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1. UvVOD
Govedarstvo predstavlja najvazniju granu stocarstva gdje su glavni proizvodi mlijeko i
meso. U uzgoju goveda bitna stavka je hranidba zbog specifi¢ne grade njihovog probavnog
sustava. Preziva¢i u svojim predzeludcima posjeduju mikroorganizme i enzime koji im
omogucuju razgradnju i iskoristavanje hrane koju drugi sisavci ne mogu probaviti. Tijekom
procesa probave kod prezivaca stvaraju se velike koli¢ine plinova u probavnom sustavu koje
Zivotinja mora izbaciti, a ti plinovi imaju negativno djelovanje na okolis. Najznacajniji plin
koji se proizvodi u probavnom sustavu goveda je metan (CHs) koji se ubraja u staklenicke

plinove, a doprinosi stvaranju efekta staklenika.

Radi ocuvanja okoliSa, gdje god je to moguce, Zeli se posti¢i smanjenje proizvodnje
stakleni¢kih plinova te pomo¢u raznih metoda se zeli smanjiti emisija metana u govedarskoj
proizvodnji. U uzgoju goveda se moze izravno preko hranidbe utjecati na smanjenje emisije
metana, poboljSanjem same kvalitete obroka se moZe znatno smanjiti stvaranje plinova u
probavnom sustavu, te veliki znac¢aj ima dodavanje metan inhibitora u hranidbu goveda za
koje je zakljuceno da uvelike doprinose smanjenju emisije metana. U govedarstvu postoje
tri sustava drzanja krava kod kojih su uoCene varijacije prosijeCne emisije staklenickih
plinova na §to utjecu ¢imbenici kao Sto su tezina pri klanju, niza dob teljenja, krace vrijeme
do klanja i niza stopa smrtnosti te bolja kvaliteta hrane u mjeSovitim sustavima uzgoja. Svaki
navedeni ¢imbenik doprinosi ukupnoj emisiji metana i svi su medusobno povezani kod
zbroja ukupne koli¢ine metana na kraju uzgojnog ciklusa. Da bi se smanjila ukupna emisija
metana potrebno je Zivotinjama osigurati najbolje uvijete drzanja i hranidbe kako bi se

postigla §to veca produktivnost zivotinje a Smanjila emisije metana.

Cilj ovoga rada bio je prikazati razli¢ito hranidbenog ponasanje koji ukljucuje broj i duzinu
obroka, hranidbenu ué¢inkovitost, temperament, dominaciju u odnosu na emisiju metana, te

prikazati odredene smjernice u uzgoju koji mogu doprinijeti smanjenju emisije metana.



2. STAKLENICKI PLINOVI
Plinovi koji u atmosferi apsorbiraju zra¢enje nazivaju se stakleni¢ki plinovi jer su oni
uglavnom odgovorni za efekt staklenika i globalno zatopljenje. Najznacajniji staklenicki
plinovi su vodena para (H20), uglji¢ni dioksid (CO2), metan (CH4) i dusikov oksid (N20).
Pojedini staklenicki plinovi imaju razli¢ita svojstva zraCenja te sukladno tome razlicito
doprinose efektu staklenika i emisija svakog staklenickog plina se mnozi sa njegovim

staklenickim potencijalom.

Emisija staklenickih plinova a koja su posljedica ljudskih djelatnosti dolazi iz energetike,
prometa, industrije, poljoprivrede, gospodarenjem otpadom i LULUCF (koristenje zemljista,
prenamjene zemljista i Sumarstvo (LULUCF —engl. Land use, land use change and forestry).
Svi navedeni izvori obuhvacaju proizvodnju stakleni¢kih plinova kao $to su ugljikov dioksid
(CO2), metan (CHa4), dusikov oksid (N20), fluorirane ugljikovodike (HFC-e i PFC-e) i
sumporov heksafluorid (SFe) (Delija-Ruzi¢ i sur., 2017.).

Prema Global Change Data Lab u 2019. godini na svjetskoj razini u atmosferu je emitirano
oko 50 milijardi tona staklenickih plinova, od ¢ega su najveci zagadivaci bili: Kina (12,06
milijardi tona) i Sjedinjene Americke Drzave (5,77 milijardi tona), a slijede ih Indija (3,36
milijardi tona), Indonezija (1,96 milijardi tona), Rusija (1,92 milijardi tona) i Brasil (1,45
milijardi tona) (Grafikon 1.).

World
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Grafikon 1. Ukupna emisija stakleni¢kih plinova u svijetu (Global Change Data Lab
https://ourworldindata.org/)
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Na razini Europe prema istom izvoru najveci zagadivaci bili su Njemacka sa 720,23 miliona
tona proizvedenih stakleni¢kih plinova a zatim slijede: Ujedinjeno Kraljevstvo (429,13
miliona tona), Italija (376 miliona tona), Francuska (352,1 miliona tona), Poljska (320,23

miliona tona ) i Ukrajina (221,29 miliona tona) (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Ukupna emisija staklenickih plinova u Europi (Global Change Data Lab
https://ourworldindata.org/)

Prema najnovijim podacima (Global Change Data Lab https://ourworldindata.org/) najveci
izvori staklenickih plinova dolaze iz podrucja energetika i sudjeluju sa 73 %, zatim slijedi

poljoprivreda 1 Sumarstvo sa 19%, a industrija 1 otpad sudjeluju sa 5 odnosno 3% (Grafikon

3).
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Grafikon 3. Prikaz izvora stakleni¢kih plinova (Global Change Data Lab
https://ourworldindata.org/)
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Na stvaranju staklenickih plinova uvelike utjece govedarska proizvodnja i njihova specifi¢na
probava. Tijekom fermentacije u probavnom sustavu prezivaca nastaje nekoliko plinova.
Ugljikov dioksid, vodik, sumporovodik i metan se smatraju naj¢e$¢im plinovima (Sahakian
i sur., 2009). Opio i sur. (2013.) navode kako na proizvodnju staklenickih plinova u
govedarstvu utjecu mlije¢na i mesna proizvodnja, no iz grafikona 4. sa moze vidjeti kako
goveda u mlije¢noj proizvodnji proizvode nesto visSe metana tijekom probave hrane. Veéi
dio emisije stakleni¢kih plinova mlije¢nog stada se pripisuje mlijeku Sto smanjuje emisiju
stakleni¢kih plinova koji se pripisuju mesu koje se dobije kao nusproizvod od mlije¢nih
krava koje predstavljaju visak zivotinja, dok specijalizirano stado goveda nosi sav teret
emisije stakleniCkih plinova jer se proizvodi samo jedan proizvod, a reproduktivni troskovi

su gotovo isti.
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Grafikon 4. Prikaz proizvodnje staklenickih plinova kod goveda u mlije¢noj i mesnoj

proizvodnji, Opio i sur. (2013.)



Prema navodima Kuli$i¢ (2022.) klimatske politike dovode stocarstvo pred prekretnicu gdje
uvrStavanje postupaka za ustedu ili ponor emisija staklenickih plinova u svakodnevni uzgoj
I proizvodnju predstavlja dugoro¢ni i odrzivi opstanak ruralnih krajeva, bioraznolikost
pasnjaka te doprinosi povecanju domaceg dohotka. Na razini Republike Hrvatske u 2019.
godini industrijski sektor doprinio je u ukupnoj nacionalnoj emisiji staklenickih plinova sa
11.6%, poljoprivredna proizvodnja sa 11,4%, a sektor otpada sa 7,4%, dok LULUCF sa
30,08 % (Svedek i sur., 2021.). Prema izvje$éu Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja
iz 2021. godine u navodima Kulisi¢ (2022.) uzgoj junadi je najveci pojedinacni izvor emisija
CHa s udjelom od 39% ukupnih crijevnih emisija u 2019. godini, a slijede mlije¢ne krave s
36%.

2.1. Emisija metana
Glavni izvor emisije metana u sektoru poljoprivrede su proizvodnja, prerada, transport i
aktivnosti koriStenja goriva. Dva su najznacajnija izvora emisije metana u sektoru
poljoprivrede: crijevna fermentacija u procesu probave prezivaca (muzne Krave
predstavljaju najveéi izvor) i razliciti postupci koji su vezani uz skladiStenje i primjenu

organskih gnojiva (gospodarenje gnojem) (Svedek i sur., 2017.).

Metan je plin koji najvise doprinosi povecanju efekta staklenika i globalnom zagrijavanju.
Metan je plin bez mirisa, bez boje te nije topiv u vodi. Njegova kemijska formula je CH4, to
je plin koji je lako zapaljiv 1 nije toksi¢an. Metan je plin koji ima negativno djelovanje na
klimatske promjene jer ima sposobnost zadrzavanja topline u atmosferi. Kada sunceve zrake
udare o povrSinu zemlje, dio ovog zraCenja vrac¢a se u svemir. Na putu izmedu suncevih
zraka koje dopiru do zemljine povrsine i povratka u svemir, sunevo zracenje se sudara sa
metanom, Cestice metana zadrzavaju suncevo zracenje Sto dovodi do porasta prosje¢nih

globalnih temperatura.
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Grafikon 5. Prikaz povecanja emisije CO2 i CH4 u razdoblju od 2005. do 2020. godine na

podrucju Europe (Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2022.)

Prema Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu (2022.) emisije staklenic¢kih plinova utjecu i
na vremenske prilike na podrucju Citavog svijeta. Na grafikonu 5. prikazano je povecéanje
emisije CO2 i CHsu razdoblju od 2005. do 2020. godine na podruéju Europe, te se povecanje
emisije nastavlja i u 2021. godini u koncentraciji od 2,3 ppm za CO2, te 16,5 ppb za CH4.

2.2.Emisija metana u govedarskoj proizvodnji

Metan je direktni produkt Zivotinjskog metabolizma. Najveéi proizvodali metana su
prezivadi, a koli¢ina emitiranog metana ovisi o probavnom traktu Zivotinje, razini unosa
hrane, vrsti ugljikohidrata u prehrani, preradi hrane, dodavanju lipida ili jodoforma u obrok
ili promjene u mikroflori buraga. Manipulacijom navedenim ¢imbenicima se moze smanjiti
emisija metana iz jedinke ili ¢ak skupina Zivotinja. Muzne krave predstavljaju najveéi izvor
ukupne emisije metana uzrokovane crijevnom fermentacijom i ¢ine oko 47% ukupne emisije
te uz njih proizvodnji metana doprinose i ostala goveda koja ¢ine 28% emisije metana.
Zajedno je govedarska proizvodnja odgovorna za oko 84% ukupne emisije metana i to iz
crijevne fermentacije (Svedek i sur., 2017.). Tijekom 2017. godine a prema izvjeséu
Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja RH iz 2021. muzne krave su proizvele oko
110 kg CHa po grlu na godinu, dok su mlada grla i grla koja nisu u proizvodnju mlijeka
proizvele oko 70 kg CH4 po grlu na godinu (Grafikon 6., NIR, 2021.)
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Grafikon 6. Emisija metana od zrelih ne-muznih, muznih i mladih goveda (NIR, 2021.)
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Slika 1. Emisija metana tijekom procesa probave kod goveda

(https://www.semanticscholar.org/)

Roehe i sur. (2016.) isticu kako je mikrobni ekosustav crijeva posebno vaZzan kod preZivaca
zbog svoje sposobnosti pretvaranja neprobavljenog vlaknastog biljnog materijala u
apsorbiraju¢e hranjive tvari. Sa stajaliSta ekoloske i energetske ucinkovitosti postoji
nedostatak u tome $to proces anaerobne mikrobne fermentacije moze rezultirati viskom

vodika koji metanogena arheja koristi za proizvodnju metana, a zatim eruptira u atmosferu.


https://www.semanticscholar.org/

Gubitak bruto energije hrane za Zivotinje preko metana je procijenjen od 2 do 12% (Roehe i
sur., 2016.).

