranski
proizvodi lesne industrije so uporabni za nastil le v primeru, da so bili pridobljeni iz
neobdelanega lesa. V izogib kontaminaciji, poteka v nekaterih drzavah namenska
proizvodnja oblancev za potrebe Zivinoreje. Borovo oblanje in zagovina sta materiala, ki
ju rejci perutnine radi uporabljajo, vendar pa postajata iz leta v leto vedno tezje dostopna in
cenovno neugodna. Oblanje in zagovina iz trdega lesa sta pogosto preve¢ vlazna, kar ob
neustreznem skladis¢enju povecCuje nevarnost nastanka plesni. Benadbeljelil in Ayachi
(1996) sta ugotavljala vplive razliénih vrst nastilov (pSeni¢na slama, rizeva slama, rizeve
lus¢ine, lesni oblanci, Zaganje) posamezno ali v kombinacijah na proizvodne lastnosti
petelinov in lastnosti nastila. Priblizne dimenzije lesnih oblancev so bile 0,5-2,0 cm (Sirina)
in do 10,90 cm (dolzina). Ugotovila sta, da vrsta nastila ne vpliva na proizvodne lastnosti,
porabo vode in pogostnost poskodb na nogah. Glede vsebnosti vode v nastilu, pH
vrednosti, temperature in koncentracij amonijskega dusika nista prisla do konsistentnih
rezultatov. V primerjavi s slamo sta v oblancih zabelezila nizjo temperaturo in manjsa
nihanja v vsebnosti vode, kar pripisujeta vecji velikosti delcev oblanja. Huang in sod.
(2009) so kot nastil pri pitanju piS¢ancev uporabili rizeve lus¢ine, kokosove lupine in lesne
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oblance ter ugotovili, da so pitovni piscanci, names¢eni na nastilu iz kokosovih lupin,
prira$cali hitreje in zauzili ve¢ krme kot pis€anci v preostalih poskusnih skupinah.
Demirulus (2006) je v pitalis¢ih piscancev uporabil dve vrsti nastila, in sicer slamo in
borovo oblanje v treh razli¢nih debelinah (5, 8, 11 cm). Ugotavljal je vplive teh dveh
dejavnikov na nekatere pitovne in klavne lastnosti pitovnih pis€¢ancev. Najvecjo telesno
maso, najmanjSo trebusno zamascenost ter najucinkovitejSe izkoris¢anje krme je ugotovil
pri skupini, ki je bila na 5 cm debelem borovem oblanju. Demirulus (2006) ugotavlja, da
debelina nastila vpliva na proizvodnost pis€ancev ter da je 5 cm debelina optimalna za rejo
pisc¢ancev.

2.1.5.2 RizZeve lusCine

Uporaba rizevih luséin se v perutninarstvu vedno bolj povecuje. Pozitivne lastnosti rizevih
luséin kot nastila se izrazajo v velikosti delcev, brezprasnosti, gostoti, toplotni prevodnosti,
hitrosti suSenja in dobri stisljivosti (Embury, 2004). V preteklosti so uporabo rizevih luséin
zavracali, saj so vsebovale semena razli¢nih plevelov, ki so kasneje na kmetijskih
povrsinah vzklila. To tezavo so kasneje odpravili s postopki sterilizacije. Material tako ne
vsebuje ve¢ komponent, ki bi povzrocale tezave. Iztrebki pitovnih pi§¢ancev pomeSani z
rizevimi lus¢inami so zelo cenjeno organsko gnojilo med vrtickarji in gojitelji gob. Rizeve
lus¢ine prodajajo v cca. 35 kg tezkih plastificiranih in vodoodpornih balah, kar poenostavi
manipulacijo in njihovo skladi$¢enje (Embury, 2004 ). Po mnenju Huang-a in sod. (2009)
so rizeve lus¢ine najboljsi izolacijski material.

So slabo gorljive, vpijejo le malo vlage in zato ne zagotavljajo optimalnega medija za
razmnozevanje gliv in plesni. Toghyani in sod. (2010) so proucevali u¢inke Stirih vrst
nastila (lesni oblanci, pesek, rizeve lus¢ine, recikliran papir) na rast in obnaSanje pitovnih
piScancev. V poskusnih oddelkih, kjer so kot nastil koristili rizeve lus¢ine, so piS¢anci
dosegali znacilno manjSe telesne mase, zauzili so manj krme, pa tudi titer protiteles proti
apati¢ni kokosji kugi in aviarni influenci je bil v njihovem krvnem serumu znacilno manjsi.
Pis¢anci so se na nastilu iz rizevih lus¢in ve¢ gibali in se manj zanimali za iskanje krme.
Monira in sod. (2003) so ob primerjanju vsebnosti hranil v nastilu iz Zagovine, rizevih
lus¢in in pSeni¢ne slame ugotovili, da vsebujejo rizeve luS€ine najve¢ dusika, fosforja in

kalija.

2.1.5.3 Narezan papir

Kot nastil postaja vse bolj priljubljen tudi odpadni papir. Nove tehnologije rezanja papirja
v trakove, Siroke od 1 do 2 cm so povecale priljubljenost uporabe. Narezan papir se
shranjuje v plastificirane bale, zato je shranjevanje enostavno. Ce papir ni pravilno
pripravljen (trgan namesto rezan v trakove) se zacne po nekaj tednih uporabe zbijati in
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postane preve¢ kompakten (Embury, 2004). Zbijanje je mogoce prepreciti z obCasnim
rahljanjem, da se nastil prezraci in razbije zaskorjena povrSina. Pomembno je, da se
uporablja le star Casopisni papir, saj ta ne vsebuje strupenih tiskarskih barv, ali pa so le te
zaradi starosti izgubile na toksi¢nosti. Gladek papir od revij in reklam za nastil ni primeren
zaradi toksi¢nih barv, prav tako ima tak papir majhno absorbcijsko zmogljivost za vodo
(Embury, 2004). Pogostost pitja pis¢ancev se na papirju kot nastilu poveca. Ker je moznost
kontaminacije pitne vode s papirjem manjsa kot npr. z oblanjem, zaganjem ali peskom,
ostaja pitna voda Cistejsa. Burke in sod. (1993) ugotavljajo, da ni odpadni papir nic slabsi
od drugih materialov, saj v njihovem poskusu ni imel vpliva na rast, telesno maso in
izkoris¢anje krme. Papir bolje vpija vlago kot lesni oblanci. Burke in sod. (1993) navajajo,
da bi papir lahko bil alternativni material za nastil, vendar priporocajo, da se uporabi
skupaj z lesnimi oblanci. Uporaba papirja kot edine vrste nastila zahteva ve¢ dela z
vzdrzevanjem nastila, zaradi velike sposobnosti vpijanja vode.

2.1.5.4 Kompostiran nastil

Kompostiranje je aerobni bioloski proces, pri katerem pride do stabilizacije organske snovi
v gnoju oziroma do oblikovanja stabilnega humusu podobnega materiala, ki ga je mogoce s
pridom uporabiti za izboljsevanje strukture zemlje. Prednosti kompostiranja je ve¢ (Ter¢ic,
1998):

a) Kompost je relativno suh, malo prasen, izenacen in stabilen proizvod.

b) Toplota, ki se spros¢a v Casu kompostiranja pobije patogene mikroorganizme,
licinke insektov in semena plevelov, ter na ta nain pripomore razkuzevanju
konénega proizvoda. Toplota je stranski proizvod bakterijske dejavnosti. Znotraj
pravilno oblikovanega kompostnega kupa temperature pogosto dosezZejo 49-66°C.

¢) Manjsa nevarnost onesnazevanja okolja (manj smradu). Ce so pogoji za delovanje
mikroorganizmov v kompostnem kupu optimalni (dovolj kisika-kompostne kupe je
potrebno zraciti, razmerje med ogljikom in duSikom okrog 25:1) je razvoj
anaerobnih mikroorganizmov, ki proizvajajo glavne povzrocitelje neprijetnih
vonjev (organske kisline in zveplovodik) onemogocen.

d) Kompost je primeren material za prevazanje na daljse razdalje.

Kompostiran gnoj iz pitaliS¢ piS¢ancev lahko kot nastil vrnemo nazaj v hleve. Tak nastil je
primeren predvsem za nastiljanje starejSim pis¢ancem, medtem ko za piS€ance v prvih
dneh vzreje, kjer se zahteva popolna odsotnost amoniaka, ni primeren (Embury, 2004). V
kolikor se rejec sam ukvarja s kompostiranjem prihrani na stroSkih, saj mu ni potrebno
nakupovati vedno novega nastila. Zaradi vec¢je vsebnosti hranil dosega kompostiran nastil
na trziS¢u vecjo vrednost. Kompostiranje je metoda pospesitve normalnih postopkov
razkroja, ki ga izvajajo v naravi prisotne bakterije in glivice. Stopnja, do katere ti
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mikroorganizmi opravijo svoje delo in kakovost njihovih konénih proizvodov je v glavnem
odvisna od njihove prehrane (izhodis¢nega materiala za kompostiranje) in okolja, v
katerem opravljajo svoje delo. Znano je, da se Zagovina iz trdega lesa hitreje razkraja kot
zagovina iglavcev. Kompostiran gnoj iz pitalis¢ piS¢ancev je rahlo kisel (pH=5.5 do 6.5) in
kot tak idealno organsko gnojilo za jagode, brsticni ohrovt, brokoli, grmicevje, vrtnice,
sadno drevje ter ob presajanju rastlin (Embury, 2004).

2.15.5 Zrezana slama

Zrezana slama je kot nastil razSirjena po celem svetu, Se posebej pa v zitorodnih drzavah.
Prevladuje psSeni¢na slama. Rzena slama je grenka, ima najdaljSa in najtrSa stebla ter
vsebuje najve¢ lignina in surovih vlaken. Ovseno slamo je na trgu tezko dobiti, ker jo je
malo. Ovseno slamo je treba Ze na njivi dobro posusiti, da ne za¢ne plesneti. Razlog je
predvsem to, da je oves v Casu Zetve precej zelen in zato vsebuje ve€ vlage kot druge vrste
zit (Slama, 2013). Razrezana slama ima bolj$e higroskopi¢ne lastnosti od nerazrezane
slame, saj lahko vsrka 10-krat ve¢ vlage kot nerezana slama. ObicCajna slama vsrka
tekoc¢ino na koncih stebla ter na lomnih tockah. Mehanska obdelava izboljsa higroskopi¢ne
lastnosti slame v primerjavi s slamo iz dolgih stebel. Slama naj bi bila narezana na 37 mm
velike delce. Nastiljamo jo v debelini 5-7,5 cm (Embury, 2004). Kratka, narezana stebla
slame bolje vezejo tekoCe zivalske izlo¢ke kar pripomore k zmanjSanju nastajanja
amoniaka. V primerjavi z nerazrezano se v postopku kompostiranja zrezana slama hitreje
razgradi. Slama ima izredno dobro sposobnost suSenja, kar zmanjSa prisotnost gliv, zlasti
gliv iz rodu Aspergillus (Embury, 2004). Te glivice povzrocajo aspergilozo, eno
najpogostej$ih dihalnih obolenj. Metaboliti plesni Aspergillus flavus so aflatoksini, ki
povzroCajo mutacije v genetskem zapisu ali delujejo citotoksi¢no, kar privede do
novotvorb. Slama, ki se uporablja za nastiljanje pitaliS¢ piS€ancev mora biti suha, brez
plesni, ostankov pesticidov, kemikalij in semen plevelov.

2.1.5.6 Soncéniéne luséine

Sonc¢nic¢ne lus€ine so stranski proizvod oljne industrije in so dober material za nastil, ¢e
ostanejo suhe. Vlazne lus¢ine so dober medij za razvoj gliv, kar neugodno vpliva na zivali.
Lusc¢ine so odlicen nastil zaradi svoje velikosti in odsotnosti prahu. Material se rad zbija,
zato ga je potrebno veckrat rahljati, da ostane kakovosten. Drug problem je ta, da
son¢nicne lus¢ine niso na voljo preko celega leta (Embury, 2004).

2.1.5.7 Lesni sekanci

Lesni sekanci so nasekana lesna biomasa v obliki ko§¢kov z doloc¢eno velikostjo delcev, ki
se izdelujejo z mehansko obdelavo z ostrim orodjem, kot so nozi. Lesni sekanci so
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nepravilne pravokotne oblike in znacilne dolzine od 5 do 50 mm ter z majhno debelino v
primerjavi z drugimi dimenzijami (Lesni sekanci, 2015). Kakovost sekancev opredeljuje
vsebnost vode, drevesna vrsta, kakovost lesa, morebitno trohnenje, porazdelitev in velikost
delcev ter delez razli¢nih necisto¢ oziroma primesi (zemlja, plastika in drugi tujki). Na
Severnem Irskem so problem razpolozljivosti sekancev reSili z enoletno vzgojo sadik
topola iz katerih nato delajo sekance (Embury, 2004). Ko so ti primerno posuSeni
predstavljajo enkraten material za nastiljanje. V primeru, da nameravamo lesne sekance
susiti, je skladis¢e priporoc¢ljivo nacrtovati tako, da se uporabi prisilni sistem zracenja S
predhodno segretim zrakom. Pri izbiri tehnologije izdelave ter skladiS¢enja sekancev
moramo upoStevati dejstvo, da umetno suSenje sekancev predstavlja dodaten strosek (Lesni
sekanci, 2015).

