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UTJECAJ VRSTE TRAVE NA OTPUSTANJE NEKIH KATIONA
U BURAGU OVACA

Z. Cerny, D. Grbesa, B. Mio¢, Vesna Pavié, Zeljka Laskarin

Sazetak

Predmet ovoga rada je odrediti brzinu i obujam otpuStanja u buragu: kalcija,
magnezija, Zeljeza i cinka iz vlasulje crvenc, vlasulje livadne i engleskog ljulja.
Otpustanje minerala je odredivano inkubacijom uzoraka trava 0, 2, 6, 12, 18,241 48
sati u buragu tri ovce hranjene livadnim sijenom.

Efektivno otpustanje minerala iz viasulje crvene, viasulje livadne i engleskog ljulja
iznosi (%): Ca 70.10, 50.08, 56.43; Mg 81.25, 86.35, 78.82; Fe 66.44, 55.23, 65.98;
Zn 78.04, 63.72, 56.43.

Postoji razlika izmedu vrste trava u otpustanju Ca, Mg, Fe i Zn.

Uvod

Za normalno odvijanje svih Zivotnih procesa Zivotinja, potrebno je osigurati niz
minerala. Za uCinkovitu fermentaciju i rast mikroorganizama u preZivada je potreban
optimalni omjer energije i proteina i minerala (Emanuele isur., 1991). Prema
Mackie-u i Therion-u (1984) oni znatajno reguliraju ekosustav buraga -
osmotski pritisak, brzinu dilucije i njegov puferni kapacitet.

Opseg iskoristivosti minerala ovisi 0 dva procesa: 1) o njihovom otpustanju ili
topljivosti iz krmiva u buragu i 2) o resorpciji otpustenih minerala od strane mikroor-
ganizama buraga i Zivotinje (Field, 1981).

Iskoristivost minerala iz mineralnih krmiva je dobro poznata (Thompson,
1978), dok je malo podataka o iskoristivosti minerala iz voluminoznih krmiva
(Emanuele i Staples, 1990).

Brzina oslobadanja minerala ovisi o gradi stani¢ne stijenke, odnosno o potreb-
nom vremenu fermentacije. Minerali iz voluminozne hrane na pocetku se otpustaju
brzo, da bi se usporedo s razgradnjom surovih vlakana poceli otpustati sporije
(Rock isur. 1983).

Kapacitet izmjene kationa ovisan je o strukturi stani¢ne stijenke, osobito o stanju
njezine lignifikacije (Allen isur. 1985).

" Tehnika najlonskih vrecica inkubiranih u buragu koristi se i u istraZivanju
otpustanja ili topljivosti minerala (Playne i sur., 1978; Emanuele i
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Staples, 1990; Flachowsky i Grun 1992).

Svrha ovoga rada je utvrditi otpustanje metalnih kationa- kalcija (Ca), magnezija
(Mg), Zeljeza (Fe) i cinka (Zn) u buragu iz jesenskog otkosa crvene vlasulje, livadne
vlasulje i engleskog ljulja.

Materijal i metode rada

IstraZivanje je provedeno u tri odrasle ovce u tipu kupreSke pramenke s
ugradenim fistulama buraga unutarnjeg promjera 40 mm.

Pokusne trave su proizvedene u Botincu 1989. g, na vrlo slabo podzoliranom,
glinasatom tlu, Ciji je kapacitet zraka oko 11%, a vode 36%. Tlo je slabo humusno -
2.7%, kisele reakcijepH u KC15.3. Prema GaSparev-u isur. (1988) ovo tlosadrZi
(mg/100 g) K20 18.2; P20s 6.4; Mg 22; Zn 6.2 i Cu 5.5. Prema tome, tlo je dobro
opsrkbljeno mineralima, osim sa fosforom. Vlasulja crvena cv Korana, vlasulja livad-
na cv B - 14 i engleski ljulj cv K - 15 ru¢no su posijane na dubinu sjetve 1.0 - 1.5 cm.
Osnovna gnojidba 300 kg/ha NPK 10:30:30. Trave su ru¢no pokoSene na visini od 5-6
cm, u drugom jesenskom otkosu, u H fazi vlatanja. PokoSene su trave sasjeckane na
duZinu od 2.5 - 3.0 cm i osuene liofilizacijom na -20°C.