U probavnom sustavu zivotinje hrana se podlijeze raznim procesima kako bi postala
pristupacna zivotinjskom organizmu. Svim preziva¢ima je zajednicko da imaju slozeni
zeludac koji se sastoji od pravog zeludca i predzeludaca - buraga, kapure i knjizavca. Proces
probave hrane kod prezivata se sastoji od nekoliko faza. Prva faza procesa probave je
zvakanje hrane, nakon ¢ega se zalogaj natapa slinom 1 odlazi na procese prezivanja, nakon
prezivanja hrana se razlaze u predzeludcima i nakon toga se vrsi probava u siriStu te na
posljetku probava u crijevima. Usitnjavanje i razgradnja hrane zapoceto u usnoj Supljini se

nastavlja u predzeludcima pomocu mikrobne fermentacije.

PreZivanje je ponasanje jedinstveno za prezivace. Nakon $to dobro prozvacu i progutaju
hranu, ona se vra¢a na ponovno Zvakanje i gutanje. Dodatnim zZvakanjem bolje se razgraduje
celuloza koja bi inace bila neprobavljiva. Pravilno i ujednaceno pokretanje kapure 1 buraga
pomaze u mijeSanju tek unesene hrane s trenutno prisutnim sadrzajem, regurgitaciji sadrzaja
te eruktaciji plinova kao i prebacivanju sadrzaja iz jednog predzeludca u drugi, odnosno iz
buraga u knjizavac. Kontrakcijama predzeludaca se sadrzaj premjesta u predzeludcima, te
kontrakcije sudjeluju i u premjestanju plinova prema kardiji (Liker, 2020.). Za goveda je
normalno da se u 5 minuta dogodi 7 do 12 kontrakcija buraga. Nakon S§to je zalogaj dobro
prozvakan, on biva progutan i dolazi novi zalogaj u usta na prezivanje. Kontrakcije buraga
su vrlo vazne za prezivace jer omogucuju podrigivanje, bez kojeg bi doslo do nadama sto
dovodi do teskih poremecaja u zivotu prezivaca. Da bi se probava odvijala bez smetnji bitan
proces je podrigivanje ili eruktacija pri ¢emu se izbacuju plinovi iz buraga (Medved, 2021.).

Plinovi se u buragu nakupljaju u svodu dorzalne buragove vrece, iznad ,,buragove splavi‘.

Eruktacija se javlja kao vago — vagalni refleks, svake 1-2 minute. Smjesa plinova nakupljena
u buragu puni relaksirani jednjak, nakon cega uslijedi zatvaranje donjeg ezofagelnog
sfinktera i otvaranje faringoezofagealnog sfinktera i ulaz plinova u zdrijelo. Usta su za
vrijeme eruktacije zatvorena, zbog ¢ega plinovi ulaze u traheju i penetriraju duboko u plu¢no
tkivo (tri do sedam puta viSe eruktiranog plina ulazi u du$nik nego u usta i nos) (Liker,
2015.). Trajanje preZivanja ovisi o koli¢ini i sastavu obroka. Jedan ciklus preZivanja moze
trajati do 2 sata. Trajanje se moZe bitno sniziti u hranidbi goveda koncentriranim obrokom

ili samljevenom, usitnjenom voluminoznom krmom (3 sata/dan pa i manje). Uznemiravanje



zivotinje tijekom prezivanja dovodi do prekida ciklusa prezivanja, kao i gladovanje koje

traje duzi vremenski period. Prezivanje koce i povisena tjelesna temperatura, stres ili bol.

Vecina plinova koji nastanu u probavnom sustavu se eliminira putem eruktacije.
Prekomjerna evakuacija ili zadrzavanje plinova uzrokuje gastrointestinalne poremecaje koji
se manifestiraju podrigivanjem, nadutosti i boli. Plinovi kao $to su sumporovodik i metan
mogu imati aktivne u¢inke na funkciju crijeva. Mnogi ¢imbenici utjeCu na emisiju metana
iz goveda u $to spada sljedece: razina unosa hrane, vrsta ugljikohidrata u prehrani, prerada
hrane, dodavanje lipida ili ionofora u prehranu 1 promjene u mikroflori rumena.
Manipuliranjem navedenim ¢imbenicima moZe se smanjiti emisija metana od goveda.
Emisija enterickog metana u prezivaca, koji se proizvodi fermentacijom krmiva u buragu 1
donjem dijelu probavnog trakta predstavlja 2 do 12% bruto energije krmiva i doprinosi
globalnom ucinku efekta staklenika. Oko 80 milijuna tona CH4 se godiSnje proizvede

crijevnom fermentacijom uglavnom od prezivaca (Wanapat i sur., 2015.).

Cottle i sur. (2011.). u provedenom istrazivanju navode koli¢ine oslobodenih plinova prama
tjelesnoj masi, spolu i proizvodnoj kategoriji zivotinje (Tablica 1.). Takoder prikazuju
proizvodnju plinova ovisno o vrsti hranidbe te utvrduju koji nacin drzanja 1 koja hranidba
doprinose smanjenju proizvodnje metana. U Tablici 1. je vidljivo da je emisija metana
razli¢ita kod mesnih krava, volova i junica. Vazna komponenta istrazivanja svih ublazavanja
emisije su modeliranje sustava cijele farme 1 zivotnog ciklusa zivotinje. Dodatci stocnoj
hrani mogu poboljsati stocarsku proizvodnju 1 smanjiti unos tvari, ali utjecaj uzgoja i obrade

ovih dodataka se moraju takoder uzeti u obzir.



Tablica 1. Pregled emisije enterickog metana kod tovnih krava, volova i junica (Cottle i sur.,

2011.)

Liveweight Nutrition/'management CH, Annual Liveweight  CH,4 production
(kg) emissions CH, emission  gain (kg/day) (kg CHy'kg
(g/day) (kg/head.year) liveweight gain)
Caws
580600 Best grazing management — rotational - 67.5 - n.a.
grazing + supplementation
580600 Continuous grazing — some restricted = B6.0 — n.a.
access and weight loss
506.2 Rotationally grazed — lucerne 246 89.7 — n.a.
516.2 Rotationally grazed — grass 270 98.6 - n.a.
Heifers
295480 Continuous grazing — some restricted = 32 — n.a.
access and weight loss
295-480 Rotationally grazing improved pastures - 83 0.30 0.76
300-350 Controlled trial — feeding long copped, 94.5 34.5 —0.88 n.a.
low-quality tropical hay (Angleton grass)
300-350 Controlled trial — feeding long copped, 215 T8.5 0.57 0.38
mid-quality tropical hay (Rhodes grass)
300-350 Controlled trial — feeding lucerne hay and grain 134 48.9 1.30 0.10
328 Cirain ration 148.7 54.3 1.50 0.10
328 Feedlot forage ration 134.8 49.2 1.50 0.09
Steers
280-700 Feedlot — Australian typical grain ration 146 533 1.70 0.09
265-620 Feedlot — Australian typical grain ration 166 6.6 1.70 0.10
(predominantly sorghum with some oil)
265-620 Feedlot — Australian typical grain ration 214 78.1 1.70 0.13
(predominantly sorghum with some oil)
325 Strip-grazed on quality ryegrass 161 58.8 1.20 0.13
323 Hill country grazing in New Zealand 189 69.0 0.80 0.24
345 Grazing with supplement 174 63.5 0.80 0.22
356 Grazed (continuous, 2.2 head'ha) 173 633 1.26 0.14
356 Grazed (continuous, 1.1 head’'ha) 184 67.2 1.29 0.14
356 Grazed (rotational, 2.2 head/ha) 159 58.1 1.07 0.15
356 Grazed (rotational, 1.1 head'ha) 202 73.6 1.48 0.14

2. 3. Nacini mjerenja emisije metana u govedarskoj proizvodnji

U govedarskoj proizvodnji razvijeno je nekoliko razli¢itih metoda za mjerenje emisije
metana $to je moguce obavljati unutar Stale, ali i pojedina¢no kod zivotinja. Svaka metoda
koja je do sada provedena nije bila savrSena u svim segmentima mjerenja te svaka ima
razli¢ite obujme primjene i razlikuju se po cijeni, po primjenjivosti za zivotinje i
prilagodenost za individualno ili grupno mjerenje. Jedna od najcesée primijenjenih metoda
mjerenja emisije metana je pomocu respiracijskih komora. Respiracijske komore su
koriStene za izuCavanje energetskog metabolizma kod zZivotinja, od ¢ega veliki udio zauzima
emisija CH.. Princip rada respiracijske komore je sakupljanje izdahnutog zraka zivotinje u
kojem se mjeri koncentracija CH.. Pomoc¢u ove metode se uz mjerenje CHs jos se mjeri:
potrosnja O, proizvodnja CO. te procjena drugih plinova koji se nalaze u tragovima u

izdahnutom zraku a poticu proizvodnju topline §to omogucuje procjenu brzine metabolizma
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cijelog organizma. Zivotinje u ovoj metodi mjerenja moraju biti naviknute na boravak u
komorama gdje im je ograni¢eno kretanje S$to je glavni nedostatak i uz to dolazi do
odstupanja od uobicajenog konzumiranja hrane od strane zZivotinja $to utjece i na ukupnu

proizvodnju plinova u probavnom sustavu.

Drugi nac¢in mjerenja emisije CO: je indirektno mjerenje pomoc¢u metode in situ SFs tragaca
(sumporov heksafluorid) odnosno pracenja brzine difuzije sumpor heksaflorida. Ova metoda
je prvenstveno za mjerenje emisije CH. kod Zivotinja na ispasi kod kojih se mjerenja pomoéu

komore ne mogu primijeniti.

Osnovni princip ove metode je moguénost mjerenja emisije CH4 na osnovu poznavanja
stupnja emisije plina za pracenje iz buraga. Kao plin za difuziju se koristi SF6 koji se aplicira
u burag pomocu specijaliziranih cjevéica, ¢iji se nivo rasprsivanja posebno odredi i dovodi
do potpune stabilizacije. Sakupljanje eliminiranog zraka se vr§i pomoc¢u malog kanistera,
ulara i kapilarne cijevi. Kapilarna cijev se postavlja u nos zivotinje koja je povezana sa
kanisterom. Vrijeme sakupljanja traje obi¢no jedan dan. Glavni nedostatak ove metode
predstavlja velika varijabilnost u rezultatima mjerenja kako izmedu Zivotinja tako i kod iste
zivotinje tijekom uzastopnih dana, te problem predstavlja i privikavanje Zivotinje na noSenje

kompletnog aparata.

Kirovski i sur. (2020.) su predlozili alternativhu metodu za odredivanje emisije metana da
bi se otklonili nedostatci prethodnih metoda mjerenja emisije metana na farmama. Metoda
podrazumijeva kontinuiranu analizu udahnuto-izdahnutog zraka iz hranilica u automatskim
sustavima za muznju ili hranilica za koncentrat, tzv. GreenFeed TM metoda. Razvijaju se i
suvremene metode mjerenja in situ koje podrazumijevaju koristenje senzora za plin u obliku
kapsula/bolusa koji mjere koncentraciju CH., H. i CO.. Ovi se bolusi apliciraju direktno u
burag goveda gdje mjere i omoguéuju kontinuirano pracenje proizvodnje plina u stvarnom
vremenu. Princip rada ovog bolusa je zasnovan senzorima sa infracrvenom tehnologijom
koji imaju moguénost mjerenja od 0-100% koncentracije plinova te pracenje drugih uvjeta

u buragu kao $to su temperatura i pH vrijednost.
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Slika 2. GreenFeed TM metoda za mjerenje emisije metana

(https://www.researchgate.net/figure/)

Uz navedene metode razvijene su 1 in vitro metode kao $to je in vitro gas production
technique (IVGPT) koja ima za cilj da se kontroliranom fermentacijom hrane u
laboratorijskim uvjetima uz djelovanje prirodne mikroflore buraga odredi koli¢ina
proizvedenog CH.. Ovaj tip ispitivanja traje relativno kratko i rezultati se dobiju relativno
brzo. Za izvodenje ove metode uzima se buragova teku¢ina od krava putem ugradene
buragove fistule ili sondiranjem zivotinje. Ova metoda se Koristi uglavnom za prvo testiranje

hranjivih tvari ili odredenih aditiva prije nego se daju zivoj zivotinji.