2.1.5.8 Pesek

Pesek, eden od osnovnih gradbenih materialov, se lahko koristi tudi kot nastil. Bilgili in
sod. (1999) so ugotovili, da pesek, zmanjSuje onesnazenje, prispeva k vecji proizvodnosti
zivali, zniZa stroske reje in predstavlja sekundarni proizvod za prodajo. Stevilni
raziskovalci so v zadnjih letih proucevali uporabnost opranega in presejanega peska
(peska, ki se koristi za malto) kot nastila v pitalis¢ih pis¢ancev. Pesek je ve¢inoma povsod
dostopen material, ki se ne zbija, mogoce ga je veckrat uporabiti kot nastil, povrSina
nastiljanja je bolj ravna, kar zagotavlja lazjo namestitev krmilnih in napajalnih sistemov.
Pesek je anorganska snov, zato bakterije na njem ne uspevajo, omejena je tudi aktivnost
hrosc¢a mokarja. Hafeez in sod. (2009) oznacujejo pesek kot material, ki vpija vlago globlje
po profilu, kar prepreci zbijanje nastila (nastanek skorje) na povrSini. Na pesku postanejo
iztrebki hitro suhi in se ne zbijejo temveé¢ se dobro pomesajo s peskom. Pesek ni prasen,
kar zmanj$uje pojav respiratornih bolezni. Bilgili in sod. (1999) porocajo, da so pitovni
piScanci rejeni na pesku dosegli vecje telesne mase kot tisti, ki so bili rejeni na oblancih.
Pesek je bolj Cist kot drugi materiali, zato je za piS€ance zelo zanimiv. V pesku opravljajo
prasnato kopel veckrat kot na oblancih (Shields in sod., 2005). Shields in sod. (2005) so
zapisali, da je pesek dober material, ki pitovne piS€ance spodbuja k gibanju, ki krepi noge
in tako zmanjSa mozZnost poSkodb zaradi hitre rasti proti koncu pitanja. Poskus je pokazal,
da piséanci vecino aktivnosti (prasnata kopel, brskanje in kljuvanje) opravljajo na pesku,
nepri¢akovano se je na pesku povecala tudi pogostnost pocivanja in lezanja. Glede na to,
da se zdijo oblanci mehkejSi je zanimivo, da so Zivali ve¢ pocivale na pesku. 1z tega
Shields in sod. (2005) sklepajo, da so ¢isto¢a, temperatura in vonj bolj pomembni od
mehkobe nastila. Ob uporabi peska kot nastila se pove€a zauzivanje pitne vode. Vzrok za
to bi lahko bil ta, da je pesek tezak in redkeje zaide v napajalne sisteme ter s tem onesnazi
vodo kot druge, lazje vrste nastila. Po navedbah Bilgilija in sod. (1999) so imeli pitovni
piScanci rejeni na pesku manj razvite miSi¢ne Zelodce, kot tisti na Zagovini, saj zauZivanje
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zagovine poveca delovanje miSi¢nega zelodca, medtem ko zauziti pesek potuje skozi
prebavni sistem dokaj hitro. V eni od prejsnjih raziskav so Bilgili in sod. (1999) zagovini
pripisali vecjo vsebnost sporuliranih oocist povzrocitelja kokcidioze, v pricujoci raziskavi
pa ugotavljajo, da so oociste v pesku prisotne v enakem Stevilu kot v Zagovini. Pesek torej
ne zmanjSa moznosti, da bi zivali zauzile manj teh enoceli¢nih parazitarnih protozojev.
Uporaba peska rejcem omogoca, da ga uporabijo za vecje Stevilo jat (turnusov) ne da bi
Jim bilo pri tem po vsakem turnusu potrebno odstraniti vso organsko maso. V poskusih v
ameriski zvezni drzavi Alabama, hlevov niso popolnoma odistili tudi po 20 turnusov
temveC so po vsakem turnusu odstranili le manjSi del organske mase (Jacob, 2008).
Obstajajo porocila o koristnih uc¢inkih peska na temperaturo v hlevu, ki je bila poleti za
0,5°C nizja, pozimi pa za 0,5°C vi§ja. Seveda ima uporaba peska tudi doloCene negativne
strani. ZaCetna masa peska je obicajno 8-9 krat vecja od borovih oblancev. To povzroca
tezave pri rokovanju z njim, podrazi transport ter zahteva vecje kmetijske povrSine za
razvoz po koncu reje. Zacetna cena je ve€ja od stroskov nabave borovih oblancev (po
dveletnem kori$¢enju peska se stroSki priblizno izenacijo z oblanci), poleg tega pesek ni
dober toplotni izolator, kar pomeni, da ni primeren za prve tedne pitanja piSc¢ancev. V
kolikor bi Zeleli na pesek vseliti en dan stare pis¢ance, ga je treba predgreti, kar pa podrazi
vzrejo (Jacob, 2008).

2.2 DERMATITIS NA BLAZINICAH STOPAL

O dermatitisu na blazinicah stopal pri pitovnih piS¢ancih so zaéeli porocati v letu 1980.
Pred zacetkom izvajanja programa nadzora pocutja pitovnih pis€ancev so Ekstrand in sod.
(1997) ocenili, da je na Svedskem blazja oblika dermatitisa stopal prisotna pri 32 % vseh
pitovnih pisc¢ancev, pri 6 % pa hujsa oblika. De Jong in sod. (2011), cit. po de Jong in van
Harn (2012a), so v raziskavi na Nizozemskem huj$o obliko dermatitisa stopal ugotovili pri
38,4 %, blazjo obliko pa pri 26,1 % vseh pitovnih pis¢ancev. Tako na Svedskem kot na
Nizozemskem so zaznali sezonski vpliv na pojavnosti dermatitisa stopal. Ve¢ dermatitisa
so zabelezili pri piS€ancih vseljenih med decembrom in marcem, manj pri piS€ancih
vseljenih med junijem in avgustom. Pojav dermatitisa je v vefini povezan z mokrim
nastilom. Pitovni pid¢anci prezivijo celo svoje Zivljenjev stiku z nastilom in iztrebki. Ce
nastil ni ustrezno vzdrzevan obstaja veliko tveganje, da se bo pri teh zivalih razvil
kontaktni dermatitis na blazinicah stopal, tarzalnem sklepu ali/ in na prsih (de Jong in sod.,
2012). Stanje bi lahko opisali kot znac¢ilno vnetje in nekroti¢ne spremembe, ki ponekod
segajo tudi globlje pod povrsino blazinic. Globoke razjede privedejo do ognojkov in
zadebelitev tkiv. Poskodbe vplivajo na zdravje in pocutje pitovnih piSCancev, nekatere
oblike so povezane tudi z bakterijskimi infekcijami. Zaradi vloge piscancjih stopal v
kulinariki, se jih veliko izvaza predvsem na Kitajsko in v drzave jugovzhodne Azije. Na
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Japonskem piscanéja stopala imenujejo »momiji«, oziroma v slovenskem prevodu
»javorovi listi«, kar je povezano z njihovo obliko (Taira in sod., 2013). Povecano
povprasevanje na azijskih trgih je pis¢ancja stopala pretvorilo v pomembno izvozno blago.
Seveda gredo v izvoz le nepoSkodovana stopala. Zaradi vse vecje trzne vrednosti
piSc¢ancjih stopal in predvsem zaradi dobrega pocutja zivali, je perutninski industriji v
interesu, da se obolenja zmanjSajo (Shepherd, Fairchild, 2010). Berg (2004) je zapisal, da
se lahko dermatitis razvije tudi v enem tednu, pri ¢emer je opazna razbarvanost koze na
stopalih. Na epidermisu se pojavita hiperkeratoza in nekroza. Dermatitis se lahko pozdravi,
Ce se spremeni kakovost nastila, vendar se to v komercialnih rejah redko izvaja, saj gredo
zivali prej v zakol. Tudi po ozdravitvi, koza na stopalih ni ve¢ enaka pac¢ pa ostane
svetlejSe barve. Dermatitis povzro¢a zivalim bolecine, zato je njihova hoja nezanesljiva.
Jate, kjer se v ve¢jih merah pojavlja kontaktni dermatitis so nagnjene tudi k vedji
pojavnosti vnetij na tarzalnem sklepu in prsnih ozuljev. Zivali so v stiku z nastilom 24 ur
na dan, zato je zdravje stopal in blazinic pomemben indikator kakovosti nastila. Ce je nastil
moker, lepljiv in zbit je pojavnost dermatitisa vecja. Poskodbe zaradi dermatitisa se
pogosto enaci z 0zigi amoniaka, ¢eprav to ni popolnoma korektno. V ve¢ raziskavah je bilo
ugotovljeno, da lahko samo moker nastil povzro¢i dermatitis stopal (Mayne in sod., 2007;
Youssef in sod., 2010). Prisotnost amoniaka in drugih kemijskih substanc v nastilu lahko
dodatno poslabsa stanje vendar neposredno ne povzroc¢i dermatitisa.

2.2.1 Okoljski dejavniki povezani z dermatitisom

Dobro vpojen nastil zadrzuje vlago in ni tako moker kot tisti, ki ima slabo absorbcijsko
sposobnost, zato je v tem primeru pojavnost dermatitisa manjsa. Nekateri materiali, kot na
primer zagovina imajo po eni strani zelo dobro absorbcijsko sposobnost, po drugi strani pa
njihove negativne lastnosti kot so npr. prasnost in prisotnost bakterij zmanjSajo njihovo
kakovost. Dokazano je bilo, da uporaba lesnih oblancev v primerjavi s slamo povzroca
manj kontaktnega dermatitisa. Absorbcijska sposobnost slame se poveca, ¢e je narezana na
manjSe kose. Tla pod nastilom morajo biti drenirana saj se tako prepreci pronicanje vlage
iz zemlje kar $e dodatno vlazi nastil. Se bolje je, Ge so tla pod nastilom ogrevana. Slama in
pesek imata v primerjavi z drugimi nastili ve¢jo sposobnost zadrzevanja vlage, kar zmanjsa
pojav dermatitisa (Berg, 2004). Bilgili in sod. (2009) so ugotovili, da slama poveca
pojavnost dermatitisa, kar se ne ujema z raziskavo Berga (2004), medtem, ko se je v
njihovi raziskavi pesek prav tako izkazal za zelo dober nastil, ki prepreCuje pojavnost
dermatitisa. Na sploSno se s povecano vlaznostjo nastila in tendenco zbijanja poveca
moznost za nastanek dermatitisa. Tudi Su in sod. (2000) so zapisali, da Zivali najbolj
obolevajo na nastilu iz slame, najmanj pa na nastilu iz zagovine. Do podobnih ugotovitev,
da je manj dermatitisa stopal na oblancih in ve¢ na zrezani slami, sta prisla De Baere in
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Zoons (2004), cit. po de Jong in van Harn (2012a). V nasprotju z njima, van Harn in sod.
(20009, cit. po de Jong in van Harn, 2012a) niso ugotovili nobene razlike med oblanjem in
slamo v pojavnosti dermatitisa stopal. Raziskava v kateri so ugotavljali poskodbe na nogah
pri purah, rejenih na nastilu z ve¢jimi delci in nastilu sfinej$imi delci, je pokazala, da so na
nastilu s finimi delci zivali imele manj poSkodb na nogah (Shepherd in Fairchild., 2010).
Garcia in sod. (2012) v svoji raziskavi dokazujejo, da je pojavnost kontaktnega dermatitisa
zelo velika na nastilu iz sladkornega trsa. Bilgili in sod. (1999) poroc¢ajo o vecji pojavnosti
kontaktnega dermatitisa pri moskih zivalih, vendar se vnetje pojavlja v manjsi meri na
pesku kot na oblancih.

