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Sazetak

Diplomskog rada studentice Tea Kavci¢, naslova

HRANIDBENA VRIJEDNOST BILJAKA DOSTUPNIH SRNAMA TIUEKOM ZIMSKOG RAZDOBLIA

Mali broj biljnih vrsta razli¢itih hranidbenih vrijednosti dostupni su srnama tijekom zimskog
razdoblja. Na njihovu hranidbenu vrijednosti, osim kemijskog sastava, utje¢e i burazna
probavljivost. 1z navedenih razloga, cilj ovog rada bio je odrediti kemijski sastav i in vitro
buraznu probavljivost suhe tvari (ST), organske tvari (OT) i neutralnih detergent vlakana
(NDV) biljaka dostupnih srnama tijekom zimskog razdoblja. Sakupljeno je 27 uzoraka biljnih
vrsta tijekom tri mjeseca: prosinac 2020., te veljaca i oZzujak 2021. godine. Sakupljene biljke
su: Rubus ulmifolius Schott, Rubus hirtus Waldst.et Kit., Rubus canescens DC., Glechoma
hederacea L., Hedera helix L., Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, Chelidonium majus L. te
Poaceae. Biljke su se razlikovale u in vitro buraznoj probavljivosti ST, OT i NDV-a (P < 0,001)
nakon 48 sati inkubacije, a prosje¢ne vrijednosti su iznosile redom: 51,23,51,57i12,71 % - R.
ulmifolius Schott, 50,61, 50,47 i 9,2 % - R. hirtus Waldst.et Kit., 42,98, 42,64 i 6,6 % - R.
canescens DC., 68,26, 67,01 i 9,1 % - G. hederacea L., 65,48, 65,01 i 22,06 % - H. helix L.,
41,29, 39,47 i 13,05 % - C. arundinacea (L.) Roth, 73,34, 73,94 i 36,06 % - C. majus L., te
44,13, 42,32 i 13,4 % - Poaceae. Odmakom zimskog razdoblja mijenjala se in vitro burazna
probavljivost ST, OT i NDV sakupljenih biljaka u srna te je rasla (P < 0,001) od prosinca do
ozujka; sa 46,16 na 55,92 % za ST, sa 45,80 na 54,81 % za OT i sa 9,16 na 17,97 % za NDV.
Dobiveni rezultati kemijskog sastava i in vitro buraine probavljivosti ST, OT i vlakana upucuju
na razli¢itu hranidbenu vrijednost biljaka dostupnih srnama tijekom zimskog perioda kada im
je smanjena raznolikost i kvaliteta.

KljuCne rijeci: vrste biljaka, Capreolus capreolus, burazna probavljivost, suha tvar, organska
tvar, neutralna detergent vlakna



Summary

Of the master’s thesis — student Tea Kav¢i¢, entitled

NUTRITIONAL VALUE OD THE PLANTS AVAILABLE TO FEMALE ROE DEER DURING WINTER
PERIOD

A small number of plant species of different nutritional values are available to female roe
deer during the winter period. In addition to their chemical composition, their nutritional
value is also affected by ruminal digestibility. Therefore, the aim of this study was to
determine the ruminal digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM) and neutral
detergent fiber (NDF) of plants available to female roe deer during the winter period. In
total, 27 samples of plant species were collected over three months: December 2020,
February and March 2021. Collected plants were: Rubus ulmifolius Schott, Rubus hirtus
Waldst.et Kit., Rubus canescens DC., Glechoma hederacea L., Hedera helix L., Calamagrostis
arundinacea (L.) Roth, Chelidonium majus L. and Poaceae. Plants differed in ruminal
digestibility of DM, OM and NDF (P < 0.001) after 48 hours of incubation, with mean values
in order: 51.23, 51.57 and 12.71% - R. ulmifolius Schott, 50.61, 50.47 and 9.2% - R. hirtus
Waldst.et Kit., 42.98, 42.64 and 6.6% - R. canescens DC., 68.26, 67.01 and 9.1% - G.
hederacea L., 65.48, 65.01 and 22.06% - H. helix L., 41.29, 39.47 and 13.05% - C. arundinacea
(L.) Roth, 73.34, 73.94 and 36.06% - C. majus L., 44.13, 42.32 and 13.4% - Poaceae. As the
winter period progressed, the ruminal digestibility of DM, OM and NDF of collected plants in
roe deer increased (P <0.001) from December to March (46.16 to 55.92% for DM, 45.80 to
54.81% for OM and 9.16 to 17.97% for NDF). The obtained results of chemical composition
and ruminal digestibility of DM, OM and fibers indicate different nutritional value of plants
available to roe deer during the winter period when their diversity and quality is reduced.

Keywords: plant species, Capreolus capreolus, ruminal digestibility, dry matter, organic
matter, neutral detergent fiber



1. Uvod

Vrlo je malo podataka o hranidbi i probavljivosti hranjivih tvari u srna obi¢nih (Capreolus
capreolus L.), osobito u Hrvatskoj gdje je navedeno podrucje neistrazeno. Poznavanje
hranidbene vrijednosti i probavljivosti vazno je sa stajaliSta razumijevanja hranidbenih
potreba srna, osobito ako se radi o uzgoju u zatocenistvu. Nadalje, vaino je zbog
razumijevanja prilagodbe organizma sezonskim razlikama u dostupnosti hrane (Rautiainen i
sur., 2021) kao i utjecaja koji srna ima na ekosustav.

Srna je najrasprostranjenija krupna divlja¢i na veéini podruc¢ja Europe. U Hrvatskoj je
nastanjena diliem drzave, a najveéa gustoca populacije nalazi se u panonskom dijelu
Hrvatske (Manojlovié¢, 2017). Srna je prezivaé, pripada redu parnoprstasa (Artiodactyla),
nadporodici pravih preZivaca (Ruminantia) i porodici jelena (Cervidae) (Janicki i sur., 2008).
lako srna ceSée brsti nego pase (Barancekova i sur. 2010), pri ¢emu preferira mlade izboje,
lis¢e, grancice i bobice, pojedini novi radovi ne slazu se sa svrstavanjem srne kao selektora
koncentratnih krmiva (Konig i sur., 2010; Dahl i sur., 2020) buduéi da konzumiraju i
iskoriStavaju sirova vlakna poput Zivotinja koje pasu.

Probavni trakt srna je dinamican sustav koji se mijenja tijekom godine kako se mijenja i
hranidba kao posljedica sezonskih promjena u dostupnosti hrane (Palo i sur., 2012). Kod
prezivaca se najvazniji dio probave hrane odvija u buragu. Burag sadrzi brojnu mikrobnu
populaciju koja fermentira hranu, te tako opskrbljuje domacina energijom i lako iskoristivim
oblicima ugljika te mikrobnim proteinima (Theodoru i France, 2005). PreZiva¢i se mogu
hraniti ve¢im kolicinama vlakana upravo zbog mikrobne populacije koja omogucuje
razgradnju B-1,4 glikozidnih veza koje enzimi Zivotinja ne mogu razgraditi. U predzZelucima su
prisutne mikrobne populacije poput bakterija, protozoa i gljivica (Grbesa, 2017b) pri cemu
najvedi udio Cine bakterije, zatim protozoe (40 %) pa gljivice (8 %) (Choudhury i sur., 2015).

Za procjenu hranidbene vrijednosti nekog krmiva, osim kemijskog sastava, vaina je i
probavljivost jer predstavlja udio hranjivih tvari koji ée Zivotinji biti na raspolaganju za
apsorpciju. Hranidbena vrijednost biljaka mijenja se tijekom sezone, a posljedi¢no tome i
njihova probavljivost (Grbesa, 2017b). Tijekom zime, srnama je smanjena dostupnost i
raznolikost biljaka, a zbog pada udjela proteina, i rasta udjela vlakana (od 26 — 30 % do 38 %
u odredenim mjesecima; Dahl i sur., 2020) smanjena je i burazna probavljivost. Opcenito,
odredivanje probavljivosti moZe se vrsiti trima metodama: in vivo, in situ i in vitro, a izbor
metode ovisi o vrsti Zivotinje i djelu probavnog trakta. Jedna od in vitro metoda odredivanja
probavljivosti kod preZivaca je odredivanje in vitro burazne probavljivosti koristenjem Daisy"
inkubatora (ANKOM Technology, Fairport, NY). Za in vitro metode burazne probavljivosti je
potreban burazni sok Zivotinja, koji se kod divljaéi na slobodi uzima nakon odstrela.



Kemijski sastav biljaka kojima se hrani divljac iz porodice jelena na razlic¢itim lokacijama je
istrazivan u svijetu, dok tek manji broj istraZivanja daje podatke o njihovoj buraznoj
probavljivosti koja je odredena metodom probavljivosti. Provedena su istrazivanja u kojima
se prate sezonske promjene hranidbene vrijednosti biljaka dostupne srnama (Tixier i sur.,
1997; Feng i sur., 2018). Medutim, u Hrvatskoj do sada nisu provedena istraZivanja u kojima
je odreden kemijski sastav i probavljivost biljnih vrsta kojima se srne hrane.

1.1.Hipoteza i cilj rada

Na temelju dosadasnjih istrazivanja, hipoteze ovog istrazivanja su:

e Sakupljene biljke dostupne srnama tijekom zimskog perioda razlikovati ¢e se u
kemijskom sastavu.

e Sakupljene biljke dostupne srnama tijekom zimskog perioda razlikovati ¢e se u in
vitro buraznoj probavljivosti suhe tvari, organske tvari i neutralnih detergent vlakana
u srna.

Na temelju postavljenih hipoteza, cilj ovog istrazivanja je odrediti kemijski sastav i buraznu
probavljivost suhe tvari (ST), organske tvari (OT) i neutralnih detergent vlakana (NDV) biljaka
koje su tijekom zimskog razdoblja dostupne srnama.



2. Pregled literature

2.1. Srna obicna (Capreolus capreolus L.)

Srna obicna (slika 1) pripada razredu sisavaca (Mamalia), redu parnoprstasa (Artiodactyla),
porodici jelena (Cervidae) i potporodici nepravih jelena (Odocoileinae) (Lovari i sur., 2016).
Siroko je rasprostranjen biljojed koji obitava na nizinskim i planinskim stani$tima (Danilkin i
Hewison, 1996). Najzastupljenija je Zivotinja u porodici jelena u Europi (Burbaiteé i Csanyi,
2009), brojeci otprilike 15 milijuna jedinki (Lovari i sur., 2016). U Hrvatskoj je srna autohtona
divljac te je uz svinju divlju (Sus scrofa), najrasprostranjenija krupna divlja¢. Najzastupljenija
je u kontinentalnim dijelovima Hrvatske poput Slavonije, Baranje, Gorskog Kotara te je nesto
manje zastupljena u Dalmaciji i Primorju (Janicki i sur., 2008).

.

Slika 1. Srna obicna
(izvor: https://videohive.net/item/wild-female-roe-deer-grazing-in-a-field/23560415)

Srna je teritorijalna Zivotinja koja najvedi dio Zivota provede na svome podrucju. Muzjaka
nazivamo srnjak, Zenku srna, a mlado lane. Prosjecni Zivotni vijek je 13-15 godina (Janicki i
sur., 2008). Srna dosize tjelesnu masu od 17 do 25 kg, visinu do 75 cm, a duZinu do 140 cm.
Muzjaci nose rogove, dok Zenke vrlo rijetko. Poput ostalih punorozaca, srnjaci mijenjaju
rogovlje svake godine u pravilnim ciklusima, pri ¢emu rast rogova zapocinje u studenom
(Konjevi¢, 2008).

Srne Zive u manjim krdima, a sva krda imaju organizaciju i vodu. Srnjak u proljeée obiljezava
svoj teritorij rogovima, mirisom, baukanjem, razgrtanjem lisé¢a i zemlje nogama i brani ga od
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drugih srnjaka dok srne obiljezavaju prostor pred parenje. Nakon parenja, karakteristika
srnece divljaci je pojava tzv. embriotenije odnosno usporenog razvitka zametka od oplodnje
do prosinca, nakon ¢ega oplodena jajna stanica nastavlja s intenzivnim razvojem (Janicki i
sur., 2008).

2.1.1. Lov srna

Krznar (2009) navodi lov kao “umijece i vjeStinu hvatanja ili odstrela divljaci u sportskom
smislu, poznajuci njezin nacin Zivota, obicaje, nacin kretanja itd. MoZe se provoditi
¢ekanjem, Suljanjem, vabljenjem, kolima, ¢amcem, mamcima, sovom uSarom, psom,
konjem, za vrijeme pjeva, za preleta, pogonom, prigonom, docekom, kolima, skupno i
pojedinacno”.