Za odredivanje emisije metana jos se mogu koristiti statisticki modeli za korelaciju koje kao
podatak koriste podloznost fermentacije hranjivih tvari koja se koriste u hranidbi krava.
Glavni ograni¢avajuci ¢imbenik primjene ove metode je nemogucnost uklju¢ivanja brojnih
fizioloSkih specificnosti Zivotinja kao 1 brojnih utjecaja iz vanjske sredine za proizvodnju i

emisiju CHau statisti¢ki model, a da bi korelacija bila pouzdana (Kirovski i sur., 2020.).
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3. HRANIDBENO PONASANJE GOVEDA
Govedo kao preziva¢ predstavlja najraznovrsniji tip biljojeda, te je izbor krmiva i nacin
hranjenja usko vezan za njihove specificnosti anatomsko-fizioloskog sustava probavnog
trakta. Govedo dnevno pojede svjeze trave u koli¢ini od 10% tjelesne mase, a preziva ¥
vremena provedenog u napasivanju. Gantner i sur. (2020.) isticu kako se sastavljanje obroka
za goveda razlikuje od sastavljanja obroka za nepreziva¢e po mnogim karakteristikama, a
neke od njih su karakter, koli¢ina i kvaliteta krmiva. Goveda se hrane selektivno odabiruci
odredenu vrstu 1 dijelove biljaka, te poneko liS¢e vocki, izbjegavaju ispasu na vlaZznim
podru¢jima na kojima biljke sadrze nizak udio bjelancevina i visok udio vlakana. Goveda
kao prezivaci imaju mogucnost podmirivanja potreba u hranjivim tvarima iz voluminoznih
krmiva 1 nusproizvoda jednogodiSnjeg bilja Sto druge vrste Zivotinja ne mogu posti¢i od istih
krmiva. U hranidbi goveda velik dio obroka kod odraslih kategorija ¢ine voluminozna
krmiva, no ona moraju biti dopunjena i koncentriranim krmivima, posebice u uvjetima
intenzivne stocarske proizvodnje. Sva biljna krmiva koja se proizvode na oranicama i trajnim
travnjacima se mogu podijeliti na voluminozna i koncentrirana prema sadrzaju sirovih
vlakana i sadrzaju suhe tvari. Prema navodima Gantner i sur. (2020.) ukoliko je sadrzaj
sirovih vlaknina u suhoj tvari krmiva 16% 1 viSe krmivo se smatra voluminoznim, a ako je
nizi od 16% tada se krmivo smatra koncentriranim. Za sastavljanje kvalitetno izbalansiranog
obroka za hranidbu goveda postoje orijentacijske preporuke o udjelu pojedinih krmiva kako
bi se odrzala pozitivna produktivnost, dobro zdravstveno stanje i kako bi se snizili troSkovi
same proizvodnje. Domacinovi¢ (1999.) istice da u obroku za goveda udio zelene
voluminozne krme i silaze bi trebao biti 1,5 — 2 kg, suhe voluminoze 0,8 — 2,2 kg, a
koncentrirana krmiva i njihove smjese sa udjelom 0,8 — 1,7 kg suhe tvari na 100 kg tjelesne
mase zivotinje. lako Zivotinje nikada ne konzumiraju ¢istu suhu tvar krmiva, potrebe za
konzumacijom se najceS¢e izrazavaju u suhoj tvari jer je sadrzaj vode u krmivima vrlo
promjenjiv 1 nema hranidbenu vrijednost. Oc¢ekivana konzumacija suhe tvari kod goveda
raste s povecanjem tjelesne mase i s povec¢anjem proizvodnosti. Za postizanje maksimalnog
kapaciteta proizvodnje farmeri pokuSavaju Sto viSe povecati konzumaciju hranjivih tvari, ali
maksimalna dnevna konzumacija suhe tvari ogranicena je kapacitetom buraga 1 kvalitetom
krmiva (Gantner i sur., 2020.). Domacinovi¢ M. (1999.) savjetuje da obrok za goveda bude
prilagoden potrebama Zivotinje ovisno o proizvodnom stadiju te odredenoj kategoriji
zivotinje 1 potrebo je poznavati hranjivu vrijednost krmiva. Da bi govedo preko hranidbe
zadovoljilo sve svoje proizvodne i produktivne potrebe obroci moraju bit koli¢inski dovoljni,

dobro uravnotezeni, ukusni, raznovrsni, ekonomic¢ni, dovoljno voluminozni i laksativni,
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jednostavni pri rukovanju te da ne sadrze $tetne i toksi¢ne tvari (Domacinovi¢, 1999.).
Visoko proizvodna grla imaju potrebu konzumirati obrok bogat energijom i bjelan¢evinama
dok su zasuSenim kravama dovoljni za njihove uzdrzne potrebe dnevni obroci slabije
kvalitete. Visokoproizvodnim grlima kako bi smo ostvarili njihov maksimum treba
omoguciti visokokvalitetnu krmu kao na primjer ispasa mladom travom, sjenaza ili sijeno
djetelinsko-travne smjese koSene do pupanja djetelina i do kraja vlatanja trava, smjesa silaze
kukuruza i sijena lucerne kosSene do pupanja, a za zasusena grla se kroiste losija voluminozna
krmiva koja mogu podmiriti njithove potrebe kao $to su ispasa na starijoj travnoj masi,
livadno sijeno, sijeno djetelinsko travne smjese koSene u kasnijim razvojnim fazama, ¢ak 1

s udjelom slame u dnevnom obroku (Gantner i sur., 2020.).

3.1. Duzina hranjenja
Ponasanje goveda pri hranjenu ovisi o tome hrane li se Zivotinje na pasi ili u staji. Prosjecno
vrijeme hranjenja u staji iznosi 4-6 sati, a kod Zivotinja koje slobodno pasu na paSnjaku
vrijeme hranjenja traje 6-10 sati dnevno. Vrijeme trajanja ispase ovisi i 0 pasmini goveda,
klimi te kvaliteti vegetacije. Goveda na pasnjaku u ljetnim danima mogu provesti i do 17
sati dnevno, dok se to vrijeme zimi znatno smanjuje na tek 5 sati. Trajanje hranjenja ovisi i
o dostupnosti hrane. Na paSnjacima je hrana dostupna svakom grlu u stadu istodobno, a kod
hranjenja u staji dostupnost hrane je ograni¢ena prostorom i hijerarhijskim poretkom
(Vucemilo i sur., 2019.). Zivotinje najintenzivnije pasu u jutarnjim i veernjim satima, a
slabije danju, posebice tijekom ljetnih mjeseci kada se zbog visokih temperatura i smanjuje
unos hrane. Goveda na pasnjacima mogu pre¢i i do nekoliko kilometara dnevno, a na
pasnjaku se hrane na nacin da travu ¢upaju jezikom. Prije gutanja zvacu zalogaj 50 do 80
puta u minuti. Zbog navedenog specificnog nacina napasivanja goveda ne mogu pasti travu

koja je na pasnjaku kraca od 1,5 cm te je uobicajena visina travnjaka 5 i viSe cm.

14



3.2. DuZina leZanja/preZivanja
Drijemanje, spavanje i prezivanje goveda traju u prosijeku i do 12 sati dnevno. Ako vrijeme
ne provode hraneéi se onda ga provode uglavnom odmarajuéi se. Prekid lezanja ima
neaktivan utjecaj na Zivotinju, njezinu dobrobit i proizvodnju. Razdoblje lezanja kod goveda
ovisi 0 hranidbi, zdravstvenom stanju, udobrnosti u staji, gravidnosti, izvedbi poda te o
klimatskim ¢imbenicima. Govedo prije nego $to zauzme lezeci polozaj istrazuje podrucje
koje bi joj odgovaralo za smjestaj, a leze gotovo uvijek na specifican nac¢in tako da drze noge
skupljene ispod abdomena. Krave izbjegavaju prljava, vlazna i bu¢na mjesta na kojima ih se
ometa tijekom lezanja. Akt lezanja ¢e se produziti ukoliko dode do odredenih zdravstvenih
smetnji kao Sto su oteknuce zglobova, jer Zivotinja osje¢a nelagodu i bol. Mlije¢ne krave
tijekom dana lijezu 6-13 puta tijekom dana u razdoblju od 55 do 90 minuta. Razdoblja
odmaranja se produljuju kod krava koje imaju stalan pristup hranidbi i napajanju tijekom
dana. Na poziciju lazanja u leziStu utjeCe veli¢ina Zivotinje te je zabiljezeno da vece Zivotinje

¢esce neudobno leze od manjih jedinki (Dejanovi¢ i sur.. 5015.).

3.3. Temperament
Goveda se smatraju zivotinjama mirnog temperamenta, no u svakom stadu se moze naéi i
govedo koje odstupa od ostatka stada pa tako i po temperamentu. Temperament je potvrden
kao dosljedna osobina koja se moze lako procijeniti na farmi izravnim opaZanjem. Prema
temperamentu mozemo ih klasificirati na jako nervozne, lagano nervozne i one koje nisu
nervozne. Kada se dogodi stresna situacija ona djeluje na temperament Zivotinje jer je on
povezan sa fizioloskim reakcijama na stres. Odgovor na stres izazivaju promjene u
metabolizmu kako bi se povecala dostupnost energije. Osjetljivost na stres moze znacajno
utjecati na varijacije u uc¢inkovitosti hrane kod goveda pri ¢emu razdrazljiva goveda mogu
lakSe biti izloZena stresu $to dovodi do smanjene ucinkovitosti. Mirniji temperament i
smanjen fizioloSki odgovor na stres povezani su sa ve¢om ucinkovitosti hrane. Kod Zivotinja
sa smanjenim stresnim situacijama gdje je povecana ucinkovitost hrane smanjuje se i emisija
CHa jer zivotinje bolje iskoriStavaju hranjive tvari i probavni sustav radi bez smetnji. Smatra
pojacan stresom pretrpljenim tijekom mjerenja emisije CH4 u respiracijskim komorama
(Lionch i sur., 2016.). Lionch (2016.) navodi kako odnos izmedu kortizola koji je odgovor
na stres i crijevne emisije CHjs je relativno novo otkri¢e koje zahtjeva dodatna istrazivanja.
Smanjenje individualne osjetljivosti i izvora stresa iz okoliSa mogu biti vaZzne strategije koje

je lako provesti za ublazavanje crijevnih emisija CH4 kod goveda.
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3.4. Dominacija
U prirodi goveda zive u manjim mirnijim stadima koja su sastavljena od krava i njihovih
potomaka. Svaka pojedina zivotinja koja je ¢lan stada (bik, krava, tele) imaju svoje mjesto
unutar stada. Goveda se jedna prema drugima odnose pazljivo i strpljivo, no u svakom stadu
postoje stabilni hijerarhijski odnosi gdje se to¢no zna tko je u stadu nadreden, a tko podreden.
U intenzivnom nac¢inu uzgoja na malom prostoru se drzi veliki broj grla pa su i odnosi medu
zivotinjama intenzivirani. Odrzavanje stabilnog hijerarhijskog poretka u medusobnim
odnosima je preduvjet za izbjegavanje netrpeljivosti i fizickog sukoba medu Zivotinjama.
Dominacija kod goveda je osobito izrazena nakon postignutih 16 do 18 mjeseci starosti.
Krave medu sobom uspostavljaju odredenu dominaciju bez osobitih sukoba. Dominaciju
odreduju pomocu starosti, veli¢ine i tjelesne mase krave. Fizi¢ke predispozicije poput
prisutnosti rogova uvjetuju dominaciju. Za razliku od kontroliranog uzgoja govedima u
divljini su medusobni sukobi prava rijetkost, a razlog tomu je $to u divljem stadu svako
govedo raspolaze sa dovoljno Zzivotnog prostora, pri ¢emu dominantni primjerci imaju
najvise prostora, a ostala goveda raspolazu sa dovoljno prostora tako da goveda u divljini
mogu bez problema postovati hijerarhijske odnose i podredene zivotinje imaju dovoljno

prostora za skloniti se sa puta dominantnoj jedinki.