Vlaznost nastila je eden klju¢nih dejavnikov za pojav kontaktnega dermatitisa. Raziskave
na pitovnih piscancih in tudi purah dokazujejo, da se vec vnetij pojavlja v rejah, kjer je
nastil moker. Konstanten stik z mokrim nastilom povzroci, da se koza na stopalih zmehca
in postane bolj dovzetna za poskodbe. MozZnost nastanka dermatitisa se Se poveca, ¢e so na
mokrem nastilu prisotni iztrebki (Shepherd in Fairchild., 2010). Bilgili in sod. (2009)
ugotavljajo, da ima pesek najnizjo raven vlage in se manj zbija, zaradi ¢esar se kontaktni
dermatitis pri reji na pesku skoraj ne pojavlja. Vpliv debeline nastila na pojav dermatitisa
ni zmeraj povsem enoznacen. Ob uporabi lesnih oblancev in zrezane slame v koli¢ini 1,0
do 1,5 kg/m?raziskovalci niso ugotovili nobene razlike v pogostnosti pojava dermatitisa.
Aplikacija zrezane pSeniéne slame v koli¢ini ve&ji od 1,5 kg/m? je povecala pojavnost
dermatitisa (De Baere in Zoons, 2004, cit. po de Jong in van Harn, 2012a). Van Harn in
sod. (2009, cit. po de Jong in van Harn, 2012a) so nastiljali pitalis¢e pis¢ancev z lesnimi
oblanci (1,0 in 2,0 kg/m?) in zrezano pseni¢no slamo (1,25 in 2,5 kg/m?) ter ugotovili, da
koli¢ina materiala za nastiljanje ne vpliva na proizvodnost pis¢ancev, niti na pojav
dermatitisa. Splosno velja, da je pojavnost kontaktnega dermatitisa vecja na globljih
nastilih. Ce je nastil plitvejsi (0,5 do 1,0 kg/m?) je vedja verjetnost, da ga bodo Zivali
brskale, obracale in s tem prezra¢evale oziroma ohranjale v suhem stanju (Berg, 2004). Pri
uporabi tanke plasti nastila je treba pred prihodom pis¢ancev obvezno tla predgreti na
30°C. S tem prepre¢imo kondenzacijo vode na betonskih tleh. Sele ko so tla segreta na
kon¢no temperaturo po njih razgrnemo nastil (de Jong in sod., 2012). Ekstrand in sod.
(1997) v raziskavi narejeni na purah ugotavljajo, da je pojavnost dermatitisa veja v
primeru, ko pure redimo na globljih nastilih. Vsak dejavnik, ki prispeva k vecji vlaznosti
nastila (npr. neustrezna izbira napajalnega sistema, puscanje vode iz ocevja, prekomerno
polivanje vode, pojav drisk, kondenza, ve¢ vlage v zraku v zimskem c¢asu) stopnjuje
verjetnost dermatitisa. Tako se npr. ob uporabi napajalnih skodelic nastil veliko bolj moci
kot pri sistemu s kapalkami, zato so napajalni sistemi s kapalkami in skodelicami, ki lovijo
polito vodo, veliko bolj u¢inkoviti (Berg, 2004; Shepherd in Fairchild, 2010).
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Gostota naselitve pis¢ancev je eden poglavitnih dejavnikov, Ki vplivajo na gospodarnost
pitanja piscancev. Po slovenskem Pravilniku o za$¢iti rejnih zivali (2010) najvecéja gostota
naseljenosti v objektu na gospodarstvu v nobenem trenutku ne sme preseci 33 kg telesne
mase pis¢ancev na m’® uporabne povrsine. Ob izpolnitvi nekaterih dodatnih zahtev se
lahko gostota naseljenosti poveca na najve¢ 39-42 kg/m?. Ekstrand in sod. (1997)
navajajo, da se z gostoto naselitve poveca tudi pojavnost kontaktnega dermatitisa. Z vecjo
gostoto naseljenosti se poveCa poraba vode na zival, s tem pa tudi vlaznost nastila
(Shepherd in Fairchild, 2010). Tudi slaba kakovost nastila v povezavi z gostoto naselitve
poveca pojavnost dermatitisa (Berg, 2004).

Bilgili in sod. (2009) kot enega izmed dejavnikov za dermatitis izpostavljajo tudi amoniak.
Amoniak nastaja kot produkt delovanja bakterij v vlaznem nastilu, pri ¢emer nastaja
bazi¢na a drazeCa raztopina, ki na nastilu drazi blazinice. Nastili, ki imajo majhno
sposobnost zadrzevanja vlage se hitro posu$ijo pri ¢emer nastane na vrhu skorja, ki
prepreci nastanek amoniaka. Prevelika vsebnost beljakovin v krmi povzroci veéjo koli¢ino
duSika v nastilu. Ukrepi za zmanjSanje izlocanja in nadzor duSika lahko torej tudi
zmanj$ajo pojavnost dermatitisa. Pri po spolu lo¢enem pitanju piscancev slednjim ze v
valilnicah doloc¢ijo spol, v glavnem po metodi operjanja. Moske zivali so pozno, zenske pa
zgodaj operjene. Ker se moske zivali operjajo pozno, je njihov stik z vlaznim nastilom
dolgotrajne;jsi, kar povzroc¢i ve¢jo moznost za nastanek dermatitisa (Garcia in sod., 2012).

2.3 DERMATITIS NA TARZALNIH SKLEPIH

Dermatitis, ki se pojavi na tarzalnih sklepih je le Se ena oblika kontaktnega dermatitisa.
Koza na sklepih postane temno rjava, opazne so tudi posamezne kraste (Berg, 2004). Prav
tako kot dermatitis na blazinicah stopal, povzroca tudi ta oblika dermatitisa bolecine in
negativno vpliva na pocutje zivali (Ask, 2010). 1z raziskav je razvidno, da se dermatitis na
tarzalnih sklepih pojavi prej kot dermatitis na blazinicah stopal in se po Cetrtem tednu reje
Se bolj poveca. Prav tako se pojavnost dermatitisa na tarzalnih sklepih povecuje z vecjo
telesno maso. To bi lahko razlozili s tem, da Zivali s povecano telesno maso ve¢ Casa
pocivajo, kar pomeni da je tarzalni sklep dlje ¢asa v stiku z nastilom, kot pri lazjih Zivalih,
ki veC Casa stojijo (Kjaer in sod., 2006). Shepherd in Fairchild (2010) navajata, da je
pojavnost dermatitisa na trzalnih sklepih veéja pri hitro rasto¢ih linijah. Med obema
oblikama kontaktnega dermatitisa obstaja negativna genetska korelacija, med dermatitisom
na tarzalnih sklepih in telesno maso pa pozitivna. To pomeni, da bi se lahko izvajala
selekcija proti dermatitisu na tarzalnih sklepih in na blazinicah stopal brez negativnega
vpliva na telesno maso zivali. Selekcija na vecjo telesno maso, brez upoStevanja
kontaktnega dermatitisa bi stanje poslabsala (Ask, 2010). Tudi pri dermatitisu na tarzalnih
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sklepih je pojavnost vecja, ¢e je nastil moker in zbit (Oviedo-Rondon in sod., 2009).
Martland (1985) navajajo, da pri reji na mokrem nastilu pomanjkanje biotina stanje le Se
poslabsa. V primeru deficitarnosti biotina se kljub izboljsavi kakovosti nastila poSkodbe
slabo celijo. Hepworth in sod. (2010) ugotavljajo, da bi lahko pojavnost dermatitisa na
tarzalnih sklepih zmanjsali tako, da bi v jatah pogosteje izvajali tehtanja Zivali, ter izlocali
tiste zivali, ki so pretezke in pri katerih je moznost za razvoj dermatitisa ve¢ja. Prav tako so
v raziskavi ugotovili, da ve€ja gostota naselitve zmanjSa pojavnost dermatitisa na
tarzalnem sklepu, kar nasprotuje ugotovitvam vecine preostalih raziskav. Mozno je, da ima
vecja gostota ob naselitvi piS€ancev neposreden vpliv na zdravje zivali v prvih tednih
pitanja. Dozier in sod. (2006, cit. po Hepworth in sod., 2010) so namre¢ ugotovili, da so pri
veéji gostoti naselitve piS€anci pri 15. dneh starosti dosegli veéjo telesno maso in
uéinkoviteje izkori¢ali krmo, kasneje se je stanje v teh dveh parametrih poslabsalo. Ce
ima gostota naselitve neposreden vpliv na pojav kontaktnega dermatitisa, se bo to po vsej
verjetnosti zgodilo proti koncu pitanja, ko sta telesna masa zivali in obtezba pitalisc¢a (kg
telesne mase/m?) pomembnejsi od samega Stevila pis¢ancev (Hepworth in sod., 2010).
Povecano tveganje za pojav dermatitisa na tarzalnih sklepih se pojavi v zimskem ¢asu,
predvsem zaradi nizkih temperatur, veéje vlage in manj prezracevanja (Shepherd in
Fairchild, 2010). Rezultati njune raziskave kazejo tudi to, da so Zenske zivali bolj dovzetne
za pojav dermatitisa na tarzalnih sklepih kot moske, kar pojasnjujeta z dejstvom, da je
zaradi vecje vsebnosti kolagena v kozi moskih Zivali moznost vnetij pri njih manjsa. S
poveCevanjem globine nastila se zmanjSuje moznost razvoja dermatitisa na tarzalnem
sklepu (Shepherd in Fairchild, 2010). Su in sod. (2000) navajajo, da je pojavnost
dermatitisa na tarzalnih sklepih manjsa na zagovini kot na slami.

2.4  ZULJINA PRSIH

Zulji na prsih pitovnih pis¢ancev so ena od oblik kontaktnega dermatitisa in pomemben
dejavnik, ki opredeljuje kakovost klavnih trupov. Gre za ciste kjer se med kozo in grodnico
nabere prozorna in lepljiva teko¢ina. K razvoju zuljev na prsih prispevajo dejavniki kot so
pasma, starost in okoljski dejavniki. V primeru povecanega pritiska in trenja grodnice ob
tla se pojavnost zuljev poveca (Zhao in sod., 2009). Mehurji so lahko veliki od nekaj
milimetrov do ve¢ centimetrov (Koonz in sod., 1968). Napolnjeni so lahko z bistro
tekocino ali pa so obarvani rde¢e-modro in napolnjeni z mesanico krvi. Pogostnost prsnih
zuljev se povezuje s spolom in gostoto naselitve zivali. Z ve¢jo gostoto se znacilno poveca
pojavnost prsnih zuljev pri jarckah (Proudfoot in sod., 1979, cit. po Zhao in sod., 2009). Pri
mesanem pitanju piS€ancev (oba spola skupaj) je pojavnost prsnih zuljev vecja kot pri
pitanju lo¢enem po spolu (Oikawa in sod., 1993, cit. po Zhao in sod., 2009). Mayes (1980,
cit. po Zhao in sod., 2009) poroca, da gostota naselitve pi§¢ancev ne vpliva na pojav prsnih
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zuljev. Pitovne pis¢ance je mogoce pitati tudi v kletkah (baterijski reji). Prednosti tega
sistema so Stevilne (vecja proizvodnost zivali, boljSa izkoriS€enost prostora, zivali niso v
neposrednem stiku s svojimi iztrebki, manj agresije in kanibalizma), vendar pa ima
konstrukcija dna kletke velik vpliv na pojav prsnih zuljev. Andrews in sod. (1974, cit. po
Zhao in sod., 2009) porocajo o velikem $tevilu pitovnih pi§¢ancev s prsnimi Zulji pri reji v
kletkah z mrezastim dnom. V primerjavi z njimi so pri piS¢ancih namescenih v kletkah z
dnom iz trde plastike opazili manj prsnih Zuljev. Material iz katerega je mrezasto dno
(pocinkana mreza, plasticna mreza) ne vpliva na pojavnost prsnih zuljev (Zulkifi in Siti
Khatijah, 1998 cit. po Zhao in sod., 2009). Na pojavnost prsih zuljev vpliva gostota
naselitve zivali. Vecja kot je gostota naselitve veéji bo odstotek zivali s prsnimi zulji
(Ekstrand in sod., 1997). Willis in sod., (1997) v svoji raziskavi poroc¢ajo o tem, da med
razli¢nimi vrstami nastila ni bistvenih razlik v pojavnosti zuljev na prsih, s ¢imer se
strinjajo tudi Mendes in sod. (2011).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL

V wvalilnici Oddelka za zootehniko Biotehniske fakultete smo izvalili 447 dan starih
pis¢ancev pasme slovenska pozno operjena kokosS. Slovenska pozno operjena kokos je
tradicionalna pasma kokoSi tezkega tipa. Po izvalitvi smo piS€ance locili po spolu z
japonsko metodo, jih preventivno cepili proti marekovi bolezni, gumboro bolezni in
salmoneli enteritidis, individualno oznacili z rovasenjem ter stehtali. Po izvedbi vseh
opravil v valilnici, smo jih odpeljali na perutninsko farmo Krumperk, kjer smo jih vselili v
2 so se nahajali v skupnem prostoru,
medsebojno so bili loCeni le z mrezo. Prvi oddelek smo nastlali z recikliranim papirjem,

tri oddelke talne reje. Oddelki povrSine 30 m

zrezanim na cca 1 cm Siroke trakove, drugi oddelek z narezano pSeni¢no slamo, tretji
oddelek pa z lesnim oblanjem iz mehkega lesa. Slama je bila pred uporabo stisnjena v
kvadrastih balah dimenzij 50 cmx105 cmx40 cm. Zacéetna debelina je pri vseh tipih nastila
znasala priblizno 8-10 cm. Med poskusom smo v oddelke po potrebi, vendar v vse tri
oddelke hkrati dodajali svez nastil. V vsak oddelek smo vselili 116 jarck in 33 petelin¢kov.
Piscance smo prvih Stirinajst dni vzrejali znotraj lesonitnih obodov, kasneje smo jim
omogocili gibanje po celotni povrsini oddelka. Do 72. dne starosti, kolikor je trajal poskus,
smo jih krmili s popolno krmno meSanico za vzrejo pi¢ancev — PS (11,9 MJ ME/kg, 20,0
% SB), ki nam jo je dostavilo podjetje Jata Emona d.o.o. iz Ljubljane. PiS¢anci, ki smo jih
vKkljucili v poskus so po kon¢anem poskusu in opravljenih odbirah sluzili kot mati¢na jata
za pridobivanje pitovnih piScancev. Ker obstaja pri teZkem tipu kokoSi nevarnost, da se
nam pri krmljenju po volji zamastijo, kar povzro¢i kasneje v reji veliko negativnih
posledic, smo jih v prvem mesecu starosti krmili po volji, kasneje pa smo jim zaceli krmo
odmerjati. Omejevalno (restriktivno) je potekalo po programu, ki ga za svoje jate tezkega
tipa priporoca selekcijska hisa ross. Pi§¢ance smo krmili vsakodnevno, vendar z omejeno
koli¢ino krme. Koli¢ina dnevno odmerjene krme na Zival je bila enaka za vse poskusne
zivali. Zivali so bile pet tednov v lesonitnih obroéih s sistemom gretja z rdedimi Zarnicami,
in sicer 70-80 pis¢ancev pod 250 W Zarnico. Temperatura pod kokljami je prvi teden bila
32°C, ki smo jo z naslednjimi tedni zmanjSevali za 3°C na teden. Po petih tednih reje pod
kokljami se je osvetljevanje nadaljevalo po osvetljevalnem programu 8 ur lu¢i + 16 ur
teme. Pitna voda je bila zivalim vseskozi na voljo. Poskus je potekal v obdobju junij-
avgust 2013.



