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AMZIAUS JTAKA VERSELIU DIDZIOJO PRIESKRANDZIO TURINIO FERMENTACINIU
PROCESU AKTYVUMUI

leva Kasradze

Magistro baigiamasis darbas

SANTRAUKA

Darbo tikslas — jvertinti amziaus jtaka verSeliy didziojo prieskrandzio turinio fermentaciniy
procesy aktyvumui.

Tyrimas truko 8 ménesius. Jame dalyvavo 30 kliniSkai sveiky hol$teinizuoty Lietuvos juodmargiy
veislés verseliy nuo 3 iki 8 ménesiy amziaus. Jie buvo suskirstyti | tris grupes atsizvelgiant | jy amziy: 3
ménesiy amziaus verseliai (I-G), 3,5 ménesiy amziaus verseliai (II-G) ir 8 ménesiy amziaus verSeliai (I11-
G). I8 visy grupiy verseliy zondu paimti didZiojo prieskrandzio turinio méginiai. Buvo istirti verSeliy
didZiojo prieskrandzio turinio biocheminiai ir mikrobiologiniai rodikliai.

Nustatéme, kad 8 mén. amziaus verseliy bendras pirmuoniy skaic¢ius buvo vidutiniskai 18,6 proc.
didesnis nei 3 ir 3,5 mén. amziaus. Visy amziaus grupiy verseliy didziojo prieskrandzio turinyje vyravo
Entodinium genties pirmuonys. 8 mén. amziaus verseliy acrobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy
skaiCius buvo vidutiniSkai 45,1 proc. didesnis nei 3 ir 3,5 mén. amziaus. Pieno rugsties bakterijos ir
enterobakterijos nustatytos nuo 3,5 mén. amziaus ir tuo metu jy skai€ius atitinkamai buvo 46,8 proc.
mazesnis ir 10,6 proc. didesnis nei 8§ mén. amziaus verSeliy. IStyrus verSeliy didZiojo prieskrandzio
turinio biocheminius rodiklius, nustatéme, kad 8 mén. amziaus verSeliy bendras azoto kiekis buvo
vidutiniSkai 2,1 ir amoniako azoto kiekis — 1,7 karty didesni nei 3 ir 3,5 mén. amziaus. VerSeliy amzius
turéjo jtakos bendram pirmuoniy skaiéiui — 68,4 proc., pirmuoniy genéiy Diplodinium, Enoploplastron,
Entodinium, Isotricha ir Opisthotrichum skai¢iams — vidutini§kai 52,14 proc., aerobiniy ir fakultatyviniy
anaerobiniy bakterijy skaiciui — 21,6 proc., pieno rigsties bakterijy skai¢iui — 42,3 proc. bei bendram ir
amoniako azoto kiekiams — vidutiniskai 47,5 proc. VerSeliy didziojo prieskrandzio turinio
mikrobiologiniy ir biocheminiy rodikliy nustatyta tarpusavio koreliacija buvo nuo stipriai teigiamos iki
vidutiniskai neigiamos.

Raktazodziai: verseliai, didysis prieskrandis, fermentaciniai procesai, amzius.



THE INFLUENCE OF AGE ON THE ACTIVITY OF FERMENTATION PROCESSES IN RUMEN
CONTENTS OF CALVES

leva Kasradze

Master‘s Thesis

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of age on the activity of fermentation processes in
rumen contents of calves.

The study lasted 8 months. The participants were 30 clinically healthy holsteinized calves of the
Lithuanian Black and White breed aged between 3 and 8 months. They were divided into three groups
according to their age: 3-month-old calves (I-G), 3.5-month-old calves (11-G) and 8-month-old calves
(I11-G). Samples of the contents of rumen were taken by probe from calves in all groups. Biochemical
and microbiological parameters of rumen contents of calves were analyzed.

We found that the total number of protozoa in 8-month-old calves was on average 18.6% higher
than at 3 and 3.5 months of age. In calves of all ages, protozoa of the genus Entodinium dominated the
contents of the large rumen. The number of aerobic and facultative anaerobic bacteria was on average
45.1% higher in the 8-month-old calves than in the 3- and 3.5-month-olds. Lactic acid bacteria and
Enterobacteriaceae were detected from 3.5 months of age and were 46.8% lower and 10.6% higher than
in 8-month-old calves respectively. The biochemical parameters of the large rumen content of the calves
showed that the total nitrogen and ammonia nitrogen contents of the calves at 8 months of age were, on
average, 2.1 and 1.7 times higher, respectively, than those at 3 and 3.5 months of age. Calf age influenced
the total number of protozoa by 68.4%, the numbers of protozoa genera Diplodinium, Enoploplastron,
Entodinium, Isotricha and Opisthotrichum by an average of 52.14%, and the number of aerobic and
facultative anaerobic bacteria by 21.6%, for the number of lactic acid bacteria by 42.3% and for total and
ammonia nitrogen by 47.5% on average. The correlation between the microbiological and biochemical
parameters of rumen content of calves ranged from strongly positive to moderately negative.

Keywords: calves, rumen, fermentation processes, age.



SANTRUMPOS

°C — Celsijaus laipsnis

um — mikrometras

cm’ — kubinis centimetras

g — gramas

h — valanda

kg — kilogramas

1 — litras

log — logaritmas

m. — metai

meén. — menuo

mg — miligramas

MJ — megadziaulis

ml — mililitras

mmol — milimoliai

proc. — procentai

s — sekunde

SM — sausosios medziagos

LRR - lakiosios riebaly riigStys

NEM - neazotinés ekstraktinés medziagos

RBA — redukcinis bakterijy aktyvumas

GluR — gliukozés riigimo reakcija

PS — pirmuoniy skaiCius

PS-Diplodinium — Diplodinium genties pirmuoniy skai¢ius

PS — Enoploplastron — Enoploplastron genties pirmuoniy skai¢ius
PS-Entodinium — Entodinium genties pirmuoniy skaicius
PS-Isotricha — Isotricha genties pirmuoniy skaic¢ius
PS-Opisthotrichum — Opisthotrichum genties pirmuoniy skaicius
PS-Ostracodinium — Ostracodinium genties pirmuoniy skaicius
NK — bendras azoto kiekis

NH3-NK — amoniako azoto kiekis

ABS — aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skaicius



EBS — enterobakterijy skaicius

EKS — enterokoky skai¢ius

PBS - pienartigs¢iy bakterijy skaicius
MPGS — mieliniy ir pelésiniy gryby skaicius
Vid. — aritmetinis vidurkis

+SD — standartinis nuokrypis

Max — didziausiai reikSmé

Min — maziausia reik§mé

r — koreliacinis koeficientas

p — patikimumo koeficientas



IVADAS

Naujagimio verselio ir subrendusio atrajotojo virSkinimo sistemos anatomija bei fiziologija stipriai
skiriasi. Kg tik gimusio verSelio virSkinamasis traktas laikomas steriliu, taciau jau po 20 minuciy
prasideda jvairiy mikroorganizmy kolonizacija ir ji intensyveja su kiekviena gyvenimo diena (1).

Sudétinga atrajotojy virskinamojo trakto mikrobiota turi jtakos ne tik sklandziam augalinio paSaro
virSkinimo procesui, taCiau ir visai imuninei sistemai, maisto medziagy jsisavinimui bei bendram
metabolizmui. Todél labai svarbu tinkamai suprasti, kas vyksta verSeliy didziajame prieskrandyje
mikroorganizmy lygmeniu, tai gali turéti teigiamos jtakos bendrai brestancio verselio sveikatos buklei,
produkcijai ateityje (2). Anksc¢iau fiziologinis verSelio virSkinamojo trakto vystymasis buvo tiriamas
skrodziant verSelius bei analizuojant virSkinamojo trakto ir kraujo metabolity atsakg. Taciau jvairiy
mokslo sri¢iy pazanga lémé platesnes galimybes iStirti virsmus, vykstancius verSeliy virSkinamajame
trakte jiems brestant (3).

Sios Zinios taip pat reikalingos siekiant uZtikrinti sklandy verselio nujunkyma, daugelyje pieno
tkiy verSeliai yra nujunkomi labai jauno amziaus, siekiant sumazinti i§laidas, susijusias su verSeliams
girdomu pienu ir pieno pakaitalais, ta¢iau netinkami veiksmai $io proceso metu gali turéti neigiamy
pasekmiy ateityje (4). Nujunkymas yra vienas i§ daugiausiai pokyc¢iy reikalaujanciy procesy gamtoje, kai
ne tik didysis prieskrandis, bet ir visas virSkinamasis traktas turi prisitaikyti prie kitos pasaro riisies
skaidymo ir maistiniy medZiagy pasisavinimo. Nujunkymo metu verSelio organizmas patiria auksta
streso lygj, didéja infekcijy tikimybe, gali sulététi augimas. Sis laikotarpis gali turéti jtakos atrajotojo
sveikatingumui ateityje (3).

Vystantis verSeliy didziajam prieskrandziui ir jvairioms mikroorganizmy rasims kolonizuojant
prieskrandzio turinj, prasideda turinio fermentacija, kurig sglygoja didziajame prieskrandyje vykstantys
mikrobiologiniai ir biocheminiai procesai. Dauguma mokslininky tiria suaugusiy galvijy didZiojo
prieskrandzio fermentacinius procesus ir jvairiy veiksniy jtakg Siy procesy aktyvumui (5-10). Tadiau
duomeny apie verSeliy didZiojo prieskrandZio turinio fermentaciniy procesy aktyvumo kaitg jiems augant
pavyko rasti nedaug (11-13).