Ovce su hranjene s 900 g ST u dva jednaka dnevna obroka u 8 i u 20 sati. Vodu
su dobivale po volji. Zivotinje su vagane na pocetku i na kraju pokusa.

In situ metoda

Osuseni uzroci trava su samljeveni Wiley mlinom na veli¢inu od 2 mm. To¢no
mjerena masa od 3.00 +/- 0,0001 g uzorka svake trave je stavljena u dvostruko
prodivene najlonske vrecice, poroziteta 50 gm, dimenzija 13x6 cm. Po dvije su vre€ice
pojedinog krmiva stavljene u burag svake ovce u vrijeme jutarnjeg hranjena, a vadene
su iz buraga nakon 2, 6, 12, 18, 24 i 48 sati. Odmah po vadenju one su oprane u ledenoj
vodi, a zatim u stroju za pranje rublja i suSene na 60°C 24 h.

Nulta inkubacija

Topljivost minerala u vodi odredena je nultom inkubacijom, po metodi Mad -
sen i Hvelplud (1991). Jedan gram uzorka krmiva pomijeSan je s 40 ml
destilirane vode (20°C). Nakon toga uzorak je ispiranjem sa 3x40 mi destilirane vode
kroz bezpepelni filter papir (crna vrpca) prebacen u lon€i¢ za Zarenje. Kolilina
pojedinog minerala prije i nakon tretmana izrazena u postotku predstavlja topljivi
mineral ili nultu (0) inkubaciju.

Kemijske analize

Dostavna vlaga je odredena suSenjem 100 g uzorka na 60°C do konstantne teZine,
a laboratorijska trosatnim susenjem na 105°C. Pepeo je odreden od 2.00 +/- 0,005 g
svake biljke spaljivanjem na 550°C tijekom Cetiri sata. Mineralni elementi Ca, Mg,
Fe i Zn su odredivani atomskom absorpcijom, aparatom Perkin Elmer 4000: Pepeo
je otopljen u 10 ml 5 M HCI i kroz filter prebaden u 50 ml odmjernu tikvicu te
nadopunjen do oznake. Koncentracija pojedinog mineralnog elementa je mjerena u
pripremljenoj ili odgovarajucoj diluiranoj otopini. Fosfor je odreden

50 . ~ STOCARSTVO 47:1993 (1-2) 49-59



Z. Cerny i sur.: Utjecaj vrste trave na otpustanje nekih kationa u buragu ovaca

spektrofotometrijski (Cavell, 1955).

Izdobivenih podataka o mineralnom sastavu uzoraka biljaka prije i poslije svakog
razdoblja inkubacije izraCunato je otpustanje mincrala (OM) po vremenima in-
kubacije.

Mineral u inkub.ST(mg) — Mineral u ostatku (”_'le 100
Mineral u inkubiranojST(mg)

OM(%) =

Statisticka analiza

IzraCunate su srednje vrijednosti po inkubacijama za svaku vrstu trave, te
korigirani na izvore varijabilnosti - razdoblje inkubacije i vrsta trave linearnim
modelom (Harvey, 1975).

Yijk = 1 + Tj + Eijk

gdje je Yijk otpudtanje pojedinog elementa po razdobljima inkubacije
¢ srednja vrijednsot korigirana na utjecaj vrste

Tj utjecaj pojedine vrste trave

Eij neprotumaceni utjecaj

Na ovaj nacin dobivene su korigirane srednje vrijednosti sadrzaja pojedinog
minerala po razdobljima inkubacije iste trave i izmedu trava.