Goveda se nikada ne zbijaju u skupinama, ve¢ uvijek postoji odredena udaljenost izmedu
dvije jedinke. Za intenzivni uzgoj prilikom izgradnje staje za uzgoj goveda treba voditi
racuna o tome da budu dovoljno velike kako ne bi dolazilo do medusobnog nadmetanja.
Agresivno ponaSanje ukljucuje prijetnju, kao $to je spustanje glave kako bi se istaknuli
rogovi, te moze dovesti do fizickog kontakta. Krave 1 bikovi iskazuju agresiju, ali na razli¢ite
naine. Krave izrazavaju agresiju postupno, a u bikova je iskazivanje prijetnje sloZenije 1
ukljucuje glasanje, kopanje 1 trljanje glave o tlo te zauzimanje polozaja tijela koje ih Cini
ve¢ima (Vuéemilo i sur., 2019.). Individualne razlike u izrazavanju pojedinih oblika
agresivnog ponaSanja mogu biti izrazene ovisno o percepciji bola, odlu¢nosti Zivotinje da
zadrzi pristup odredenom resursu, kao na primjer hrani, te poloZaju koji ima u drustvenom
poretku. Potrebno je voditi rauna o raspolozivom broju mjesta za hranjenje i odmaranje,
tako da sve Zivotinje u staji u isto vrijeme mogu nesmetano uzimati hranu ili se odmarati na
mjestu gdje nece biti ometane. U staji rijetko dolazi do sukoba izmedu pod¢injenih 1
dominantnih jedinki oko prostora u staji. Dominacijski odnosi ne ometaju normalan Zivot ni
proizvodnju goveda. Dominacija postaje problem onda kada goveda nemaju dovoljno hrane

ili prostora na raspolaganju. Stada koja su duze vrijeme u istom sastavu vrlo sporo mijenjaju
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hijerarhijski odnos i raspored. Nizerangirane Zivotinje poStuju visokorangirane Zivotinje te
drze distancu kako ne bi doslo do sukoba (Obradovi¢ i sur., 2006). Prijateljski odnos goveda
koja se drze u slobodnom nac¢inu drzanja iskazuju medusobnom njegom i lizanjem u predjelu
vrata. Zivotinje koje su drzane ograni¢enom prostoru prisiljene su na stalno kretanje kako bi
izbjegle moguée sukobe izazvane nedostatkom prostora, odnosno neodgovaraju¢om
gusto¢om naseljenosti $to stvara dodatnu nervozu jedinkama. Goveda koja su postigla visi
polozaj u hijerarhijskom poretku imaju prednost pri hranjenju i odabiru mjesta za odmor.
Podredene jedinke zbog stalnog izbjegavanja sukoba su Cesto izloZene pojaCanom stresnom
stanju §to moze dovesti do metabolickih poremecaja ako se neredovito hrane jer moraju
¢ekati svoj red za hranjenje $to ima izravan utjecaj 1 na proizvodnju metana u probavnom
sustavu. No 1 dominantne Zivotinje osje¢aju pojacani stres zbog stalnog pritiska da odrze
svoj status u hijerarhijskom poretku. Kod uvodenja novih jedinki u stado dolazi do
nestabilnosti u ve¢ stvorenom hijerarhijskom poretku, te je potrebno odredeno vrijeme da se
hijerarhijska struktura ponovno postavi (Vuc¢emilo i sur., 2019.). U svakom stadu postoji
zivotinja koja predvodi kretanje stada. Nije jasno utvrdena povezanost izmedu dominacije 1

vodstva u stadu. Voda je Cesto srednje rangirana, najiskusnija i najstarija jedinka u skupini.
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4. HRANIDBENO PONASANJE GOVEDA U KORELACIJI S EMISIJOM
METANA
Goveda su drustvene Zivotinje, te se ponaSanje zivotinje koja je na pasnjaku razlikuje od
ponasanja zivotinje koja je u staji. Njihovom je usporedbom uoceno da nije doslo do potpune
promjene udomacivanjem, ve¢ su nastupile promjene u nacinu izrazavanja. Ukoliko je
zivotinja dozivjela loSe iskustvo sa odredenom osobom ili u nekom prostoru, ako se ponovi

doticaj sa tim istim okidacem izaziva se stres i neugoda te se moze ugroziti proizvodnja.

Postoje tri sustava drZanja krava, to su vezani nacin, slobodni nac¢in 1 kombinirani nacin
drzanja. Svi nacini drZzanja krava imaju svoje prednosti i nedostatke. Kod vezanog nac¢ina
drzanja krave su vezane na jednom mjestu u staji gdje se hrane, muzu i njeguju. Krave koje
su drZane na vezu ogranicene su u izrazavanju svojih fizioloskih funkcija, kao $to su sloboda
kretanja 1 mogucnost formiranja skupine unutar stada. Mjesto za hranjenje je mnogo lakSe
organizirati kod krava na vezu nego u slobodnom drzanju i na takav nacin se moze lakse
kontrolirati hranidba svake jedinke na farmi te se postize bolja iskoristivost hrane u odnosu
na one u slobodnom nacinu drzanja i moze se utjecati na smanjenje emisije CHa preko
hranidbe. Goveda drZana slobodno, odnosno u ,.lauf* stajama mogu se slobodno kretati i
izrazavati druStveno ponasanje, no u takvom nac¢inu drzanja se javljaju agresije te dolazi do
borbe za hranom i leziStem u staji. Slobodan nacin drZanja prikladan je za farme sa ve¢im
brojem grla i omoguéuje se maksimalno koriStenje mehanizacije, automatska muznja,
hranidba i izgnojavanje (Medved, 2019.). Dejanovi¢ i sur. (2015.) isti¢u da zivotinjama u
oba nacina uzgoja treba biti olakSan pristup hrani kako bi bez poteskoca pojele svoj obrok

bez da dolazi do ozljeda i da u svakom trenutku mogu lijegati i ustajati.

Prema navodima Opio i sur. (2013.) sustavi drzanja zivotinja na ispasi i kombinirani sustavi
proizvodnje stoke doprinose sa 22% i 78% svjetske proizvodnje govedine, te 15% i 84%
svjetske proizvodnje mlijeka. Varijacije prosje¢ne emisije stakleni¢kih plinova izmedu ova
dva sustava objaSnjavaju nekoliko ¢imbenika kao §to su vece teZine pri klanju, niza dob
teljenja, krace vrijeme do klanja i1 niZa stopa smrtnosti i bolja kvaliteta hrane u mjeSovitim
Sustavima uzgoja. Najmanji intenzitet emisije staklenickih plinova u proizvodnji mlijeka i
govedine odgovara umjerenim zonama u sustavima uzgoja na travnjacima i mjeSovitim
poljoprivrednim sustavima gdje je produktivnost poprilicno visoka, a CHs iz crijevne
fermentacije niska kao posljedica visoke probavljivosti krmiva u tim zonama. Umjerene
zone imaju nesto vece emisije plinova povezane s unosom CO u usporedbi s vlaznim i

susnim podrucjima kao rezultat velike ovisnosti o koncentriranoj sto¢noj hrani i upotrebi
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sintetiCkih gnojiva u proizvodnji sto¢ne hrane. Metan nastao u probavnom sustavu goveda
je najvedi izvor emisije u svim podrucjima, a najviSe ga proizvode u susnim i vlaznim

zonama ispase mjeSovitih poljoprivrednih sustava gdje je hrana niske kvalitete.

Najveca probavljivost hrane u govedarstvu se nalazi u industrijaliziranim zemljama gdje se
obroci uglavnom sastoje od kvalitetnije krme i koncentrata. Prosje¢na probavljivost obroka
u regijama u razvoju je mnogo niza, gdje su obroci uglavnom sastavljeni od krmnih
namirnica niske kvalitete kao §to su trava, Zetveni ostatci 1 liS¢e. U regijama u razvoju
ukupne emisije metana dominiraju iz crijevne emisije povezane sa hranidbom dok u
industrijaliziranim zemljama crijevna emisija metana igra manje vaznu ulogu jer se to
kompenzira sa visokim emisijama tijekom uvoza stocne hrane, velikom upotrebom gnojiva

u proizvodnji sto¢ne hrane 1 visi stupanj mehanizacije (Opio 1 sur., 2013.).

Kljuéni ciljevi za postizanje samoodrzive stoCarske proizvodnje jeste smanjenje emisije
metana te povecanje proizvodne ucinkovitosti. Na razini Zivotinje to se moze posti¢i kroz
promjenu hranidbenog ponaSanja i1 aktivnosti goveda. Dominacija i temperament Zivotinje
kao jedni od glavnih ¢imbenika hranidbenog ponasanja mogu znatno utjecati na hranidbene
performanse i uspjesnost proizvodnje. Emisija entericnog metana je normalan proces kod
prezivaca i moze rezultirati do 12% gubitaka energije. Smanjenje proizvodnje enteriénog

metana predstavlja vazan korak prema poboljSanju hranidbene u¢inkovitosti goveda.

Sakamoto i sur. (2021.) utvrduju da je emisija crijevnog metana prirodni proces kod goveda
koji moze rezultirati gubitcima od 2 do 12% ukupne energije koju Zivotinja tijekom dana
potrosi. Do varijacija dovode neki ¢imbenici kao Sto su kemijski sastav hrane, razina unosa
hrane te Cak 1 neki genetski i metagenomski Cimbenici. Te drugi pristup za varijaciju emisije
CHs izmedu zivotinja su ucinkovitost iskoriStavanja hrane, apsorpcija hranjivih tvari,
regulacija apetita 1 stani¢ni metabolizam (Sakamoto 1 sur., 2021.). VazZnost osiguranja
dobrobiti farmskih Zivotinja neprestano raste, posebno za one koje su izloZzene intenzivnijim

oblicima uzgoja i proizvodnje.

U farmskom uzgoju i na trZiStu paZnja je posvecena sigurnosti i kvaliteti hrane, a potroSaci
su zainteresirani za njezino porijeklo i nacin proizvodnje kako bi ostvarili maksimalnu
proizvodnju 1 dobili kvalitetan proizvod. Kvalitetu proizvoda izravno umanjuje naruSena
dobrobit Zivotinja. U intenzivnim uvjetima uzgoja zivotinje su izloZene razliCitim
neprirodnim, stresnim situacijama kojima su uzrok suvremena uzgojno-tehnoloska rjesenja.