Darbo tikslas: [vertinti amziaus jtaka verSeliy didziojo prieskrandzio turinio fermentaciniy
procesy aktyvumui.

Darbo uZdaviniai:

1. istirti mikrobiologinius rodiklius skirtingo amziaus verSeliy didziojo prieskrandzio turinyje;

2. 18tirti biocheminius rodiklius skirtingo amziaus verSeliy didZiojo prieskrandzio turinyje;



3. nustatyti mikrobiologiniy ir biocheminiy rodikliy priklausomybe nuo verseliy amziaus;
4. jvertinti verSeliy didziojo prieskrandzio mikrobiologiniy ir biocheminiy rodikliy tarpusavio

priklausomybe.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 VerSeliy didZiojo prieskrandzio vystymasis

Verseliai atvedami su fiziskai ir metaboliSkai neiSsivysCiusiu didziuoju prieskrandziu, todél is
pradziy jie yra priklausomi nuo pieno, kad patenkinty maistiniy medziagy poreikj, reikalingg augti (14).
Lyginant su vienkameriais gyviinais, atrajotojy prieskrandziai turi specializuotg struktiirg ir funkcija,
todél atrajotojy ir vienkameriy gyviiny virSkinimas ir virS§kinimo sistemos fiziologija skiriasi. Verseliai
turi papildomy unikaliy sistemy, kurios jy virSkinamajame trakte atsiranda vystymosi metu (15).
Verseliui pereinant nuo pieno prie kietojo pasaro, labai svarbu, kad bty suvartojamas tinkamas kiekis
stambiyjy pasary, kuriy reikia, kad atsirasty anaerobiniy mikroby, prasidéty fermentacijos procesai
didziajame prieskrandyje, padidéty didziojo prieskrandzio tiiris, diferencijuotysi ir augty gleivinés
speneliai, vystytysi rezorbcijos ir medziagy apykaitos mechanizmai, bresty seiliy aparatas ir atsirasty
atrajojimo elgsena (14).

Remiantis atliktais tyrimais, pieniniy ir mésiniy veisliy verseliy didziojo prieskrandzio vystymasis
yra panaSus (16).

Didziojo prieskrandZio vystymasi sudaro trys skirtingi procesai (13):

1. anatominis vystymasis — prieskrandzio svorio didéjimas ir gleivinés speneliy augimas;

2. funkcinis brendimas — didéjantis fermentacijos pajégumas ir mikrobiniy fermenty aktyvumas;

3. mikroorganizmy kolonizacija — bakterijos, grybai ir pirmuonys.

1.1.1 DidZiojo prieskrandZio anatominis vystymasis
Anatominis prieskrandzio vystymasis — tai procesas, vykstantis trimis etapais: neatrajojimas (0-3

savaités amziaus), pereinamasis etapas (3-8 savaités amziaus) ir atrajojimas (nuo 8 savaiiy amziaus)
(13).

VerSeliy virSkinimo sistema pradeda vystytis embrioniniu laikotarpiu. PavyzdZiui, galvijy
embrionuose skrandzio kameros matomos 56 dieng. Naujagimio verselio tinklainis—didysis prieskrandis,
knygenos ir Sliuzas sudaro atitinkamai 38 proc., 13 proc. ir 49 proc. viso skrandzio svorio. Iki aStuoniy
savaifiy amziaus §ios proporcijos pasikeicia ir sudaro atitinkamai 61,23 proc., 13,40 proc. ir 25,37 proc.
skrandzio svorio. Galiausiai, 12-16 savai¢iy amziaus jos atitinkamai sudaro 67 proc., 18 proc. ir 15 proc.

viso skrandzio svorio (15). VerSelio skrandzio kamery vystymasis vizualiai pateiktas 1 pav.
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1 pav. Verseliy skrandzio kamery vystymasis nuo gimimo iki brandos (17)

Stemplés ,,pieno* griovelis yra vienas i§ verSeliy virSkinamojo trakto ypatumy. Dauguma skysty
pasary, pavyzdZziui, krekenos, nenugriebtas pienas ir pieno pakaitalas, dél refleksinio stemplés griovelio
uzsidarymo gali apeiti didjjj prieskrandj, tinklainj bei knygenas ir patekti tiesiai j §liuza (2 pav.) (15, 17).
Cheminé skystojo pasaro — pieno, sudétis ir susiformaves stemplés ,,pieno* griovelis riboja fizinj ir
funkcinj didziojo prieskrandzio vystymasi (13). Naujagimiy verSeliy $liuzas yra vienintelis visiSkai
1$sivysc€iusi ir funkcionuojanti skrandzio dalis, be to, jis yra svarbiausias verSeliy virSkinimo organas
jiems tik gimus. Riebaly, angliavandeniy ir baltymy virSkinimas daugiausia priklauso nuo §liuzo ir
plonosios zarnos iSskiriamy virskinimo fermenty, tai panasu j vienkameriy gyviiny vir§kinimo sistema.
Laikui bégant, didéjant suvartojamy sausyjy paSary kiekiui, pradeda vystytis didysis prieskrandis, kuris

atlieka svarbesnes virskinimo funkcijas atrajotojui suaugus (15).

Atkeliauja is
stemplés

Stemplés
griovelis

Sliuzas

Keliauja j
knygenas

2 pav. Raumeniné rauksleé, sudaranti stempleés ,,pieno ““ griovelj (17)
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Pereinant 1§ neatrajojimo ] atrajojima, labai svarbu, kad augty ir vystytysi didZiojo prieskrandzio
rezorbcinis pavirSiaus plotas — speneliai, kad bty galima rezorbuoti ir panaudoti galutinius virS§kinimo
produktus, ypac lakigsias riebaly rugstis (LRR) (13). Labai skanis ,,startiniai* paSarai, kuriuose yra
lengvai virskinamy angliavandeniy, stimuliuoja didziojo prieskrandzio vystymasi, jskaitant pakitimus
prieskrandzio epitelyje (14). VerSeliams palaipsniui suvartojant vis daugiau kietojo pasaro, per
pirmuosius du ménesius mazéja didziojo prieskrandzio pH, o LRR koncentracija palaipsniui didé¢ja. LRR
buvimas ir jsisavinimas prieskrandyje suteikia cheminj stimula, reikalingg didziojo prieskrandzio epitelio
lasteléms daugintis (15). Taciau skirtingos LRR skirtingai stimuliuoja tokj vystymasi: labiausiai
stimuliuoja butiratas, po jo — propionatas. Nuolatinis lakiyjy riebaly rugsciy poveikis palaiko didziojo
prieskrandzio gleivinés epitelio ir speneliy augima, dydj ir funkcija (13).

Didziojo prieskrandzio epitelis atliecka daug svarbiy funkcijy ir uzima pagrindinj vaidmen;j
prieskrandzio vystymosi procese, jskaitant maisto medziagy rezorbcijg, transportavimg, trumpos
grandinés riebaly rugs$ciy apykaita ir apsauging funkcijg. Atrajotojy plokSciojo epitelio Igsteliy
dauginimasis ir augimas skatina gleivinés speneliy augima bei didziojo prieskrandzio sienelés stor¢jima.

Naujagimiy versSeliy epitelis yra lygus, be iSryskéjusiy speneliy (15).

1.1.2 DidzZiojo prieskrandZio fermentacinis brendimas
Fermentacijos galutiniy produkty verSeliy didziajame prieskrandyje galima rasti jau antraja

gyvenimo savait¢. Buvo nustatyta, kad 8 savaiCiy amziaus verSeliy, Seriamy koncentruotais pasarais,
didZiojo prieskrandZio turinyje LRR koncentracija yra panasi j suaugusiyjy (120 — 160 mmol/l) ir
verSeliy, Seriamy stambiaisiais pasarais (120 mmol/l). Apibendrinant galima teigti, kad fermentacijos
procesai didZiajame prieskrandyje prasideda labai anksti, o LRR koncentracija didéja didéjant kietojo
pasaro kiekiui (14).

Didziojo prieskrandzio pH yra labai svarbus normaliam didZiojo prieskrandzio vystymuisi,
fermentacijai ir bendrai verSeliy sveikatai. Nustatyta, kad didZiojo prieskrandZio turinio pH priklauso
nuo fermentacijos greicio ir LRR rezorbcijos (14).

Sausiesiems paSarams patekus 1 didjji prieskrandj, jie veikiami sparciai besidauginanciy
mikroorganizmy, susidaro LRR ir laktatai, tai lemia didziojo prieskrandzio pH maz¢jimg. Suauge
atrajotojai daznai serga medziagy apykaitos ligomis, kurios kyla dél prieskrandzio acidozés (pH < 5,6),
bet verseliy sveikatingumo biiklei toks Zemas didziojo prieskrandzio pH neturi neigiamos jtakos. Taciau
ilgalaikis sumazéjes didZiojo prieskrandzio pH Zemiau nei 5,5 nujunkymo laikotarpiu ir po to, turi jtakos

barjerinés funkcijos pazeidimui didZiajame prieskrandyje, nes padid¢ja gleivinés pralaidumas (18).
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1.2 Mikroorganizmy kolonizacija didZiajame prieskrandyje

Verseliy zarnyno mikrobiotos formavimasis yra dinamiSkas, laipsniSkas per¢jimas nuo
kolonizacijos prie pilno jsitvirtinimo. VerSeliy virSkinamojo trakto mikroorganizmy populiacijos
augimas yra veikiamas jvairy veiksniy — karvés, auginimo aplinkos, $érimo, naudojamy pasary papildy
(19). Pradiné virskinamojo trakto mikrobiné kolonizacija atlicka esminj vaidmenj endokrininés,
imunings sistemos ir centrinés nervy sistemos brendimui ir daro didelg jtaka jauny gyviiny sveikatai ir
gerovei (16).