Prema odredbama Zakon o lovstvu (NN 99/18), srna obi¢na u Republici Hrvatskoj ima status
krupne divljaci zasti¢ene lovostajem. Pravilnik o lovostaju (NN 94/19) odreduje zabranu lova
od 1. listopada do 15. travnja za srnjaka, te od 1. velja¢e do 30. rujna za srnu i lane. Lovni
trofej srne predstavlja rogovlje srnjaka koje se u uobi¢ajenom stadiju razvoja nalazi u obliku
pravilnoga Sesterca (Konjevi¢, 2008).

2.1.2. Hranidba srne

Srna je konzument pase i brsta. Opéenito, razlika izmedu pasaca i brstaca je u gradi kutnjaka
i Sirini njuske. Pasaéi imaju veéu povrsinu kutnjaka, Siru njusku te su im donji sjekutici
poloZeni prema van (Janis i Eharhardt, 1988). Janicki i sur. (2008) navode da srna najprije
preferira brst kao Sto su mladi izboji i pupovi Sumskih biljaka, zatim Sumsko voée, borovice,
bobice, kupinu, (slika 2 i 3) a slicno navodi i Tixier i sur. (1997) u radu gdje spominju
konzumaciju vegetativnih dijelova biljke (liS¢e i grancice), sjemenki i voéa. Navedena
preferirana krma karakterizira srnu kao ,selektora koncentratnih krmiva® (Barancekova i
sur., 2010). Razlog odabira ovakve hrane je rezultat visokog sadrzaja proteina u krajevima
grancica i pupova, te u njihovoj veéoj probavljivost od cijele grancice, a samim time i boljoj
opskrbi energijom (Drozdz, 1979). Medutim, noviji radovi negiraju naziv ,koncentratnih
selektora” buduéi da srne konzumiraju sirova vlakna poput Zivotinja koje pasu ili su
prijelaznog tipa hranidbe (Konig i sur., 2020). Prema Drozdz (1979), da bi srne zadovoljile
energetske potrebe, zahtijevaju hranu minimalne probavljivosti suhe tvari (ST) u cijelom
traktu od 58 %.

Siuda i sur. (1969) su analizom botanickog sastava buraznog sadrzZaja istrazili vrste bilja koje
srna konzumira tijekom razlicitih sezona. IstraZivanje je provedeno u Sumskom kompleksu
,Suma Pisz“ na sjeveru Poljske. Analiziran sadrzaj buraga tijekom zimskog perioda upucuje



da su srne konzumirale obic¢ni bor (Pinus silvestris L.; u prosjeku oko 30 % buraZnog
sadrZaja), visoku smreku (Picea excelsa (Lam) Lk.; oko 7 % buraznog sadrzaja) i grancice
europskog arisa (Larix decidua Mill; oko 1 % burazinog sadrzaja). Konzumacija listopadnog
drveca bila je manja, a najviSe je konzumirana bijela breza (Betula verrucosa Ehrh.), hrast
(Quercus L. sp.), obi¢ni grab (Carpinus betulus L.) i crna joha (Alnus glutinosa (L.) Gaertn).
Konzumacija drveda Cinila je oko 43 % zimske hranidbe. Od grmlja, autori navode vrijesak
(Calluna vulgaris (L.) Salisb.), obi¢nu borovnicu (Vaccinium myrtillus L.) i brusnicu (Vaccinium
vitis-idaea L.). Konzumirale su manje koli¢ine zelenog bilja, a identificirano je 43 vrste
sjemena trava, koje su Cinile oko 10 % hranidbe srna. Jedna od ucestalijih vrsta bilo je sjeme
Sumske jagode (Fragaria vesca L.). Takoder su pronadeni uzorci paprati i fragmenti gljiva iz
porodica rupiavke (Polyporaceae) i pecurke (Agaricaceae).

Slika 3. Brst - nacin hranidbe srne Slika 2. ObrStena grancica
(izvor: https://www.naturepl.com/stock- (vlastiti izvor)
photo-nature-image01608566.html)

2.2. Hranjiva vrijednost i utjecaj sezone na sastav biljaka

Hranjivost biljke opada sa starenjem kao posljedica smanjena udjela lista u odnosu na
stabljiku. Opéenito, mlade biljke sadrze manje lignina i viSe proteina te su njihova vlakna
probavljivia za enzime mikroorganizama (GrbeSa, 2017b). Udio ST varira tijekom
fitofenoloske faze razvoja biljke. Kako bi biljka u svom sastavu nakupila Sto vise ST ona mora
proéi sve razvojne stadije od vegetativne do generativne faze. U pocetnim stadijima rasta i
razvoja, biljka sadrzi manje ST i veliku koli¢inu vode (Krizmani¢ i sur., 2015). Odmicanjem
stadija zrelosti od vegetativhe prema generativnoj fazi, raste udio vlakana, opada udio
sirovog proteina (SP) i probavljivost (Di Marco i sur., 2002), odnosno opada kvaliteta krme
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(Wiersma i sur., 1998). Osim pada kvalitete, autori Short i sur. (1974) prikazuju pad
probavljivosti potpuno zrelih grancica (<40 %) u odnosu na mlade grancice (75 %).

Hranjivost biljaka ovisi i 0 sezonskom periodu godine. Foroughbakhch i sur. (2007) navode
da tijekom zime ili ljeta zeljaste vrste biljaka prestaju rasti zbog nepovoljnih vremenskih
uvjeta, a drvenaste vrste bilja tada mogu nadoknaditi nedostatak hranjivih tvari. Drvenasto
bilje mozZe biti visoke hranjive vrijednosti i u nepovoljnim klimatskim uvjetima. Osim perioda
godine, kvaliteta drvenastih biljaka i njihova hranjiva vrijednost se mijenja ovisno o vrsti,
sorti i fazi zrelosti (Mountousis i sur., 2008). Biljne vrste s progresivnim rastom koje se
mijenjaju u sezoni sadrze malo sirovih proteina ali visok sadrZaj vlakana i pepela (Parlak i
sur., 2011).

Kemijski sastav biljaka utjeée na njihovu hranidbenu vrijednost, a posljedi¢éno tome i na
probavljivost. Promjenu kemijskog sastava biljaka tijekom godine navode Zweifel-Schielly i
sur. (2012) koji u radu biljeze pad udjela vode i sirovih proteina, a rast udjela elemenata
stani¢ne stjenke (neutralnih detergent vlakana, NDV; kiselih detergent vlakana, KDV; kiselog
detergent lignina, KDL) od prolje¢a do jeseni. Kao posljedicu povec¢anja NDV-a, KDV-a i KDL-a
navode visi udio celuloze i lignina u odnosu na hemicelulozu. Medutim, autori navode da u
uzorcima biljaka sadrZzaj organske tvari i aktivnost tanina ne pokazuju specifictna sezonska
obiljezja. Osim navedenih autora, pad udjela vode (sa 76 na 35 %) i sirovog proteina (s 22 na
6-7 %) te rast udjela vlakana (s 13,9 na 40 %) u biljkama s odmakom prolje¢a prema zimi
biljezi i Drozdz (1979). Jednaka zapaZanja rasta udjela vlakana od prolje¢a prema zimi biljeze
i Gonzalez-Hernandez i Silva-Pando (1999).

2.3. Probava i probavni sustav u prezivaca

Probavni trakt je dinamican sustav koji se mijenja tijekom godine kako se mijenja i hranidba
kao posljedica sezonskih promjena u dostupnosti hrane (Palo i sur., 2012). Probavni sustav
sastoji se od usta, Zdrijela, jednjaka, Zeludaca (burag, kapura, knjizavac i siriste), tankog i
debelog crijeva te analnog otvora. Prezivaci pripadaju skupini biljojeda kojima je probavni
trakt prilagoden razgradnji biljne hrane.

Prema Grbesi (2017b) prezivaci se mogu razdijeliti u podgrupe ovisno o odabiru cijele ili
dijelova biljke na:

e konzumenti cijelih biljaka odnosno pasne Zivotinje (goveda),

e prijelazni konzumenti koji se hrane pasom, ali i brstom (ovce, koze, srne),

e konzumenti niskovlaknastih biljaka koji brste dijelove s niskim sadrzajem vlakana
poput listova, plodova i mekanih dijelova biljke (Zirafe, losovi).



Prezivanje je glavni mehanizam kojim se hrana obraduje, a rastué¢i omjer povrsine i
volumena hrane utjece na ucinkovitost probave (Pérez-Barberia i Gordon, 1998). PreZivanje
u srna traje oko 4 sata dnevno tijekom zime, 5 sati tijekom proljeca, 6 sati tijekom ljeta te 7
sati tijekom jeseni (Manojlovi¢, 2017).

Osnovna hrana preZivata je voluminozna i gruba krma koja se sastoji uglavhom od
polisaharida Cije su jedinice povezane B-1,4 glikozidnim vezama. Te veze ne mogu razgraditi
enzimi Zivotinje pa preZivaci imaju aktivnu predzelu¢anu mikrobiolosku fermentaciju hrane.
U predzelucima su prisutne mikrobne populacije poput bakterija, protozoa i gljiva (Grbesa,
2017b). Mikrobna populacija predzeludaca kontrolirana je vrstom konzumirane hrane
(Choudhury i sur., 2015). Kod preZiva¢a se najvazniji dio probave hrane odvija u buragu
(Theodoru i France, 2005) ¢ija je fermentacija jedinstvena jer je razgradnja stani¢nih stjenki
biljaka ovisna o simbiozi mikroorganizama koji proizvode fibroliticke enzime i Zivotinje
domacdina koja pruza pozeljne anaerobne uvjete (Krause i sur., 2003).

Najvedi broj bakterija ukljucen je u razgradnju biljnih vlakana (Minato i sur., 1966). Medu
bakterijama se razlikuju celuloliticke bakterije poput Bacteroides succinogenes,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens i Eubacterium cellulosolvens za razgradnju
celuloze i hemiceluloze (Sniffen i Robinson, 1987), amiloliticke bakterije poput Bacteroides
ruminicola, Ruminobacter amylophilus, Butyrivibrio fibrisolvens, Selenomonas ruminantium,
Streptococcus bovis za razgradnju Skroba i Sec¢era (Cotta, 1988) i proteoliticke bakterije kao
Sto su Bacteroides ruminicola i Bacteroides amylophilus koje se hrane proteinom hrane
(Kopecny i Wallace, 1982). Prisutne gljivice u buragu s ulogom u razgradnji lignoceluloznih
Cestica hrane ¢ine samo 20 % ukupne mikrobne mase buraga, ali se smatra da imaju najbolju
ucinkovitost u njihovoj razgradnji (Akin i sur., 1988). Protozoe se hrane Secerima i Skrobom
te jedu bakterije ¢ime smanjuju opskrbu prezZivaca aminokiselinama. One su krupnije od
bakterija, pa iako je njihov broj u buragu manji, imaju podjednak teZinski udjel u mikrobnoj
masi buraga (GrbesSa, 2017b). Neki mikrobi poput arheja koriste plinove buraga za
formiranje metana (Choudhury i sur., 2015). Dahl i sur. (2020) su usporedili ukupan broj
mikroorganizama u buragu jelena koji nastanjuju Sume i jelena koji nastanjuju
poljoprivredna podrudja te su dosli do zakljucka da znatno vedéi broj mikroorganizama sadrze
jeleni Suma zbog veée raznolikosti biljnih vrsta.

Mikrobna populacija buraga koja fermentira hranu opskrbljuje domadina energijom i lako
iskoristivim oblicima ugljika te mikrobnim proteinima (Theodoru i France, 2005). Prezivaci
dobivaju oko 70 % ukupne metabolicke energije mikrobioloSkom fermentacijom Ccestica
hrane (Niwinska, 2012). Konacni produkt mikrobnog djelovanja bakterija, gljiva i protozoa su
octena, propionska i maslac¢na kiselina te plinovi metan i ugljikov dioksid. Navedene kiseline
pripadaju skupini hlapljivih masnih kiselina (HMK) koje se apsorbiraju kroz zid buraga u
krvotok i konac¢no pretvaraju u Seéere i lipide koji su Zivotinji potrebni za energiju i izgradnju
tkiva (Choudhury i sur., 2015).



Mikrobne proteine predstavljaju mikroorganizmi buraga koji odlaskom u sirisSte ugibaiju,
apsorbiraju se u tankom crijevu i predstavljaju izvor proteina za domadina. Mikrobi
fermentacijom istodobno razgraduju i sintetiziraju proteine (Grbesa, 2017b), a sam proces
pruza moguénost pretvaranja hrane i manje kvalitetnih proteina, ¢ak i ne-proteinskog dusika
(NPN) u vrijedne hranjive tvari za prezivac¢e (Dewhurst i sur., 2000). Mikrobni protein moze
zadovoljiti 40 do 80 % dnevnih potreba preZivaca za aminokiselinama $to je prednost u
slu¢aju hranidbe krmivima niskog sadrZaja proteina (Sniffen i Robinson, 1987).