Tako prostorno ograni¢en okoli§, osiromaSen podrazajima, uz neprirodno hranjenje, vrlo
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Cesto rezultira nemoguénost zivotinja da izraze brojna vrsno specificna ponaSanja te
dosadom, frustracijom, poremecajima zdravlja i ponasanja, odnosno narusenom dobrobiti.
Kako bi se ocuvala njihova dobrobit potrebno je obogatiti okoli$ u kojem se zivotinja nalazi
I uzgaja na takav intenzivan nacin, a to se postize na nacin da im se pomaze nositi sa
stresorima u okoli$u te da im se umanji frustracija i dosada. Zivotinja treba imati moguénost
izrazavanja svojstvenih radnji kao Sto su istrazivanje, trazenje hrane, igra te drustvene

interakcije sa ostalim Zivotinjama koje pozitivno utje¢u na jedinku (Simi¢ i sur., 2018.).

Wanapat 1 sur. (2015.) istiCu da proizvodnja CHjy iz razli¢itih Zivotinja pod istim uvjetima
hranjenja pokazuju znalajne varijacije izmedu Zivotinja. Zivotinje tijekom razdoblja
mjerenja koje su hranjenje istom vrstom hrane su se razlikovale u emisiji CH4 po jedinici
unosa hrane. Smatra se da je razlog tomu varijacija broja metanogena medu Zivotinjama, ali
nije potpuno jasno. Predstavlja se mogucénost genetskih razlika izmedu Zivotinja u
proizvodnji CH4 koja bi se mogla Koristiti za gensku selekciju za smanjenje proizvodnje
CHa. Prezivaci sa niskim rezidualnim unosom hrane (unose onoliko hrane koliko im je
potrebno za odrzavanje i proizvodnju) emitiraju manje CHs od Zzivotinja sa visokim

rezidualnim unosom hrane.

Prema navodima Llonch i sur. (2018.) aktivnost i hranidbeno ponasanje tovnih goveda
povezano je s ucinkovito$¢u hranidbe i emisije metana (CHa4). Lionch i sur. (2018.) su u
svom istrazivanju imali za cilj razumjeti i utvrditi koja su to svojstva zasluzna za odredene
razli¢itosti individualnog hranidbenog ponaSanja goveda u pogledu hranidbene
ucinkovitosti, tovnim osobinama i emisiji metana. Spomenuti autori su istrazivanje radili na
84 bika (530 + 114 kg tjelesne mase) krizanaca Charolais-a i pasmine Luing. Kao glavni
utjecaj na hranidbeno ponasanje (broj obroka, vrijeme provedeno u hranjenju po danu) je
uzeta pasmina, osnovni obrok (koncentrat ili TMR) te tri razli¢ita dodatka u obrok bez
aditiva, sa dodatkom kalcijevog nitrata i sa dodatkom pogace uljane repice (Tablica 2.).
Pokus je trajao 56 dana, tijekom kojih su svaki dan mijerili dnevni unos suhe tvari (DMI),
tjedno su mjerili tjelesnu masu (BW), a zadnji dan su ultrazvukom izmjerili debljinu masnog
tkiva. Napravili su izratune indeksa prosje¢nog dnevnog prirasta, konverziju hrane i
rezidualnog unosa hrane (RFI). Za procjenu dnevnih aktivnosti kretanja bikova koristeno je
mjerenje broja koraka, broja stajanja na mjestu i vrijeme provedeno u stajanju po danu.
Agonisti¢ko ponasanje bikova na hranidbenom stolu (broj medusobnih kontakata, agresivna

interakcija izmedu bikova) predstavljalo je dominacijska svojstva. Izracun temperamenta
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bika napravljen je prema ,, Crush score test* koji je uzimao u obzir ponasanje bikova kada

su sputani, odnosno jac¢ina njihovog nemira i brzine bijega kada ih se oslobodi.

Tablica 2. Prosje¢ne vrijednosti tovnih goveda u pogledu dominacije, hranidbenog

ponasanja, aktivnosti i temperamenta (Lionch i sur., 2018.)

Charolais-sired Luing
Diet Diet
Concentrate  Mixed Concentrate  Mixed
P-value diet  Pvalue diet
Mean Mean SEM Mean Mean SEM (Charolais) {Luing) P-value breed

Dominanae

Agg_ total 0.22 0.19 0.017 0.27 0.23 0.018 (.49 0.21 0.07

Displ_total 0.59 0.56 0.019 0.56 0.54 0.018 (.69 0.72 0.21

Displ_Index -2.03 -2.01 0.020 -1.99 -1.98 0.030 (.66 0.95 0.28
Feeding behaviour

nFeed_bout 208" 45.4° 2.258 27.9° 41.8° 2.073 <0.001 <0.001 0.21

dFeed_time (s) 5784.6" 8755.5"  278.589 67955" 9366.5" 308.313 <0.001 <(0.001 0.005

Bout_length is) 237.0° 216.4" 10,054 2ma° 261.6 12616 0.51 0.70 0.008
Activity

nStdBout 65.3 66.1 6.359 67.2 66.2 1.755 0.9 0.98 0.94

Standing (min) 916.8° 941.9" 12.236 1016.0° 1003.7° 10.99 0.31 0.61 0.001

nSteps 1221.7° 1316.1% 31166 11404° 1134.2" 45816 0.13 0.75 0.029

Motion Index 438.7° 4438.0°  146.970 38807° 35043% 735931 0.87 0.29 0.97
Temperament

AvgeFs (mis) 1.80 1.59 0.074 1.50 1.56 0.074 0.19 0.7 0.14

Avges 1.75 1.85 0.129 1.51 1.68 0.136 0.58 0.55 0.34

Dominacija: Agg_total= ukupni broj agresivnih interakcija; Displ_total = broj pomaka_ukupno;
Displ_index= indeks agresije koji oznacava proporciju interakcija bikova u kojima se bik povlaéio;
Hranidbeno ponasanje: nFeed bout = prosje¢an broj dnevnih obroka; dFeed time = ukupno
vrijeme provedeno u hranjenju po danu; bout_lenght = ukupno vrijeme provedeno na hranidbenom
stolu po posjetu; nStdBout = ukupan broj dnevnih posjeta hranidbenog stola; standing = postotak
vremena proveden stojeci; nSteps= broj koraka po danu; Motion index= pokazatelj ukupne aktivnosti
koji je izraunat pra¢enjem povecanja prosje¢ne Vrijednosti na navedenim parametrima;
Temperament: AvgeFS= prosjeCna vrijednost trajanja uzmicanja tijekom testa; AvageCS=
prosjecna vrijednost trajanja testa sukoba

a,b,c vrijednosti unutar redaka se znacajno razlikuju P<0,05.

Llonch isur. (2018.) utvrdili su da je veca aktivnost (viSe koraka) bikova u boksu povezana
sa losijim vrijednostima RFI (Tablica 3.), vjerojatno zbog vece potrosnje energije za misi¢nu
aktivnost. Takoder autori navode da su ¢esti obroci pridonijeli smanjenju emisije CHa po kg

unesene suhe tvari (Tablica 3.).
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Tablica 3. Utjecaj pasmine, vrste obroka, hranidbenog ponasanja i aktivnosti na emisiju

metana kod tovnih goveda (Lionch i sur., 2018.)

Outcome varable Intercept Fixed effects Feeding behaviour Activity
DM (kg) 1199201934  Diet (CONC b= -1.0691+ 0.2826)" "~
ADG (kg/day) 0.78+ 02993  Diet (CONG b= -0.11+0.050)°

hreed (CHx; b= 0.14 + 0.049)**
MTLW (b=0.0015 +0.000)**

FCR (ko'kg) 1.807 £ 011576 Breed (CHx; b= —0.15+ 0028)***

MLW (b=10.0006 + 0.000)*
RFl 1.687 + 0.6406  Diet (CONC b= -2.44 +0.786)"~ Diet = dFeed time Steps

breed (CHx, b= —0.37 £0.139)** (b= =0.00014£0.000)* (b= 0.0006+0.000)",**, """t
CHg (gfkg DM 7.244+1.4449  Diet (CONC b= —3.499 £(.8067)** nFeed_bouts Standing (b= 00038 = 0.0018)*

(b= —0.0146 +0.0081)"

DMI = unos suhe tvari; ADG = prosjecni dnevni prirast; RFI = rezidualni unos hrane; CH4= metan;
conc= koncentrat; CHx= bikovi Charolais pasmine; nFeed_bout= prosjetan broj dnevnih obroka;
dFeed_time= ukupno vrijeme provedeno u hranjenju po danu; Standing= postotak vremena proveden
stojeci; nSteps= broj koraka po danu; {, *,** i *** znacCajna razlika, P<0,05, P<0,01 i P<0,001

Ucestalost obroka bila je veca kod bikova koji su konzumirali TMR te kod temperamentnijih
i dominantnijih bikova. Medutim unos hrane bio je manji kod temperamentnijih bikova
(Tablica 2., 4.). Llonch i sur. (2018.) zaklju¢ili su da se u¢inkovitost hranidbe povecava s

duljim vremenom hranjenja, a emisija CHs se smanjuje sa ¢e$¢im obrocima.

Dominantni bikovi jedu ¢es¢e i dulje, a smanjenje konkurencije (sukoba) na hranidbenom
stolu bi poboljsalo hranidbenu ucinkovitost i emisiju metana. Odabir mirnijih goveda
smanjilo bi aktivnost i pove¢ao unos suhe tvari, $to moze poboljsati hranidbenu u¢inkovitost

i prirast.

Tablica 4. Prosje¢ne vrijednosti svojstava hranidbenog ponaSanja, temperamenta i

dominacije tovnih goveda pri fiksnom utjecaju vrste obroka (Lionch i sur., 2018.)

Outcoms variable Intercept Fixed effects Temperament variables Dominance variabls

DM (k) 13.028 +0.5008 Diet (CONC; b= —0.9454 02763)* ** AvgeFs (b= —05920 = 0. 2945 *

nFead bowuts 21.459 + 5.764 Diet (CONC; b= —155341 = 3. 1583)*** AvgeFs (b=6.498 = 2.082)** Displ_Tot (b=20.235 = 8555)*
bourt_langth (min) 46623 + 3.518 Breed [CHx; b= —30615+ 15383)* AvgefS (b= —34.498 £ 16.468* Displ_Tot (b= —2573 +66.109***
dFeed_time (min) 1321 £1719.94  Diet (CONC; b= -2614.48=282.73)"" Disp_Index (b= 1905.22 + 860.45)"

Breed (CHx b= —791.51 = 284.60)"*
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Tablica 5. Prosjecne vrijednosti svojstava hranidbenog ponasanja, temperamenta i

dominacije tovnih goveda pri fiksnom utjecaju pasmine (Lionch i sur., 2018.)

Outcome variable Intercept Fixed effects Temperament variables Dominance variables
nStdBout 32.076 £10.909 (AvgeCs; b= 19.84 = 5.466)" "~

Standing (min) 612.59+7.035 Breed (CHx; b= —48.073 +9.826)**"

Steps 11803110092 Breed (CHx; b=120.01 + 54.004)*

Standing= postotak vremena provedenog stoje¢i; nStdBout = ukupan broj dnevnih posjeta
hranidbenog stola; nSteps= broj koraka po danu; CHx= bikovi Charolais pasmine; AvgeCS=
prosjecna vrijednost trajanja testa sukoba; * i ** simboli oznacavaju znacajnost razlika P<0,05 i
P<0,01

Prema prijasnjim istrazivanjima (Hegarty i sur., 2007; Dini i sur., 2019.) smanjena koli¢ina

emisije metana od 15 do 30% utvrdena je kod hranidbeno ucinkovitijih grla taurine goveda.

Sakamoto i sur. (2021.) istrazivali su korelaciju izmedu tovnih osobina, ostataka hrane i
emisije enteriCkog metana kod Nellore pasmine goveda. Autori su utvrdili da grla sa boljom
hranidbenom ucinkovito§¢u odnosno sa negativnim vrijednostima RFI konzumiraju
znacajno manje suhe tvari (za 13%), imaju ve¢u konverziju i prosjecni prirast te proizvode

znacajno manje metana (za 5%) u odnosu na grla koja imaju pozitivni RFI (Tablica 6.)