Didziojo prieskrandzio mikrobiotos susiformavimas yra bitinas fiziologiniam didziojo
prieskrandzio vystymuisi ir gyvino geb¢jimui augaling mas¢ paversti maistinémis medziagomis.
Suaugusiy atrajotojy didZiajame prieskrandyje aptinkama itin kompleksiné anaerobiniy mikroorganizmy
ekosistema, kurig sudaro jvairiy raSiy bakterijos, pirmuonys ir grybeliai. Taciau sudétingos
mikroorganizmy ekosistemos formavimasis yra ilgas procesas ir priklauso nuo daugelio veiksniy,
iskaitant genetika, amziy, $érimg ir laikymo salygas. Natiiraliomis saglygomis, kai verSelius zindo karvés,
verSeliai jgyja anaeroby zjsdami bei 1§ kartu laikomy gyviiny ir aplinkos (pvz. uZterSty ganykly). Nuo
karviy atskirty verSeliy anaerobinés didziojo prieskrandzio ekosistemos formavimasis priklauso nuo

naudojamo pasaro tipo, laikymo salygy ir veterinarinés higienos (14).

1.2.1 Bakterijy kolonijy augimas didZiajame prieskrandyje
Bakterijos uZima mazdaug pus¢ prieskrandyje esan¢iy mikroorganizmy genetinés medZiagos.

Didziausia bakterijy jvairove yra didziajame prieskrandyje, knygenose ir §liuZe, o0 maziausia — tusc¢iojoje
zarnoje (16). Tik gimusio verSelio didziajame prieskrandyje néra anaerobiniy bakterijy populiacijos (14).
Bakterijy populiacija dinamiskai kinta per pirmuosius verSelio gyvenimo metus, jskaitant atjunkymo
laikotarpj, kuris yra labai svarbus (20).

Pirmiausia verSelio virSkinamajame trakte atsiranda daug aeroby ir fakultatyviniy anaeroby
(Lactobacillus ir Bifidobacteria), kurie deguonj naudoja atskiry molekuliy pavidalu, todél susidaro
hipoksinés salygos. Véliau Zarnynag palaipsniui kolonizuoja grieZti anaerobai (Firmicutes, Bacteroidetes,
Proteobacteria ir Actinobacteria). Skrandyje ir prieskrandziuose vyrauja Prevotella ir Fibrobacter,
storojoje zarnoje — Bacteroides, Clostridium, Alistipes ir Ruminococcus, plonojoje zarnoje — E. coli (19).

Atsizvelgiant | atlikty tyrimy rezultatus, ankstyvajj didZiojo prieskrandZio mikroorganizmy
Isitvirtinimo procesg galima suskirstyti | tris etapus (21):

1. pradiniame etape i§ aerobinés arba fakultatyvinés anaerobinés bakterijy populiacijos

pereinama j grieztai anaerobing. Vyrauja Proteobacteria ir Firmicutes bakterijy tipai. Sios
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bakterijos atkeliauja i§ karviy maksties, pieno, seiliy bei iSorinés aplinkos — Bacillus ir
Lactococcus gentys;

2. pereinamuoju etapu, palaipsniui did¢jant pieno suvartojimui, Proteobacteria kaip
dominuojant] tipg keiCia Bacteroidetes. GenCiy lygmeniu dominuojancia gentimi tampa
Bacteroides bakterijos, kurios geba skaidyti kai kuriuos pieno komponentus. Be to, Siuo
laikotarpiu jau jsitvirtina ir kai kurios subrendusiame didZiajame prieskrandyje jprastos
bakterijos, pavyzdziui, Prevotella ir Ruminococcus;

3. stabilizavimosi etape, padidéjus kietojo paSaro suvartojimui, dominuojantys bakterijy tipai
yra Bacteroidetes ir Firmicutes. Riisies lygmeniu palaipsniui padaugéja kai kuriy didziojo
prieskrandzio bakterijy, galin¢iy skaidyti krakmola ir Igsteliena, ir i§laiko santykinai stabily

kiekj didziajame prieskrandyje — tai bakterijos Prevotella, Ruminococcus ir Treponema.

Nors atjunkymo metu versSeliai jgyja dalj suaugusiy karviy mikrobiotos, skirtumas tarp jaunikliy ir
suaugusiy individy islieka rySkus. Tyrimais nustatyta, kad atjunkymo metu didziojo prieskrandzio
mikroorganizmy populiacija gana gausi, taCiau neprilygsta suaugusiy atrajotojy didziajam
prieskrandziui. Taigi, didZiojo prieskrandZio vystymasis intensyviai tgsiasi ir po nujunkymo. Svarbiis
poky¢iai jvyksta nuo nujunkymo iki 1 mety amziaus, kai didéja mikroorganizmy populiacijy jvairove.

Taciau randama panasiy bakterijy Seimy ir genciy tarp 8 savaiciy ir 1 mety karviy jaunikliy (22).

1.2.2 Pirmuoniy dauginimasis didZiajame prieskrandyje
Jauno atrajotojo prieskrandyje dominuoja bakterijos, o pirmuonys sudaro apie 20-50 proc. visos

prieskrandzio mikroorganizmy populiacijos (21). Nors anaerobiniy pirmuoniy yra kur kas maZziau nei
bakterijy, tac¢iau de¢l savo didesnio dydzio jie sudaro beveik tokig pacig mase kaip ir bakterijos
1§sivyscCiusiame didziajame prieskrandyje (14).

Naujagimiy verSeliy didziajame prieskrandyje pirmuoniy neaptinkama. Pirmuoniy kolonizacija
didziajame prieskrandyje jvyksta véliau nei bakterijy, nes pirmuonys yra jautris zemesniam didziojo
prieskrandZio pH, kuris bidingas verseliams iki nujunkymo (16). Zemas didZiojo prieskrandzio pH lemia
tai, kad ZiuZeliniai pirmuonys negali jsitvirtinti didZiajame prieskrandyje (14). Pirmuoniy jsitvirtinimui
reikalinga gerai struktiirizuota bakterijy populiacija. Bakterijos sudaro tinkamas fizikines ir chemines
salygas prieskrandyje ir yra azoto Saltinis pirmuoniams vystytis (16). Nustatyta, kad pirmuonys
aptinkami verSeliy didziajame prieskrandyje apie 8 gyvenimo savaite (14), viena pirmyjy aptinkamy

pirmuoniy genciy — Entodinium (16).
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Pagrindiniai pirmuonys didziajame prieskrandyje yra ciliatai (ziuzZeliniai) ir flagelatai (zvyneliniai
pirmuonys). Zvyneliniy pirmuoniy bina daugiausiai naujagimiy vereliy didZiajame prieskrandyje.
Verseliui augant, flagelaty skaicius palaipsniui mazéja, o suaugus didziajame prieskrandyje dominuoja
ciliatai. Pirmuoniy kolonizacija prasideda apie 15 verSelio gyvenimo dieng, smulkiis Entodinia
pirmuonys kolonizuojasi anks¢iau nei stambiis Endomorph ir Holotrich pirmuonys. Taciau jei
naujagimiai atrajotojai po atvedimo greitai atskiriami nuo kity suaugusiy atrajotojy, pirmuonys
didZiajame prieskrandyje nejsitvirtina. Taip yra dél to, kad prieskrandzio pirmuonys i§ gyviino gyvinui

gali biiti perduodami tik per seiles (21).

1.3 VerSeliy nujunkymas

Per pirmasias 3 gyvenimo savaites pienas yra pagrindinis verselio racionas, kuris stemplés ,,pieno*
grioveliu tiesiogiai patenka ] Sliuza, nepatekdamas j didjjj prieskrandj. Tod¢l lyginant su vyresniais
verSeliais, pirmosiomis savaitémis prieskrandis neatlieka labai svarbaus vaidmens maisto medZziagy
virSkinime bei rezorbcijoje. Laikotarpis prie§ atjunkymga yra labai svarbus verSeliy virskinamojo trakto
ir imuninés sistemos vystymuisi. Sausgjj paSarg kaip pradinj pasarg verSeliai pradeda vartoti mazdaug
antrg — trecig gyvenimo savaite (20). VerSeliy gerovés reikalavimuose (23) nurodoma, kad kiekvienas
vyresnis negu dviejy savai€iy amziaus verSelis kas dieng turi gauti Igstelienos, kurios kiekis nuo 50 g
aStuoniy savaiciy verseliui turi biiti nuolatos didinamas iki 250 g dvideSimties savaiciy verseliui.

Atjunkymo metu verSelio virSkinamojo trakto funkcijos turi stipriai adaptuotis, kadangi verselis
pereina nuo skystos dietos, kuri virS§kinama ir pasisavinama nuo pat atvedimo, prie stambiyjy pasary
dietos, kai virSkinimas ir medZiagy pasisavinimas vyksta tiek prie§, tieck po skrandzio esanciose
virSkinamojo trakto dalyse. [prastai nujunkant verSelius siekiama, kad prie§ visiSkai pasSalinant pieng ar
pieno pakaitalus i§ raciono, verselis jau biity prates €sti stambiuosius pasarus ir suvartoty pakankama jy
kiekj. Tai palengvina adaptacijos procesa ir padeda palaikyti reikiamg maistiniy medziagy suvartojima
(24).