PredzZeluci ¢ine 15 % mase Zivotinje. Burag je najveci predzeludac ¢ija je funkcija kontrakcija i
mijeSanje sadrZaja radi kvalitetnije probave i apsorpcije produkata fermentacije.
Unutrasnjost buraga je prekrivena resicama (papilama; slika 4) koje imaju funkciju povecanja
apsorpcijske povrsSine (GrbeSa, 2017b). U buragu su anaerobni uvjeti s konstantnom
temperaturom od 39-40°C (Niwinska, 2012) te pH 6-7 koji omogucava aktivnost poZeljne
mikrobne populacije. Popovic i sur. (2009) navode da je pH buraga (6,33) srne najvisi tijekom
zimskog perioda. OdrZavanje poZeljne pH vrijednosti omogucava prisutnost anorganske soli
sode bikarbone u slini koja neutralizira nastale HMK (Obara i sur., 1972). Burag i kapura
omogucuju Zivotinjama dugotrajno zadrZavanje Cestica vlakana kako bi mikroorganizmi imali
dovoljno vremena za crpljenje hranjivih tvari iz obroka. Knjizavac ¢ini 5 % volumena
prezeludaca, a unutrasnjost povrsine je u obliku listova s ciljem poveéanja apsorptivne
povrsine (slika 4). SiriSte predstavlja glavni ili pravi Zeludac u kojeg se luce kiseline i enzimi, a
povezan je s tankim crijevom (Grbesa, 2017b).

Slika 4. Stjenka buraga (a), kapure (b), knjizavca (c) srne obicne
(vlastiti izvor)



2.4. Hranjive i nepozeljne tvari

2.4.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su osnovni izvor energije za prezivace. Dijele se na monosaharide,
oligosaharide i polisaharide. Polisaharidi pridonose s najvise energije u hranidbi preZivaca
(National Research Council, 2007). U pravilu su ugljikohidrati klasificirani kao nestrukturni
odnosno oni koji se nalaze unutar biljnih stanica ili strukturni koji se nalaze u stjenkama
biljnih stanica (Van Soest i sur., 1991). Grbesa (2007b) navodi da se ugljikohidrati u biljkama
dijele prema topljivosti u otapalima na:

e netopive ugljikohidrate ili sirova vlakna (celuloza, hemiceluloza i lignin)
e topive ugljikohidrate ili nedusi¢ne ekstraktivne tvari (NET),

a prema probavljivosti na:

e apsorptivne ugljikohidrate (monosaharidi) koji su potpuno topljivi i potpuno ih
apsorbiraju Zivotinja i mikrobi

e probavljive ugljikohidrate koje enzimi Zivotinje lako razgraduju na
monosaharide te su visoko probavljivi za Zivotinje i mikrobe (Skrob)

o fermentativne ugljikohidrate koje ne mogu iskoristiti enzimi Zivotinja, ali mogu
iskoristiti mikrobi buraga i debelog crijeva. U ovu skupinu pripadaju vlakna i
neprobavljivi oligosaharidi (inulin, rafinoza, stahioza, fruktooligosaharidi itd.).

2.4.1.1. Vlakna

Vlakna su sloZena struktura ugljikohidrata u stani¢nim stjenkama biljaka, gljiva i bakterija.
Osnovna bioloska funkcija vlakana u niskoproizvodnih i divljih Zivotinja je izvor energije.
Ugljikohidrati stani¢nog sadrzaja imaju visoku probavljivost i kod monogastricnih i
poligastri¢nih Zivotinja, medutim vlakna staniénog zida probavljiva su samo za biljojede koji
imaju obimnu fermentaciju. Odrasli prezZivaci od svih hranjivih tvari najvise trebaju vlakna.
Obroci bogati vlaknima imaju duzu fermentaciju, Zivotinje unose manju koli¢inu hrane te im
je proizvodnja niza. Unato¢ tome, vlakna su neophodna za zdravlje probavnog sustava
(Grbesa, 2017b).

Prema Grbesi (2008), vlakna imaju ulogu:

e odrzavanja optimalnih uvjeta fermentacije i zdravlja buraga preko stimulacije
prezivanja; stimuliraju luenje sline koja odrzava optimalni puferni kapacitet
predZeludaca (pH 6-7) za aktivnost celulolitickih mikroorganizma



e odrzavanja zdravlja buraznog zida; sprjeCavaju pojavu acidoza i odrzavaju motoriku
predzeludaca

e fermentiraju sporije od Skroba pa su dugotrajniji izvor ,,goriva” za mikroorganizme

e odrZavanja buraine mreze

e za proizvodnju octene kiseline koja je sirovina za sintezu mlijeCne masti

e vezivanja i zadrzavanja mikroorganizama u buragu

Celuloza je najzastupljeniji sastojak stani¢ne stjenke biljaka i glavna tvar voluminozne krme.
Gradena je od molekula D-glukoze koje su povezane B-1,4 glikozidnim vezama u lance, a
lanci su vodikovim vezama povezani u duguljaste jedinice takozvane mikrofibrili. Prostor
izmedu mikrofibrila je ispunjen ligninom i pektinom, a krutost vlaknima daju upravo
razgranate molekule lignina Cija se razina sa starenjem biljke poveéava. Enzimi Zivotinja ne
mogu razgraditi celulozu vec ju djelomicno razgraduju enzimi mikroorganizama probavnog
sustava (Grbesa, 2017b). Enzimska razgradnja celuloze odvija se u prisustvu razli¢itih enzima
pod nazivom celulaze (Andrici¢, 2009).

Hemiceluloza je glavni polisaharid sekundarne stjenke biljne stanice, a s ligninom je
povezana snaznije od ostalih polisaharida. Sastoji se od linearno i razgranato povezanih
molekula Secera. Mikroorganizmi predzeludaca prezivata podjednako probavljaju Cistu
celulozu i hemicelulozu (Grbesa, 2017b).

Lignin je sloZeni fenolni polimer. Za mikrobe buraga je neprobavljiv, a njegova koncentracija
ogranicava probavljivost strukturnih ugljikohidrata (Van Soest i sur., 1991). Prisutnost ¢vrstih
kovalentnih veza izmedu lignina i polisaharida stanicne stjenke ¢ini lignin tesko
pristupacanim hidrolazama izlu¢enih od strane mikroba (Chesson, 1993).

Postoji vise metoda za odredivanje vlakana od kojih se analize sirovih i detergent vlakana
primjenjuju za analizu hrane za Zivotinje. Buduéi da se prezivaci hrane voluminoznom
krmom koja je bogata celulozom, hemicelulozom i ligninom, metoda odredivanja sirovih
vlakana nije dovoljna jer se odreduje do 50 % prisutne hemiceluloze i manje od 50 %
prisutnog lignina (Grbesa, 2017b). Stoga je metoda detergent vlakana u kojoj se uzorak
iskuhava u otopinama razli¢éitog detergenta preciznija, a detergent vlakna se dijele na
neutralna detergent vlakna (NDV) koja obuhvacaju celulozu, hemicelulozu i lignin, kisela
detergent vlakna (KDL) koja obuhvacaju celulozu i lignin, i kiseli detegent lignin (KDL) (Van
Soest i sur., 1991).

2.4.1.2. Skrob

Skrob je kompleks dvaju strukturno razli¢itih polimera: amiloze i amilopektina (Chesson,

moze razgraditi mikrobnim enzimima prezivaca kao i enzimima u tankom crijevu (Niwinska,
2012). Od nevlaknastih ugljikohidrata, Skrob predstavlja najveci udio u hranidbi prezivaca, a
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njegov glavni izvor predstavljaju Zitarice (Huntington, 1997). U razgradnji Skroba najvecu
ulogu imaju amiloliticke bakterije (Grbesa, 2017). Kotarski i sur. (1992) identificirali su 15
sojeva amiloliti¢kih bakterija i osam amiloliti¢kih enzima proizvedenih od strane bakterija te
navode da se neke bakterije priljepljuju i koloniziraju ¢estice u buragu te proizvode endo- i
egzo-enzime koji hidroliziraju a-1,4 i a-1,6 veze amiloze i amilopektina.

2.4.2. Masti

Masti su hidrofobne, organske tvari topive u organskim otapalima. Masne kiseline hrane
obiéno ¢ine manje od 3 % obroka prezivaca, a njihov najé¢esci izvor su krma, Zitarice ili sjeme
bogato linolnom ili linolenskom kiselinom (Palmquist i Jenkins, 1980). Probava masti u
prezivaca specificna je zbog promjena koje se dogadaju u buragu gdje mikroorganizmi
hidrogeniziraju masne kiseline pa se koli¢ina i sastav masti koji napustaju burag razlikuju od
unosa. Masti hrane imaju negativan ucinak na probavu hrane i to najviSe na probavu
ugljikohidrata (Doreau i Chilliard, 1997).

2.4.3. Nepozeljne tvari

NepozZeljne (antinutritivne) tvari same po sebi ili putem svojih metaboli¢kih proizvoda
ograni¢avaju konzumaciju hrane i utje€u na zdravlje i proizvodnju Zivotinja ili djeluju na
smanjenje unosa, probave, apsorpcije i iskoriStavanja hranjivih tvari (Kumar i sur., 2017).
Prema Ivankovicu (2006), najznacajnije antinutritivne tvari su inhibitori tripsina,
glukozinolati, cijanogeni glukozidi, saponini, hemaglutinini i tanini. Grbesa (2017a) navodi da
su divlje Zivotinje stekle otpornost na prisutne antinutritivne tvari u biljkama kojima se
hrane na odredenoj lokaciji. Tixier i sur. (1997), usporedujuci prirodan odabir hrane srne u
odnosu na jelena, navodi prednost srne u odnosu na jelena jer srna sadrzi nesto drugacije
fizioloske mehanizme detoksikacije Sto joj omogudéava i konzumaciju nekih biljnih vrsta koje
za jelena predstavljaju prepreku u konzumaciju zbog nepovoljnog sadrzaja antinutritivnih
tvari. To ujedno i smanjuje problem konkurencije biljojeda prilikom odabira hrane u
ekosustavima.
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2.5. Metode odredivanja probavljivosti krme

Odredivanje probavljivosti energije ili hranjivih tvari konzumirane hrane kod preziva¢a moze
se odrediti metodama koje se dijele na in vivo, in situ i in vitro metode. In vivo metodom se
najéesc¢e odreduje probavljivost suhe tvari ili pojedinih hranjivih tvari u cijelom probavnom
sustavu Zivotinje, a mjeri se koli¢ina unesene i izlu¢ene hranjive tvari (Grbesa, 2017b) te
zahtijeva uvjete u kojima se moze kontrolirati konzumacija i sakupljati feces. Uz prisutnost
indikatora probavljivosti, in vivo metodom se mozZe odrediti i probavljivost u pojedinim
dijelovima probavnog trakta, ali zahtijeva operativni zahvat kako bi se Zivotinjama ugradila
fistula pomoéu koje se uzorkuje sadriaj odredenog dijela probavnog trakta. Operativni
zahvat zahtijeva i in situ metoda gdje se Zivotinji ugraduje fistula na buragu te burag sluzZi
kao prirodni inkubator za razgradnju krme koja se u vreéicama od tkanine unosi u burag i
inkubira u odredenim vremenskim intervalima (Niwinska, 2012).

Unato¢ tome Sto se provode u laboratorijskim uvjetima, i in vitro metode zahtijevaju
prisutnost Zivotinje kao izvora buraznog soka jer zbog njegove kompleksnosti na trzistu ne
postoje odgovarajuce smjese enzima i mikroorganizama. Zbog svoje jednostavnosti u
odnosu na in vivo metode, najc¢esée je koriStena metoda, a u laboratorijskom posudu i
inkubatoru se oponasa prirodan proces u probavnom traktu Zivotinje. Zbog prisutnosti
buraznog soka, in vitro metode odredivanja hranidbene vrijednosti krme obuhvaéaju
probavu mikroorganizmima buraga i probavu enzimima, ali ne uklju¢uju pasazu koja je
obuhvacena in vivo metodom. In vitro metode su jeftinije i troSe manje vremena, a
omogucuju preciznije odrzavanje eksperimentalnih uvjeta od in vivo metoda (Niwinska,
2012). Najpoznatiji uredaj za in vitro odredivanje probavljivosti je Daisy" inkubator (Varel i
Kreikemeier, 1995).
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3. Materijali i metode

3.1. Lokacija i vremenske prilike tijekom sakupljanja uzoraka

Drzavno otvoreno loviste, broj: I11/29 — ,PROLOM®, nalazi se na podrucju Sisacko —
moslavacke Zupanije. Pokusaliste “Ban Josip Jeladi¢“ u sastavu je Zavoda za ribarstvo,
pcelarstvo, lovstvo i specijalnu zoologiju SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta (slika
5). ProteZe se u smjeru sjever — jug, izmedu 45° 08’ i 45° 17’ sjeverne geografske Sirine i
16°01’ i 16° 09" istocne geografske duzine od Grienwich-a. Obuhvaéa krajnje zapadne
obronke i dijelove masiva Zrinske gore. Jugozapadne granice lovista nalaze se u neposrednoj
blizini drzavne granice Republike Hrvatske s Republikom Bosnom i Hercegovinom. Ukupna
povréina iznosi 7,709 ha, s najvisim vrhom Vratnik od 529,0 m (Prdun i Sprem, 2016).