Zolger M. Uporaba razli¢nih vrst nastila pri vzreji pis¢anev kokosi tezkega tipa 20
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2015

3.2 METODE

3.2.1 Spremljanje proizvodnih lastnosti

Pis¢ance smo individualno stehtali ob izvalitvi (en dan stare), nato pa na vsakih 23-24 dni.
To pomeni, da smo tehtanja izvedli 1., 24., 47., in 72. dan. Vsakodnevno smo na evidenéne
liste vpisovali pogin zivali in dnevno koli¢ino odmerjene krmne meSanice v posameznem
oddelku. Ceprav smo spol pis¢ancem dolo¢ili Ze ob izvalitvi, se na japonsko metodo
doloc¢itve spola veze dolo¢ena napaka, zato smo dokon¢no doloCitev spola po zunanjosti
zivali opravili ob zadnjem tehtanju pri starosti 72 dni.

3.2.2 Ocenitev poskodb koZe na blazinicah stopal in tarzalnih sklepih ter
operjenosti na predelih prsi in beder

Ob zadnjih treh tehtanjih (24., 47., in 72. dan starosti) smo ocenjevali stopnjo poskodb
koZe na blazinicah stopal in tarzalnih sklepih ter operjenost na predelih prsi in beder. Pri
tehtanjih, ki smo jih opravili 24. in 47. dan starosti smo oceno opravili na 60 naklju¢no
izbranih zivalih iz vsakega oddelka, pri zadnjem tehtanju smo v oceno vkljucili vse zivali.
Poskodbe koze ter stopnjo operjenosti smo ocenjevali vizualno in sicer skladno s skalami
prikazanimi na slikah 1 in 2. Za ocenjevanje stopnje poskodb koze na blazinicah stopal in
tarzalnem sklepu smo Koristili tristopenjsko skalo (Footpad dermatitis..., 2013) (slika 1).
Za ocenjevanje operjenosti oziroma pokritosti koZe na prsih in bedrih s perjem smo razvili

lastno Stiristopenjsko skalo (Slika 2).
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Ocena: 1
5
* \ " Na blazinicah stopal/tarzalnem sklepu koZa ni poskodovana ali
— 4 pa so prisotne le majhne povrsinske poskodbe velikosti 1-2
e \ | mm.
Ocena: 2

Na blazinicah stopal/tarzalnem sklepu je koZa poskodovana, pri
cemer se poskodba ne razteza preko celotne blazinice oziroma
povrsine sklepa. Prisotne so temne bradavice brez razjed.

¥ Ocena: 3
p
i Poskodovana je celotna povrsina blazinice stopala oziroma
; A tarzalnega sklepa. Poskodbe lahko zajamejo tudi koZo na
B 9 prstih. Poskodbe so globlje, prisotne so razjede, véasih tudi
V krvavitve in oteCene blazinice stopal.

Slika 1: Skala za ocenjevanje poskodb koze na blazinicah stopal in na tarzalnih sklepih
(Footpad dermatitis..., 2013)

Ocena Opis operjenosti podrocja beder/prsi
1 Koza ni vidna, popolna operjenost
2 < 25% koze vidne
3 25-50% koze vidne
4 > 50% koze vidne

Slika 2: Skala za ocenjevanje operjenosti zivali na prsih in bedrih
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3.2.3 Fizikalne in kemijske analize nastila in gnoja

Pri zadnjem tehtanju smo odvzeli vzorce nastila za fizikalne in kemijske analize. V
laboratoriju smo opravili analize za doloCitev vsebnosti vode, pH in sposobnost vpijanja

vode.

3.2.3.1 Dolocanje vsebnosti vode

Sveze vzorce nastila smo najprej stehtali, jih 18 ur susili pri temperaturi 100°C in nato
ponovno stehtali. Vsebnost vode smo izrazili v obliki odstotka zmanjSanja mase sveZzega
nastila po konanem susenju.

3.2.3.2 Dolocitev pH

V stekleno ¢aSo smo zatehtali 10 g nastila, ga prelili s 100 ml destilirane vode in po 30
minutah izmerili pH na pH metru S47-K Seven Multi (Mettler Toledo, Svica). Enak
postopek meritev pH vrednosti smo opravili na vzorcih svezega gnoja po koncu pitanja.

3.2.3.3 Sposobnost vpijanja vode

Posusene vzorce (100°C za 18 ur) smo stehtali in dali v steklene ¢ase. Vzorce smo prelili z
destilirano vodo in pustili stati 90 minut. Po 90 minutah smo jih prestavili na cedilo,
stresali 3 minute na stresalniku in ponovno stehtali. Odstotek absorbirane vode smo
izracunali glede na maso posuSenega vzorca.

Pri vsakem tipu uporabljenega nastila smo vse tri meritve (vsebnost vode, pH, sposobnost
vpijanja vode) opravili na petih nakljuéno vzetih vzorcih oziroma skupaj na 3 x 5 = 15
vzorcih.

3.2.3.4 Ocena gostote perutninskega gnoja

V vsakem poskusnem oddelku (papir, slama, oblanje) smo na petih naklju¢no izbranih
mestih polozili kovinski kvadratni okvir z oznacenim srediS¢em. Notranje dimenzije
okvirja so bile 27,5 cm x 27,5 cm, torej je njegova povrsina znasala 756,25 cm?. V srediséu
kvadrata smo izmerili vi§ino gnoja, nato pa vzorec gnoja, ki smo ga s kovinskim okvirjem
omejili tudi stehtali. Gostoto smo izracunali kot razmerje med maso vzorca gnoja in
volumnom gnoja (= dolzina okvirja x §irina okvirja X povpre¢na visina gnoja).
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3.2.4 Statisti¢na obdelava podatkov

Za primere ordinalnih spremenljivk (poskodbe koze tarzalnega sklepa in stopal, operjenost
podrocja beder in prsi) smo najprej preverili, ali se spremenljivke porazdeljujejo normalno.
Za preizkus normalne porazdelitve podatkov smo uporabili Shapiro-Wilk test, ki razisce
odnos med splos¢enostjo in asimetrijo porazdelitve. Ker je bil v primeru vseh omenjenih
lastnosti test statisticno znacilen (p<0,05) se je porazdelitev proucevanih spremenljivk
bistveno razlikovala od normalne porazdelitve. Slabost omenjenega neparametri¢nega testa
je, da lahko za velike vzorce dobimo statisticno znacilen test tudi v primeru, ko je
proucevana spremenljivka normalno porazdeljena. Zato smo si pomagali Se s sliko
porazdelitve ter koeficientoma asimetrije in splo$¢enostl. Za normalno porazdelitev velja,
da sta koeficienta asimetricnosti in sploS¢enosti enaka 0. Izbira ustreznega statisticnega
testa ni odvisna samo od normalnosti porazdelitve odvisnih spremenljivk temve¢ tudi od
homogenosti varianc. Za test homogenosti varianc smo uporabili Levenovo testno
statistiko. V primeru treh spremenljivk (poskodbe koze na stopalih, operjenost podrocja
beder in prsi) so se variance med tremi poskusnimi skupinami (oblanje, papir, slama)
statisticno znacilno razlikovale (Levenov test: p<0,05), poleg tega omenjene spremenljivke
niso bile normalno porazdeljene, zato smo pri analizi slednjih uporabili neparametri¢no
metodo Kruskal-Wallisov test, ki je razlic¢ica analize variance, le da so podatki
nadomesceni z rangi. S Kruskal-Wallisovim testom smo testirali nicelno hipotezo, da se
vzorci odvisnih spremenljivk v povpreénem rangu med seboj statisticno znacilno ne
razlikujejo. Zavrnitev nicelne hipoteze nakazuje, da so skupine med seboj razlicne.
Kruskal-Wallisov test kaze le na znacCilnost razlike med vsemi skupinami, ne pove pa,
katere skupine se med seboj razlikujejo in katere ne. Da bi ugotovili slednje, smo opravili
primerjave po dveh skupinah z uporabo Wilcoxonovega znakovno ranzirnega testa za dva
vzorca, ki je numeri¢no ekvivalenten Mann-Whitneyevemu U testu. Z izvedbo vecjega
Stevila Wilcoxonovih testov se poveca moZnost pojava napake tipa I (alfa napaka). To
pomeni, da lahko nicelno hipotezo prehitro zavrnemo. Zato smo za dolocitev nivoja
statisti¢ne znacilnosti uporabili Bonferronijevo korekcijo. Namesto mejne vrednosti p=0,05
smo kot mejo statisticne znacilnosti uporabili konservativnejSo vrednost p=0,016
(=0,05/stevilo primerjav med skupinami). Podatke o doseZenih telesnih masah pri
posameznih starostih smo analizirali z analizo variance (ANOVA) in pripadajocim
Tukeyevim testom. V statisti¢éni model smo vkljucili vplive skupine (G), starosti (A), spola
(S) interakcije med skupino in starostjo (GA) ter interakcije med starostjo in spolom (AS).
Vse podatke smo obdelali s pomoc¢jo statisticnega paketa SAS/STAT (SAS Inst., Inc.,
Cary, NC, 2003) in sicer s procedurami GLM (Levenov test, analiza variance),
UNIVARIATE (Shapiro-Wilk test) ter NPARIWAY (Kruskal-Wallisov test, Wilcoxonov
test).
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yijkl =H+GL+A]+S](+GAU +ASjk+eijkl (1)

Yijii = 0pazovana lastnost ( npr. telesna masa)
u = srednja vrednost populacije

G; = vpliv skupine

Aj=vpliv starosti

S,=vpliv spola

GA;j= interakcija med skupino in starostjo
AS; = interakcija med starostjo in spolom

e;jr,= ostanek
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

Kakovosten nastil in ustrezno rokovanje z njim sta vitalnega pomena za ohranjanje
dobrega pocutja zivali. Vnetje koze na blazinicah stopal, prsni Zulji ter vnetje koze na
tarzalnem sklepu imajo podobno patologijo in jih po navadi imenujemo s skupnim imenom
kontaktni dermatitis. Zaradi izlo¢itev Zivali oziroma njihovih klavnih trupov, povzrocajo

vsi nasteti tipi poSkodb bolecine in s tem povezano slabo pocutje zivali, ter gospodarsko

skodo.

Z naso raziskavo smo Zzeleli ugotoviti, kako tri, v Sloveniji sploSno dostopne vrste nastila

vplivajo na poSkodbe koze na blazinicah stopal in tarzalnem sklepu ter na stopnjo

operjenosti na podrocju prsi in beder pri piScancih tezkega tipa.