Verseliui augant ir prasidéjus nujunkymo procesui, didysis prieskrandis progresyviai vystosi iki
pilno subrendimo. Pradé¢jus vartoti kietajj pasarg, prasideda intensyvis fermentacijos procesai didziajame
prieskrandyje, tai labai pakeicia didziojo prieskrandzio mikroorganizmy populiacijos sudétj (20).

Siekiant iSvengti neigiamy padariniy, susijusiy su nujunkymu (zarnyno apsauginio barjero
funkcijos sutrikimas, kiino svorio priaugimo sumazéjimas dél sumaZzéjusio paSary suvartojimo), kai
veikiamas didziojo prieskrandzio pH, galima laikytis strategijy, kurios gerina pasaro suvartojimag, svorio

prieaug], verseliy elgseng. Tokios strategijos — laipsniSkas nujunkymas, verseliy laikymas poromis (18).
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2. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA

2.1 Tyrimo salygos ir schema

Tyrimas vyko 2022-2023 m. LSMU VA Anatomijos ir fiziologijos katedros Virskinimo fiziologijos
ir patologijos centre bei VS] LSMU Praktinio mokymo ir bandymy centre. Bandymo trukmé buvo 8 mén.
Jame dalyvavo 30 kliniskai sveiky holSteinizuoty Lietuvos juodmargiy veislés verseliy nuo 3 mén. iki 8
meén. amziaus. Jie buvo suskirstyti | tris grupes atsizvelgiant j jy amziy. VerSeliy laikymo salygos atitiko
Verseliy gerovés reikalavimus (23). Tyrimas su verSeliais vykdytas pritarus Valstybinei maisto ir
veterinarijos tarnybai (2021-03-09 Nr. 33S(33.6.)-704).

Tyrimas vykdytas pagal 3 paveiksle pateikta schema.

Tiriamyjy verseliy grupiy sudarymas

- -7 -7

3 mén. amziaus ver$eliai 3,5 mén. amziaus verdeliai 8 mén. amziaus verseliai

(n=10) (n=10) (n=10)

- -7 -7

Didziojo prieskrandzio turinio méginiy émimas (n=30)

-7 -7

Tirti didziojo prieskrandzio turinio Tirti didZiojo prieskrandzio turinio
biocheminiai rodikliai: mikrobiologiniai rodikliai:
pH; NK; NH3-NK; GluR; RBA; PS; ABS; PBS; EBS;
EKS; MPGS;

| |

Statistiné duomeny analizé

3 pav. Tyrimo schema
2.2 Bandomieji versSeliai, ju grupés, mityba ir laikymas

Tyrimui pasirinkti kliniskai sveiki verSeliai buvo 3 ménesiy amziaus, vidutini$kai svére 80,4 kg.
VerSeliy mityba atitiko jy amziui rekomenduojamas mitybos fiziologines normas (25). Tiriamieji
verSeliai buvo suskirstyti | tris amziaus grupes, kiekvienoje grupéje buvo po 10 verseliy:

e I grupé (I-G) — §iai grupei priklausé 3 ménesiy amziaus verseliai. Sio amZiaus verseliai Seriami

subalansuotu pasaro miSiniu (1 lent.) Vanduo verSeliams prieinamas laisvai girdyklose.

Verseliai laikomi individualiuose boksuose arba aptvaruose grupémis po 2-4 verselius.
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e II grupé (II-G) — $iai grupei priklausé 3,5 ménesiy amziaus verseliai. Sio amzZiaus verseliai taip

pat Seriami subalansuotu paSaro miSiniu (1 lent.) Vanduo verSeliams prieinamas laisvai.

Verseliai laikomi aptvaruose grupémis po 2-4 verselius.

e [II grupé (III-G) — Siai grupei priklausé¢ 8 ménesiy amziaus verseliai. Jie Seriami subalansuotu

pasaro miSiniu (1 lent.), girdyklose vanduo prieinamas laisvai. Sio amziaus verseliai laikomi

aptvaruose, su i§é¢jimu ] lauka, po 10-15 verseliy.

1 lentelé. Tiriamyjy verseliy raciono sudétis ir jo maistingumas

Sausyjy medziagu (SM) kiekis, kg

Pasarai

I-Gir 11-G -G
Sienas 0,860 0,860
Zolés silosas 1,788 1,788
Kombinuotas paSaras 2,560 2,119
Rapsy iSspaudos 0,218 0,218
Sojy pupeliy rupiniai 0,261 0,261
Zirniai 0,211 0,211
Kvieciy griidai 1,264 1,264
Kukurtizy silosas 1,386 1,386
Cukriniy runkeliy melasa 0,154 0,154
Ceolitas 0,018 0,018
Druska gyvuliams 0,009 0,009
Pasarinés kalkés 0,060 0,060
Mineralinis-vitamininis papildas 0,078 0,078

Raciono maistingumas

Organiné medziaga, g’kg SM 1803,00 911,00
Apykaitos energija, MJ/kg SM 23,34 11,10
Zalieji pelenai, g/kg SM 198,00 89,00
Zalieji baltymai, g/kg SM 344,00 154,00
Zalieji riebalai, g/kg SM 53,00 27,00
Zalioji lasteliena, g/kg SM 199,00 161,00
NEM, g/kg SM 1207,00 569,00
Krakmolas, g/kg SM 675,00 219,00
Cukrus, g/kg SM 98,00 52,00
Angliavandeniai, g/kg SM 1402,00 729,00
Kalcis, g/lkg SM 28,30 9,48
Fosforas, g/kg SM 11,11 4,36
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2.3 Didziojo prieskrandzio turinio émimo ir tyrimo metodika

Verseliy didziojo prieskrandZzio turinio méginiai buvo imti zondu Ruminator (26) i$ visy verseliy

praé¢jus 2 valandoms po Sérimo. Méginiai patalpinti | termosus ir pristatyti j laboratorijg. Didziojo

prieskrandzio turinio méginiuose tirti Sie biocheminiai ir mikrobiologiniai rodikliai:

didZiojo prieskrandzio pH tirtas neSiojamu pH matuokliu (Horiba-Twin pH, Spectrum
Technologies);

bendras azoto kiekis (NK) tirtas Kjeldalio metodu su mineralizavimo jrenginiu Behrotest®
InKjel M (Labor-Technik GmbH, Vokietija) ir distiliavimo vandens garais jrenginiu Behr S
(Labor-Technik GmbH, Vokietija) (27);

amoniako azoto kiekis (NH3-NK) tirtas titravimo metodu su distiliavimo vandens garais
irenginiu Behr S1 (Labor-Technik GmbH, Vokietija) (27);

gliukozés riigimo reakcija (GluR) tirta jvertinant anglies dioksido i§siskyrimo intensyvuma
Einhorno sacharometre (28);

redukcinis bakterijy aktyvumas (RBA) tirtas jvertinant metileno mélynojo redukavimo laika,
sekundémis (28);

pirmuoniy skaifius (PS) — pirmuoniy skai¢ius tirtas mikroskopavimo metodu. Fuchs-
Rosenthal skai¢iavimo kamera (Blaubrand, Wertheim, Vokietija) uzpildyta 4 proc. formalino
tirpalu stabilizuotu didZiojo prieskrandZio turiniu ir mikroskopu ,,Olympus® U-TV1X-2
(Tokijas, Japonija) nustatytas pirmuoniy skaic¢ius. Pirmuoniy gentis identifikuota pagal B. A.
Dehority metodikg (29). Identifikuojant pirmuoniy gentj, mikroskopo objektyvo padidinimas
buvo 20 karty. Pirmuoniy skaiciai yra iSreiksti deSimtainiu logaritmu 1 ml turinio (logio/ml);
aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skaicius (ABS) tirtas vadovaujantis LST ISO
4833-1:2013 pateikta metodika (30) ,,Plate count agar* (Sigma-Aldrich, Vokietija) terp¢je;
pienartigs¢iy bakterijy skaicius (PBS) tirtas vadovaujantis LST ISO 15214:2009 pateikta
metodika (31) ,,MRS agar* (Sigma-Aldrich, Vokietija) terp¢je;

enterobakterijy skaicius (EBS) tirtas vadovaujantis LST ISO 21528-2:2009 (32) ,,VRBG agar*
(Sigma-Aldrich, Vokietija) terpéje;

enterokoky skaic¢ius (EKS) tirtas vadovaujantis LST EN ISO 7899-2:2001 pateikta metodika
(33) ,,Slanetz and Bartley Agar* (Sigma-Aldrich, Vokietija) terp¢je;

mieliniy ir pelésiniy gryby skaicius (MPGS) tirtas vadovaujantis LST ISO 6611:2004 pateikta
metodika (34) ,,Rose bengal agar* (Sigma-Aldrich, Vokietija) terp¢je.
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Bakterijy skaiciai yra iSreiksti deSimtainiu logaritmu 1 g turinio (logio/g).