Razlike u sadrZaju minerala izmedu vrsta trava po razdobljima inkubacije
izraCunate su pomoc€u odgovarajucih linearnih funkcija i izraZene F vrijednostima
koje su testirane na signifikantnost razlika.

Parametri krivulje otpustanje minerala izraCunati su po modelu Orskov i
McDonald (1979).

OM (%) =a+b(l-¢"

OM je otpudtanje minerala u vremenu t (2...48)

a je fiksna vrijednost i predstavlja otpustanje u o vremenu, odnosno u vodi topljivi mineral
b je netopljivi mineral u vodi, koji se medutim otpusti u buragu

¢ je brzina otpustanja u vodi netopljene mase minerala

t je vrijeme inkubacije

Efektivno otpustanje minerala (EOM) izracunato je po slijede¢em modelu, na
temelju gore procijenjenih parametara i k, $to je brzina prolaza digesta i iznosi 0,06.

EOM =a + bx (¢/(c + k))

Rezultati istraZivanja i rasprava

SadrZaj elemenata u ispitivanim krmivima (tablica 1.) je u granicama koje navodi
INRA (1980) za jesenski otkos trava, osim za koli¢inu Zeljeza u engleskom ljulju.
Njegova visoka razina je posljedica kontaminacije uzoraka krme sa zemljom
(Grbesa isur., rad u tisku).
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Tab. 1. - SADRZAJ MINERALNIH ELEMENATA U SUHOJ TVARI TRAVA
THE MINERAL ELEMENT CONTENTS IN GRASS DRY MATTER

Sadrzaj minerala u suhoj tvari trava

Vrsta trave - Grass species The mineral contents in grass dry matter

Ca (%) Mg (%) Fe (mg) Zn (mg)
Vlasulja crvena - Red fescue 0.57 0.18 228 17.43
Vlasulja livadna - Meadow fescue 0.63 0.22 205.5 18.54
Engleski ljulj - English ryegrass 0.68 0.28 1237 23

U tablicama (2, 3, 4 i 5), te grafikonima (1, 2, 3 i 4), prikazani su rezultati
otpustanja Ca, Mg, Fe i Zn iz trava, nakon razli¢itog vremena inkubacije u buragu.

Topljivost Ca u vodi (0 inkubacija) je znatno visa nego $to je iz tropskih krmiva
- 22% (Ibrahim i sur., 1990). Medutim, sli¢na je vrijednostima koje iznose
Ledoux i Martz (1991) za pet krmiva (33.1 - 60,3%). Dvotruke razlika u
topljivosti i otpuStanju Ca iz drugog porasta trava (tablica 2) dobiojei Van Eys i
Reid (1987). Posto je kalcij povezan sa strukturom stanicne stijenke i sudjeluje sa
34d061% usadrzaju njenih minerala (McManus isur., 1979),jasno je da njegovo
otpustanje znatno zavisi o razgradnji i kapacitctu izmjene kationa stanicne stijenke
(Newton i sur, 1983). Razgradnja staniCne stijenke je ovisna o stupnju njene
lignifikacije, koja je odraz vrste biljke, stadija zrclosti i podneblja (Van Soest,
1982). Visoke su razlike (P< 0.01) u otpuStanju Ca (48 h) izmedu trava vjerojatno
odrazrazlike usastavu i stupnju lignifikacije stani¢ne stijenke trava (tablica 11 grfikon
1).
Tab. 2. - OTPUSTANJE KALCIJA IZ TRAVA NAKON RAZLICITOG VREMENA INKUBACIJE U BURAGU
RELEASE OF CALCIUM FROM GRASSES AFTER VARYING TIMES OF RUMEN INCUBATION