4.1 VPLIV UPORABLJENEGA NASTILA NA POSKODBE KOZE IN STOPNJO

OPERJENOSTI

Preglednica 1: Znacilnost razlik med poskusnimi skupinami v poskodbah koZe na blazinicah stopal oziroma

na podrocju tarzalnega sklepa

Poskodbe koze stopal

Poskodbe koze tarzalnega sklepa

Skupina Stevilo Srednja . Srednja
sivali vrednost | P-vrednost | Stevilo zivali | vrednost | P-vrednost
za 0ceno za 0ceno
Oblanje 243 1,00 243 1,00
Papir 254 1,15 0,0001 254 1,00 1,000
Slama 245 1,48 245 1,00

statisticno znacilno P < 0,05;
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Preglednica 2: Znadilnost razlik med poskusnimi skupinami v operjenosti podro¢ja beder oziroma prsi

Operjenost podrocja beder Operjenost podrocja prsi
Skupina | Stevilo Srednja . Srednja
vrednost | P-vrednost | Stevilo zivali | vrednost | P-vrednost
za oceno za oceno
Oblanje 1,46 243 1,62
Papir 1,50 0,449 254 1,81 0,0001
Slama 1,57 245 2,71

statisticno znacilno P < 0,05;

Preglednica 3: Znadilnost razlik med posameznimi dvojicami poskusnih skupin v dveh prou¢evanih

lastnostih

Nivo znacilnosti

Primerjava Znacilnost razlik (P-vrednosti) (Bonferronijeva
skupin korekcija)
Koza-stopala Operjenost prsi
blanje vs.
0 anj(_avs P<0,0001 P>0,05
papir
lanje vs.
oblanje vs P<0,0001 P<0,0001 P<0,016
slama
I .
slama vs P<0,0001 P<0,0001
papir

statisti¢no znacilno P <0,05;

Znacilne razlike (p<0,05) med poskusnimi skupinami so obstajale v poSkodbah koze na
blazinicah stopal ter v operjenosti podrocja prsi (preglednici 1 in 2). V stopnji poSkodb
koze na blazinicah stopal so znalilne razlike (p<0,05) obstajale med vsemi tremi
poskusnimi skupinami (preglednica 3). Najvecje posSkodbe (slika 3) smo ugotovili pri reji
na narezani pSeni¢ni slami (srednja ocena 1,48), nekaj manjSe pri reji na zrezanem
pisarniSkem papirju (srednja ocena 1,15) in najmanjse pri reji na oblanju (slika 4) (srednja

ocena 1,0).
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Slika 4: Blazinica stopal z nastalim dermatitisom (Foto: M. Zolger, 2013)

Do podobnih rezultatov so prisli tudi nekateri drugi raziskovalci ( Su in sod., 2000; De
Baere in Zoons, 2004, cit. po de Jong in van Harn, 2012a), ki so primerjali slamo z
oblanjem ali slamo s papirjem in drugimi vrstami nastila. Celokupno gledano, so se v
dosedanjih raziskavah kot najboljsi materiali za nastiljanje izkazali oblanci iz mehkega
lesa, katerim so sledile rizeve lus¢ine, mleti oklaski koruze, Zaganje iz mehkega lesa, lubje
in sekanci, borovo lubje in glina (Grimes in sod., 2002). Razlike v velikosti delcev med
naStetimi materiali so se pokazale kot zelo pomemben dejavnik. V poskodbah blazinic
stopal ter v proizvodnih lastnostih pis€ancev ni bilo ugotovljenih nobenih razlik med
senom, lubjem in lesnimi sekanci, vse dokler so bili delci manjsi od 2,5 cm. V primerjavi s
pitanjem na slami, je bilo tako pri pitovnih pisc¢ancih (Su in sod., 2000; Sirri in sod., 2007;
Meluzzi in sod., 2008a) kot tudi pri purah (Mayne in sod., 2007) ugotovljenih manj
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poskodb na blazinicah stopal pri pitanju na oblancih iz mehkega lesa. Ena od razlag za take
rezultate bi lahko bila, da ima slama v primerjavi z drugimi materiali za nastiljanje
(oblanci, rizeve luSCine, araSidove luS¢ine) ve¢jo zacCetno vsebnost vode (Andrews in
McPherson, 1963, cit. po Shepherd in Fairchild, 2010; Grimes in sod., 2002, cit. po
Shepherd in Fairchild, 2010). Recikliran papir se je ob ustreznem rokovanju z njim izkazal
za vsaj tako ucinkovitega kot oblanci iz mehkega lesa (Grimes in sod., 2002). Grimes in
sod. (2006) so kot nastil primerjali oblance na eni strani z bombaznimi ostanki, gipsom in
Casopisnim papirjem na drugi strani. V pojavu poSkodb na blazinicah stopal med
posameznimi materiali niso zaznali statisticno znacilnih razlik, pri ¢emer je do najvecje
stopnje zbijanja pri$lo ob uporabi odpadkov iz bombaza. S stopnjo zbijanja oznacujemo
zgostitev posameznih plasti nastila v eno samo mokro plast na vrhu materiala za
nastiljanje. Ta debela in gosta plast obicajno vsebuje vecino vode in iztrebkov zivali. Zato
je pogosta praksa, da se jo odstranjuje, kar zagotavlja bolj suh nastil in boljso kakovost
zraka v hlevu. Velikost delcev nastila prispeva k poskodbam koze na blazinicah stopal.
Hester in sod. (1997) so pri pitanju pur kot nastil uporabljali lesne ostanke, ki se
uporabljajo za izdelavo ivernih plos¢. Najvecji delci lesa so imeli premer od 0,32 do 1,27
cm, manjsi delci so bili podobne velikosti kot Zagovina. Pri reji pur na finih delcih nastila
so ugotovili znacilno manj poskodb nog kot pri reji na nastilu, sestavljenem iz grobih
delcev. So pa zaradi zauzivanja drobnih delcev nastila in s tem povezanih prebavnih
motenj zabelezili vecji odstotek poginulih zivali. Pri pitanju pis€ancev se je za sprejemljivo
alternativo lesnim oblancem izkazal pesek, saj so Bilgili in sod. (1999) pri reji na pesku
ugotovili manjsi obseg poskodb blazinic stopal v primerjavi z rejo na oblancih. Velika
razlika v velikosti delcev med omenjenima materialoma lahko pojasni prednosti peska pred
oblanci v tej raziskavi. V drugi raziskavi so Bilgili in sod. (2009) kot nastil pri pitanju
pis¢ancev uporabljali oblance iz mehkega lesa, borovo lubje, pesek za malto, zrezano
pSeni¢no slamo, pelete iz trdega lesa in ostanke, ki ostanejo po strojnem locevanju
bombaZnega semena. Pri reji na pesku so ugotovili znacilno manj poSkodb koZe na
blazinicah stopal kot pri reji na ostalih materialih. Bilgili in sod. (2009) povezujejo dobre
rezultate pri pitanju na pesku z njegovo sposobnostjo, da hitro oddaja vodo. Rezultati
vecine opravljenih raziskav namrec¢ kaZejo, da je vlaznost nastila kritiCen dejavnik pri
nastanku kontaktnega dermatitisa, ¢eprav v nekaterih raziskavah niso ugotovili znacilne
povezave med vsebnostjo vode v nastilu ter pogostnostjo in obsegom poSkodb na
blazinicah stopal (Eichner in sod., 2007, cit. po Shepherd in Fairchild, 2010; Nagaraj in
sod., 2007 cit. po Shepherd in Fairchild, 2010). Su in sod. (2000) so pitovne pis¢ance pitali
na treh vrstah nastila (pSeni¢na slama, lesni oblanci, ostanki pri predelavi konoplje) in
ugotovili, da so imeli piS€anci na slami slabSo zmozZnost hoje in ve¢ ozigov koze na
blazinicah stopal kot pis¢anci na oblancih. Pis¢anci uhlevljeni na nastilu iz ostankov
konoplje so bili v obravnavanih dveh parametrin na sredini med obema skrajnima
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skupinama (slamo in oblanci). VV omenjeni raziskavi so tudi zaznali povezavo med
zmoznostjo hoje in po¥kodbami koZe na stopalih in tarzalnem sklepu. Zivali z bolj
izrazenimi poskodbami so imele manjSo zmoznost hoje. Tudi De Baere and Zoons (2004,
cit. po de Jong in sod., 2012) sta ugotovila manj poskodb koZe na blazinicah stopal pri reji
pitovnih pis¢ancev na oblancih kot na sesekljani slami. Na nivo izrazanja poSkodb koze na
blazinicah stopal in tarzalnem sklepu lahko vpliva genotip Zivali (Kestin in sod., 1999 cit.
po Su in sod., 2000), Ceprav je stik z vlaznim nastilom iz katerega se sproséa veliko
amoniaka glavni razlog za pojav ozigov koze na nogah (Tucker in Walker, 1992, cit. po Su
in sod., 2000). V Sstevilnih raziskavah so znanstveniki proucevali vpliv nastila na
proizvodne lastnosti pitovnih piS¢ancev. Tako sta Petersen in Jansen (1983, cit. po Su in
sod., 2000) pri pitovnih piSc¢ancih, kjer sta kot nastil uporabila oblanje, ugotovila hitrej$o
rast in boljSe izkoris¢anje krme kot pri piS€ancih, ki sta jih redila na slami. Wiedmer in
Hadom (1996) cit. po Su in sod., (2000) sta pri pis¢ancih na oblanju zaznala tendenco
vecje telesne aktivnosti v primerjavi s piSanci na slami. Omenjena raziskovalca
ugotavljata, da nastil, ki ostane do konca proizvodnega obdobja suh, spodbuja aktivnost
zivali in tako pripomore k boljSemu zdravju nog. Njuno ugotovitev potrjujeta Tucker in
Walker (1992, cit. po Su in sod., 2000), ki sta manj poskodb kozZe na podrocju tarzalnega
sklepa ugotovila pri piscancih, ki sta jih pitala na suhem in drobljivem nastilu. V nasi
raziskavi so izmed treh vrst nastila najbolj ostre robove imeli delci sesekljane slame, ki so
verjetno prispevali k ve¢jim poskodbam koze na blazinicah stopal zaradi njihovega
abrazivnega delovanja. Med poskusom smo v vse tri poskusne oddelke dodajali svez nastil,
kar bi se lahko odrazilo v manjsih poskodbah. Vendar pa Su in sod. (2000) ugotavljajo, da
dodajanje sveZega nastila med rejo nima vpliva na zmanjSanje obsega poskodb na
blazinicah stopal. Stevilni raziskovalci (npr. Shields in sod., 2005) poleg vrste in kakovosti
poudarjajo tudi pomen globine nastila. Globlji nastil je tezje ohranjati suh, saj Zivali po
njem tezje brskajo oziroma ga z brskanjem obracajo. Posledi¢no je globlji nastil manj
izpostavljen zraCenju, zato je njegova zgornja plast trda, lepljiva zaradi iztrebkov, ter bolj
mokra od spodnje plasti (Ekstrand in sod., 1997). Ceprav sposobnosti zbijanja nastila
nismo instrumentalno merili, sta bili skorji na vrhu nastila vizualno jasno vidni na slami in
papirju, ne pa tudi na oblanju (Slike 1 do 3). Tudi to bi lahko bil eden od razlogov za
obseznejse poskodbe koze na blazinicah stopal pri reji na slami in papirju v primerjavi z
oblanjem. Burke in sod. (1993) so primerjali razli¢ne vrste nastilov in njithove kombinacije:
samo lesne oblance, meSanico oblancev in papirja, plast papirja prevleéeno ¢ez plast
oblancev ali plast oblancev prevleceno ez plast papirja. Vrsta uporabljenega nastila ni
imela vpliva na telesno maso pitovnih pis€ancev, izkori§¢anje krme in odstotek poginulih
zivali. Opazna je bila manjSa pogostnost prsnih zuljev pri reji na oblancih v primerjavi z
ostalimi nastili. Poleg velikosti delcev in sposobnosti zbijanja bi lahko bil tretji razlog za
poskodbe koze na blazinicah stopal zaCetna vsebnost vode v materialu za nastiljanje, ki je
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bila najvecja v slami, nekoliko manjSa v papirju in najmanjs$a v oblanju (preglednica 13).
Razen vrste nastila vpliva na pojavnost vnetja koze tudi kakovost nastila. V vec raziskavah
so ugotovili mo¢no povezavo med »slabim« stanjem nastila in poSkodbami koze na
blazinicah stopal (Mayne in sod., 2007; Meluzzi in sod., 2008b). Na kakovost nastila
vpliva veliko dejavnikov, med katerimi velja izdvojiti napajalni sistem, koli¢ino in
konsistenco iztrebkov (vpliv prehrane) ter tip, debelino in vlaznost nastila. Predpostavlja
se, da na vnetje koze na blazinicah stopal vpliva kombinacija vlage in kemijskih drazilnih
sredstev v nastilu (Martland, 1985). Ker so pitovni pis¢anci v konstantnem stiku z nastilom
imata tip in kakovost slednjega velik vpliv na etiologijo poskodb koze na blazinicah stopal.
Youssef in sod. (2010) so testirali vpliv stirih vrst nastila (lesni oblanci, lignoceluloza,
sesekljana slama, posuSena koruzna silaza) v dveh stanjih (suhem, navlazenem) na pojav
vnetij koze na blazinicah stopal pri purah. Najvecje poskodbe so ugotovili pri purah, ki so
jih redili na suhi slami. Najmanj poskodb so izkazovale zivali na lignocelulozi, medtem ko
med koruzno silazo in lesnimi oblanci ne glede na stopnjo vlaznosti niso zaznali vecjih
razlik. Najvecjo vsebnost vode v suhem nastilu so ugotovili v slami, kar je mogoce
povezati s stopnjo poskodb na blazinicah stopal, ki je bila pri navlazenih nastilih dvakrat

vecja kot pri suhih. Vecja vsebnost vode v slami je lahko posledica slabe evaporacije
(Youssef in sod., 2010).