2.4 Statistiné duomeny analizé

Statistiné duomeny analizé buvo atlikta programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0. Gliukozés riigimo
reakcijos, bendro pirmuoniy skaiciaus, atskiry pirmuoniy genciy, bendro azoto kiekio, amoniako kiekio,
bendro bakterijy skaiCiaus, pH bei atskiry bakterijy Seimy rodikliams buvo skaiiuoti aritmetiniai
vidurkiai (Vid.), standartinis nuokrypis (=SD), didziausios ir maziausios reikSmés (Max ir Min), atlikta
ANOVA — dispersiné analize, atlikti poriniai palyginimai Post-Hoc testu, apskaiciuotas koreliacinis
koeficientas (r) tarp pozymiy pagal Pirsong (Pearson). Redukcinio bakterijy aktyvumo duomeny
nepriklausomumas jvertintas Crosstabulation metodu, Chi-kvadrato testu. [vertintas patikimumo

koeficientas (p) — laikyta, kad rezultatai patikimi, kai p<0,05, nepatikimi, kai p>0,05.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1 Didziojo prieskrandzio turinio pirmuoniy tyrimo rezultatai

I$tyrus I-G, I1-G ir 111-G verseliy didziojo prieskrandzio turinio bendra pirmuoniy ir atskiry

pirmuoniy genciy skaiciy (2 lent.), nustatyta, kad rodikliai tarp grupiy skyrési statistiskai reikSmingai

(p<0,05).
2 lentelé. Didziojo prieskrandZio turinio bendro pirmuoniy skaiciaus ir atskiry pirmuoniy genciy
rezultatai
Rodiklis : G _
Vid.£SD Min Max
Bendras pirmuoniy skaicius, log10/ml 4,39+0,26* 4,05 4,80
Pirmuoniy gentis Diplodinium, log10/ml 3,42+1,22 0,00 4,18
Pirmuoniy gentis Enoploplastron, log10/ml 1,06+1,71* 0,00 3,57
Pirmuoniy gentis Entodinium, log10/ml 4,19+0,30%*/** 3,80 4,70
Pirmuoniy gentis Isotricha, log10/ml 0,00+0,00* 0,00 0,00
Pirmuoniy gentis Opisthotrichum, log10/ml 0,36+1,13* 0,00 3,57
Pirmuoniy gentis Ostracodinium, log10/ml 1,44+1 86*/** 0,00 3,80
Rodiklis : -G
Vid.+SD Min Max
Bendras pirmuoniy skaicius, log10/ml 4,17+0,46* 3,57 5,12
Pirmuoniy gentis Diplodinium, 1og10/ml 2,04+2,18 0,00 4,90
Pirmuoniy gentis Enoploplastron, log10/ml 0,80+1,70* 0,00 4,42
Pirmuoniy gentis Entodinium, log10/ml 3,57+1,29* 0,00 4,42
Pirmuoniy gentis Isotricha, log10/ml 0,67+1,41* 0,00 3,57
Pirmuoniy gentis Opisthotrichum, 1og10/mi 0,36+1,13* 0,00 3,57
Pirmuoniy gentis Ostracodinium, log10/ml 1,05+1,70* 0,00 3,57
Rodiklis . e
Vid.+SD Min Max
Bendras pirmuoniy skaicius, log10/ml 5,26%0,23 497 5,58
Pirmuoniy gentis Diplodinium, log10/ml 4.83+0,26 453 5,17
Pirmuoniy gentis Enoploplastron, log10/ml 4,39+0,49 3,57 4,92
Pirmuoniy gentis Entodinium, log10/ml 4,68+0,39** 4,05 5,09
Pirmuoniy gentis Isotricha, 1og10/ml 3,89+0,21 3,57 418
Pirmuoniy gentis Opisthotrichum, log10/ml 3,08+1,64 0,00 4,27
Pirmuoniy gentis Ostracodinium, 1og10/mi 2,76+1,92** 0,00 4,45

* - p<0,05 lyginant I-G ir I11-G; ** - p<0,05 lyginant 1I-G ir l1-G; *** - p<0,05;
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Lyginant skirtingo amziaus verSeliy didziojo prieskrandzio turinio bendrg pirmuoniy skaiciy,
nustatyta, kad III-G bendras pirmuoniy skai¢ius buvo 0,87 log10/ml (p<0,05) ir 1,09 log10/ml (p<0,05)
didesnis nei atitinkamai I-G ir II-G. I-G bendras pirmuoniy skaicius buvo 0,22 log10/ml didesnis nei II-
G, taciau rezultatas néra statistiSkai reikSmingas (p>0,05).

Tiriant verSeliy didZiojo prieskrandzio turinio pirmuonis, buvo nustatyti Sesiy skirtingy genciy
pirmuonys — Diplodinium (4 pav.), Enoploplastron (5 pav.), Entodinium (6 pav.), Isotricha (7 pav.),
Opisthotrichum (8 pav.), Ostracodinium (9 pav.)

Diplodinium genties pirmuoniy III-G buvo 1,41 logl0/ml (p<0,05) ir 2,79 logl0/ml (p<0,05)
daugiau nei atitinkamai I-G ir II-G. I-G Diplodinium genties pirmuoniy buvo 1,38 log10/ml (p<0,05)
daugiau nei II-G.

Enoploplastron genties pirmuoniy skai¢ius III-G buvo 3,33 log10/ml (p<0,05) ir 3,59 log10/ml
(p<0,05) didesnis nei atitinkamai I-G ir [I-G. Enoploplastron genties pirmuoniy buvo 0,26 log10/ml
(p>0,05) daugiau I-G nei II-G.

Entodinium genties pirmuoniy visose grupése buvo panasus kiekis — III-G buvo 0,49 log10/ml
(p>0,05) ir 1,11 log10/ml (p<0,05) daugiau nei I-G ir II-G atitinkamai. I-G Sios genties pirmuoniy buvo
0,62 log10/ml (p>0,05) daugiau nei II-G, taciau rezultatas néra statistiSkai reikSmingas.

Isotricha genties pirmuoniy I1I-G buvo 3,22 logl0/ml (p<0,05) daugiau nei II-G. Sios genties
pirmuoniy [-G nenustatyta.

II-G Opisthotrichum genties pirmuoniy buvo 2,72 log10/ml (p<0,05) daugiau nei I-G ir [I-G. I-G
ir [I-G Opisthotrichum genties pirmuoniy skai¢ius buvo vienodas.

Ostracodinium genties pirmuoniy III-G buvo 1,32 logl10/ml (p>0,05) ir 1,71 log10/ml (p<0,05)
daugiau nei [-G ir II-G atitinkamai. [-G Ostracodinium genties pirmuoniy buvo 0,39 log10/ml (p>0,05)
daugiau nei II-G, taciau statistinio reikSmingumo néra.

Pirmuoniy pasiskirstymas kiekvienoje grup¢je pagal gentis pavaizduotas 10-12 paveiksluose.
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4 pav. Diplodinium genties pirmuonis

Fuchs-Rosenthal skai¢iavimo kameros tinklelio matomo vieno langelio dydis — 250x250 pum (autorés nuotrauka).

5 pav. Enoploplastron genties pirmuonis

Enoploplastron genties pirmuonis pazymétas raudona rodykle. Fuchs-Rosenthal skai¢iavimo kameros tinklelio matomo

vieno langelio dydis — 250x250 pm (autorés nuotrauka).
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6 pav. Entodinium genties pirmuonis

Fuchs-Rosenthal skai¢iavimo kameros tinklelio matomo vieno langelio dydis — 250x250 um (autorés nuotrauka).

7 pav. Isotricha genties pirmuonis

Isotricha genties pirmuonis pazymétas raudona rodykle. Fuchs-Rosenthal skai¢iavimo kameros tinklelio matomo vieno

langelio dydis — 250x250 um (autorés nuotrauka).
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8 pav. Opisthotrichum genties pirmuonis

Opisthotrichum genties pirmuonis pazymétas raudona rodykle. Fuchs-Rosenthal skai¢iavimo kameros tinklelio matomo

vieno langelio dydis — 250x250 pm (autorés nuotrauka).

9 pav. Ostracodinium genties pirmuonis

Fuchs-Rosenthal skai¢iavimo kameros tinklelio matomo vieno langelio dydis — 250x250 pm (autorés nuotrauka).
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12 pav. I11-G didzZiojo prieskrandzio turinio pirmuoniy pasiskirstymas pagal gentis

Atlikus rodikliy dispersing analize (3 lent.), nustatyta, kad skirtingas amzZius turéjo jtakos bendram
pirmuoniy skai¢iui, pirmuoniy genciy Diplodinium, Enoploplastron, Entodinium, Isotricha ir
Opisthotrichum skaiCiams statistiskai reikSmingai (p<0,05). Amzius jtakos neturéjo pirmuoniy genties

Ostracodinium skaiciui (p>0,05). Didziausia amziaus jtaka buvo pirmuoniy genties Isotricha skaiciui.