Tablica 6. Srednje vrijednosti performansi, iskoristivosti hrane i emisije metana prema

dnevnom unosu hrane Nellore pasmine (Sakamoto i sur., 2021.)

Trait N Negative RFI (n = 246) Positive RFI (n = 243) SEM P
Initial age (days) 489 390 389 440 0.5353
Initial body weight (kg) 489 317 317 342 0.8675
Mid-test body weight (kg) 489 353 354 11.2 (1.8498
Dry matter intake (kg/day) 489 7405 8.550 0.23 < 0.0001
Average daily gain (kg/day) 489 1228 1.237 0.07 0.7121
Metabolic body weight (kg) 489 7.7 79.8 1.59 0.8937
RFI (kg/day) 489 -0.556 0.565 0.03 < 0.0001
Feed conversion (kg/kg) 489 6695 7.764 0.453 < 00001
Residual average daily gain (kg/day) 489 0,066 -0.064 0.014 < (L0001
CH, (g/day) 481 179.7 189.8 10.1 00022
CH,/DMI (g kg/day) 481 2346 2134 109 < 0.0001
CH/ADG (g/kg/day) 481 169.3 175.2 16.2 0.0724
CH,/MBW (g/kg) 481 0.529 0.548 0.03 00096
CH,/BW"™ (gfkg) 481 2259 2.353 0.14 0.0033
CH,Res (g/day) 481 4811 -4953 1.95 00004
CH,/GE {%GE) 481 7.78 7.08 0.41 < 00001

RFI: rezidualni unos hrane; SEM: standardna pogreska; CH. emisija metana; CH«/ DMI: emisija CH.
izraZzena iz unosa suhe tvari CHs /ADG: emisija CHs izrazena iz metabolicke mase: CH4Res:
preostala emisija CH4; CH4/GE % konzumirane brutto energije izgubljene emisijom metana.

Sto je veci unos suhe tvari, to su i ve¢e dnevne crijevne emisije CHs jer je dostupna veca
koli¢ina supstrata za fermentaciju u buragu i posljedicno tomu dostupno je viSe vodika za
metanogenezu. Korelacija izmedu u¢inkovitosti hrane i crijevne emisije metana kod goveda

je pozitivna i povoljna u sluc¢aju visoko probavljive hranidbe, a fenotipski odnos izmedu
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ucinkovitosti hrane i entericke emisije CHs je nula ili ¢ak negativna i nepovoljna u obrocima
niske probavljivosti, te bi se pojedina¢na crijevna emisija CHs mogla smanjiti uz poboljSanje

ucinkovitosti hrane (Sakamoto i sur., 2021.).

Kod Zzivotinja koje se sporije hrane, odnosno one kod kojih je prolazak cestica u buragu
sporiji te zivotinje koje konzumiraju manje hrane od oc¢ekivanog pri jednakoj tjelesnoj masi
I prirastu proizvode manje CH4. Razlike u emisiji CH4 se mogu primijetiti kod razli¢itih
ponaSanja Zivotinja pri hranjenju, na primjer kod razli¢itog vremena koje provode u

hranilicama.
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Grafikon 7. Korelacija izmedu unosa suhe tvari (DMI) i emisije metana kod bikova i junica
Nellore pasmine goveda u ovisnosti na ostatke hrane (trokuti¢i — negativni RFI; krugovi —
pozitivni RFI) (Sakamoto i sur., 2021.)
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Sakamoto i sur. (2021.) utvrdili su znac¢ajnu pozitivnu korelaciju izmedu unosa suhe tvari i
prirasta sa emisijom metana kod Nellore pasmine goveda, sto je prikazano na Grafikonima
7i8.
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Grafikon 8. Korelacija izmedu emisije metana i prosje¢nog dnevnog prirasta (ADG) i kod
bikova i junica Nellore pasmine goveda u ovisnosti na ostatke hrane (trokuti¢i — negativni

RFI; krugovi — pozitivni RFI) (Sakamoto i sur., 2021.)

Niza emisija metana po kg tjelesne mase kod hranidbeno ucinkovitijih krava (negativni RFI)
zabiljezili su Jones i sur. (2011.) kod Angus krava te Fitzsimons i sur. (2013.) na Simmental

pasmini krava.

Za razliku od gore navedenih autora McDonnell i sur. (2016.) na istrazivanju hranidbene
ucinkovitosti na krizankama (Limousina x Friesian) nisu utvrdili znacajnu razliku u

proizvodnji metana.
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5. UZGOJNE MJERE KOJE DOPRINOSE SMANJENJU EMISIJE METANA
Na emisiju metana utje¢u mnogi ¢imbenici na koje se moze djelovati odredenim mjerama
kako bi se emisija metana dovela do najpovoljnijeg postotka. Mnogi su c¢imbenici
medusobno povezani od kojih neki utjeCu na neto emisiju, a drugi na intenzitet emisije
metana. Na razini zivotinje na neto emisiju utjeCu: hrana za zivotinje, unos i probavljivost
dok na intenzitet emisije utjeCe prinos po Zivotinji, zdravlje i genetika. Intenzitet emisije je
odreden pitanjima kao $to su reproduktivna stopa, stopa smrtnosti, struktura stada,
upravljanje stadom itd. Kako bi se smanjila emisija metana moguce je djelovati na odredene
¢imbenike koji pokreéu varijacije stvaranja crijevnog CHas (Opio i sur., 2013.). Na temelju
rastuce svijesti o ekologiji ocekuje se da ¢e se pomocu interakcija u crijevnoj proizvodnji
CHs dati veca paznja kako bi se smanjila emisija putem razli¢itih prehrambenih ili

zivotinjskih uvjeta (Gerber i sur., 2013.).

Podjela 1 koriStenje energije je cimbenik za smanjenje emisije metana jer metan nastaje u
procesu probave stocne hrane koja se koristi kao izvor energije za Zivotinju. Promjene u
ucinkovitosti iskoriStavanja energije iz hrane utjecu na emisiju CHas. Ucinkovitost
iskoriStenja hrane za izvor energije ovisi o vrsti zivotinje, kvaliteti i koli¢ini hrane, okoliSnim
uvjetima itd. Nacin na koji se energija raspodjeljuje izmedu razli¢itih tjelesnih funkcija
(odrzavanje 1 proizvodnja) takoder ovisi o varijacijama intenziteta emisije. Sve zivotinje
imaju zahtjeve za odrzavanje koji moraju biti ispunjeni i1 rezultiraju manjom ili vecom

proizvodnjom, ali su i povezani sa emisijom CH4 (Opio i sur., 2013.).

Cottle i sur. (2011.) navodi opcenite smjernice za smanjenje emisije metana u uzgoju
goveda, gdje je istaknuo tri glavna smjera: kroz manipulaciju fermentacije buraga i
ekologije, uzgoj i menadzment (Slika 3.). Svaka od tih smjernica ima svoje nacine kako
smanjiti emisiju metana, primjerice primjenom znanja iz genomske selekcije i dodavanje
aditiva u hranidbu goveda moze doprinijeti smanjenju stvaranja i emisije metana kod

goveda.
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Enteric Methane Mitigation Options
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Fig. 2. Potential options for reducing enteric methane production,

Slika 3. Potencijalni na¢ini za smanjenje proizvodnje metana (Cottle i sur., 2011.)

Nadalje, Cherdthong (2012.) je naveo i strategije smanjenja emisije metana ali i njihove
mehanizme djelovanja te kolika se u¢inkovitost smanjenja moze ocekivati primjenom tih
smjernica (Tablica 7.). Autor navodi da primjerice primjenom fumarata i malata se smanjuje
dostupnost vodika u buragu, te se time moze smanjiti emisija metana od 3 do 75%, te
dodavanjem pojedinih masnih kiselina u obrok inhibira metanogenezu i moze smanjiti

emisiju za 10 do 90%.
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Tablica 7. RazliCite strategije za smanjenje emisije metana te ocekivano smanjenje od

prezivaca (Cherdthong, 2012.)

STRATEGIJE ZA SMANJENJE MEHANIZAM SMANJENJA | UCINKOVITOST SMANJENJA
EMISIJE CH4
- MenadZment hranidbe Povecanje koncentracije: 7 do 90%
Omijer povecéanje omjera C3:C2,
vlaknaste/koncentrirane smanjenje pH buraga
hrane, povecanje
hemiceluloze/Skroba,
smanjenje stani¢ne stjenke
- Biljni sastav Antimikrobna aktivnost: 10 do 96%
Kondenzirani tanini, smanjenje dostupnosti H
saponini, esencijalna ulja,
organosumporni spojevi
- Organske Kiseline Dostupnost H, proporcija 3do75%
Fumarati, malati, nitrati, propionata i aktata:
tiamin, bromoklormetan -Tiamin: inhibicija piruvata
oksidativna dekarboksilacija
-bromoklormetan: inhibicija
ovisna o kobalamidu metil u
CHA4 proizvodnji
- lonofor Inhibicija protozoa i gram- 4 do 76%
Monoenzin ili rumensin pozitivnih bakteria: supstrati za
metanogenezu
- Imunizacija i bioloska Imuni odgovor domacdina na 7 do 50%
kontrola metanogenezu
Metanogena vakcinacija,
metanotropi, probiotici,
bakteriofagi, bakteriocini
- Defaunizacija Uklanja povezane metanogene: 20 do 60%
Kemikalijama, aditivima manje H u metanogenezi
- Lipidi Inhibicija metanogena i protozoa: 10 do 90%
Masne Kiseline, ulja, uljaiz | bolja proporcija propionata i
sjemenki, loj acetata; biohidrogenacija
- Genetska selekcija Genetska selekcija Zivotinja za
smanjenje emisije metana

5.2.

PoboljSanje kvalitete hranidbe

Kako bi se smanjila emisija metana u govedarskoj proizvodnji potrebno je svaki obrok za
goveda sastaviti sa najboljim dostupnim krmivima za koje je utvrdeno da ne sudjeluju u
velikoj mjeri u emisiji metana, odnosno krmiva dobre probavljivosti. IzraZzavanje crijevne
proizvodnje CHa energije na osnovi bruto unosa energije ne izrazava to¢no potencijalni
utjecaj kvalitete i sastava obroka. Emisije staklenickih plinova trebaju se izraziti na osnovu

unosa probavljive energije ili po jedinici zivotinjskog proizvoda, jer to najto¢nije prikazuje
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ucinak odredene prakse ublaZzavanja na unos hrane i uc¢inkovitost proizvodnje. Primjerice,
emisija CH4 se moze smanjiti kada kukuruznu silazu zamijenimo travnatom silazom u
hranidbi, silaze od mahunarki takoder mogu imati prednost nad silazama trava zbog nizeg

sadrzaja vlaknine i dodatne prednosti zamjene anorganskog dusi¢nog gnojiva.

Koncentrirana krmiva u hranidbi preZivaca utjeCu na smanjenje emisije metana po jedinici
proizvoda zivotinjskog porijekla, osobito kada je unos suhe tvari ve¢i od 40% (Gerber i sur.,
2013.). Zrelost u zetvi je klju¢ni ¢imbenik koji treba uzeti u obzir, mladi materijal opéenito
daje vecu kvalitetu. Dobro siliranje 1 skladistenje su kljucni za proizvodnju kvalitetne krme,
maksimalno oCuvanje hranjivih tvari i poboljSanje ucinkovitosti proizvodnje (Norman,
2020.). Ocekuje se da ¢e dopuna malim koli¢inama koncentrata stoéne hrane povecati
produktivnost zivotinja i smanjiti intenzitet emisije metana, no dodatak koncentrata ne smije
zamijeniti visokokvalitetnu sto¢nu hranu koja je potrebna prezivac¢ima za normalno
funkcioniranje njihovog probavnog sustava. Hranidba za sve kategorije zivotinja treba biti
uravnotezena i podmirene potrebe aminokiselina kako bi se izbjegla depresija unosa hrane i
smanjena produktivnost zivotinja. Upravljanje probavnim sustavom je vazno kako bi se

sprije¢ilo da on postane nekontrolirani izvor staklenickih plinova (Gerber i sur., 2013.).