Podrocje prsi (slika 5) je bilo najslabse operjeno, ko smo pis¢ance vzrejali na narezani
pSeni¢ni slami (srednja ocena 2,71). V primerjavi z vzrejo na slami, je bila pokritost prsi s
perjem znacilno boljsa (p<0,05) (slika 6), ko so bili pis¢anci na narezanem pisarniSkem
papirju in oblanju. Srednja ocena za operjenost prsi je pri reji na oblanju znasala 1,62, pri
reji na papirju 1,81 in ti dve oceni se medsebojno nista znacilno razlikovali (preglednici 2
in 3). Garcia in sod. (2012) so ugotovili, da vrsta nastila (lesni oblanci, rizeve luscine,
sladkorni trs) ne vpliva na operjenost zivali. Tudi Mendes in sod. (2011), ki so v svoji
raziskavi uporabili oblance in Zaganje, niso ugotovili, da bi vrsta nastila vplivala na
poskodbe koze na prsih. V Studiji Hafeeza in sod. (2009) nobeden od treh uporabljenih
materialov za nastiljanje (pesek, zaganje, pSeni¢na slama) ni znacilno vplival na pojavnost
prsnih zuljev. V nasi raziskavi ni bilo zivali s prsnimi zulji, je pa bila operjenost prsi
znacilno slab8a pri zivalih, uhlevljenih na slami. Tezje kot so Zivali, ve¢ji je pritisk telesne
mase na ude, kar je tesno povezano z pojavnostjo dermatitisa. Zaradi restriktivnega
krmljenja piScanci slovenske pozno operjene kokosi niso dosegli velikih telesnih mas, zato
je o pojavnosti dermatitisa na blazinicah stopal in prsnih zuljih zaradi velike telesne mase
tezko govoriti. Burke in sod. (1993) so ugotovili dvakrat ve¢jo pojavnost prsnih Zuljev pri
reji pitovnih piScancev na nastilih, ki so vkljucevali papir kot na samem oblanju, kar
pripisujejo manjsi vsebnosti vode v oblancih v primerjavi z nastili, ki so vsebovali tudi
papir. Malone in Chaloupka (1983, cit. po Burke in sod., 1993) navajata, da pogostnost
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prsnih Zzuljev upada z zmanjSevanjem velikosti delcev nastila. Predpostavimo lahko, da je v
nasi raziskavi k slabsi operjenosti podrocja prsi najvec prispevala vecja abrazivnost delcev
slame v primerjavi z delci papirja in oblanja. Malone in Gedamu (1995) sta za nastil pri
pitanju pis€ancev koristila Zaganje iz mehkega lesa in peletiran Casopisni papir ter pri
pis€ancih na peletiranem papirju, kljub njegovi grobi povrsini, ugotovila najmanj poSkodb
na prsih in s tem najmanj prsnih zuljev. Na splosno imajo na papirju osnovani nastili vecjo
kapaciteto za vpijanje vode kot nastili na lesni osnovi, kar pojasni rezultate raziskave
Maloneja in Gedama (1995). Toghyani in sod. (2010) so izpeljali poskus, s katerim so
zeleli ugotoviti vpliv nekaterih vrst nastila (pesek, oblanci, rizeve lus¢ine, recikliran papir)
na obnaSanje pitovnih piS€ancev. Ugotovili so, da so piS€anci 49 % casa preziveli na
pesku, 19 % na lesnih oblancih, 18 % na recikliranem papirju in 13 % na rizevih lus€inah.
Tudi cas, ki so ga preziveli v sedeCem stanju je bil najdaljsi na pesku in lesnih oblancih,
kar Toghyani in sod. (2010) pripisujejo zaznavnemu ucinku, ki ga pitovni pis¢anci izkusijo
na razliénih tipih nastila. Cistoa nastila, njegova temperatura, globina in vonj lahko
pomembno prispevajo k trajanju dolocene aktivnosti na dolo¢eni vrsti nastila (Toghyani in
sod., 2010). Pocivanje na nastilu, ki je suh in na njem ni zbite in lepljive plasti nastila se
odrazi v boljSi operjenosti na prsih in zmanjSani pojavnosti prsnih Zuljev. V preglednicah
4-5 so prikazane razlike v poskodbah koze stopal in tarzalnega sklepa ter v operjenosti prsi
in beder med spoloma.

Slika 5: Popolna operjenost prsi (Foto: M. Zolger, 2013)
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Slika 6: Delna operjenost prsi (Foto: M. Zolger, 2013)

Preglednica 4: Znacilnost razlik med spoloma znotraj poskusnih skupin v poskodbah koze na blazinicah
stopal oziroma na podro¢ju tarzalnega sklepa

Poskodbe koze stopal PosSkodbe koze tarzalnega sklepa
) . Srednja " Srednja
Skupina | Spol Stevilo J P- Stevilo ‘ p-
v vrednost za o vrednost za
zivali vrednost | zivali vrednost
oceno oceno
.| Jarcke 116 1,00 116 1,00
Oblanje —— 1,000 1,000
Petelincki | 127 1,00 127 1,00
. Jarcke 155 1,19 155 1,00
Papir — 0,032 1,000
Petelincki | 99 1,09 99 1,00
Jarcke 147 1,41 147 1,00
Slama - 0,088 1,000
Petelincki | 98 1,58 98 1,00

statisti¢no znacilno P < 0,05;
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Preglednica 5: Znacilnost razlik med spoloma znotraj poskusnih skupin v stopnji operjenosti podro¢ja beder
in prsi

Operjenost podrocja beder Operjenost podrocja prsi
: v Srednja y Srednja
Skupina | Spol Stevilo J P- Stevilo J P-
v vrednost za o vrednost za
zivali vrednost | zivali vrednost
oceno oceno
.| Jarcke 116 1,36 116 1,56
Oblanje . 0,069 0,196
Petelincki | 127 1,56 127 1,69
_ Jarcke 155 1,38 155 1,65
Papir . 0,020 0,004
Petelincki | 99 1,67 99 2,05
Jarcke 147 1,53 147 2,51
Slama o 0,474 0,0001
Petelincki | 98 1,64 98 3,00

statisti¢no znacilno P < 0,05;

Znacilne razlike (p<0,05) med spoloma znotraj skupin so obstajale pri piScancih, ki smo jih
vzrejali na narezanem pisarniSkem papirju (poskodbe koze stopal, operjenost beder,
operjenost prsi). Le v operjenosti podrocja prsi so znacilne razlike med spoloma obstajale
tudi pri pis€ancih, ki smo jih vzrejali na zrezani pSeni¢ni slami. Z izjemo poskodb koze na
stopalih v skupini na papirju, smo v vseh preostalih primerih znacilno ve¢jo stopnjo
poskodb oziroma slabso operjenost zabelezili pri petelinckih kot pri jarckah (preglednici 4
in 5), kar so ugotovili tudi Garcia in sod. (2012) ter Kjaer in sod. (2006). Za pis¢ance
slovenske pozno operjene kokosi, ki smo jih uporabili v nasem poskusu je znacilno, da se
petelin¢ki in jar¢ke operjajo pozno. To pomeni, da je koza zivali dlje ¢asa slabse zaSCitena
od koze zenskih zivali, kar pojasni razlike med spoloma v operjenosti podro¢ja prsi na
papirju in slami. Omenjeni dve vrsti nastila sta v primerjavi z oblanjem bolj abrazivni, s
¢imer je mogoce pojasniti razliko v operjenosti le na papirju in slami. De Jong in sod.
(2012) porocajo o vecjih poskodbah na blazinicah stopal pri petelinckih, kar je v nasem
primeru bilo znacilno le pri zivalih uhlevljenih na papirju. Hepworth in sod. (2010)
ugotavljajo, da so jar¢ke bolj dovzetne za poskodbe na tarzalnem sklepu zaradi manj
kolagena v kozi kot ga imajo petelincki, vendar v naSem primeru poSkodb na tarzalnem
sklepu nismo ugotovili.
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Preglednica 6: Znadilnost razlik med poskusnimi skupinami v poskodbah koZe na blazinicah stopal oziroma
na podroc¢ju tarzalnega sklepa pri razlicnih starostih pis¢ancev

Poskodbe koze stopal Poskodbe koze tarzalnega sklepa
Srost | o upina | Stevilo | OeOMR | Stevilo | Sredma |
zivali o vrednost o vrednost
zivali vrednost zivali vrednost
za oceno za oceno
Oblanje 55 1,00 55 1,00
24 dni Papir 57 1,19 0,0001 57 1,00 1,000
Slama 52 1,32 52 1,00
Oblanje 58 1,00 58 1,00
47 dni Papir 58 1,36 0,0001 58 1,00 1,000
Slama 58 2,62 58 1,00
Oblanje 130 1,00 130 1,00
72 dni Papir 139 1,05 0,032 139 1,00 1,000
Slama 135 1,05 135 1,00

statisti¢no znac¢ilno P < 0,05; statisti¢no nezna¢ilno P > 0,05

Preglednica 7: Znadilnost razlik med poskusnimi skupinami v stopnji operjenosti podro¢ja beder in prsi pri
razli¢nih starostih piS¢ancev

Operjenost podrocja beder

Operjenost podroc¢ja prsi

Starost . .. Srednja . Srednja
o Skupina | Stevilo P- Stevilo P-
zivali o vrednost o vrednost
zivali vrednost | zivali vrednost
za oceno Za oceno
Oblanje | 55 3,07 55 2,85
24 dni Papir 57 3,22 0,0001 57 3,57 0,0001
Slama 52 3,71 52 3,86
Oblanje | 58 1,00 58 1,18
47 dni Papir 58 1,00 1,000 58 1,25 0,0001
Slama 58 1,00 58 2,58
Oblanje | 130 1,00 130 1,30
72 dni Papir 139 1,00 0,369 139 1,31 0,0001
Slama 135 1,00 135 2,31

statisticno znacilno P < 0,05; statisticno neznacilno P > 0,05
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Preglednica 8: Znaédilnost razlik med posameznimi dvojicami poskusnih skupin pri posameznih starostih v
dveh proucevanih lastnostih

Nivo znacilnosti
Starost | Primerjava skupin | Koza -stopala | Operjenost-prsa (Bonferronijeva
korekcija)
oblanje vs. papir P<0,001 P<0,0001
24 dni | oblanje vs. slama P<0,0001 P<0,0001
slama vs. papir P>0,05 P<0,01
oblanje vs. papir P<0,0001 P>0,05
47 dni | oblanje vs. slama P<0,0001 P<0,0001 P<0,016
slama vs. papir P<0,0001 P<0,0001
oblanje vs. papir P<0,016 P>0,05
72dni | oblanje vs. slama P<0,016 P<0,0001
slama vs. papir P>0,05 P<0,0001

statisticno znacilno P < 0,05; statisti¢no neznacilno P > 0,05

Pri vseh treh starostih (24, 47, 72 dni), pri katerih smo ocenjevali posSkodbe oziroma
operjenost, so znacilne razlike med poskusnimi skupinami obstajale v poskodbah koze na
blazinicah stopal ter v operjenosti podroc¢ja prsi (preglednici 6 in 7). V operjenosti beder
smo znacilne razlike med poskusnimi skupinami ugotovili le pri starosti 24 dni, kasneje pa
ne veé. V primerjavi s piS¢anci nastanjenimi na zrezani pSeni¢ni slami oziroma narezanem
pisarniSkem papirju, smo pri vseh starostih zabeleZili znacilno manj poSkodb koze na
blazinicah stopal pri reji na oblanju (preglednica 8). De Jong in sod. (2012) opazajo, da
obstaja povezava z dermatitisom na blazinicah stopal in starostjo Zivali, saj se z starostjo
zivali obseg poskodb na blazinicah stopal zmanjSuje. Tudi v nasi raziskavi se je obseg
poSkodb na blazinicah stopal od 42. dne proti 72. dnevu pri piS¢ancih na slami in papirju
zmanjSeval. Obrazlozitev za to bi lahko bila, da so starejSe Zivali manj aktivne in ve¢ ¢asa
prezivijo v sedeCem polozaju. Ko pocivajo, na stopala ni tolikSnega pritiska, kar lahko
pripomore k manjSim poSkodbam. Na slami nastanjeni piS€anci so imeli pri vseh treh
proucevanih starostih slabSo operjenost podrocja prsi od piS€ancev, ki so se nahajali na
oblanju oziroma papirju. Vzrok za to gre iskati v vecji grobosti delcev slame v primerjavi z
delci papirja oziroma oblanja. Martland in sod. (1985) povezujejo posSkodbe z vlaznostjo
nastila. VV poskusu so imeli na oblancih uhlevljeni dve skupini pisc¢ancev. Po 24. dnevu
starosti so zaceli nastil v eni od poskusnih skupin dvakrat tedensko prsiti z vodo, medtem,
ko so v drugi skupini vseskozi skrbeli za suh nastil. Pri 7. tednih starosti so iz vsakega
oddelka odvzeli deset zivali in jih namestili v oddelek z drugim nastilom. Martland in sod.
(1985) so poskodbe na blazinicah stopal opazili Se preden so zaceli nastil prsiti z vodo,
vendar takrat razlike med skupinama Se niso bile statisticno znacilne. Po zacetku
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Skropljenja je obseg poskodb pri piscancih na mokrem nastilu zacel strmo narasc¢ati in po
priblizno mesecu dni so imeli vsi piS€anci na mokrem nastilu najvecji mozen obseg
poskodb na stopalih. Ko so pri sedmih tednih starosti del piS¢ancev prestavili iz mokrega
na suh nastil, so se za¢ele poskodbe celiti in se po dolodenem ¢asu popolnoma zacelile. Ce
so piScance prestavili iz suhega na moker nastil, so piS¢anci v enem tednu dobili poskodbe,
po dveh tednih pa je obseg poskodb Ze dosegel maksimum. Tudi poskodbe na tarzalnem
sklepu in prsni zulji so se pojavili teden dni po reji na mokrem nastilu in po Sestih tednih
dosegli maksimum (Martland in sod., 1985).