3 lentelé. AmzZiaus jtaka bendram pirmuoniy skaiciui ir atskiry pirmuoniy genciy skaiciui didZiojo
prieskrandzZio turinyje

o Amiips_ turi jtakos AmZiaus
Rodiklis tiriamam p reik§mé .
rodikliui itaka, proc.
Bendras pirmuoniy skaiéius Taip 0,0000 68,4
Pirmuoniy gentis Diplodinium Taip 0,0008 40,8
Pirmuoniy gentis Enoploplastron Taip 0,0000 59,7
Pirmuoniy gentis Entodinium Taip 0,0153 26,6
Pirmuoniy gentis Isotricha Taip 0,0000 82,6
Pirmuoniy gentis Opisthotrichum Taip 0,0001 51,0
Pirmuoniy gentis Ostracodinium Ne 0,1112 15,0

3.2 Didziojo prieskrandzio turinio bakterijy ir ju aktyvumo tyrimo rezultatai

Istyrus I-G, 1I-G ir III-G verSeliy didziojo prieskrandzio turinio aerobiniy ir fakultatyviniy
anaerobiniy bakterijy (ABS) skaiciy, enterobakterijy, pieno rigsties bakterijy, enterokoky bei mieliniy ir
pelésiniy gryby skaicius (4 lent.), nustatyta, kad rodikliai tarp grupiy skyrési statistiSkai reikSmingai
(p<0,05).
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4 lentelé. Didziojo prieskrandzio turinio aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skaiciaus,

enterobakterijy, pieno rigsties bakterijy, enterokoky bei mieliniy ir pelésiniy gryby rezultatai

Rodiklis . &
Vid.+SD Min Max
ABS, log10/g 3,19+2 76* 0,00 6,00
Enterobakterijos, 1og10/g 0,00+0,00 0,00 0,00
Pieno rugsties bakterijos, log10/g 0,00+0,00*** 0,00 0,00
Enterokokai, l1og10/g 0,00+0,00 0,00 0,00
Mieliniai ir pelésiniai grybai, logl10/g 0,47+1,48 0,00 4,67
Rodiklis . e __
Vid.+SD Min Max
ABS, log10/g 2,82+2 98** 0,00 6,26
Enterobakterijos, 1og10/g 0,52+1,64 0,00 5,20
Pieno rugsties bakterijos, log10/g 2,212 87*** 0,00 6,25
Enterokokai, 1og10/g 0,00+0,00 0,00 0,00
Mieliniai ir pelésiniai grybai, logl10/g 0,00+0,00 0,00 0,00
Rodiklis . me
Vid.+SD Min Max
ABS, log10/g 5,47+0,36*** 5,02 6,35
Enterobakterijos, 1og10/g 0,47+£1,49 0,00 4,72
Pieno rugsties bakterijos, log10/g 4,152 20*** 0,00 5,55
Enterokokai, log10/g 0,00£0,00 0,00 0,00
Mieliniai ir pelésiniai grybai, log10/g 0,00+0,00 0,00 0,00

* - p<0,05 lyginant I-G ir [II-G; ** - p<0,05 lyginant II-G ir III-G; *** - p<0,05;

Lyginant skirtingo amzZiaus verSeliy didZiojo prieskrandZio turinyje esantj ABS (13 pav.), nustatyta,
kad III-G ABS buvo 2,28 log10/g (p<0,05) ir 2,65 log10/g (p<0,05) didesnis nei atitinkamai I-G ir II-G.
I-G ABS buvo 0,37 log10/g didesnis nei II-G, ta¢iau rezultatas néra statistiSkai reikSmingas (p>0,05).

Enterobakterijy (14 pav.) daugiausia buvo II-G — 0,52 logl10/g daugiau nei I-G ir 0,05 logl0/g
daugiau nei III-G, taCiau statistiSkai nereikSmingai (p>0,05). -G méginiuose enterobakterijy nenustatyta.

Pieno rugsties bakterijy (15 pav.) III-G buvo 4,15 logl0/g (p<0,05) ir 1,94 logl0/g (p<0,05)
daugiau nei atitinkamai I-G ir II-G. II-G $iy bakterijy buvo 2,21 log10/g (p<0,05) daugiau nei I-G. I-G
pieno rugsties bakterijy nenustatyta.

Enterokoky nenustatyta nei vienos grupés verseliy didziojo prieskrandzio turinyje.

Mieliniai ir pelésiniai grybai (16 pav.) nustatyti tik I-G méginiuose — 0,47 log10/g daugiau nei II-

G ir [II-G, taciau statistinio reikSmingumo néra.
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14 pav. Enterobakterijos (autorés nuotrauka)
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16 pav. Mieliniai ir pelésiniai grybai (autorés nuotrauka)
Istyrus fermentacijos intensyvumg (5 lent.) verSeliy didziajame prieskrandyje nustatyta, kad

gliukozés riigimo reakcija intensyviausiai vyko I-G — dujy issiskyré 0,13 cm?/h ir 0,62 cm*/h daugiau nei

atitinkamai I1-G ir III-G, taCiau rezultatas néra statistiskai reikSmingas (p>0,05).
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5 lenteleé. Didziojo prieskrandZio turinio gliukozés riigimo reakcijos rezultatai

I-G
Rodiklis Vid.=SD Min Max
2,67+1,54 0,00 4,1
-G
Vid.xSD Min Max
Gliukozeés riigimo reakcija, cm®h 2,54+1,26 0,00 3,7
1i-G
Vid.£SD Min Max
2,05+0,92 0,50 3,9

Atlikus rodikliy dispersing analize (6 lent.), nustatyta, kad skirtingas verSeliy amzius turéjo jtakos
ABS ir pieno rugsties bakterijy skaiCiui statistiSkai reikSmingai (p<0,05). AmzZius jtakos neturéjo
enterobakterijy, mieliniy ir pelésiniy gryby skaiiams bei gliukozés riigimo reakcijos intensyvumui
(p>0,05). Didziausia amziaus jtaka buvo pieno rugsties bakterijy skaiciui.

6 lentelé. AmzZiaus jtaka bakterijy skaiciui ir gliukozés riigimo reakcijos intensyvumui

- AmzZius turi Amziaus
Rodiklis jtakos tiriamam | p reikSmé | .
rodikliui Itaka, proc.

ABS Taip 0,0373 21,6
Enterobakterijos Ne 0,6107 3,6
Pieno riigsties bakterijos Taip 0,0006 42,3
Enterokokai - - -

Mieliniai ir pelésiniai grybai Ne 0,3811 6,9
Gliukozeés riigimo reakcija Ne 0,5207 4,7

Analizuojant redukcinio bakterijy aktyvumo priklausomybg¢ nuo amziaus (17 pav.), nustatyta, kad
I-G redukcinis bakterijy aktyvumas (<180s) pasireiSké 30 proc. daugiau méginiy nei II-G ir III-G

(p<0,05). II-G ir III- G visuose méginiuose redukcinis bakterijy aktyvumas buvo >180s.
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16 pav. Redukcinio bakterijy aktyvumo priklausomybé nuo amzZiaus

3.3 Didziojo prieskrandzio turinio biocheminiy rodikliy tyrimo rezultatai
Istyrus I-G, II-G ir III-G verSeliy didziojo prieskrandzio turinio biocheminius rodiklius — pH,

bendrg azoto kiekj ir amoniako azoto kiekj (7 lent.), nustatyta, kad rodikliai tarp grupiy skyrési statistiskai
reikSmingai (p<0,05).
7 lentelé. Didziojo prieskrandzio turinio biocheminiy rodikliy — pH, bendro azoto kiekio ir amoniako

azoto kiekio rezultatai

Rodiklis : G
Vid.+SD Min Max
pH 5,59+0,60 4,5 6,5
Bendras azoto kiekis, mg/100ml 197,12+73,91* 784 | 3332
Amoniako azoto kiekis, mg/100ml 45,14+20,31* 1456 | 79,52
Rodiklis : e __
Vid.£SD Min Max
pH 5,67+0,41 52 6,6
Bendras azoto kiekis, mg/100ml 124,88+37,27* 71,4 | 186,2
Amoniako azoto kiekis, mg/100ml 23,69+10,64** 6,72 | 42,56
Rodiklis : -G
Vid.£SD Min Max
pH 5,78+0,48 4,9 6,3
Bendras azoto kiekis, mg/100ml 76,72+27,42* 51,8| 1428
Amoniako azoto kiekis, mg/100ml 20,10£3,14*** 14,00 | 23,52

* - p<0,05; ** - p<0,05 lyginant I-G ir II-G; *** - p<0,05 lyginant I-G ir III-G;
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II-G verseliy didziojo prieskrandzio turinio pH buvo 0,19 ir 0,11 didesnis nei atitinkamai I-G ir
II-G. II-G pH rodiklis buvo 0,08 didesnis nei I-G. Skirtumai tarp grupiy nebuvo statistiskai reikSmingi
(p>0,05).

Bendras azoto kiekis buvo didziausias I-G — 72,24 mg/100ml (p<0,05) ir 120,4 mg/100ml (p<0,05)
didesnis nei atitinkamai II-G ir III-G. II-G bendras azoto kiekis buvo 48,16 mg/100ml (p<0,05) didesnis
nei I11-G.

I-G amoniako azoto kiekis buvo 21,45 mg/100ml (p<0,05) ir 25,04 mg/100ml (p<0,05) didesnis
nei atitinkamai II-G ir III-G. II-G amoniako azoto buvo 3,59 mg/100ml (p<0,05) daugiau nei III-G.

Atlikus biocheminiy rodikliy dispersing analizg (8 lent.), nustatyta, kad skirtingas verseliy amzius
turéjo jtakos bendram azoto kiekiui bei amoniako azoto kiekiui statistiskai reikSmingai (p<0,05). Amzius
itakos netur¢jo pH rodikliui (p>0,05). DidZiausia amziaus jtaka buvo bendram azoto kiekiui.

8 lentelé. Amziaus jtaka biocheminiams rodikliams

o AmZius turi Amziaus
Rodiklis jtakos tiriamam | p reikSmé .
rodikliui itaka, proc.
pH Ne 0,6991 2,6
Bendras azoto kiekis Taip 0,0001 51,8
Amoniako azoto Kiekis Taip 0,0005 43,2

3.4 Didziojo prieskrandzio turinio biocheminiy ir mikrobiologiniu rodikliy
koreliaciné analizé

Verseliy didZiojo prieskrandzio turinio biocheminiy ir mikrobiologiniy rodikliy koreliacinés
analizés rezultatai pateikti 9 lenteléje.

Stipri teigiama koreliacija nustatyta tarp PS-Enoploplastron ir PS (1=0,791, p<0,05), PS-
Entodinium ir PS (1=0,700, p<0,05), PS-Isotricha ir PS (r=0,837, p<0,05), PS-Opisthotrichum ir PS
(r=0,725, p<0,05), PS-Isotricha ir PS-Enoploplastron (r=0,770, p<0,05), NH3-NK ir NK (r=0,753,
p<0,05). Koreliaciniai rysiai tarp Siy pory buvo statistiSkai patikimi.