Slika 5. Dio pokusalista ,,Ban Josip Jelaci¢” Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
(vlastiti izvor)

Tijekom zimskog perioda 2020/2021. godine sakupljeni su uzorci biljaka i uzorci buraznog
sadrzaja srna. Temperaturne razlike, koli¢ina snjeznog pokrova i padalina tijekom
prikupljanja uzoraka prikazane su u tablici 1, a vrijednosti su preuzete sa stranice Climate
Explorer (World Meteorological Organization, 2021).
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Tablica 1. ProsjeCne temperature vrijednosti te prosjec¢na koli¢ina snjeznog pokrova i padalina
izmjerene na podrucju pokusalista “Ban Josip Jelaci¢” tijekom promatranog razdoblja od prosinca
2020. do oZujka 2021. godine.

Mjesec Temperatura °C Snjezni pokrov (cm) Padaline (mm)
Prosinac 2020. 4,7 0,23 57
Sije€anj 2021. 1,5 0,55 171
Veljaca 2021. 4,6 0,39 27
OZujak 2021. 3,8 0,23 84

3.2. Uzorkovanje biljaka

Ukupno 27 uzoraka biljaka sakupljeno je u zimskom razdoblju, dana 17. prosinca 2020.
godine te 16. veljace i 9. oZujka 2021. godine na razli¢itim lokacijama na podrucju
pokusalista gdje je uocena prisutnost srna. U tablici 2. prikazane su lokacije, datumi i imena
sakupljenih uzoraka biljaka. Ukupno je sakupljeno osam vrsta biljaka (slika 6): seoska kupina
(Rubus ulmifolius Schott), pustenasta kupina (Rubus canescens DC.), dobricica (Glechoma
hederacea L.), briljan (Hedera helix L.), Sumska Sasuljica (Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth), rosopas (Chelidonium majus L.), ostrodlaka kupina (Rubus hirtus Waldst.et Kit.) i
antropogenizirane kontinentalne livade (Poaceae). S obzirom na prisutnost snjeznog
pokrova u prosincu 2020. godine, dostupan je bio pristup manjem broju biljnih vrsta te su
tada sakupljeni uzorci seoske i pustenaste kupine te dobricice. Uz prije navedene seosku i
pustenastu kupinu, u veljaéi i oZujku sakupljeni su i uzorci ostrodlake kupine, brsljana,
Sumske Sasuljice i antropogenizirane kontinentalne livade na podruéju pokusalista.

Nakon sakupljanja, uzorci su u laboratoriju Zavoda za hranidbu Zivotinja Sveucilista u
Zagrebu Agronomskog fakulteta prosuseni susenjem 24 sata na 40 °C i samljeveni na mlinu
Cyclotec (Tecator, Svedska) sa sitom promjera 1 mm.
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Tablica 2. Datumi, nazivi i lokacije sakupljenih biljaka dostupnih srnama tijekom promatranog

razdoblja.

Datum Biljka

Seoska kupina

17.12.2020. Pustenasta kupina

Dobricica
Seoska kupina
Ostrodlaka kupina

Brsljan

16.2.2021.
Sumska $asuljica

Rosopas

Antropogenizirane
kontinentalne livade

Seoska kupina
Ostrodlaka kupina

Brsljan
9.3.2021.

Sumska $asuljica

Antropogenizirane
kontinentalne livade

Latinski naziv biljke
Rubus ulmifolius
Schott

Rubus Canescens
DC.

Glechoma
hederacea L.
Rubus ulmifolius
Schott
Rubus Hirtus
Waldst.et Kit

Hedera helix L.

Calamagrostis
arundinacea (L.)
Roth
Chelidonium majus
L.

Poaceae

Rubus ulmifolius
Schott
Rubus Hirtus
Waldst.et Kit

Hedera helix L.

Calamagrostis
arundinacea (L.)
Roth

Poaceae

Lokacija
Iznad doline Gvozdne,
Dolina Gvozdne
Dolina Gvozdne, Kobiljak
okretnica, Brubanj vrh,
Kobiljak vrh

Dolina Gvozdne

Pocetak doline Gvozdne

Dolina Gvozdne

Pocetak doline Gvozdne,
Dolina Gvozdne

Pocetak doline Gvozdne,
Dolina Gvozdne

Pocetak doline Gvozdne

Dolina Gvozdne

Dolina Gvozdne

Pocetak doline Gvozdne

Pocetak doline Gvozdne,
Dolina Gvozdne

Pocetak doline Gvozdne,
Dolina Gvozdne

Dolina Gvozdne



Slika 6. Prikaz sakupljenih biljaka (a, pustenasta kupina; b, Sumska $asuljica; ¢, dobricica; d,
rosopas; e, antopogenizirane kontinentalne livade; f, brsljan; g, oStrodlaka kupina;

Slike b,c,d,e,f,h: vlastiti izvor, a: izvor: https://visiani.botanic.hr/fcd-gallery/Photo/Show/29683, g: izvor:
https://visiani.botanic.hr/fcd-gallery/Photo/Show/95528 ).
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3.3. Uzorkovanje buraznog sadrzaja

Odstrijel srna proveden je skladu sa zakonima Republike Hrvatske (NN 99/18) kao i svi
postupci tijekom rukovanja Zivotinjama i uzorkovanja pri ¢emu su bili u skladu s eti¢kim
nacelima o dobrobiti Zivotinja (NN 102/2017). Bioeticko povjerenstvo za dobrobit Zivotinja
SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta dalo je pozitivno misljenje o provodenju
istrazivanja (KLASA 114-04/21-03/03, URBROJ 251-71-29-02/19-21-1).

Uzorci sadrzaja buraga sakupljeni su tijekom dva odstrijela, 17. prosinca 2020. u kojem su
odstrijeljene 3 srne, te 29. sije¢nja 2021. u kojem su odstrijeljene 4 srne. Srne su na temelju
istroSenosti zuba i vanjstine razvrstane su po dobi (raspon od 1 do 8 godina) i teZini (raspon
od 16 do 28 kg). Nakon post mortem odvajanja buraga iz probavnog sustava, burazni sadrzaj
je procijeden kroz cetiri sloja gaze u plasticnu posudu od 2 litre, koja je prethodno
napunjena s ugljikovim dioksidom kako bi se osigurali anaerobni uvjeti mikroorganizmima.
Boce s buraznim sokom su zatim zamrznute na -20° do provodenja analize.

3.4. Odredivanje in vitro burazne probavljivosti suhe tvari, organske tvari i
NDV-a

Odredivanje in vitro buraine probavljivosti provedeno je u Daisy" inkubatoru s Cetiri
staklene posude prema uputama proizvodaca (ANKOM Technology, 2017). Zamrznuti
burazni sok izvaden je 5 sati prije analize iz frizera te stavljen na temperaturu od 37 °C radi
ponovne aktivacije mikroorganizama. Buraini sok za analizu prireden je mijeSanjem
buraznog soka sedam srna koje su konzumirale razli¢ite biljne vrste tijekom zimskog perioda
na podrucju Gline.

F57 (Ankom, SAD) vredice za odredivanje probavljivosti, kratkotrajnim namakanjem u
acetonu su obezmascene i zatim prosusene na 103 °C kroz 1 h. Uzorci biljaka su izvagani
(oko 0,5 g) u prethodno izvagane prazne vreéice nakon ¢ega su vrecice zavarene. Svaki
uzorak je izvagan u 5 vredica te je svaka vrecica inkubirana u jednoj staklenoj posudi. Vrecice
s uzorcima su zatim uronjene u buraZni inokulum — smjesu buraznog soka i prethodno
pripremljenog pufera. Pufer je pripremljen mijeSanjem dvaju otopina: otopine A (10 g
kalijevog hidrogen fosfata, 0,5 g magnezijevog sulfata heptahidrata, 0,5 g natrijevog klorida,
0,1 g kalcijevog klorida dihidrata, i 0,5 g uree u 1 L destilirane vode) i otopine B (15 g
natrijevog karbonata i 1 g natrijevog sulfida nanohidrata u 1 L destilirane vode) u omjeru
5:1. Nakon pripreme i ulijevanja pufera u svaku inkubacijsku posudu dodan je sadrzaj
buraznog inokuluma (400 mL), 24 vredica s uzorcima i 2 vrecice za slijepu probu. Cijeli
postupak je raden pod strujom ugljikovog dioksida nakon ¢ega su posude stavljene u Daisy
inkubator na temperaturu od 39 °C. Inkubacijske posude inkubirane su u Daisy aparatu
tijekom 48 sati, a nakon zavrsetka inkubacije vrecice s uzorcima su isprane u hladnoj obi¢noj
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i destiliranoj vodi kako bi se zaustavila aktivnost mikroorganizama i uklonio sav burazni
sadrzaj (slika 7). Isprane vrecice su se susile 48 sati na 60 °C nakon ¢ega su izvagane, a taj se
podatak koristio za izracun in vitro burazne probavljivosti suhe tvari (IVDMD, engl. In vitro
Dry Matter Digestibility) prema formuli (ANKOM Technology, 2017):

m.—(m; XC
IVDMD ( %) = |1 — — (my )><100

Mgr

pri ¢emu su mi; — masa odmascéene i prosusene F57 vrelice (g), mst — masa ST uzorka
izvaganog za analizu, izraCunata na temelju sadrzaja ST uzorka (g) i m3 — masa
neprobavljenog ostatka zajedno s masom vrecice (g). Faktor korekcije za masu zadrzanu na
vrecdici, C, izra¢unata je prema formuli:

C = ms slijepa proba

my slijepa proba

pri ¢emu su M1 siijepa proba — Masa prazne vrecice slijepe probe prije inkubacije (g) i M3 siijepa proba
— masa prazne vrecice slijepe probe nakon inkubacije (g).

Nakon vaganja, 2 vrecice su koristene za odredivanje sadrzaja sirovog pepela, a 3 vredice za
odredivanje sadrZzaja NDV u neprobavljenom ostatku prema postupcima opisanim u
poglavljima 3.5.2. i 3.5.3. Na temelju sadrZaja sirovog pepela i NDV u uzorku i
neprobavljenom ostatku uzorka nakon provodenja in vitro analize probavljivosti, izracunate
su in vitro burazna probavljivost organske tvari (IVNOM, engl. In vitro Digestibility of Organic
Matter) i in vitro burazna probavljivost NDV (IVNDFD, engl. In vitro Neutral Detergent Fiber
Digestibility). In vitro burazna probavljivost organske tvari izraCunata je prema sljedecoj
formuli:

mneprobavljeni oT

IVDOM ( %) = (1 — ) x 100

MoT y uzorku

pri ¢emu sU Mneprobavijeni 0T — Masa organske tvari u neprobavljenom ostatku nakon postupka
inkubacije (g) i Mot u uzorku — Masa organske tvari u uzorku izvaganom za analizu (g). Masa
organske tvari u uzorku za analizu izradunata iz razlike masa uzorka i mase sirovog pepela
izraCunate na temelju udjela sirovog pepela, dok je masa organske tvari u neprobavljenom
ostatku izracunata nakon postupka odredivanja sadrzaja sirovog pepela kao razlika mase
neprobavljenog ostatka i mase sirovog pepela.

In vitro burazna probavljivost NDV-a izracunata je prema sljedecoj formuli:

mneprobavljeni NDV

IVNDFD ( %) = (1 _ ) % 100

MNDV u uzorku
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pri ¢emu SU Mneprobaviieni Nov. — Masa NDV u neprobavljenom ostatku nakon postupka
inkubacije (g) i Mnov u uwzorku — Masa NDV u uzorku izvaganom za analizu (g). Masa NDV u
uzorku za analizu izra¢unata je na temelju mase uzorka i sadrzaja NDV u uzorku, dok je masa
NDV u neprobavljenom ostatku izracunata nakon postupka odredivanja sadrzaja NDV.

Slika 7. Ispiranje vredica s uzorcima nakon 48h inkubacije

(vlastiti izvor)

3.5. Kemijske analize

Sve kemijske analize odradene su u laboratoriju na Zavodu za Hranidbu Zivotinja SveuciliSta
u Zagrebu Agronomskog fakulteta.