4.2 VPLIV UPORABLJENEGA NASTILA, STAROSTI IN SPOLA NA TELESNO
MASO ZIVALI

Dan stari piS¢anci pozno operjene kokosi so v povprecju tehtali 39,42 g na oblanju, 39,60 g
na papirju in 40,22 g na slami. V telesnih masah se do 47. dneva starosti pis¢anci v treh
poskusnih skupinah niso statisticno znacilno razlikovali (preglednica 9). Pri 72. dneh
poskusa so se pojavile znaéilne razlike med skupinami. PiS¢anci vhlevljeni na papirju so
dosegali znacilno manjSe telesne mase v primerjavi z pis¢anci vhlevljenimi na oblanju in
slami. Najvecjo telesno maso na koncu poskusa so dosegli pis¢anci na oblanju (2239,35 g),
neznacilno manjSo piS¢anci na slami (2214,67 g) in znacilno manj$o piséanci na papirju

(2087,95 g) (preglednica 9).

Preglednica 9: Spreminjanje telesne mase pis¢ancev slovensko pozno operjene kokosi po posameznih
skupinah s starostjo

Telesne mase pis¢ancev (g) pri posameznih starostih (LSM * SE)
Skupina
1. dan 24 dni 47 dni 72 dni
Oblanje | 39,42 + 10,36 | 635,52 + 10,32 | 1175,55 + 10,28 2239,35%+ 10,32
Papir | 39,60+ 10,18 | 616,47 + 10,21 | 1169,47 + 10,29 2087,95 + 10,11
Slama | 40,22 + 10,33 | 616,50 + 10,36 | 1206,46 + 10,35 2214,67%+ 10,21

LSM = ocenjena srednja vrednost izraCunana po metodi najmanjsSih kvadratov; SE =
standardna napaka ocene; statisticno znacilno P < 0,05; statisticno neznacilno P > 0,05

8 Rezultati z razli¢nimi ¢rkami znotraj iste starosti se med seboj statisti¢no razlikujejo (P <
0,05)
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Uporabljena vrsta nastila lahko znacilno vpliva na rast in kakovost klavnih trupov pitovnih
piscancev (Bilgili in sod., 1999; Malone in sod., 1983, cit. po Toghyani in sod., 2010). Tip
nastila vpliva na njegovo zauzivanje in vsebnost bakterij v njem (Malone in sod., 1983;
Lien in sod., 1992, cit. po Toghyani in sod., 2010) ter na ta nacin na telesno maso in
dosezeno imunost pitovnih piS¢ancev. Martland in sod. (1985) povezujejo vpliv nastila na
dosezeno telesno maso pisc¢ancev z vsebnostjo vode v nastilu. Pis€anci, ki so jih redili na
nastilu, ki so ga po 24. dnevu starosti dvakrat tedensko mocili z vodo so prirascali
pocasneje od piScancev, ki so jih redili na suhem nastilu. Razlika med obema skupinama
pisc¢ancev je bila pri 9. tednih starosti statisticno znacilna. Ko pa so pri 7. tednih starosti del
pis¢ancev premestili iz mokrega na suh nastil, so ti po dveh tednih dosegli priblizno enako
telesno maso kot piScanci, ki so bili prej vseskozi na suhem nastilu. Mendes in sod. (2011)
ter Monira in sod. (2003) niso ugotovili znacilnega vpliva nastila na telesno maso zivali.
Prav tako ni obstajala statisticno znalilna interakcija med vrsto nastila in povprecno
telesno maso zivali. To pomeni, da so bili na zacetku poskusa tezji pis¢anci tezji tudi na
koncu poskusa ne glede na uporabljeni nastil (Mendes in sod., 2011). V nasem poskusu so
pis¢anci na papirju na koncu poskusa dosegli zna¢ilno manjso telesno maso v primerjavi s
piScanci na ostalih dveh vrstah nastila. Razlog za tak rezultat nam ni znan. V §tudiji Su in
sod. (2000) so piscanci, ki so jih pitali na oblanju v primerjavi z rejo na slami dosegli vecjo
telesno maso pri 28. dneh starosti, po 35. dneh starosti pa so se razlike iznicile.
Benabdeljelil in Ayachi (1996) ugotavljata, da na telesno maso zivali vpliva debelina
nastila. Najboljse rezultate sta dosegla, ko sta Zivali uhlevila na 5 cm debel nastil. Ce je
nastil preglobok, se krma porazgubi med njegovimi delci in piS€anci z brskanjem ne
morejo ve¢ do nje. V nasem poskusu se je to najbolj o€itno dogajalo ob uporabi slame, ko
je veliko raztrosa krme koncalo med bilkami slame, medtem ko so veliko krme razprSene
po oblanju pisc¢anci ponovno zauzili. Hafeez in sod. (2009) porocajo, da lahko formiranje
skorje na nastilu ovira gibanje zivali do krmilnikov in napajalnikov in posledi¢no
pripomore k manjSemu zauZivanju krme in manjSim prirastom. Da so piS€anci na papirju
dosegli znac¢ilno manjSo telesno maso bi lahko povezali prav z dejstvom, da je bil papir Ze
kmalu po zacetku njegove uporabe zelo zaskorjen. Med spoloma prihaja do statisticno
znacilnih razlik, pri isti starosti so jarcke laZje od petelinckov, zato v preglednici 11
prikazani rezultati ne presenecajo.
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Preglednica 10: Vpliv spola na povpre¢no telesno maso piséancev slovenske pozno operjene kokosi

Spol Telesna masa P-vrednosti

(LSM = SE) JarCke Petelini
Jar¢ke 902,22 + 3,82 Jarcke 0,0001
Petelini|1111,31 + 4,63 Petelini 0,0001

LSM = ocenjena srednja vrednost izraCunana po metodi najmanjSih kvadratov; SE =
standardna napaka ocene; statisticno znacilno P < 0,05; statisticno neznacilno P > 0,05

4.3 ODSTOTEK POGINULIH ZIVALI V SKUPINAH PISCANCEV, VZREJENIH
NA TREH VRSTAH NASTILA

Preglednica 11: Pogin zivali v treh poskusnih skupinah

Stevilo zivali | . . . ... | Stevilo zivali .
5 Stevilo poginulih % poginulih
) na zacetku oo na koncu A
Skupina zivali med zivali v Casu
poskusa (1. poskusa (72.
poskusom poskusa
dan) dan)
Oblanje 149 13 136 8,7%
Papir 149 6 143 4,0 %
Slama 149 9 140 6,0 %

Obicajen pogin pitovnih piS¢ancev znasa priblizno 1 % na teden ( RSPCA). Sprejemljiv
odstotek pogina do 72. dne pitanja bi torej znasal okrog 10,0 %. Pogin pitovnih piS¢ancev
obicajno doseze vrh, ko so ti stari 3 do 4 dni in je rumenjakova vrecka resorbirana, nato
upada do 9-10 dneva starosti, ko se stabilizira vse do okrog 30 dneva starosti. Po tej
starosti se postopno povecCuje vse do zakola (Tabler in Berry, 2004). Najvecji odstotek
pogina je bil ugotovljen pri reji pis¢ancev na oblanju (8,7 %) in najmanjsi (4,0 %) pri reji
na papirju (preglednica 12). Eden od razlogov za tako veliko razliko bi lahko bil, da smo ze
v zaCetku v oddelek z oblanjem sluc¢ajno vselili nekoliko slabSe piScance kot v preostala
dva oddelka. Druga mozna razlaga pa bi lahko bila, da so pis¢anci zauzivali manjse delce
oblanja, kar pogosto pripelje do zamasitve golSe in pogina. Boa-Amponsem in Osei-
Somuah (2000) sta primerjala pitovne in klavne lastnosti pitovnih piS¢ancev, ki sta jih 49
dni pitala na zaganju oziroma oblanju in ugotovila vecji pogin pri reji na zaganju prav
zaradi zauzivanja drobnih delcev Zaganja in posledi¢no prebavnih tezav teh piSc¢ancev. Vec
raziskovalcev (npr. Toghyani in sod., 2010; Benabdeljelil in Ayachi, 1996; Singh and
Sharma, 2000) ni ugotovilo povezave med vrsto uporabljenega nastila in poginom
piScancev.
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4.4 KEMIJSKE IN FIZIKALNE ANALIZE SVEZEGA NASTILA IN NASTILA

POMESANEGA Z IZTREBKI

Preglednica 12: Kemijske in fizikalne lastnosti treh vrst nastila in svezega gnoja
Zmogljivost H gnoja z
. Vsebnost vode g_J_ pH svezega P _g )
Nastil absorbcije vode . nastilom 72.
(%) nastila -
(%) dan pitanja
Papir 9,41 +0,17 37,32 +4,10 7,25+0,23 8,51 £ 0,64
Slama 21,93 + 3,67 56,84 + 2,41 7,33+£0,78 9,02 +0,82
Oblanje 7,62 10,14 86,36 + 7,23 6,78 £ 0,04 8,71+£0,34

Najvecjo zacetno koli¢ino vode je vsebovala slama (21,93 %) in veliko manjSo narezan
pisarniski papir (9,41 %) ter oblanje (7,62 %). Najve¢ vode je absorbiralo oblanje (86,36
%), kateremu je sledila slama (56,84 %) in narezan pisarniski papir (37,32 %) (preglednica
13). Na splosno velja, da imajo nastili iz papirja ve¢jo sposobnost vpijanja vode od
nastilov, ki temeljijo na lesu (Malone in Gedamu, 1995). V nasi raziskavi se to ni potrdilo,
saj je imel papir najmanjSo sposobnost vpijanja vode. Papir, ki ga uporabljamo za
nastiljanje je lahko zmlet ali pa narezan v trakove (slika 9). Slednji je bil uporabljen v nasi
raziskavi in ima v primerjavi z zmleto obliko manjSo absorbcijsko kapaciteto za vodo,

vendar pa se tudi manj prasi.
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Slika 7: Oblanje uporabljeno v naem poskusu na 72. dan ( Foto: M. Zolger, 2013)

Oblanje (slika 7) je absorbiralo ve¢ vode kot slama in papir, kar je v nasprotju z
ugotovitvami Ruszlerja in Carsona (1968, cit. po Davasgaium in Boodoo, 1998), ki
porocata, da naj bi nastil z manjSo velikostjo delcev absorbiral manj vode od nastila z vecjo
velikostjo delcev. Glede sposobnosti zadrzevanja vode Shanaway (1992, cit. po
Davasgaium in Boodoo, 1998) poroca, da se pri reji pis€ancev na nastilu z ve¢jo stopnjo
zadrzevanja vode izboljSa kakovost klavnih trupov in zmanjSa pojavnost prsnih Zuljev.
Nasi rezultati so skladni z ugotovitvijo znanstvenega komiteja EU za zdravje in pocutje
zivali (The welfare of..., 2000), ki navaja, da nastili z veliko sposobnostjo vpijanja vode
kot je na primer lesno oblanje zagotavljajo boljso kakovost nastila od materialov s slabso
absorbcijsko zmogljivostjo kot je na primer slama. Veliko avtorjev izpostavlja moker nastil
kot najpomembnejsi dejavnik, ki povzroc¢a vnetje koze na blazinicah stopal (Shepherd in
Fairchild, 2010; Garcia in sod., 2012; Ekstrand in sod., 1997) pri ¢emer se zelo poudarja
sezonski vpliv. Zlasti v zimskem ¢asu je pojavnost vnetij koZe na stopalih vecja (Shepherd
in Fairchild, 2010). Nas poskus se je odvijal poleti (junij-avgust), ko so bile temperature
zraka dokaj visoke. V poletnih mesecih je relativna vlaznost zraka manjSa, zato je
izhlapevanje vlage iz nastila boljSe, nastil je manj moker, kar ugodno vpliva na razvoj
poskodb na koZi zivali. Ostali dejavniki z vplivom na vnetja koZe na stopalih so pasma,
uporabljena krma in gostota naselitve Zivali. Omenjene ugotovitve potrjujejo tudi nasi
rezultati, saj smo pri oblanju, ki je vsebovalo najmanj vode in imelo najveéjo sposobnost
absorbcije vode zabelezili najmanj poskodb na kozi stopal medtem ko smo pri reji na
slami, ki je ze v zacetku vsebovala najve¢ vode in imela najmanjSo absorbcijsko
sposobnost, ugotovili najvecje poskodbe na kozi stopal.
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Slama (slika 8), ki smo jo uporabili v poskusu je bila v obliki tudi do 40 cm dolgih bilk. V
kolikor bi to slamo dodatno sesekljali na manjSe dele, bi s tem povecali njeno povrsino in
absorbcijsko sposobnost za vodo vendar povecala bi se tudi njena prasnost. Najslabso
zmogljivost absorbcije vode je imel papir, zato bi pri¢akovali, da bodo na papirju
nastanjene zivali imele ve¢ poSkodb na kozi od Zzivali, nastanjenih na slami. Vendar temu
ni bilo tako. Vzdrzevanje nastila v optimalnem stanju vlaZnosti ni odvisno samo od
njegove absorbcijske zmogljivosti za vodo temve¢ tudi od njegove sposobnosti oddajanja
vode. Ko vrednotimo kakovost nastila je treba vsekakor upostevati tudi njegovo
sposobnost za oddajanje vode. Ugotovljeno je bilo, da se materiali z majhno sposobnostjo
zadrzevanja vode hitreje posu$ijo in tvorijo skorjo, ki ustvari fizi¢no prepreko in
preprecuje izhlapevanje amoniaka (Bilgili in sod., 1999).