Vrijeme Trava Grass
i“k“{ﬁf“"je Vlasulja crvena Viasulja livadna Engleski ljuli
Selibaton Red Fescue Meadow fescue English ryegrass FFrt:t?:)
time (h) k! se? k se k se
0 60,05ab 0,0211 34.81a 0.2801 46.49ab 1.7461 153.1
2 60.82ab 0.5818 39.00a 0.7691 47.86ab 0.9687 193.33
6 65.89a 0.8103 53.87a 0.7404 51.98a 0.6136 108.03
12 66.95a 0.7039 57.08a 0.8941 54.73a 1.1536 48,044
18 71.17a 0.6592 66.53ab 1.3810 59.90ab 0.530 36.702
24 79.24a 1.1297 69.63ab 0.8754 62.01ab 0.5872 93.708
48 81.91a 0.7118 74.92ab 0.5776 68.22ab ,0.6070 118.24

1 srednja vrijednost, 2 standardna greska

1 mean, 2 standard error

a, b. srednje vrijednsoti u redu sa istim superskriptom su razli¢ite (P<0.01)
a.b. means in the same row with the same superscripts differ (P<0.01)
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Graf. 1. - KRUVLJE OTPUSTANJA KALCIJA IZ TRAVA
THE CUURVES OF CALCIUM RELEASE FROM GRASSES

Visoka topljivost, otpustanje po razdobljima inkubacije i efektivno otpuStanje
Mgje uskladusnavodima Ledoux-a i Martz-a (1991). Todd (1961) je takoder
utvrdio visoku topljivost Mg iz ljulja u destiliranoj vodi (64-74%). Prema
Waghorn-u isur. (1990) razli¢it je omjer u sadrzaju Mg povezanog sa stani¢nom
stijenkom i kloroplastom biljaka. Kloroplast se u najvecoj mjeri (64%) otopi u
buragovoj tekucini do 2 sata nakon hranjenja krava (Waghorn i sur. 1989).
Flachowwsky isur. (1992) su ustanovili da s¢ Mg iz talijanskog ljulja otpusta u
vecoj mjeri na voluminoznom nego koncentratnom tipu obroka te da kapacitet
izmjene kationa ima znatno manji utjecaj na njegovo nego na otpustanje Ca.
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Tab. 3. - OTPUSTANJE MAGNEZIJA IZ TRAVA NAKON RAZLICITOG VREMENA INKUBACIJE U
BURAGU
RELEASE OF MAGNESIUM FROM GRASSES AFTER VARYING TIMES OF RUMEN INCUBATION

_Vrijeme Trava Grass

|nkutﬁacue Vlasulja crvena Vlasulja livadna Engleski ljulj

Incub;tion Red Fescue Meadow fescue English ryegrass FF test

: ratio
time (h) k' se? k se k se

0 64.42a 0,0188 81.82a 0.0205 71.34 7.4304 4.1690
2 63.01 1.4633 74.80 10.992 53.79 2.2870 2.5961
6 74.53a 0.8438 80.41ab 0.3144 69.10ab 0.6494 79.217
12 84.28¢c 0.5662 82.93 2.3326 74.82¢ 4.0007 3.6054
18 88.24 0.9605 89.94¢ 1.5114 84.40c 1.2302 5.1073
24 89.89 0.3102 91.38¢ 1.7091 86.37c 1.7225 3.3157
48 90.66 1.0875 92.25 0.7053 89.26 0.4857 3.4957

1 srednja vrijednost, 2 standardna greska

1 mean, 2 standard error

a, b. srednje vrijednsoti u redu sa istim superskriptom su razlicite (P<0.01), ¢ (P<0,05)
a.b. means in the same row with the same superscripts differ (P <0.01). ¢ (I'<0.05)
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Graf. 2, - KRIVULJE OTPUSTANJA MAGNEZIJA IZ TRAVA
THE CURVES OF MAGNESIUM RELEASE FROM GRASSES
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Niska topljivost Zeljeza i cinka u vodi (tablica 4 i 5) u sve tri vrste trava je sli¢na
nalazima njihove topljivosti iz talijanskog ljulja (FlachowsKky i sur., 1989). Nagli
porast njihovog otpustanja nakon Sestog sata je vjerojatno prouzrocen istovremenim
porastom razgradnje surovih vlakana. Pavi¢ (1992) je utvrdila da se surova vlakna
te tri trave znacajnije razgraduju nakon 12 sati inkubacije u buragu.