3.5.1. Odredivanje sadrzaja suhe tvari

U samljevenim uzorcima neposredno prije pocetka kemijskih analiza odreden je sadriaj
suhe tvari susenjem u suSioniku UFE 400 (Memmert, Njemacka) Cetiri sata na 105 °C u
skladu s normom HRN ISO 6496:2001 (DZNM, 2001). Na temelju razlike masa uzorka prije i
poslije suSenja vaganjem na analitickoj vazi izraCunat je sadrzaj suhe tvari u uzorku.
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3.5.2. Odredivanje sadrzaja sirovog pepela

Sadrzaj sirovog pepela (SPe) odreden je u skladu s normom HRN ISO 5984:2004 (DZNM,
2004). Uzorak (3 g) spaljivan je tri sata na 550 °C u mikrovalnoj peci (Pyro 260, Milestone,
Italija). Nakon tri sata uzorak je ohladen i navlazen s malo destilirane vode, a nakon
prosusivanja ponovno spaljivan jo$ jedan sat. Na temelju mase uzorka prije i poslije
spaljivanja odreden je sadrzaj SPe u uzorku.

3.5.3. Odredivanje sadrZaja sirovog proteina

Odredivanje sadrzaja sirovog proteina (SP) provedeno je Kjeldhalovom metodom, u skladu s
normom HRN EN ISO 5983-2:2010 (DZNM, 2010). 2,5 g dobro izmijeSanog svjezeg uzorka
silaze izvagano je u Kjeldhalove tube. Uzorku je zatim dodano 7,5 g katalizatora, smjesa
modre galice i kalijevog sulfata i 10 mL koncentrirane sumporne kiseline, nakon cega je
uzorak spaljen na 420 °C u bloku za spaljivanje. Destiliranje uzorka je izvrSeno u
automatskom sistemu KjeltecTM2200 (Foss Tecator, Svedska) uz dodatak 35 %-tne otopine
natrijeve luzine. Pri tom procesu dolazi do oslobadanja amonijaka koji je onda skupljen u 4
%-tnu otopinu borne kiseline uz dodatak indikatora brom-krezol-zeleno i metil-crveno.
Destilat je potom titriran s 0,1 mol/L otopinom kloridne kiseline, te je na temelju utroska
kiseline izraCunat sadrzaj duSika u uzorku, dok je sadrzaj sirovog proteina izracunat
mnoZenjem sadrzaja duSika s faktorom 6,25. Analiza svakog uzorka provedena je u
duplikatu, a kao rezultat uzeta je srednja vrijednost.

3.5.4. Odredivanje sadrzaja neutralnih detergent vlakana

Sadrzaj NDV u uzorcima odreden je u skladu s normom HRN ISO 16472:2008 (DZNM, 2008)
koristenjem Fibertec™ sustava — aparature za iskuhavanje i hladnu ekstrakciju — Fibertec
system 2021 Fiber cap (Foss Tecator, Svedska; slika 8 i 9). U proceduri nije kori$ten postupak
s amilazom zbog niskog udjela Skroba u uzorcima sakupljenih biljaka. Uzorak (oko 0,4 g)
izvagan je u Fiber cap kapsulu dok su vrecice nakon probavljivosti direktno koriStene u
analizi. Kapsule ili vrecice su kuhane pri vrenju jedan sat u otopini neutralnog detergenta i
10,5 g bezvodnog natrijevog sulfita (slike 8 i 9). Otopina neutralnog detergenta pripremljena
je otapanjem 18,61 g KOMPLEKSON-a Il (etilen-diamin-tetraoctena natrijeva sol), 6,81 g
natrijeva tetraborata dekahidrata, 30,0 g natrijeva dodecil sulfata (SDS), 10 mL
trietilenglikola i 4,56 g bezvodnog natrijeva hidrogen fosfata u 1 L destilirane vode. Kapsula i
vredice su zatim isprane s vruéom destiliranom vodom, dok je kapsula i odmasc¢ena u
acetonu. Isprane kapsule i vrecice prosusene su preko noéi na 103 °C susioniku UFE 400.
Izvagane kapsule i vredice su zatim spaljene u mikrovalnoj pedi (Pyro 260, Milestone, Italija)
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na 600 °C. Na temelju masa uzoraka u kapsuli prije i nakon kuhanja u neutralnom
detergentu, te masa ostatka pepela i konstanti specifi¢nih za kapsule u kojima se nalazio
uzorak izraCunat je sadrzaj NDV u uzorcima biljaka. Sadrzaj NDV u uzorcima prikazan je pri
ST. Na temelju masa vrecica s neprobavljenim ostatkom prije i nakon kuhanja u neutralnom
detergentu, te njihovih masa ostatka pepela i masa ostatka pepela vredica slijepe probe
izracunata je masa neprobavljenog NDV.

Slika 9. Odredivanje sadrzaja Slika 8. Odredivanje sadrzaja
NDV prije in vitro burazne NDV nakon in vitro burazne
probavljivosti probavljivosti
(vlastiti izvor) (vlastiti izvor)

3.5.5. Odredivanje sadrzaja kiselih detergent vlakana

Sadrzaj kiselih detergent vlakana (KDV) u uzorcima odreden je u skladu s normom HRN EN
ISO 13906:2008 (DZNM, 2008). Uzorak (oko 1 g) kuhan je u otopini kiselog detergenta po
prethodno opisanom postupku za odredivanje sadrzaja NDV. Otopina kiselog detergenta
pripremljena je otapanjem 26,6 mL koncentrirane sumporne kiseline i 20 g CTAB (cetil-
trimetil-amonij-bromid) u 1 L destilirane vode. Na temelju masa uzoraka prije i nakon
kuhanja u kiselom detergentu te na temelju masa ostatka pepela i konstanti specifi¢nih za
kapsule u kojima se nalazio uzorak prilikom provodenja analize izracunat je sadrzaj KDV u
uzorcima.
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3.5.6. Odredivanje sadrzaja kiselog detergent lignina

Sadrzaj kiselog detergent lignina (KDL) odreden je u skladu s normom HRN EN ISO
13906:2008 (DZNM, 2008). Uzorak (oko 1 g) kuhan je u otopini kiselog detergenta po
prethodno opisanom postupku za odredivanje sadrzaja KDV. Nakon kuhanja u kiseloj otopini
uzorak je suSen pet sati na temperaturi od 103 °C. Ostatak dobiven kuhanjem u otopini
namakan je dva sata u 72 %-tnoj otopini sulfatne kiseline, zatim ispran u vrucoj vodi i susen
pet sati na 130° C. Na temelju masa uzorka prije kuhanja u kiselom detergentu i nakon
namakanja u sulfatnoj kiselini, te na temelju masa ostatka pepela i konstanti specifi¢nih za
kapsule u kojima se nalazio uzorak izraCunat je sadrzaj KDL u uzorcima.

3.5.7. Odredivanje sadrzaja Secera

Pri odredivanju sadrzaja Secera koristena je modifikacija Luff-Schoorlove (Schoorl, 1929) i
Nelson-Somogyjeve (Somogy, 1945) metode. U odmjernu tikvicu od 100 mL odvagano je
1,5-2 g uzorka i dodano je oko 50 mL vode. Nastala smjesa je mijeSana na tresilici pola sata.
Zatim je dodano po 2 mL Carrez (I) i Carrez (ll) otopine u svaku tikvicu te su dopunjene
destiliranom vodom do oznake i dobro promijeSane. Smjesa je profiltrirana, a alikvot od 25
mL otopine filtrata je odpipetiran u tikvicu od 50 mL. Prije petominutne inkubacije na 65-
70°C dodano je jos 15 mL 7,2 % HCI. Nakon hladenja, smjesa je neutralizirana 28 %-tnom
otopinom NaOH uz indikator fenolftaleina i nadopunjena destiliranom vodom do oznake na
tikvici. Smjesa je ponovo filtrirana, nakon ¢ega je alikvot filtrata svake otopine odpipetiran u
duplikatu u epruvetu s ¢epom. U svaku epruvetu dodano je 0,5 mL otopine i 0,5 mL
destilirane vode. U posebne epruvete odpipetirano je 1 mL vode za slijepu probu te 0,5 mL
standarda glukoze i 0,5 mL destilirane vode. U svaku od epruveta dodan je 1 mL bakrene
otopine, te je sadrzaj inkubiran 10 minuta u vodenoj kupelji pri vrenju, a na kraju inkubacije
tikvice su brzo ohladene pod mlazom hladne vode. Nakon hladenja u svaku epruvetu dodan
je 1 mL arsenomolibdatne otopine. Nakon $to se boja razvila (5 min) dodano je 15 ml
destilirane vode, smjesa je dobro promijeSana te je izmjerena apsorbancija pri 540 nm. Na
temelju apsorbancija otopina uzoraka i standarda glukoze izraCunat je sadrzaj ukupnih
Secera u uzorku, pri ¢emu su Seceri u uzorku kvantitativno odredeni kao ekvivalenti glukoze

(g/kg).
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3.6. Statisticka analiza

Statisticka obrada podataka provedena statistickim paketom SAS 9.4 (Statistical Analysis
System, 2015). Razlika izmedu sakupljenih biljaka u kemijskom sastavu i probavljivosti suhe
tvari, organske tvari i NDV-a ispitana je primjenom PROC MIXED procedure pri ¢emu su
fiksni utjecaji bili vrsta biljke i datum uzorkovanja te njihova interakcija. Korelacije izmedu
odredenih svojstava sakupljenih biljaka ispitane su PROC CORR procedurom. Statisticka
signifikantnost bila je postignuta ako je P <0,05.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Kemijski sastav

U provedenom istraZivanju ispitivana je hranidbena vrijednost biljaka dostupnih srnama
tijekom zimskog perioda. Datum uzorkovanja nije utjecao na sadrzaj odredenih hranjivih
tvari, a nije utvrdena niti znacajna interakcija izmedu biljka i datuma uzorkovanja (tablica 3).
Neutvrden utjecaj datuma uzorkovanja najvjerojatnije je rezultat blage zime tijekom
razdoblja istraZivanja, unatoc¢ prisutnosti snjeznog pokriva u prosincu 2021. godine, zbog
koje nije doslo do znacajnih razlika u kemijskom sastavu sakupljenih biljnih vrsta od prosinca
do oZujka. Sakupljene vrste biljaka razlikovale su se u sadrZaju sirovog pepela, sirovog
proteina te NDV-a i KDV-a.

Tablica 3. Rezultati kombinirane analize varijance za sadrZaje sirovog pepela (SPe), sirovog
proteina (SP), frakcija vlakana (NDV, KDV, KDL), sirovih proteina (SP) i Secera istrazivanih 8
biljaka

Izvor varijabilnosti n-1 SPe SP NDV n-1 KDV | KDL | Seceri
Biljka (B) 7 * A *x 6 *x NS NS
Datum uzorkovanja (D) 2 NS NS NS 2 NS NS NS
BxD 4 NS NS NS 4 NS NS NS

* P=0,05-0,01; ** P =0,01-0,001; *** P <0,001; NSP >0,05.
NDV — neutralna detergent vlakna, KDV — kisela detergent vlakna, KDL — kiseli detergent lignin.
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4.1.1. Sirovi pepeo

Sirovi pepeo predstavlja mineralni sadrzaj hrane za Zivotinje. Raspon SPe u sakupljenim
biljkama kretao se od 43,43 do 105,48 g/kg (grafikon 1). Najnizi prosjecan sadrzaj SPe
sadrzavala je seoska kupina (43,43 g/kg) dok je najvisi sadrZaj sadrZavala dobricica (105,48
g/kg). Razlike u sadrzaju SPe izmedu sakupljenih biljnih vrsta je ocekivan i u skladu s
dosadasnjim istrazivanjima (Konig i sur., 2020; Narvaez i sur., 2010; Parlak i sur., 2011).
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Grafikon 1. Prosjecan udio sirovog pepela (SPe) u biljkama tijekom promatranog razdoblja od prosinca 2020.

do oZujka 2021.
Seoska kupina (SK; Rubus ulmifolius Schott), pustenasta kupina (PK; Rubus ulmifolius Schott), dobricica (D;
Glechoma hederacea L.), briljan (B; Hedera helix L.), Sumska $asuljica (S35; Calamagrostis arundinacea (L.)