Burke in sod. (1993) so primerjali pitanje piS¢ancev na oblanju, meSanici oblanja in papirja
ter na plasti papirja, ki je prekrivala plast oblanja in obratno, plasti oblanja, ki je prekrivala
plast papirja. Vsebnost vode na koncu poskusa je bila vecja v nastilih, ki so vsebovali papir
kot v nastilu, ki je temeljil samo na oblancih. Odstotek zivali s prsnimi zulji je bil razli¢en
med posameznimi poskusnimi oddelki (od 8,0 do 18,3 %), pri ¢emer je bila pojavnost
zivali s prsnimi Zulji Se enkrat vec¢ja pri reji na materialih, ki so vkljucevala papir kot pri
reji na Cistem oblanju (Burke in sod., 1993). V nasi ni bilo zZivali s prsnimi zulji, pa tudi v
stopnji operjenosti prsi na koncu pitanja nismo zasledili znadilnih razlik med zivalmi
uhlevljenimi na oblanju in tistimi, ki so bile uhlevljene na papirju (slika 9). Burke in sod.
(1993) porocajo o vecji zbitosti nastila ob uporabi papirja kot materiala za nastiljanje, do
Cesar je prislo tudi v naSem poskusu. Pri vseh uporabljenih vrstah nastila je bil pH nastila z
iztrebki bolj alkalen od pH vrednosti Cistega nastila (preglednica 13). Zaradi akumulacije
blata je omenjeni rezultat pri¢akovan. Meluzzi in sod. (2004) navajajo, da se ob gostejsi
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naselitvi zivali pH vrednost nastila z iztrebki zmanjsa, kar pripomore k ve¢ji pogostnosti
ozigov koze na blazinicah stopal. Martland (1985) je pital dve skupini pitovnih piscancev
na oblanju, pri ¢emer je oblanje v eni skupini (poskusnem oddelku) od 24 dne starosti
naprej dvakrat tedensko mocil z vodo. Ob koncu pitanja je pH vrednost nastila z iztrebki
znaSala 7,0 do 7,5 v oddelku z mokrim nastilom ter 8,0 do 8,5 v oddelku s suhim nastilom
(Martland, 1985). Vecja vlaga je obicajno povezana z visjo koncentracijo amoniaka.
Bakterije, ki pretvarjajo secno kislino v amoniak namre¢ za svoje delovanje potrebujejo
toploto ter vlazen in alkalen nastil. Prav zato se pri reji pitovnih pis¢ancev tezi k temu, da
se pH nastila ohranja v kislem obmoc¢ju oziroma pod 7. Visoke koncentracije amoniaka v
hlevu drazijo sluznice zivali in ljudi. Amoniak se tudi veze z vodo pri ¢emer nastane
bazicna a draze€a raztopina, ki ob stiku s koZo na stopalih vpliva na razvoj dermatitisa.
Ceprav v nasi raziskavi nismo merili vlaznosti nastila z iztrebki ob koncu poskusa, lahko
posredno povezemo vecji pH iztrebkov pomesanih s slamo z ve¢jo proizvodnjo amoniaka,
ki je lahko kot drazilno sredstvo prispeval svoj delez k ve¢jem obsegu poskodb blazinic
stopal pri reji na slami.

‘,‘ ‘ R . P ’..b . : .
Slika 9: Zrezan papir v naem poskusu na 72. dan (Foto: M. Zolger, 2013)
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Preglednica 13: Gostota nastila z iztrebki na koncu poskusa

Nastil Gostota nastila z
iztrebki(kg/m?®)
Papir 350,2 + 18,24
Slama 368,5 + 42,67
Oblanje 317,8 + 11,53

Iz preglednice 14 je razvidno, da so imeli iztrebki pomeSani s slamo najvec¢jo gostoto
(368,5 kg/m?®), temu so sledili iztrebki pomesani s papirjem (350,2 kg/m? ), najmanjso
gostoto pa so dosegli iztrebki pomesani z oblanjem (317,8 kg/m?).
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5 SKLEPI

Na podlagi rezultatov raziskave, v kateri smo proucevali vpliv uporabe treh vrst nastila
(oblanje, papir, slama) pri vzreji pis¢ancev na poskodbe koZe oziroma stopnjo operjenosti
na posameznih delih telesa ter na nekatere proizvodne lastnosti in lastnosti gnoja, lahko
podamo naslednje ugotovitve:

1. Vrsta uporabljenega nastila je znacilno (P<0,05) vplivala na stopnjo posSkodovanosti
koze na blazinicah stopal in na stopnjo operjenosti podro¢ja prsi, ni pa vplivala na
poskodbe koze na tarzalnem sklepu ter na stopnjo operjenosti podrocja beder. Najvecji
obseg poskodb koze na blazinicah stopal kot tudi najslabso operjenost prsi smo ugotovili
pri vzreji pis€ancev na zrezani pSeni¢ni slami, najmanjsi obseg poskodb koze na stopalih
in najboljSo operjenost podrocja prsi pa pri vzreji pis¢ancev na oblanju.

2. Pokritost podrocja prsi s perjem je bila ob uporabi vseh treh vrst nastila slabsa pri
petelinckih kot pri jarckah s to razliko, da so bile razlike med spoloma v tej lastnosti pri
vzreji na oblanju neznacilne, pri pitanju na papirju in slami pa statisti¢no znacilne.

3. Operjenost podrocja prsi in stopnja poskodb koze na blazinicah stopal sta bili pri vseh
proucevanih starostih (24, 47, 72 dni) znalilno slabsi pri reji piS€ancev na slami v
primerjavi z rejo na oblanju.

4. Na koncu poskusa (72. dan) je bil obseg poskodb koZe na blazinicah stopal man;jsi kot
24. oziroma 47. dan, kar pomeni, da so lahko starejSe Zivali manj obc¢utljive na vnetje koze
na blazinicah stopal.

5. Piscanci, ki smo jih vzrejali na papirju so dosegli znacilno (P<0,05) manjSo telesno
maso na koncu poskusa od piscancev, ki smo jih vzrejali na oblanju ali slami. Pogin
pis€ancev na oblanju je bil Se enkrat ve¢ji kot pri reji na papirju.

6. Najvecjo zmogljivost za absorbcijo vode je imelo oblanje (86,36 %), sledila je slama
(56,84 %) in najmanjSo sposobnost je imel papir (37,32 %). Razloga za to sta lahko manjSa
zaCetna vsebnost vode v oblanju kot tudi manjsa velikost delcev oblanja, kar zagotavlja
vec¢je razmerje med povrsino in maso, ter na ta nacin ve¢jo sposobnost za vpijanje vode.

7. Pri nobenem pisancu nismo opazili prsnih Zzuljev. Vrsta uporabljenega nastila ni
vplivala na kakovost trupov.
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8. Ob koncu poskusa so vizualna opazovanja pokazala ve¢jo zaskorjenost in zbitost nastila
V primeru uporabe papirja in manjso ob uporabi oblanja.
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6 POVZETEK

V Evropski uniji se poveCujejo zahteve za zagotavljanje dobrega pocutja zivali. Pitovni
piScanci so najStevilénejSa kategorija rejnih Zzivali in prav z namenom doloCitve
minimalnih pogojev za njihovo zascito, je Evropska unija sprejela direktivo 2007/43/ES, ki
te pogoje natancneje opredeljuje. Dobro pocutje in zdravje pitovnih pis€ancev sta
pomembna z vidika zagotavljanja ustreznega nivoja prireje in kakovosti mesa. K dobremu
pocutju, proizvodnosti in kakovosti mesa nedvomno prispeva tudi izbira ustreznega nastila,
s katerim je pitovni piS€anec v stiku preko celega zivljenja. Material za nastiljanje mora
biti suh, dobro vpojen, netoksic¢en, razred¢iti mora iztrebke, nuditi mora toplotno izolacijo,
izvajanje brskanja ter prasnate kopeli, robovi njegovih delcev pa ne smejo posSkodovati
koze oziroma perja Zivali. V Sloveniji se za nastiljanje pitaliS¢ piScancev tradicionalno
uporabljata lesno oblanje in Zaganje. Zaradi omejene razpolozljivosti in posledi¢no visokih
cen slednjih, je potrebno raziskati uporabnost drugih materialov za nastiljanje, med
katerimi je tudi odpadni papir.

V poskusu smo ugotavljali vpliv treh razliénih vrst nastila (oblanje, zrezana pSeni¢na
slama, narezan pisarniski papir), na poskodbe koze (blazinice stopal, podrocje tarzalnega
sklepa), stopnjo operjenosti (podro¢je prsi in beder) in priraste piS€ancev slovenske pozno
operjene kokosi. Skupno 447 dan starih pis¢ancev smo razdelili v tri poskusne oddelke
znotraj istega hleva, pri ¢emer smo v enem oddelku kot nastil koristili lesno oblanje, v
drugem pseni¢no slamo in v tretjem na trakove narezan papir. Zivali smo stehtali pri 1.,
24., 47. in 72. dnevu starosti, medtem ko smo oceno poskodb koZe na stopalih in tarzalnih
sklepih ter operjenost na bedrih in prsih opravili pri 24., 47. in 72. dnevu starosti. Ob
zadnjem tehtanju smo za potrebe fizikalno kemijskih analiz iz vseh treh oddelkov odvzeli
vzorce Cistega nastila in nastila pomeSanega z iztrebki.

Vrsta uporabljenega nastila je znacilno (P<0,05) vplivala na stopnjo poSkodovanosti koze
na blazinicah stopal in na stopnjo operjenosti prsi, ni pa vplivala na poSkodbe koZe na
tarzalnem sklepu in operjenost podroéja beder. Najvecjo stopnjo poskodb koze na
blazinicah stopal in najslabso stopnjo operjenosti podro¢ja prsi smo ugotovili pri vzreji
piS€ancev na nastilu iz zrezane pSenicne slame. V primerjavi s slamo, smo znacilno manj
resne poSkodbe koze na stopalih oziroma boljSo operjenost prsi (P<0,05) zabelezZili pri
piS€ancih, ki smo jih pitali na papirju oziroma oblanju. Poskodbe koze na stopalih proti
koncu reje so bile manjSe v primerjavi s poSkodbami na zacetku in na sredini reje, kar kaze
na to, da so mlade Zivali v tem pogledu bolj obcutljive. Pis¢anci, ki smo jih pitali na nastilu
iz papirja so dosegli znacilno (P<0,05) manjSo telesno maso kot piscanci, ki smo jih
vzrejali na slami oziroma oblanju. Najve¢jo zmogljivost za absorbcijo vode je imelo
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oblanje (86,36 %), sledila je slama (56,84 %) in najmanjSo sposobnost je imel papir (37,32
%). Vizualna opazovanja so pokazala, da se papir veliko bolj zbija kot oblanje. Pokritost
podrocja prsi in beder s perjem je bila slabsa pri petelinckih kot pri jarckah. Celokupni
rezultati poskusa kazejo, da se je med tremi testiranimi materiali za nastiljanje pitalisca
pis¢ancev najbolje obneslo oblanje, najslabse pa zrezana pSeni¢na slama.
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