5.2. Metan inhibitori
Inhibitori metana su tvari koje ucinkovito smanjuju emisiju metana kod prezivaca, bez
negativnog uc¢inka na proizvodnju. Neki inhibitori metana mogu biti kemijski spojevi koji
djeluju na arheju buraga, to su spojevi kao $to su bromoklormetan, 2-bromometan sulfonat,
kloroform i ciklodekstrin. Provedeni su testovi sa havedenim inhibitorima od kojih su neki
imali pozitivne rezultate, a neki nisu bili uspje$ni u svom zadatku kod raznih vrsta prezivaca.
Inhibicija metanogeneze ovim spojevima in vivo moze biti do 60% s prikazanim u¢inkom
bromoklormetana koji treba ustrajati tijekom dugotrajnih eksperimenata. OdrZivost
navedenih spojeva kao sredstava za ublazavanje emisije metana dovedena su u pitanje zbog
zabrinutosti za zdravlje Zivotinja, sigurnost hrane ili njihovog utjecaja na okolis.
Bromoklormetan je na primjer agens koji oStecuje ozon i zabranjen je u mnogim zemljama

(Hristov i sur., 2015.).

Kao djelotvoran metan inhibitor se pokazao 3-NOP (3-nitrooxypropanol) koji ima visok
potencijal u inhibiciji crijevne emisije CH4 kod mlije¢nih krava. Zbog svoje molekularne
strukture, 3NOP je vrlo topiv i brzo se metabolizira u buragu gdje ima svoje blagotvorno

djelovanje. Molekula 3-NOP je specifi¢an inhibitor metil-koenzim M reduktaze, enzima koji
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je ukljucen u biolosku sintezu i anaerobnu oksidaciju CH4 u metanogenim arhejama. 3-NOP
izravno djeluje na inhibiciju redukcije CO2 pomoc¢u otopljenog H2 kako bi se formirao CH4
ciljanjem na aktivno mjesto metil-koenzim M reduktaze u zavrsnom koraku metanogeneze

u buragu.

O

.-N CH, CH,
7 N0 ond ow

Slika 4. Kemijska formula 3-nitrooxypropanol (izvor: https://upload.wikimedia.org/)

Melgara i sur. (2020.) su napravili istrazivanja u¢inka 3-NOP -a na crijevnu emisiju metana
u grupi od 48 krava s prosje¢nim prinosom mlijeka od 43 kg/dan i teZinom oko 594 kg.
Autori su jednoj skupini krava davali dozu 3-NOP od 60 km/kg DM hrane, dok drugoj
skupini nisu davali inhibitore za smanjenje emisije metana. Zakljucili su da u usporedbi sa
kontrolnom skupinom, primijenjeni 3-NOP u koli¢ini od 60 mg/kg suhe tvari hrane je
smanjio ukupnu dnevnu emisiju metana, prinos emisije i intenzitet emisije za 26, 27 odnosno
29%. Melgara i sur. (2020.) navode da je emisija CH4 po energetski korigiranom mlijeku
takoder smanjena za 29%, a da dodatak 3-NOP u dozi od 60 mg/kg suhe tvari hrane nije
utjecao na ukupni dnevni unos suhe tvari, kao ni na prinos mlijeka i sadrzaj laktoze u mlijeku.
Povecani su energetski korigirani prinosi mlijeka, prave bjelanCevine mlijeka te suhe tvari
mlijeka. Koncentracija mlije¢ne masti i prinos takoder su povecani s 3-NOP §to se pripisuje
povecanoj koncentraciji de novo sintetiziranih kratkolan¢anih masnih kiselina u mlijeku. Jo§
jedna pozitivna strana dodatka 3-NOP-a u hranidbi goveda je $to se smanjio ukupni broj
somatskih stanica za 37% (Melgara i sur, 2020.). 3-NOP se pokazao kao obecavajuci
dodatak sto¢noj hrani za smanjenje crijevnih emisija CH4, odrzavanje laktacijske
ucinkovitosti te potencijalno i povecanja prinosa mlijecne masti. 3-NOP kao dodatak sto¢noj
hrani se moze davati pomijesan sa krmnom smjesom ili uklopljen u pelete koncentrata. Kada
se ugradi u pelete koncentrata moZe smanjiti crijevni CH4 1 da se to smanjenje ne razlikuje
kada se pomijesa sa osnovnom, kabastom hranom, §to proSiruje moguénost njegovog
koristenja u sektoru govedarstva u cijelom svijetu, jer nabava aditiva umijesana u bazalnu

hranu nije uvijek izvediva (Melgara i sur., 2020.).
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Neki od prirodnih inhibitora metana koji se koriste u govedarskoj proizvodnji su ekstrakt
ceSnjaka, etericna ulja, spojevi izolirani iz morskih algi koji imaju za cilj smanjenje emisije

CHg te poboljsanje proizvodnje (Dairy Global, 2020.).

Uspjesan metan inhibitor se pokazao i dodatak masti u prehrani Zivotinja. Nadopunjavanje
hranidbe mastima i uljima smanjuje crijevne emisije metana. Postignuta su smanjenja veca
od 40%, ali su uglavnom postignuta smanjenja 10 do 25%. Uklju¢ivanje masti u obrok kao
izvora energije smanjuje sadrzaj ugljikohidrata, koji su supstrat za stvaranje metana. Masti
imaju pozitivan u¢inak i na smanjenje protozoa u buragu, od kojih su mnoge fizicki povezane
sa metanogenima. U¢inci masti nisu ograni¢eni na one posredovane preko protozoa buraga
za smanjenje emisije metana. Masti su se pokazale i kao tvari koje inhibiraju metanogenezu
1 u odsutnosti protozoa buraga Sto moze biti posljedica toksi¢nosti dugolan¢anih masnih
Kiselina za metanogene bakterije 1 obi¢no rezultiraju smanjenjem probavljivosti
ugljikohidrata stani¢ne stjenke. Kao izvori masti za inhibitore metana Cesto je koriSteno
kokosovo ulje jer je njegova koncentracija masnih kiselina drugacija od one u svim drugim
biljnim uljima. Kokosovo ulje ima sposobnost smanjivanja proizvodnje metana do 70% bez
utjecaja na unos suhe tvari, probavljivost te proizvodnju i kvalitetu mlijeka koja se dodaje u
obrok u koli¢ini od 250 g po kravi dnevno (Dairy Global, 2020.).

Upotreba visestruko nezasi¢enih masnih kiselina, posebice iz sjemena lana se moze koristiti
kao inhibitor za smanjenje metanogeneze u buragu, te moze biti vrlo prakticna tehnologija
smanjenja za proizvodnju prezivaca. U hranidbi goveda primjena proizvoda na bazi lanenog
sjemenja je zanimljiva zbog istovremenog povecanja nutritivne vrijednosti mlijeka i mesa

prezivaca, a ne smanjuje se ukupna fermentacija i ne narusavaju se performanse zivotinje.

Kao metan inhibitore moguce je Koristiti i ulje suncokreta, uljane repice i soje. Ulja
suncokreta i uljane repice su bogata dugolan¢anim masnim kiselinama, te imaju sposobnost
otpustanja metana kod goveda koja se uglavnom hrane krmom te povecavaju u¢inkovitost
bruto energije do 22%. Smanjenje proizvodnje metana od 7,3% postignuto je upotrebom ulja
uljane repice kod goveda hranjenih kukuruznom silazom ili travnom silazom kao krmivom.
Koristenjem navedenog inhibitora nije doSlo do promjene u potro$nji hrane, probavljivosti
organske tvari i fermentacije u buragu te nije bilo interakcije izmedu kvalitete masti i krme.
Uoceno je da uljana repica moZe smanjiti otpuStanje metana bez utjecaja na probavljivost
vlakana 1 proizvodnju metana te njen fizi¢ki oblik ne utjee na proizvodnju metana (Dairy

Global, 2020.).
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Van Wesemael i sur. (2018.) su u svom istrazivanju imali za cilj odrediti utjecaj 3-
nitrooxypropanol (3-NOP) na emisiju i performanse entericnog metana (CHs) kod Holstein
Friesian krava u laktaciji, dodan direktno u osnovni obrok ili u obliku peleta. Dosli su do
zakljucka da dodavanje 3-nitrooxypropanol u hranidbu krava u obliku peleta nema utjecaja

na proizvodnju mlijeka, ali ima zna¢ajan utjecaj na smanjenu emisiju metana.

Tablica 8. Primjer osnovnog obroka (VVan Wesemael i sur., 2018.)

KOMPONENTA OBROKA VRIJEDNOST
Kukuruzna silaza 351
Travna silaza 307
Peletirani repini rezanci 73
Urea mix! 6
Slama 4
UravnoteZena krmna smjesa 180
Uravnotezena Skrobna krmna smjesa 40
Obrok od soje tretiran formaldehidom 6
Obrok od soje 25
Obrok od soje — dodatak sojinog ulja 8
KEMIJSKI SASTAV

DM (g/kg) 411
CP 157
Masti 29
Sirova vlakna 182
NDF 346
ADF 203
ADL 18
Skrob 176
Sederi 39
VEM 2 985
DEV?? 83
OEB*® 16
Fermentirajuéi OM* 608

1880 g/kg uree i 120g/kg plenice; 2VEM = krmna jedinica u laktaciji; 32 DEV= probavljivi protein u crijevima;
450EB= balans proteina

Dini isur. (2019.) utvrdili su da bikovi Hereford pasmine s visokom u¢inkovitosti konverzije
hrane a nizim vrijednostima rezidualnog unosa hrane (RFI, engl. residual feed intake)
konzumiraju za 12% manje koli¢ine obroka i provode manje vremena u konzumaciji hrane

za 23% u odnosu na bikove koji su imali vise vrijednosti RFI.

Manje u¢inkovite zivotinje odnosno one koje su imale visi rezidualni unos hrane (HRFI) su
imale vec¢i dnevni unos suhe tvari (DMI) te su proizvodile vise metana (CH4) u odnosu na
najvise u¢inkovite zivotinje odnosno one koje su imale manji rezidualni unos hrane (LRFI)
dok u prosjecnom dnevnom prirastu ADG (engl. average daily gain; kg/dan) nije bilo
znacajnih razlika. Naju¢inkovitije zivotinje provodile su manje vremena na hranidbenom
stolu i manje vremena su provodili u hranjenju odnosno s glavom polozenom prema dolje

32



(engl. time with the head down) te su imali ve¢u brzinu hranjenja u odnosu na HRFI krava.
Isti autori navode da nije bilo znac¢ajnih razlika u prosjecnoj koli¢ini obroka, u broju obroka
ili u vremenu s poloZajem glave prema dolje pri svakom obroku. Najucinkovitije krave
(LRFTI) ostvarile su za 26,8 % niZzu emisiju metana (g/d) i nizu emisiju metana izraZzenu u

g/kg unosa suhe tvari (DMI) za 26,7% u odnosu na HRFI Zivotinje (Tablica 9.).

Tablica 9. Unos, dnevni prirast i hranidbeno ponasanje Zzivotinja obzirom na koli¢inu

rezidualnog ostatka hrane (Dini i sur., 2019.)