Roth), rosopas (R; Chelidonium majus L.), ostrodlaka kupina (OK; Rubus hirtus Waldst.et Kit.),
antropogenizirane kontinentalne livade (AKL; Poaceae)

g/kg ST

Parlak i sur. (2011) u istrazivanju provedenom na podrucju Turske na kozama, navode udio
SPe u biljkama: hrast ostrika (Quercus coccifera L.) 45,5 g/kg, Smrika (Juniperus oxycedrus L.)
55,26 g/kg, tankolisna maj¢ina dusica (Thymus longicaulis C.Presl.) 63,38 g/kg, Sirokolisna
zelenika (Phillyrea latifolia L.) 43,4 g/kg, busin (Cistus creticus L.) 70,68 g/kg i sarkopterium
(Sarcopoterium spinosum (L.) Spach) 51,13 g/kg pri ¢emu sve navedene biljke sadrze
vrijednosti SPe u rasponu biljaka u ovom radu. Sli¢ne ili nize vrijednosti navode i Lavrendic i
Veternik (2018) u biljkama kojima se hrani obicni jelen s podrucja Slovenije. Tako se udio
SPe u uzorcima svjeZe trave kretao 64-70 g/kg, silaze trava 97-107 g/kg, sijena trave 70-97
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g/kg, a niZe vrijednosti imale su komina jabuke 27 g/kg, korijenje Secerne repe 27 g/kg,
plodovi pitomog kestena 25 g/kg i Zir hrasta kitnjaka 22 g/kg. Niske vrijednosti SPe navode
Feng i sur. (2018) u istrazivanju hranidbe jelena na Sumskom podrudju sjeverozapadne Kine
pri cemu su se vrijednosti kretale 8 £ 3 % od kojih je najnizi udio imala Tilia amurensis u
iznosu od 30 g/kg, dok su zimska preslica (Equisetum hyemale), Populus cathayana, Acer
ukurunduense, Acer tschonoskii, Taxus cuspidate i Euonymus macropterus imale udio visi od
100 g/kg.

4.1.2. Sirovi protein

Sirovi protein vazan je za produkciju amonijaka koji omoguéuje normalnu fermentaciju
hrane u buragu (Vitasovi¢-Kosi¢ i sur., 2020). Biljka koji sadrZi najvisi prosjec¢ni sadrzaj SP je
rosopas u iznosu 261 g/kg, a najmanji Sumska $asuljica u iznosu 100,5 g/kg (grafikon 2).
Navedeni raspon upuduje na veliku varijabilnost u sadrzaju proteina biljnih vrsta dostupnih
srnama tijekom zimskog razdoblja, a u skladu je s velikom varijabilno$¢u izmedu biljnih vrsta
u dosadasnjim istrazivanjima poput onih dostupnim divljaci iz porodice jelena (Feng i sur.,
2018; Lavrencic i Veternik, 2018) ili grmovitog bilja na podrucju zapadne Turske (Parlak i
sur., 2011).
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Grafikon 2. Prosjecan udio sirovog proteina (SP) u biljkama tijekom promatranog razdoblja od prosinca 2020.

do oZujka 2021.
Seoska kupina (SK; Rubus ulmifolius Schott), pustenasta kupina (PK; Rubus ulmifolius Schott), dobricica (D;

g/kg

Glechoma hederacea L.), bréljan (B; Hedera helix L.), $umska $asuljica (S8; Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth), rosopas (R; Chelidonium majus L.), ostrodlaka kupina (OK; Rubus hirtus Waldst.et Kit.),
antropogenizirane kontinentalne livade (AKL; Poaceae)
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Feng i sur. (2017) navode prosjecni sadrzaj SP u biljkama na podrucju sjeveroisto¢ne Kine u
rasponu od 45 do 103 g/kg te je najvisa vrijednost slicna najnizim vrijednostima seoske i
pustenaste kupine i Sumske $asuljice u ovom istrazivanju. NiZe vrijednosti sadrZaja SP od
biljaka u ovom radu prikazali su i Parlak i sur. (2011) te se sadrZaj u navedenom istraZivanju
kretao izmedu 47,0 i 78,2 g/kg. S druge strane, dobiveni raspon vrijednosti sakupljenih
uzoraka vecine biljaka slican je rasponu istrazivanja Vitasovi¢-Kosi¢ i sur. (2020) gdje je
istrazivan kemijski sastav i hranjiva vrijednost nekih biljnih dominantnih vrsta suhih
mediteranskih travnjaka u Hrvatskoj. IstraZivanje je provedeno na podrucju planinske
visoravni Cicarije. Neke od dominantnih biljnih vrsta su perasta kostrika (Brachypodium
pinnatum (L.) P. Beauv. ssp. rupestre (Host) Schiibl.et M. Martens), gomoljasta koncara
(Filipendula vulgaris Moench), livadna kadulja (Salvia pratensis L.). Biljke u navedenom radu
imaju raspon sadrZaja SP od 63 do 181 g/kg.

27



4.1.3. Neutralna detergent vlakna

Neutralna detergent vlakna predstavljaju celulozu, hemicelulozu i lignin tj. strukturna vlakna
koja izgraduju stanic¢ne stjenke (Vrani¢, 2021), te ujedno upucuju i na konzumaciju.
Sakupljene vrste biljaka razlikovale su se u sadrzaju NDV-a $to je u skladu s dosadasnjim
istraZivanjima (Konig i sur., 2020; Narvaez i sur., 2010; Parlak i sur., 2011). Sumska $a3uljica
sadrzavala je najvisi prosjeCni sadrzaj NDV-a s 504,25 g/kg dok je dobricica sadrzavala
najmanji s 151 g/kg (grafikon 3). S obzirom da pripada porodici trava, ocekivan je visoki
sadrzaj NDV-a kod Sumske S$aSuljice, u skladu s visokim sadrZzajem i kod uzoraka
antropogeniziranih kontinentalnih livada. Od sakupljenih uzoraka kupina, pustenasta kupina
je imala najvisi sadrzaj NDV-a.
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Grafikon 3. Prosjecan udio neutralnih detergent vlakana (NDV) u biljkama tijekom promatranog razdoblja od
prosinca 2020. do oZujka 2021.

Seoska kupina (SK; Rubus ulmifolius Schott), pustenasta kupina (PK; Rubus ulmifolius Schott), dobricica (D;
Glechoma hederacea L.), briljan (B; Hedera helix L.), Sumska $a3uljica (35; Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth), rosopas (R; Chelidonium majus L.), ostrodlaka kupina (OK; Rubus hirtus Waldst.et Kit.),
antropogenizirane kontinentalne livade (AKL; Poaceae)

Hervds i sur. (2004) u istrazivanju in vitro probavljivosti krme kod ovaca i srna navode udio
NDV kod leguminoza u rasponu od 370 do 759 g/kg i grmlja od 307 g/kg do 491 g/kg sto je
slicno biljkama u ovom radu. Sli¢nost biljkama u ovom radu navode i Lukhele i Ryssen (2003)
na podrucju juzne Afrike gdje se udio NDV-a u biljkama tijekom zime kretao za Combretum
apiculatum 321 + 14 g/kg, Combretum zeyheri 353 + 14 g/kg, Combretum molle 382 +16
g/kg i Colophospermum mopane 361 + 21 g/kg. Vitasovi¢-Kosi¢ i sur. (2020) prikazuju slicne
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ili vise vrijednosti NDV-a biljaka u rasponu od 329 g/kg (Lotus corniculatus L. ssp. hirsutus
Rothm.) do 790 g/kg (Stipa pennata L. ssp. eriocaulis (Borbas) Martinovsky et Skalicky).

4.1.4. Kisela detergent vlakna

Kisela detergent vlakna predstavljaju koli¢inu neprobavljivih biljnih komponenti u krmi
(celulozu i lignin; Vrani¢, 2021) te za razliku od NDV-a, upucuju na probavljivost krme. Od
sakupljenih biljnih vrsta, sadrzaj KDV-a je bio najniZi kod dobricice (105 g/kg), a najvisi kod
Sumske sasuljice (292 g/kg; grafikon 4). Kao i u ovom istraZivanju, razliku izmedu biljnih vrsta
u sadrzaju ove frakcije vlakana utvrdili su i Konig i sur. (2020), Narvaez i sur. (2010) i Parlak i
sur. (2011). U skladu s najvisim udjelom NDV-a, Sumska S$asSuljica i antropogenizirane
kontinentalne livade sadrzavale su najvisi sadrzaj KDV-a. Prema razlici dobivenih vrijednosti
NDV-a i KDV-a, Sumska $asuljica i antropogenizirana kontinentalna livada sadrZe najvise
hemiceluloze (212 i 225 g/kg) dok ostale biljne vrste sadrze manje od 100 g/kg hemiceluloze.
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Grafikon 4. Prosjecan udio kiselih detergent vlakana (KDV) u biljkama tijekom promatranog razdoblja od
prosinca 2020. do oZujka 2021.

Seoska kupina (SK; Rubus ulmifolius Schott), pustenasta kupina (PK; Rubus ulmifolius Schott), dobricica (D;
Glechoma hederacea L.), bréljan (B; Hedera helix L.), $umska $asuljica (S5; Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth), rosopas (R; Chelidonium majus L.), ostrodlaka kupina (OK; Rubus hirtus Waldst.et Kit.),
antropogenizirane kontinentalne livade (AKL; Poaceae)

Grmovite biljke (Calluna vulgaris, Erica australis, Cytisus cantabricus i Genista occidentalis) u
istrazivanju Hervds i sur. (2004) imale su viSi raspon sadrzaja KDV-a u odnosu na ovo
istraZivanje (209-347 g/kg) sli¢no kao i biljke Sikara Kalifornije u radu Narvaez i sur. (2010;
172-326 g/kg). Nadalje, posljednji autori nisu utvrdili utjecaj vremenske sezone na sadrzaj
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KDV-a u uzorcima osam biljnih vrsta Sto je u skladu s neutvrdenim utjecajem datuma
uzorkovanja na sadrzZaj ove frakcije vlakana u ovom istrazivanju.

4.1.5. Kiseli detergent lignin

Kiseli detergent lignin predstavlja frakciju neprobavljivu za mikroorganizme buraga i za
enzime Zivotinje. Sakupljene vrste biljaka se nisu razlikovale u sadrzaju KDL-a, a raspon
vrijednosti kretao se od 28 g/kg u dobricici do 80,3 g/kg u brsljanu (grafikon 5). Prema razlici
KDV-a i KDL-a, sumska S$aSuljica je sadrzavala najvise celuloze (235 g/kg) a dobricica
najmanje (77 g/kg), dok su ostale biljne vrste sadrzavale izmedu 116 i 130 g/kg celuloze.

80,3
75,5

67

57,3 56,5
52

g/kg

28

U
Ux

SK PK D B OK AKL

Grafikon 5. Prosjecan udio kiselog detergent lignina (KDL) u biljkama tijekom promatranog razdoblja od
prosinca 2020. do oZujka 2021.

Seoska kupina (SK; Rubus ulmifolius Schott), pustenasta kupina (PK; Rubus ulmifolius Schott), dobricica (D;
Glechoma hederacea L.), briljan (B; Hedera helix L.), $umska $aduljica (SS; Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth), rosopas (R; Chelidonium majus L.), ostrodlaka kupina (OK; Rubus hirtus Waldst.et Kit.),
antropogenizirane kontinentalne livade (AKL; Poaceae)

Sakupljene biljne vrste su imale niZi raspon sadrZaja KDL-a od grmovitih biljaka u radu
Harvas i sur. (2004; 58-160 g/kg) dok se raspon KDL-a u radu Vitasovi¢-Kosi¢ i sur. (2020)
kretao od 35 g/kg (Lotus corniculatus L. ssp. hirsutus Rothm.) do 178 g/kg (Plantago
argentea Chaix) pri ¢emu biljke imaju sli¢ne ili viSe vrijednosti od onih u ovom radu.
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4.1.6. Seceri

Seceri predstavljaju brzo dostupan izvor energije za mikroorganizme buraga (Grbesa,
2017b), te su jedna od frakcija vodotopivih ugljikohidrata (engl. water soluble
carbohydrates, WSC). Najvisi prosje¢an udio Secera imala je dobricica (191 g/kg), a najmaniji
brsljan (80,25 g/kg; grafikon 6). Usporedujuéi udio Secera sakupljenih biljaka s udjelom
nevlaknastih ugljikohidrata u biljkama u radu Lavrendic i Veternik (2018), moze se zakljuciti
da biljke u ovom radu imaju sli¢cne vrijednosti kao sijeno trave (178-192 g/kg) te svjeza trava
(91-171 g/kg) u radu navedenih autora. NiZe vrijednosti od biljaka u ovom radu pokazuje
silaza trava (42-72 g/kg), a vise komina jabuke (338 g/kg), korijen Secerne repe (695 g/kg),
plodovi kestena (422 g/kg), Zir hrasta kitnjaka (542 g/kg) i Zir obicnog hrasta (532 g/kg).
Konig i sur. (2020) biljeze prosje¢ne vrijednosti WSC-a tijekom zime za norvesku smreku
(Picea abies), bijeli bor (Pinus silvestris), srebrnu jelu (Abies alba) i europsku bukvu (Fagus
silvatica) u iznosu od 91,8 - 168 g/kg, a Ciji je raspon slican rasponu vrijednosti u ovom radu.
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Grafikon 6. Prosjecan udio Secera u biljkama tijekom promatranog razdoblja od prosinca 2020. do oZujka 2021.
Sseoska kupina (SK; Rubus ulmifolius Schott), pustenasta kupina (PK; Rubus ulmifolius Schott), dobricica (D;
Glechoma hederacea L.), bréljan (B; Hedera helix L.), $umska $asuljica (S5; Calamagrostis arundinacea (L.)