Tab. 4. - OTPUSTANJE ZELJEZA IZ TRAVA NAKON RAZLICITOG VREMENA INKUBACIJE U BURAGU
RELEASE OF IRON FROM GRASSES AFTER VARYING TIMES OF RUMEN INCUBATION

_ Vrijeme Trava Grass
inkubacije Vlasulja crvena Vlasulja livadna Engleski ljuj
(h) Red Fescue Meadow fescue English ryegrass F test
Incubation P 2 F ratio
time (h) k se k se k se
0 39.22 4.5823 39.74 2.1101 36.50 ° 0.8592 0.3450
2 53.82a 2.5205  39.38ab 1.2994  46.32ab 1.1889 16.553
6 64.97 1.6904 52.20 2.3256 61.69 5.9054 3.0613
12 65.20 2.4493 55.85 1.3964 66.44 5.9085 2.3436
18 73.66a 0.9015  59.97ab 3.0261 76.76b °  0.4756 24.6732
24 73.38¢c 2.2892  63.25cd 3.8948 75.86d 1.4142 5.9729
48 82.92a 1.9763  68.11ab 0.6191 86.04ab 1.3320 45.371
1 srednja vrijednoslt, 2 slandardna greska
1 mean, 2 standard error
a, b. srednje vrijednsoti u redu sa istim superskriptom su razli¢ite (P <0.01), ¢ (P<0,05)
a.b. means in the same row with the same superscripts differ (P<0.01), c (P<0,05)
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THE CURVES OF IRON RELEASE FROM GRASSES
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Tab. 5. - OTPUSTANJE CINKA 1Z TRAVA NAKON RAZLICITOG VREMENA INKUBACIJE U BURAGU

RELEASE OF ZINC FROM GRASSES AFTER VARYING TIMES OF RUMEN INCUBATION

_Vrijeme Trava Grass

inkubacije Vlasulja crvena Vlasulja livadna Engleski ljulj
(h) Red Fescue Meadow fescue English ryegrass F test

Incubation ] > F ratio

time (h) k se k se k se

0 37.10 1.8484 37.92 5.3545 34.75 4.4026 0.1586
2 56.34 1.9545 32.80 11.963 30.91 9.9849 2.4642
6 81.24a 1.0377 46.34a 5.6889 36.58a 8.9969 14.057
12 83.52cd 0.5937 56.76d 8.9461 51.33¢ 8.5924 5.7762
18 BS‘TEab 0.0672 77.31ab 2.3866 67.39a 1.7335 29.1783
24 86.73c 1.2115 84.44 1.4237 77.75¢ 3.7907 3.6576
48 86.22 1.8919 87.19 1.3693 81.79 1.6571 3.0926

1 srednja vrijednost, 2 standardna greska

1 mean, 2 standard error

a, b. srednje vrijednsoti u redu sa istim superskriptom su razli¢ite (P<0,01), ¢ (P<0,05)
a.b. means in the same row with the same superscripts differ (P<0.01), ¢ (P<0,05)

Cink je, kao i Zeljezo i kalcij, varijabilno rasporeden izmedu staninog sadrZaja i
stijenke (24 -78%) (Withehead isur., 1985). Medutim, njegovo visoko otpustanje
nakon 24 sata inkubacije pokazuje da je on povezan s visoko probavljivom stani¢nom
stijenkom mezofila i floema (Akin i Broderik, 1975).