Vidutin¢ teigiama koreliacija nustatyta tarp PS-Diplodinium ir PS (r=0,686, p<0,05), PS-
Ostracodinium ir PS (r=0,475, p<0,05), ABS ir PS (r=0,371, p<0,05), PS-Enoploplastron ir PS-
Diplodinium (1=0,543, p<0,05), PS-Entodinium ir PS-Diplodinium (1=0,489, p<0,05), PS-Isotricha ir PS-
Diplodinium (1=0,618, p<0,05), PS-Opisthotrichum ir PS-Diplodinium (1=0,520, p<0,05), PS-
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Entodinium ir PS-Enoploplastron (r=0,435, p<0,05), PS-Opisthotrichum ir PS-Enoploplastron (1=0,604,
p<0,05), PS-Ostracodinium ir PS-Enoploplastron (r=0,392, p<0,05), ABS ir PS-Enoploplastron
(r=0,493, p<0,05), PBS ir PS-Enoploplastron (1=0,400, p<0,05), PS-Isotricha ir PS-Entodinium
(r=0,421, p<0,05), PS-Opisthotrichum ir PS-Entodinium (r=0,476, p<0,05), PS-Opisthotrichum ir PS-
Isotricha (1=0,615, p<0,05), PS-Ostracodinium ir PS-Isotricha (=0,476, p<0,05), PBS ir PS-Isotricha
(r=0,434, p<0,05), ABS ir PS-Opisthotrichum (1=0,426, p<0,05), PBS ir ABS (r=0,421, p<0,05).
Koreliaciniai ry$iai tarp $iy pory buvo statistiskai patikimi.

Vidutiné neigiama koreliacija nustatyta tarp PS-Opisthotrichum ir GluR (r=-0,431, p<0,05), NK ir
PS-Enoploplastron (r=-0,418, p<0,05), NK ir PS-Isotricha (r=-0,634, p<0,05), NH3-NK ir PS-Isotricha
(r=-0,477, p<0,05), NK ir PS-Opisthotrichum (r=-0,411, p<0,05), ABS ir NK (r=-0,446, p<0,05), PBS ir
NK (r=-0,473, p<0,05), ABS ir NH3-NK (r=-0,379, p<0,05), PBS ir NH3-NK (r=-0,479, p<0,05).
Koreliaciniai rySiai tarp $iy pory buvo statistiskai patikimi.

Kitos neiSvardintos poros nebuvo susijusios aukstais ar vidutiniais koreliaciniais ry$iais ir/arba

rySys nebuvo statistiskai patikimas.
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9 lentelé. Koreliaciniai rysiai tarp didziojo prieskrandZio turinio biocheminiy ir mikrobiologiniy rodikliy

S § = g g
= % =1 © S c
. = s = S = 5 X " (/)
=] o s o [9p] [9p]
Rodiklis S E 4 ‘—EDL %_ £ 3 = § > e 3 o @ S
&) < L b o D z
o L R o O Q
o n o 172} n
[a o o
pH 1,000
GluR 0,140 1,000
PS 0,105 | -0,196 | 1,000
PS-Diplodinium 0,180 | -0,244 | 0,686* | 1,000
PS-Enoploplastron 0,046 | -0,123 | 0,791* | 0,543* 1,000
PS-Entodinium 0,055 | -0,064 | 0,700* | 0,489* | 0,435* | 1,000
PS-Isotricha 0,093 | -0,245 | 0,837* | 0,618* | 0,770* | 0,421* | 1,000

PS-Opisthotrichum 0,039 | -0,431* | 0,725* | 0,520* | 0,604* | 0,476* | 0,615* | 1,000

PS-Ostracodinium 0,271 0,149 | 0,475*| 0,274 | 0,392* | 0,010 | 0,476* | 0,125 1,000

NK -0,292 | 0,088 | -0,339 | -0,247 | -0,418* | -0,002 | -0,634* | -0,411* | -0,255 1,000

NH3-NK -0,149 | 0,081 | -0,232 | -0,236 | -0,353 0,077 | -0,477* | -0,310 | -0,030 | 0,753* | 1,000

ABS 0,263 | -0,001 |0,371*| 0,099 | 0493* | 0,114 | 0,271 | 0,426* | 0,188 | -0,446* | -0,379* | 1,000

EBS -0,060 | -0,256 | 0,071 | 0,152 -0,048 0,058 | 0,278 0,065 0,004 -0,254 | -0,179 | -0,128 | 1,000

PBS -0,074 | 0,029 0,242 | 0,027 | 0,400 | -0,078 | 0,434* | 0,269 0,050 | -0,473* | -0,479* | 0,421* | 0,043 | 1,000
MPGS -0,065 | 0,254 | -0,062 | 0,015 0,131 0,026 | -0,151 | -0,131 | -0,173 | 0,027 -0,024 | 0,091 | -0,050 | -0,151 | 1,000

* - p<0,05
GluR — gliukozés ragimo reakcija; PS — pirmuoniy skaicius; PS-Diplodinium — Diplodinium genties pirmuoniy skaiCius; PS — Enoploplastron — Enoploplastron genties pirmuoniy
skaiCius; PS-Entodinium — Entodinium genties pirmuoniy skai¢ius; PS-Isotricha — Isotricha genties pirmuoniy skaicius; PS-Opisthotrichum — Opisthotrichum genties pirmuoniy
skaiCius; PS-Ostracodinium — Ostracodinium genties pirmuoniy skaicius; NK — bendras azoto kiekis; NH3-NK — amoniako azoto kiekis; ABS — aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy
bakterijy skai¢ius; EBS — enterobakterijy skaicius; PBS — pienartig§¢iy bakterijy skaic¢ius; MPGS — mieliniy ir pelésiniy gryby skaicius;
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4. TYRIMO REZULTATU APTARIMAS

Ka tik gimes verSelis i§ pradziy maitinasi tik pienu ar pieno pakaitalu, todél didziajame
prieskrandyje nevyksta sudétingi fermentaciniai procesai, kurie prasideda, kai j verSelio mitybg jvedami
stambieji paSarai (14). VerSeliui augant labai intensyviai vyksta didziojo prieskrandzio mikroorganizmy
kolonizacija (16). Tai yra butina, kad verSelio suvartojami augaliniai pasarai biity paversti maistinémis
medziagomis (14). Suprantant kaip ir kod¢l kinta verSeliy didziojo prieskrandzio biocheminiai ir
mikrobiologiniai rodikliai, galima geriau parinkti tinkama verSelio nujunkymo strategija, sudelioti plana,
kaip, kada ir kokie stambieji paSarai bus jvedami j verselio mityba.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad verSeliy didziajame prieskrandyje pirmuoniy skaicius did¢ja verseliui
augant. Nustatéme, kad 8 mén. verSeliy didziojo prieskrandzio turinyje pirmuoniy skaicius buvo 19,82
proc. didesnis (p<0,05) nei 3 mén. amziaus verseliy, o 3 ir 3,5 mén. amziaus verseliy Sis rodiklis skyrési
tik 5,28 proc. ir buvo statistiSkai nereikSmingas. J. K. van Niekerk ir bendraautoriai (35) savo tyrime
nustateé, kad 5 ir 12 savaiciy verSeliy didZiajame prieskrandyje pirmuoniy skaicius beveik nekinta, t. y.
12 savai¢iy amziaus verSeliy didziajame prieskrandyje pirmuoniy buvo tik 5,71 proc. daugiau nei 5
savai¢iy amziaus. Manome, kad pirmuoniy skaic¢iaus didé¢jimas susij¢s su verSeliy Sérimo pasikeitimu,
kai nujunkyti verseliai pereina prie suaugusiems gyviinams biidingo raciono ir jy didziojo prieskrandzio
mikrobiologiniai procesai palaipsniui adaptuojasi prie pakitusiy salygy, susidaranciy dél raciono sudéties
pasikeitimo. Pirmuonys aktyviai dalyvauja stambiyjy paSary skaidymo procesuose ir jy skaiciui turi
itakos Siy paSary kiekis racione (19).

H. Huuki ir kiti autoriai (36) iStyre, kad 2 ménesiy amziaus verseliy didZiojo prieskrandzio turinyje
vyrauja Isotricha genties pirmuonys. Misy tyrimo rezultatai parodé, kad 3 ménesiy amziaus verSeliy
didZiajame prieskrandyje vyravo Entodinium genties pirmuonys ir sudaré net 40 proc. bendro pirmuoniy
skaiciaus. Tuo tarpu 8 ménesiy amziaus verSeliy didziajame prieskrandyje daugiausia buvo Entodinium
ir Diplodinium genciy pirmuoniy (po 20 proc. bendro pirmuoniy skaiciaus). S. Yuste ir kiti autoriai (37)
savo tyrime nustate, kad 7 ménesiy amziaus verSeliy didZiajame prieskrandyje vyravo Entodinium ir
Isotricha pirmuoniy gentys. T. A. X. dos Santos ir kolegos (38) atlike tyrimg teigia, kad 8§ ménesiy
verSeliy didziojo prieskrandzio turinyje vyravo Entodinium genties pirmuonys. Pirmuoniy rising sudétj
lemia du pagrindiniai veiksniai — verSeliy kontaktavimas su suaugusiais arba vyresniais galvijais ir édamo
pasaro sudétis (39).