Roth), rosopas (R; Chelidonium majus L.), ostrodlaka kupina (OK; Rubus hirtus Waldst.et Kit.),
antropogenizirane kontinentalne livade (AKL; Poaceae)
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4.2. Burazna probavljivost

Probavljivost i hranidbena vrijednost krme istraZivana je na preZiva¢ima, i to najvise na
domacim. Za divlja¢, posebice srnu, postoji malo literature pa se dobiveni rezultati u ovom
radu usporeduju s ostalim Cervidima.

Sakupljene biljne vrste razlikovale su se u in vitro buraznoj probavljivosti ST, organske tvari i
NDV-a (tablica 4). S druge strane, datum uzorkovanja je znac¢ajno utjecao na in vitro buraznu
probavljivosti ST i organske tvari, unato¢ neutvrdenom utjecaju na kemijski sastav. Ovi
rezultati upuéuju da sezonski utjecaj moze imati manji utjecaj na kemijski sastav biljke, ali ée
te promjene znatno utjecati na buraznu probavljivost. Kod in vitro burazne probavljivosti ST
i organske tvari utvrdena je i znacajna interakcija biljka i datuma uzorkovanja, $to upuduje
da su se razlike u buraznoj probavljivosti ovih hranjivih tvari razli¢éito mijenjale tijekom
mjeseci promatranog razdoblja.

Tablica 4. Rezultati kombinirane analize varijance za in vitro buraznu probavljivosti suhe
tvari (IVDMD), in vitro burainu probavljivost organske tvari (IVDOM) i in vitro buraznu
probavljivost neutralnih detergent vlakana (IVNDF)

Izvor varijabilnosti n-1 IVDMD IVDOM IVNDF
Biljka (B) 7 ok * % % sk ok
Datum uzorkovanja (D) 2 ok ok NS
BxD 4 *x *x NS

**Pp=0,01-0,001; *** P <0,001; NSP >0,05

4.2.1. In vitro burazna probavljivost suhe tvari

Suha tvar je udio biljne mase koji ne sadrzi vodu. Suhu tvar se veZze uz energetsku vrijednost
krme, medutim, sadrZi minerale koji nemaju energetsku vrijednost. Oduzimanjem minerala
od ST dobije se organska tvar Cije sve sastavnice sadrze energetsku vrijednost pa predstavlja
vjerodostojniji prikaz energetske vrijednosti hrane (Vranié, 2021). Prosjecna in vitro burazna
probavljivost ST svih uzoraka biljaka iznosi 54,72 %. ProsjecCne vrijednosti in vitro buraine
probavljivosti sakupljenih vrsta biljaka su u rasponu od 41,29 % (Sumska Sasuljica) do 73,34
% (rosopas), a promjene burazne probavljivosti ST sakupljenih biljaka tijekom datuma
uzorkovanja prikazane su u grafikonu 7. Vrijednosti kod ostalih biljaka su se kretale:
antropogenizirane kontinentalne livade (44,13 %); pustenasta kupina (42,98 %); seoska
kupina (51,23 %); ostrodlaka kupina (50,61 %); brsljan (65,48 %); rosopas (73,34 %).
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Grafikon 7. In vitro burazna probavljivost suhe tvari sakupljenih uzoraka biljaka tijekom razli¢itih datuma
uzorkovanja (a, seoska kupina; b, brsljan; ¢, Sumska sasuljica; d, ostrodlaka kupina; e, antopogenizirane
kontinentalne livade; f, pustenasta kupina; g, dobricica; h, rosopas). Biljke f, g, h imaju samo jedno
uzorkovanje. Stupci oznaceni razlic¢itim slovima za svaku biljku statisti¢ki se razlikuju (P < 0,05 %).
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NiZza probavljivost antropogeniziranih kontinentalnih livada je zbog visSeg sadrzaja NDV-a
(428,5 g/kg) nego kod pustenaste kupine (332 g/kg) te dobricice (151 g/kg). In vitro burazna
probavljivost ST je opadala s rastom NDV-a (r =-0,78, P < 0,001), i KDV-a (r = -0,5, P<0,001)
u biljkama. Jednake rezultate dobiva i Drozdz (1979) koji navodi da je korelacija
probavljivosti ST i NDV-a negativna i statisticki signifikantna. To potvrduju i autori Feng i sur.
(2018) koji koriste metodu kalkulativne procjene probavljivosti ST, a gdje viSu probavljivost
ST imaju biljke s manjim udjelom NDV-a. Probavljivost ST u navedenom radu se kretala za
biljke zimska preslica 52,1 %, surucica (Spiraea salicifolia) 59 %, $as (Aralia elata) 53,2 % i
japanska tisa 49,2 %. Ti se rezultati podudaraju s ovim radom u kojem biljke s najviSim
udjelom NDV-a; (Sumska $asuljica, antropogenizirane kontinentalne livade i pustenasta
kupina) imaju najnizu vrijednost buraZne probavljivosti ST. Siri raspon probavljivosti ST od
Feng i sur. (2018) pokazuju Parlak i sur. (2011) koji kalkulativno procjenjuju probavljivost ST,
gdje se raspon tijekom zime kretao za hrast ostriku (Quercus coccifera L.) 43,6 - 48,7 %,
tankolisnu maj¢inu dusicu (Thymus longicaulis C.Presl.) 33,69 - 40,53 %, Sirokolisnu zeleniu
(Phillyrea latifolia L.) 44,63 - 49,95 %, sarkopterium (Sarcopterium spinosum (L.) Spach)
36,11 - 45,64 % i busin (Cistus creticus L.) 50,68 - 59,85 %. Navedeni rezultati sli¢cni su onima
u ovom radu.

Hervas i sur. (2004) koriste burazni sok jelena i istu metodu procjene burazne probavljivosti
ST kao u ovom radu. Tako sli¢ne vrijednosti probavljivosti biljaka kao one u ovom radu imaju
vrijesak (Calluna vulgaris) 48 % i obi¢ni vrijes (Erica australis) 35,1 %, dok viSu probavljivost
imaju biljke Cytisus cantabricus (77,3 %) i Genista occidentalis (82,7 %). Koristeéi istu
metodu, autori Lavrendi¢ i Veternik (2018) prikazuju probavljivost ST svjeze trave u
buraznom soku jelena u rasponu od 45,4 do 64,6 % pri ¢emu antropogenizirane
kontinentalne livade u ovom radu imaju sli¢nu vrijednost (43,0 %). Vitasovié-Kosi¢ i sur.
(2020), pomocu iste metode, na divljim ovcama na travnjacima visoravni Ciéarije, odreduju
probavljivost ST 17 biljaka, ali tijekom ljetnog perioda. Biljke takoder imaju razlicitu in vitro
buraznu probavljivost pri ¢emu kostrika perasta ima najnizu (30,4 %) dok najvisu ima (Jacq.)
DC. ssp. platylepis (Borbas) Heywood (64,5 %). Od biljaka uzorkovanih u ovom radu, brsljan i
rosopas imaju veéu probavljivost od biljaka u navedenom radu za 0,98 % odnosno 8,84 %.

Drozdz (1979), koristeéi jednadzbu na temelju sadrzaja sirovog proteina (Drozdz i Osiecki,
1973) je odredio probavljivost biljaka kod srna tijekom zimskog perioda na podrucju juzne
Poljske. Nizu buraznu probavljivost imalo je liSée hrasta (24,7 %), liS¢e johe (26,6 %) i liS¢e
breze (27,7 %) dok sedmolist (Aegopodium podagraria), ostrica (Carex brizoides) i Sumski
kopitnjak (Asarum europaeum) imaju viSe probavljivosti, redom 48, 48,1 i 55,2 %. Kao i u
ovom radu, sakupljene su dvije jednake biljke; travnjaci (Craminae) i lis¢e kupine (Rubus sp.)
pri ¢emu su travnjaci u ovom radu imali nizu probavljivost za 5,3 %, pustenasta kupina za
3,95 %, a seoska i ostrodlaka visu za 2 %.

Probavljivost ST ovisna je o fenoloSkom stanju biljke te se razlikuje izmedu biljaka kao
posljedica njihovog razlicitog kemijskog sastava (Drozdz, 1979). NajviSu probavljivost biljke
imaju tijekom proljec¢a, a najnizu tijekom zime. Razlog tome je povecanje udjela vlakana i
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pad udjela proteina sa sazrijevanjem biljke (Narvaez i sur., 2010). To ujedno i potvrduju
rezultati Drozdz (1979) gdje tijekom proljeca probavljivost lis¢a bazge iznosi 78,4 %, hrasta
78 % i lipe 75 % dok tijekom zime probavljivost istih ne prelazi 35 %. Prema navedenom,
ocekivan je rast probavljivosti biljaka u ovom radu od prosinca do oZujka. Probavljivost ST je
kod svih biljaka rasla od prosinca prema oZujku, osim kod Sumske Sasuljice gdje je pala s
44,17 % na 38,42 %, u skladu s utvrdenom interakcijom biljka x datum uzorkovanja. Razlog
pada buraZzne probavljivosti kod ove biljke najvjerojatnije je greska u uzorkovanju. Seoska
kupina uzorkovana je tri puta (12., 2. i 3. mj.) pri ¢emu je probavljivost rasla od prosinca do
veljace (za 14,59 %) i zatim ostala ista u oZujku. Brsljan, ostrodlaka kupina i antrpogenizirane
kontinentalne livade uzorkovane su dva puta (2. i 3. mj.), a probavljivost je kod svih rasla s
idu¢im datumom uzorkovanja; za 14,59 % kod seoske kupine, za 7,2 % kod brsljana, za 10,6
% kod ostrodlake kupine i za 4,33 % kod antropogeniziranih kontinentalnih livada.

Od biljaka koje su uzorkovane u prosincu, najvisu probavljivost ST ima dobricica s 68,27 % i
time joj je probavljivost visa za 25,22 % od seoske kupine i 25,3 % od pustenaste kupine. Od
sakupljenih biljaka u veljaci, najvisu probavljivost je imao brsljan sa 61,89 %, zatim ga slijede
seoska kupina s 57,63 %, oStrodlaka kupina sa 45,59 %, Sumska S$asuljica sa 44,18 %, te
antropogenizirane kontinentalne livade sa 41,96 %. Tijekom mjeseca oZujka i dalje najveéu
probavljivost ima brsljan u iznosu od 69,09 %, a prate ga oStrodlaka kupina s 55,65 %, seoska
kupina s 53,03 %, antropogenizirane kontinentalne livade sa 46,3 % i Sumska $asuljica s
38,42 %. Promatrajudi sva tri mjeseca uzorkovanja najvisu probavljivost od svih biljaka ima
rosopas uzorkovan u veljaci s vrijedno$¢u od 73,34 %, a najmanju Sumska S$aSuljica
uzorkovana u ozujku s 38,42 %.

4.2.2. In vitro burazna probavljivost organske tvari

Organska tvar je vjerodostojniji prikaz energetske vrijednosti hrane od suhe tvari buduéi da
ne sadrii mineralnu tvar odnosno pepeo (Vrani¢, 2021). Prosjecna in vitro buraina
probavljivost OT svih uzoraka biljaka prikazana je u grafikonu 8., a iznosi 54,06 %. Prosjecne
vrijednosti in vitro burazne probavljivosti OT sakupljenih vrsta biljaka zabiljezene su u
rasponu od 39,47 % (Sumska Sasuljica) do 73,94 % (rosopas). Vrijednosti kod ostalih biljaka
su se kretale prema redoslijedu: antropogenizirane kontinentalne livade (42,32 %);
pustenasta kupina (42,64 %); ostrodlaka kupina (50,47 %); seoska kupina (51,57 %); brsljan
(65,01 %); dobricica (67,01 %).
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Grafikon 8. In vitro burazna probavljivost organske tvari sakupljenih uzoraka biljaka tijekom razlicitih
datuma uzorkovanja (a, seoska kupina; b, brsljan; c, Sumska $asuljica; d, oStrodlaka kupina; e,
antopogenizirane kontinentalne livade; f, pustenasta kupina; g, dobricica; h, rosopas). Biljke f, g, h imaju
samo jedno uzorkovanje. Stupci oznaceni razli¢itim slovima za svaku biljku statisticki se razlikuju (P < 0,05
%).
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Veliki broj autora smatra da konzumacija ST ne predstavlja ukupnu probavljivost (Mautz i
Petrides, 1971; Snider i Asplund, 1974). Zbog navedenog, Snider i Asplund (1974) u
istrazivanju in vitro probavljivosti hrane u jelena, navode organsku tvar kao vjerodostojniji
prikaz energetske vrijednosti hrane. In vitro burazna probavljivost OT je rasla kod svih biljaka
od prosinca prema ozujku, osim kod Sumske Sasuljice gdje je probavljivost OT pala s 42,17 %
na 36,78 %, u skladu s utvrdenom interakcijom biljka x datum uzorkovanja. Nadalje, in vitro
buraZzna probavljivost OT prati buraznu probavljivost ST, u skladu s utvrdenom korelacijom (r
=0.997, P < 0,001). Stovise, dobivene vrijednosti buraine probavljivosti OT gotovo su
jednake buraznoj probavljivosti ST kod biljaka seoska kupina, pustenasta kupina, brsljan,
rosopas i oStrodlaka kupina. Kod dobricice burazna probavljivost OT je bila niza za 1 %, dok
je kod Sumske $asuljice i antropogeniziranih kontinentalnih livada bila niza za 2 % u odnosu
na buraznu probavljivost ST.