LRFI HRFI SEM P value
Intake, kg DM/d 9.33 106 0.33 0014
GEI, Mcal/d 37.1 423 1.32 0.014
ADG, kg/d 0.83 0.80 0.190 0.923
Feed rate, gfs 4.05 275
Feed rate, log 1.32 0.98 0.120 0062
Meal duration time, s 11802 15404 3970.7 <0.0001
Average Meal Size, kg 0.21 0.958
Average Meal Size, log | —0.23 =0.12 0.121 0.549
Meals per day 12.8 13.6 1.14 0.627
Head down durationfmeal, s 265 431
Head down duration/meal, log 547 j.89 0.190 0.141
Head down duration, s 3024 4519 440.9 0029

GEI= unos brutto energije; ADG= prosje¢an dnevni prirast; Vrijednosti su prosjecne po tretmanu
(h=8/tretmanu)

Tablica 10. Emisija metana kod bikova u ovisnosti na rezidualni unos hrane

Treatment P value
LEFI HEFI SEM Treatment Period Treat*Per
Emissions, gid 194 265 159 i) 04323 0.511
CH/kg DM, 2kg H.3 %1 1.7& 001 0107 0.350
Ym, % 672 017 0,580 007 0.102 0.391
CH kg NDFL, gikg 430 52 173 004 0103 0.396
CH kg ADFI, g'kg 65.4 2.0 69 0O1Is 0106 0.198

Treat*Per= korelacija izmedu tretmana i mjerenja; emissions= dnevna emisija CHs; CH4/ kg DMI= emisija
CHys po kilogramu unosa suhe tvari; Ym= koli¢ina metana; CH4 /kg NDFI= CH4 emisija po kilogramu vlakana;
Vrijednosti su prosjecne po tretmanu (h=8/tretmanu)

U nastojanju da smanje stvaranje entericnog metana, koji je glavni staklenic¢ki plin koji
dolazi iz stoCarske proizvodnje Duval i Kindermann (2012.) su razvili dodatak hranidbi pod
nazivom 3-nitrooxypropanol (3-NOP). Dodavanjem 3-NOP u hranidbu prezivaca koci
zadnji korak metanogeneze koji se odvija u buragu, oksidiraju¢i enzim metil-koenzim M

(Duin et al., 2016).
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5.1. Selekcija
Poboljsanje genetskog potencijala zivotinja putem planiranog krizanja ili selekcije unutar
pasmina i postizanje genetskog potencijala pravilnom hranidbom i poboljsanjem
reproduktivne uéinkovitosti, zdravlja zivotinja i reproduktivnog vijeka ucinkovitiji su te
predstavljaju preporuceni pristup za poboljSanje produktivnosti Zivotinja i smanjenje emisije

staklenickih plinova (Gerber i sur., 2013.).

Kako bi se rijesila sigurnost opskrbe hranom te utjecaj proizvodnje hrane na gospodarski i
okolisni ¢imbenik predlaze se intenziviranje selekcije usmjereno na genetsko poboljsanje
zivotinja u pogledu bolje iskoristivosti hrane i hranidbene u¢inkovitosti. Tako su Roehe i
sur. (2016.) u svom istrazivanju imali za cilj poboljsati u¢inkovitost buragove mikroflore na
nadin da bolje iskoriste pojedeno hranjivo uz $to manju emisiju metana. Zivotinja koja je
domacin svojoj mikrobnoj populaciji u buragu, uvjetuje okoliSne ¢imbenike 1 samim tim

djeluje na sastav i u¢inkovitost mikrobne populacije.

Prema Wallace i sur. (2014.) utvrdena je fenotipska korelacija izmedu sastava mikrobne

populacije buraga i emisije metana.

Roehe i sur. (2016.) su utvrdili znacajne razlike u dnevnoj emisiji metana izmedu razli¢itih
pasmina (Aberdeen Angus i Limouzine) gdje su te vrijednosti kod Aerdeen Angusa iznosile
184 g/dan, a kod Limouzina 164 g/dan (Tablica 11.).

Tablica 11. Primjer razlike u emisiji metana kod pasmina Aberdeen Angus i Limousin
(Roeche i sur., 2016.)

Trait Breed type LSM SE P-value Diet LSM SE P-value
Methane g/day Aberdeen Angus sired 1838 563  <0.0001  Forage 2052 572  <0.0001
Limousin sired 1644 583 <0.0001  Concentrate 142.9 5.75 <0.0001
Breed type difference 19.4 0.0196 Diet difference 62.3 <0.0001
Methane g/kg DM Aberdeen Angus sired 17.37 0555 <0.0001 Forage 2163 0566 <0.0001
Limousin sired 1796 0575 <0.0001 Concentrate 1369 0564 <0.0001
Breed type difference -0.59 0463  Diet difference 7.94 <0.0001
Archaea:Bacteria ratio in live animals Aberdeen Angus sired 553 0498 <0.0001 Forage 6.86 0520 <0.0001
Limousin sired 441 0536 <0.0001 Concentrate 309 0519 <0.0001
Breed type difference 1.12 0.132  Dietdifference 3.77 <0.0001
Archaea:Bacteria ratio in slaughtered animals ~ Aberdeen Angus sired 447 0347 <0.0001 Forage 652 0347 <0.0001
Limousin sired 488 0351 <0.0001 Concentrate 282 0351 <0.0001
Breed type difference -0.41 0407  Diet difference 370 <0.0001

Roehe i sur. (2016.) su takoder utvrdili znacajan i direktan genetski utjecaj domacina na
emisiju metana mikrobne populaciju buraga u ovisnosti od koli¢ine pojedene hrane (Tablica

11.). Rezultati prikazuju da je razlika izmedu tipova pasmina u dnevnim emisijama metana
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nastala zbog veéeg unosa suhe tvari kod pasmine Aberdeen Angus i u slucaju hranidbe
temeljene na voluminoznom i u slucaju hranidbe temeljene na koncentriranim krmivima
(Tablica 12.). Zivotinjama kojima je ponuden obrok temeljen na voluminoznoj hrani imaju
veée emisije metana od onih kojima je obrok temeljen na koncentratu. Ta je razlika
posljedica veée proizvodnje propionata iz fermentacije Skroba u koncentriranoj hrani, $to
dovodi do manje koncentracije vodika dostupnog za metanogenezu. U izlaganju rezultata po
tipu pasmine uzima se u obzir ucinak aditivnog genetskog doprinosa pasmine oca te da

genetski ucinci imaju utjecaj na proizvodnju metana.

Tablica 12. Primjer dvije izvedbe obroka koriSten u istrazivanju utjecaja pasmine na

mikrobnu populaciju buraga i emisiju metana (Rooke i sur., 2014., navod Roehe i sur., 2016.)

High Mixed forage—

Ingrediants concanirate concentrate
Barley stranww 81 ]
Grass silage 0 413
Whole-crop barley silage 0 240
Barley grain 688 156
Maize distillers dark grains 200 BS
Molasses 20 0
Mineral —vitamin supplemsnt® 10 5

Poznato je da pH buragovog sadrzaja utjeCe na strukturu mikrobne zajednice i raznolikost
ekosustava buraga. Slina sadrzi bikarbonate i odrzava pH vrijednosti buraga izmedu 6 1 7.
Odrasla goveda dnevno proizvode velike koli¢ine sline, cak do 150 L/dan uz znatne
varijacije na koje utjecu genetika domacina i prehrana. Genetski se moze odraditi i1 selekcija
za pojedine fiziCke strukture i veliCinu buraga, kao 1 intenzitet kontrakcija i brzina prolaska
digesta sa ¢ime se utjeCe 1 na razinu emisije metana. S obzirom da postoji aditivni genetski
ucinak Zzivotinje domacina na koli¢inu metana koji proizvodi govedo djelovanjem na
mikrobnu zajednicu buraga (odnos archaea:baketrije), mogu se Kkoristiti kao kriterij odabira
za ublazavanje emisije metana. Jo§ bolje predvidanje emisije metana dobiveno je
koriStenjem relativnog obilja mikrobnih gena svakog domacina koje je povezano sa

funkcijom buraga.
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6. ZAKLJUCAK
Emisija staklenickih plinova medu kojima je i emisija metana (CH4) u govedarskoj
proizvodnji ima lo§ utjecaj na okoli$, te se proizvodnja staklenickih plinova Zeli svesti na
minimum. Aktivnost i hranidbeno ponaSanje goveda povezano je s ucinkovitos¢u hranidbe
1 emisije metana. Goveda koja imaju ve¢u dnevnu aktivnost odnosno veéi broj koraka imaju
lo$iju hranidbenu ucinkovitost. Grla sa boljom hranidbenom ucinkovito§éu konzumiraju
znacajno manje suhe tvari (za 13%), imaju vecu konverziju i prosjecni prirast te proizvode
znacajno manje metana (za 5%) u odnosu na grla koja imaju lo$iju hranidbenu uc¢inkovitost.
Bolja ucinkovitost hranidbe se povecava s duljim vremenom hranjenja (veéim brojem
odlazaka do hranidbenog stola), a emisija CH4 se smanjuje sa ¢eS¢im obrocima. Dominantni
bikovi jedu ceS¢e 1 dulje, a smanjenje konkurencije (sukoba) na hranidbenom stolu
poboljsava hranidbenu uc¢inkovitost i emisiju metana. Odabir mirnijih goveda smanjilo bi

aktivnost 1 povecao unos suhe tvari, poboljSao konverziju 1 prirast.
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8. SAZETAK

Emisija staklenickih plinova medu kojima je i emisija metana (CHs) u govedarskoj
proizvodnji ima lo§ utjecaj na okolis, te se proizvodnja staklenickih plinova Zeli svesti na
minimum. Aktivnost i hranidbeno ponaSanje goveda povezano je s ucinkovitos¢u hranidbe
i emisije metana. Goveda koja imaju ve¢u dnevnu aktivnost odnosno veéi broj koraka imaju
logiju hranidbenu udinkovitost. Zivotinje s boljom hranidbenom u¢inkovito$éu konzumiraju
znacajno manje suhe tvari, imaju vecu konverziju 1 prosjecni prirast te proizvode znacajno
manje metana u odnosu na grla koja imaju losiju hranidbenu u¢inkovitost. Bolja u¢inkovitost
hranidbe se povecava s duljim vremenom hranjenja (ve¢im brojem odlazaka do hranidbenog
stola), a emisija CH4 se smanjuje sa ¢eS¢im obrocima. Dominantni bikovi jedu ¢esce i dulje,
a smanjenje konkurencije (sukoba) na hranidbenom stolu poboljSava hranidbenu
uc¢inkovitost i emisiju metana. Odabir mirnijih i hranidbeno uc¢inkovitijih goveda smanjilo
bi aktivnost i pove¢ao unos suhe tvari, poboljSao konverziju a sukladno tome i smanjio

emisiju metana.
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9. SUMMARY

The emission of greenhouse gases, including the emission of methane (CHas) in cattle
production has a bad impact on the environment, and the production of greenhouse gases
should be minimized. Activity and feeding behavior of cattle is related to feeding efficiency
and methane emission. Cattle that have a higher daily activity, i.e. a higher number of steps,
have a worse feeding efficiency. Animals with better feed efficiency consume significantly
less dry matter, have higher conversion and average daily gain, and produce significantly
less methane compared to those with worse feed efficiency. Better feeding efficiency
increases with longer feeding time (more visiting to the feeder), and CH4 emissions decrease
with more frequent feedings. Dominant bulls eat more often and for longer, and reducing
competition (conflict) on the feeding area improves feeding efficiency and methane
emissions. Selection of calmer and more nutritionally efficient cattle would reduce activity
and increase dry matter intake, improve conversion and, accordingly, reduce methane

emissions.
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