100

T i

Z otpustanja Zn

0 5 60 70 8 90 100
Trajanje inkubaciie (sati)

0 10. 20 20

—=— Zn viasulle crvene - Zn viasulje livadne & Zn engleskog ljulja

Graf. 4, - KRIVULJA OTPUSTANJA CINKA 1Z TRAVA
THE CURVES OF ZINK RELEASE FROM GRASSES
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Tab. 6. - PARAMETRI KRIVULJE RAZGRADNJE | EFEKTIVNO OTPUSTANJE MINERALA IZ TRAVA (5)
THE PARAMETERS OF DEGRADATION CURVE AND EFFECTIVE MINERAL RELEASE FROM GRAS-
SES (%)

Parametri kruvlje i efektivno otpustanje minerala (%) - The parameters of
Vrsta trave degradation curve and effective mineral rel d from gr (%)

Grass species EOM
. 1 1 1
Mineral a b c ERM2
— Ca 60.05 28.81 0.0322 70.10
asulja
T Mg 64.42 23.93 0.0910 81.25
Red fescue Fe 39.22 38.07 0.1506 66.44
Zn 39.10 49.30 0.2939 78.04
Vlasulja Ca 34.81 40.84 0.0795 58.08
Eﬂvad;a Mg 81.82 18.25 0.0198 86.35
eadow
feasile Fe 39.73 29.44 0.0667 55.23
Zn 37.92 59.52 0.0459 63.72
et b Ca 46.49 26.37 0.0362 56.43
ngleski ljulj
English Mg 71.34 28.96 0.0209 78.82
ryegrass Fe 36.50 47.30 0.0993 65.98
Zn 34.75 63.28 0.0363 56.43

1 a, bicsuparametri kruvlje razgradnje a + (b*c/c + k); gdje je a konstanta, b je potencijalno otpuitanje
minerala, ¢ je brzina otpudtanja minerala, k je konstanta pasaZe 0.06

1 EOM je efektivno otpuitanje minerala.

1a,bicare the parameters of degradation curve a + (b*c/c + k): where a is constant, b is potential released
mineral, c is rate of releasing b iand k is rate of passage 0.06.

2 ERM is the effective mineral release -

Efektivno se otpustanje minerala (EOM) trava (tablica 6.) krece u rasponu od
55.23 do 86.35. U prosjeku je najvile EOM Mg Zn Fe Ca. Nekonzistentna sig-
nifikantnost razlika i visoka varijabilnost (SE) izmedu vrsta trava po vremenu in-
kubacije za svaki je mineral vjerojatno posljedica malog broja uzoraka po inkubaciji
(9) i varijabilnog sadrZaja minerala prije stavljanja uzoraka u vreice.

Zakljucak

Burag je glavno mjesto otpustanja magnezija, cinka, Zeljeza i kalcija iz crvene
vlasulje, livadne vlasulje i engleskog ljulja. Otpustanje minerala je dobar pokazatelj
moguce iskoristivosti minerala od mikroorganizama buraga i Zivotinje domacina.

Daljnja istraZivanja trebaju razjasniti odnos izmedu razgradljivosti sastojaka
biljne stani¢ne stijenke i njenog kapaciteta izmjene kationa s jedne strane i otpustanja
minerala s druge strane u voluminoznih krmiva.
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EFFECT OF VARIOUS SPECIES OF GRASS ON THE RELEASE OF SOME CATIONS IN THE
RUMEN OF SHEEP

Summary

The aim of this experiment was to determine the rate and extent of ruminal release of calcium,
magnesium, iron and zinc from red fescue, meadow fescue and English ryegrass,

Mineral release was determined by incubation of grass samples during 0, 2, 6, 12, 18, 24 and 48
hours in the rumen of three sheep fed meadow hay.

Effective mineral release from red fescue, meadow fescue and English ryegrass is as follows: Ca
70.10, 58.08, 56.43; Mg 81.25, 86.35, 78.82; Fe 66.44, 55.23, 65.98; Zn 78.04, 63.72, 56.43, There are
differences between the grasses in release of Ca, Mg, Fe and Zn.
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