In vitro buraZzna probavljivost OT biljaka padala je s rastom sadrzaja NDV-a (r = -0,81, P <
0,001) i KDV-a (r = -0,53, P < 0,001) u biljkama. Nadalje, probavljivost OT mijenjala se s
datumom uzorkovanja. Tako je probavljivost kod seoske kupine rasla od prosinca do veljace
i zatim se nije mijenjala u oZujku. Brsljan, ostrodlaka kupina i antropogenizirane
kontinentalne livade pokazuju rast, dok jedino Sumska Sasuljica pokazuje pad buraine
probavljivosti OT s velja¢e na oZujak.

Slicne vrijednosti burazne probavljivosti OT kao u ovom radu dobili su Lukhele i Ryssen
(2020) i Narvaez i sur. (2010). Lukhele i Ryssen (2020) su u istrazivanju na ovcama koristili
Tilley & Terry metodu (1963). Biljke C. apiculatum (58,4 + 1,9 %), C. zeyheri (54,1 £ 1,3 %) i C.
molle (56,9 + 2,2 %) pokazuju najslicnije rezultate buraine razgradljivosti OT sa seoskom
kupinom (51,23 %) i brsljanom (65,48 %) iz ovog rada. Narvaez i sur. (2010) in vitro buraznu
probavljivost OT odreduju racunski prema Menke & Steingass metodi (1988), a biljke
Atriplex canescens, Arctostaphylos glandulosa, Arctostaphylos stanfordiana i Quercus durata
imaju nize burazne probavljivosti OT (35 do 38 %) od biljaka u ovom radu, dok Adenostoma
fasciculatum, Ceanothus cuneatus, Baccharis pilularis i Erythronium californicum imaju slicne
buraine probavljivosti OT biljkama u ovom radu (raspon od 44 do 47 %). Autori takoder
prikazuju povezanost metabolicke energije (MJ/kg ST) s probavljivos¢u OT biljaka. Tako
navode da Zivotinje dobivaju viSe metabolicke energije u slucaju opskrbe biljkama koje imaju
viSu probavljivost OT. Npr; biljka A. fasciculatum s probavljivos¢éu OT 47 % opskrbit ce
Zivotinju s 6,77 MJ/kg ST, dok ¢e Q. durata s probavljivos¢u od 35 % opskrbiti Zivotinju s 4,91
MJ/kg ST.
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4.2.3. In vitro burazna probavljivost neutralnih detergent vlakana

Probavljivost NDV-a vazna je zbog fermentacije u buragu pri ¢emu nastaju hlapljive masne
kiseline koje sluze Zivotinji kao izvor energije (Grbesa, 2017b). Prosjecna in vitro burazna
probavljivost NDV-a sakupljenih uzoraka iznosila je 15,39 %. Raspon prosjec¢nih vrijednosti
buraine probavljivosti NDV-a prikazan je u grafikonu 9., a iznosio je od 6,6 % za pustenastu
kupinu do 36,3 % za rosopas. Prosjecna probavljivost NDV-a ostalih biljaka kretala se:
dobricica (9,1 %) < ostrodlaka kupina (9,2 %) < seoska kupina (12,7 %) < antropogenizirane
kontinentalne livade (13,4 %) < Sumska Sasuljica (13,5 %) < brsljan (22,06 %).

Usporedujuci dobivene vrijednosti in vitro burazne probavljivosti NDV-a s radom Hervas i
sur. (2004), biljke u ovom radu su imale nizu buraznu probavljivost. Probavljivost NDV-a
grmovitih biljaka u navedenom radu se kretala od 30,7 % (Galendromus occidentalis) do
49,1 % (Calluna vulgaris). Vrijednosti u ovom radu niZe su i od vrijednosti u radu Wenninger i
Shipley (2000) na prezivac¢ima blue duiker (Philantomba monticola) na podrucju SAD-a koji
navode buraznu probavljivost NDV-a kod liS¢a smokve (Ficus carica) 80,1 %, lis¢a lucerne
(Medicago sativa) 66,7 % i lis¢a Salix lasiandra 50,6 %. Medutim, treba napomenuti da
Wenninger i Shipley (2000) koriste metodu fekalne, a ne burazne probavljivosti. Isto tako
nizu buraznu probavljivost NDV-a u ovom radu imaju antropogenizirane kontinentalne
livade koje usporedujuéi sa svjeZim travama u radu Lavrendic i Veternik (2018), imaju nizu
probavljivost za ¢ak 44 %. Moguci razlog ovako niskih rezultata u ovom radu je niska
celuloliticka aktivnost mikroorganizama buraga srna.

Kada se gledaju sve biljke zajedno, in vitro buraina probavljivost NDV-a se nije razlikovala
izmedu datuma uzorkovanja biljaka. Medutim, ako se gledaju biljke pojedina¢no, datum
uzorkovanja je utjecao samo kod Sumske Sasuljice i seoske kupine, za razliku od in vitro
burazne probavljivosti ST i OT. Kod seoske kupine je burazna probavljivost NDV-a rasla od
prosinca do oZujka, i to za 68 %, dok je kod Sumske Sasuljice pala za 27 %. Ovi rezultati
upucduju da kod vedéine biljaka nije bilo znacajnijih promjena u sastavu vlakana, tj. znacajnijeg
porasta lignina, od veljaée do oZujka da bi datum uzorkovanja utjecao na burainu
probavljivost vlakana.
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Grafikon 9. In vitro buraZna probavljivost NDV-a sakupljenih uzoraka biljaka tijekom razli¢itih datuma
uzorkovanja (a, seoska kupina; b, brsljan; c, Sumska sasuljica; d, ostrodlaka kupina; e, antopogenizirane
kontinentalne livade; f, pustenasta kupina; g, dobricica; h, rosopas). Biljke f, g, h imaju samo jedno
uzorkovanje. Stupci oznaceni razli¢itim slovima za svaku biljku statisticki se razlikuju (P < 0,05 %).
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4.3. BuraZna probavljivost sakupljenih vrsta biljaka

4.3.1. Brsljan

Unato¢ prisutnosti brojnih sekundarnih metabolita u liS¢u brsljana, brojne vrste Zivotinja
konzumirat ¢e brsljan, uklju¢ujuci srnu te obi¢nog jelena i jelena lopatara. Srna je vrlo sklona
konzumaciji brsljana tijekom jeseni i zime, kada uz njega jede ostalo liS¢e te ponesto voca
(Jackson, 1980). Konzumaciju brsljana kod jelena, kao primarne krmne namirnice u
jesensko-zimskim istraZivanjima, navode i Gonzalez-Hernandez i Silva-Pando (1999).
Usporedujuci buraznu probavljivost OT brsljana dobivenu u ovom radu s vrijednostima koji
su dobili Gonzalez-Hernandez i Silva-Pando (1999) koristeci Tilley & Terry metodu, brsljan
uzorkovan u veljaci u ovom istrazivanju ima jednaku buraznu probavljivost OT (63 %).

4.3.2. Antropogenizirane kontinentalne livade i Sumska Sasuljica

Gonzalez-Hernandez i Silva-Pando (1999) su istraZivali hranidbenu vrijednost nekih biljaka
kod jelena, te navode da je probavljivost OT trava poput obi¢ne rosulje (Agrostis capillaris) i
Sasa (Carex remota) odredene Tilley & Terry metodom u prosjeku od 40 do 50 %. Navedene
vrijednosti slicne su dobivenim rezultatima antropogeniziranih kontinentalnih livada u ovom
radu gdje se burazna probavljivost krece izmedu 39,8 % i 46,3 %, te Sumske Sasuljice koja
pripada porodici Poaceae s probavljivos¢u od 36,8 % do 42,2 %. U dostupnoj literaturi ne
postoje podaci o kemijskom sastavu Sumske $asuljice. Cibien i sur. (1995) pronalaze visok
udio trava u buragu srndaca odstrijeljenog tijekom zime (> 50 % ukupne ST), a isto biljezi i
Kaluzinski (1982) gdje se udio ST trava u buragu srndaca odstrijeljenih u jesen i zimu kretao
od 27-29 %.

4.3.3. Seoska, pustenasta i oStrodlaka kupina

U radu Cornelis i sur. (1999), u kojem je istrazivan utjecaj sezone i stanista na hranidbu srna,
rezultati ukazuju da je zimska hranidba srna sadrzavala visok udio Cetinjastog i patuljastog
grmlja te poludrvenastih biljaka (brsljan i kupina) i gljiva. Isti slu¢aj biljezi i Henry (1978) koji
navodi da Cetinjace predstavljaju najveci udio u hranidbi srna tijekom zime.

Gonzalez-Hernandez i Silva-Pando (1999) navode da je probavljivost OT kupine prema Tilley
& Terry metodi kod jelena u prosjeku od 40 do 50 %. U ovom istrazivanju, in vitro burazina
probavljivost OT pustenaste kupine je slicna vrijednostima Gonzalez-Hernandez i Silva-
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Pando (1999; 42,64 %), dok seoska i oStrodlaka kupina dosezu i viSe vrijednosti (58,5 % i 55,7
%).

Drozdz (1979) navodi da se tijekom zime koeficijent probavljivosti vrhova drveéa i grmlja u
srna odrzavao konstantno, nesto visi od 40 %, Sto je slucaj i kod biljaka u ovom radu koje
pripadaju skupini grmlja: seoska, pustenasta i oStrodlaka kupina. U ovom radu uzorkovano
je lisée grmlja te im se burazna probavljivost kreée izmedu 43 % i 58,5 %. Nasuprot ovom
radu te radu Drozdz (1979), Snider i Asplund (1974) biljeze nize vrijednosti probavljivosti OT
lis¢a drvenastih bilja odredene Tilley & Terry metodom kod bjelorepih jelena u iznosu od 36
%, medutim vrijeme uzorkovanja nije poznato.

4.3.4. Dobricica i rosopas

U istraZzivanju utjecaja jelena na floru britanske Sume, Kirby (2001) navodi da jeleni
konzumiraju dobriicu i rosopas, medutim podaci kemijskog sastava i probavljivosti ST, OT i
NDV-a navedenih biljaka u dostupnoj literaturi ne postoje.
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5. Zakljucak

Na temelju provedenog istrazivanja s buraznim sokom sedam srna i uzoraka 8 biljnih vrsta

tijekom zimskog razdoblja moze se zakljuciti slijedece:

Sakupljene biljne vrste su se razlikovale u kemijskom sastavu i in vitro
buraznoj probavljivosti suhe tvari, organske tvari i neutralnih detergent
vlakana.

Kemijski sastav biljaka se nije mijenjao, ali njihova in vitro buraina
probavljivost suhe i organske tvari je rasla od prosinca 2020. do oZujka 2021.
godine.

In vitro buraina probavljivost suhe i organske tvari je rasla tijekom
promatranog razdoblja kod svih biljaka osim kod Sumske $asuljice kod koje je
niza u oZujku nego u veljaci.

Kemijski sastav biljaka utjecao je na njihovu in vitro burainu probavljivost
suhe i organske tvari.

In vitro burazna probavljivost neutralnih detergent vlakana je rasla od
prosinca 2020. do oZujka 2021. godine kod seoske kupine i opadala kod
Sumske Sasuljice.

Zbog razlika u kemijskom sastavu i in vitro buraznoj probavljivosti suhe tvari, organske tvari i

neutralnih detergent vlakana, biljke dostupne srnama tijekom zimskog razdoblja se razlikuju

u hranidbenoj vrijednosti, koja kod vecine biljnih vrsta raste od prosinca do ozujka.
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