Siame tyrime lyginant ABS 3 ir 8 ménesiy amziaus verseliy didZiojo prieskrandZio turinyje,
nustatyta, kad 8 ménesiy verseliy didZiojo prieskrandzio turinio ABS buvo 71,47 proc. (p<0,05) didesnis
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nei 3 meénesiy verseliy. Taciau 3 mén. amziaus verSeliy redukcinis bakterijy aktyvumas buvo didesnis,
tai gali buiti dél nepilnai susiformavusios mikrobiotos verseliy didziajame prieskrandyje. Y. Hao ir kiti
autoriai (40) savo tyrime palygino verselius pries ir po nujunkymo, jy tyrimo rezultatais, ABS didéja po
nujunkymo, nes verselis suvartoja daugiau stambiyjy paSary, bakterijy kolonijos atlicka svarby vaidmen;j
skaidant celiulioze, kuri randama augaliniuose pasaruose. J. K. van Niekerk ir bendraautoriai (35) tyré 5
ir 12 savai¢iy amziaus verSeliy didziojo prieskrandzio turinio ABS ir nustaté, kad per §j laikotarpj
verSeliui augant bakterijy skai¢ius sumazéjo 3,6 proc., taciau tai gali biiti dél sumazéjusio didziojo
prieskrandzio pH, kuris tyrimo pabaigoje pasieké rugsting verte.

Siame tyrime analizuojant verSeliy didZiojo prieskrandZio biocheminius rodiklius, nustatyta, kad
vyresniy verseliy didziojo prieskrandzio turinio pH nezymiai did¢ja. Lyginant 3 ir 8 ménesiy amziaus
verselius, didziojo prieskrandzio turinio pH verté padidéjo 3,4 proc. (p>0,05). Literatiiros Saltiniuose
pavyko rasti gana prieStaringus pH tyrimy rezultatus. S. Yuste ir kiti autoriai (37) savo tyrime nustate,
kad vyresniy verSeliy didZiojo prieskrandzio turinio pH maz¢ja. Tai patvirtina ir Y. Hao su
bendraautoriais (40) tyrimas, kuriame jie lygino 2 ir 3 ménesiy amziaus verSelius. Taciau J. K. van
Niekerk ir kiti autoriai (35) savo tyrime nustaté, kad 3 ménesiy verSeliy didziojo prieskrandzio turinio
pH yra didesnis nei 2 ménesiy. Vis délto, pH pokyciai verSeliui augant yra nezymis ir statistiSkai
nereik§mingi, didZiojo prieskrandZio turinio pH verté labai priklauso nuo verseliy Sérimo laiko, pasaro
rusies, suvartojamo pasaro bei vandens kiekio, méginio émimo laiko bei méginio temperatiiros matavimo
metu, ir gali varijuoti placia amplitude.

IStyrus amoniako azoto kiekj verSeliy didziojo prieskrandZio turinyje, pastebéta, kad amoniako
azoto kiekis maze¢ja verSeliui augant — 8 meénesiy verSeliy didZiojo prieskrandZio turinio méginiuose
amoniako azoto kiekis buvo 55,47 proc. (p<0,05) mazesnis nei 3 ménesiy verseliy. Bendro azoto kiekis
vyresniy verSeliy didZiojo prieskrandzio turinyje sumazejo 61,08 proc. Y. Hao ir kiti autoriai (40) savo
tyrime tyré amoniako azoto kiekj 2 ir 3 ménesiy amZiaus verSeliy didZiojo prieskrandZio turinyje ir
nustate, kad amoniako azoto kiekis nezymiai didéja po nujunkymo, tafiau rezultatai néra statistiSkai
reikSmingi. I$skiriamas amoniako azoto kiekis didziajame prieskrandyje susije¢s su mikrobiniy baltymy
sinteze, kuri suintensyveéja pasikeitus verSelio mitybai — pradéjus suvartoti daugiau stambiyjy pasary.

Vertinant verSeliy didZiojo prieskrandZzio biocheminiy ir mikrobiologiniy rodikliy tarpusavio
priklausomybe, nustatéme, kad didZiausia priklausomybé yra tarp bendro pirmuoniy skaiCiaus ir
skirtingy pirmuoniy genciy skaiciaus, t. y. did¢jant skirtingy pirmuoniy genciy skaiciui, didéja ir bendras

pirmuoniy skaicius. Taip pat didé¢jant amoniako azoto kiekiui didé¢ja ir bendro azoto kiekis.
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Analizuojant mikrobiologiniy rodikliy tarpusavio priklausomybe, nustatéme, kad didéjant ABS,
did¢ja ir bendras pirmuoniy skaicius, taip yra dél to, kad nujunkius verSeli vystosi didysis prieskrandis,
kartu vystosi mikrobiologiné jvairove, kuri reikalinga augaliniy pasary virSkinimui (41). Tas pats galioja
ir kity bakterijy rusiy kolonijoms bei pirmuoniy gentims.

Vertinant mikrobiologiniy ir biocheminiy rodikliy tarpusavio priklausomybe, pastebéta, kad
did¢jant ABS, pienariigs¢iy bakterijy skai¢iui, mazéja bendro azoto ir amoniako azoto kiekis, tai susij¢

su suaktyvéjusia mikroorganizmy veikla didziajame prieskrandyje pasikeitus verseliy mitybai.
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1.

ISVADOS

IStyrus 3, 3,5 ir 8 ménesiy amziaus verSeliy didziojo prieskrandzio turinio mikrobiologinius rodiklius,
nustatyta, kad Sie rodikliai skyrési statistiSkai reikSmingai:

1.1. 8 mén. amziaus verSeliy bendras pirmuoniy skai¢ius buvo vidutiniskai 18,6 proc. didesnis
nei 3 ir 3,5 mén. amziaus. Visy amziaus grupiy verseliy didziojo prieskrandzio turinyje vyravo
Entodinium genties pirmuonys. Isotricha genties pirmuonys nustatyti nuo 3,5 mén. amziaus
verSeliy didziojo prieskrandzio turinyje. 8 mén. amziaus verSeliy prieskrandZio turinyje
Diplodinium genties pirmuoniy vidutiniskai buvo 1,9 karty, Enoploplastron — 4,8 karty ir
Opisthotrichum — 8,6 karty daugiau nei 3 ir 3,5 mén. amziaus. Entodinium genties pirmuoniy
buvo 1,3 karty ir Isotricha — 5,8 karty daugiau nei 3,5 mén. amziaus verseliy.

1.2. 8 mén. amziaus verSeliy aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skai¢ius buvo
vidutini§kai 45,1 proc. didesnis nei 3 ir 3,5 mén. amziaus. Pieno riigSties bakterijos ir
enterobakterijos nustatytos nuo 3,5 mén. amziaus ir tuo metu jy skaicius atitinkamai buvo
46,8 proc. mazesnis ir 10,6 proc. didesnis nei 8 mén. amziaus verseliy.

IStyrus 3, 3,5 ir 8 ménesiy amziaus verseliy didziojo prieskrandzio turinio biocheminius rodiklius,
nustatyta, kad 8 mén. amziaus verSeliy bendras azoto kiekis buvo vidutiniSkai 2,1 ir amoniako azoto
kiekis — 1,7 karty statistiSkai reikSmingai didesni nei 3 ir 3,5 mén. amziaus.

Verseliy amzius tur¢jo statistiSkai reikSmingos jtakos bendram pirmuoniy skaiciui — 68,4 proc.,
pirmuoniy gen¢iy Diplodinium, Enoploplastron, Entodinium, Isotricha ir Opisthotrichum skai¢iams
— vidutiniSkai 52,14 proc., aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skai¢iui — 21,6 proc.,
pieno rigsties bakterijy skaiciui — 42,3 proc. bei bendram ir amoniako azoto kiekiams — vidutiniSkai
47,5 proc.

ISanalizavus verSeliy didZiojo prieskrandZio turinio mikrobiologiniy ir biocheminiy rodikliy
tarpusavio koreliacinius rySius, nustatyta:

4.1. stipri teigiama koreliacija tarp Enoploplastron, Entodinium, Isotricha, Opisthotrichum
genc¢iy pirmuoniy skai€iaus ir bendro pirmuoniy skaiciaus, taip pat tarp amoniako azoto
kiekio ir bendro azoto kiekio;

4.2. viduting teigiama koreliacija tarp Diplodinium, Ostracodinium genciy pirmuoniy skaic¢iaus
ir bendro pirmuoniy skaiciaus. Taip pat tarp aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy
skaiCiaus bei pirmuoniy skaiciaus, tarp pienariig§¢iy bakterijy skaiCiaus bei aerobiniy ir

fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skaiciaus;
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4.3. vidutiné neigiama koreliacija tarp aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skai¢iaus
bei bendro azoto kiekio, tarp pienartigsciy bakterijy skaiciaus ir bendro azoto kiekio, tarp
aerobiniy ir fakultatyviniy anaerobiniy bakterijy skaiciaus bei amoniako azoto kiekio, tarp

pienariig8¢iy bakterijy skaiciaus ir amoniako azoto kiekio.
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REKOMENDACIJOS

Remiantis §io tyrimo rezultatais, rekomenduojame atliekant suaugusiems galvijams skirty paSary
ar jy priedy tyrimus, rinktis tokio amziaus galvijus, kuriy didziojo prieskrandzio mikrobiota jau yra
susiformavusi. VerSeliy didziajame prieskrandyje jy brendimo metu vyksta daug mikrobiologiniy ir

biocheminiy kitimy, kurie gali turéti jtakos pasary ar jy priedy tyrimo rezultatams.
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