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SAZETAK

U radu je iznesen kratak pregled literature o problematici opterecivanja ok-
olisa dusikom kod intenzivnog uzgoja prezivaca. PreZivadi su jedan od glavnih iz-
vora emisije amonijaka u atmosferu, a dusikovi oksidi drugi su najvedi izvor kiselih
oborina u razvijenim zemljama koji sudjeluju i kod unistavanja ozonskog omotada.
Prikladnom hranidbom preziva¢a moze se smanijiti koncentracija amonijaka u
buragu i duSiénih spojeva u urinu, a time i emisija amonijaka u atmosferu. Vigkovi
visoko razgradljivih bjelan¢evina u obrocima i manjak fermentabilne energije osim
toga negativno utjeCu na zdravlje i reprodukciju Zivotinja. Iznesen je teoretski
proraCun potreba u razgradljivosti bjelanéevina i minimalnoj koncentraciji sirovih
bjelan¢evina u obrocima kod razli¢ite mlijecnosti krava. Dat je osvrt na praktiéne
mjere u hranidbi prezivaca kojima bi se mogla smanijiti zagadenost dusikom. U
budu¢nosti bi kod krmiva valjalo odredivati i mineralni sastav, razgradljivost
bjelan¢evina i probavljivost ne samo zbog hranidbenih nego i ekoloske svrhe.

i s efikasnijim iskoriStavanjem N, P i drugih elemenata u
krm: ima za proizvodnju mlijeka, mesa i drugih proiz-
VOu Iskoristivost minerala voluminozne krme u
pre - saca zavisi od brojnih &imbenika (Cerny i Cerny,

se tice upotrebe dusika (N), fosfora (P) i kalija. Velik udio
tih elemenata u krmivima ne talozi se u produktima zivot-
inja nego se izlu€uje urinom i fecesom. Zbog gospodar-
skih uvjeta Kkoji potiCu stocarstvo na sve veéu
intenzivnost, broj Zivotinja po ha obradivih povrsina na
pojedinim gospodarstvima sve je veéi. Zbog toga ¢e biti
specifiéni problemi optereéivanja i zagadivanja okolisa i
u zemljama srednje Evrope sve veéi.

Sto se tige zagadivanja okoliSa na prvom je mjestu
N, aiza njega slijedi P. Medu elemente koji isto tako op-
tereCuju okoli§ ubrajaju se takoder cink, bakar i kalij
(Spiekers i Pfeffer, 1991.). Zagadivanje se moZe sman-
jiti kako sa smanjivanjem intenzivnosti proizvodnje tako

19¢7.). Neefikasno iskoristavanje pojedinih minerala i
dusicnih spojeva iz krme povecava potrebe u njihovoj
koncentraciji u obrocima, ili smanjuje proizvodnju i nega-
tivno utje¢e na zdravstveno stanje Zivotinja.

U kakvoj ¢e mjeri N zagadivati okoli§ naravno ne
ovisi samo o koncentraciji i iskoristavanju bjelanéevina,
nego i o postupcima s gnojem i gnojnicom u staji,
gnojistu i u polju.

Dr. Drago Babnik, Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova 2, 61000
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Buduéi da N zauzima posebno mjesto medu
zagadivaima okoliSa u poljoprivredi, ovaj je ¢lanak
namijenjen njegovoj problematici. Dat je osvrt na neke
&imbenike u hranidbi prezivaga zbog kojih bi se mogla
smanijiti zagadenost N. Isto tako je izlozen utjecaj
viSkova bjelanCevina u obrocima za prezivace na
zdravlje Zivotinja.

Nacin zagadivanja okoli$a dusi¢énim
spojevima

Dusik koiji Zivotinja izluuje fecesom i urinom moze
zagadivati okoli§ u obliku nitrata koji se ispiru u nadzemne
i podzemne vode te u obliku amonijaka koji ishlapljuje u at-
mosferu (Isermann, 1990.). Poslije ekskrecije, feces i urin
obiéno se pomijesaju u staji u tekuéi gnoj. Svjeze izluceni
feces i urin sadrze male koli¢ine hlapivih komponenata, ali
sadrze topljive i lako razgradijive organske tvari. U teku¢em
gnoju zbog prisutnosti ureolitickih bakterija koje se nalaze
u fecesu i velikih koli¢ina uree iz urina, za vrijeme
skladistenja vrlo se brzo proizvodi amonijak. Izmedu 60 i
75% dusika u teku¢em gnoju pretvori se u amonijak
(Klarenbeek i Bruins, 1988.), od kojeg se od 25 do 40%
gubi za vrijeme skladiStenja, a dodatnih 20 do 60% gubi se
kod primjene gnoja u polju. Prema Buijsmanu (1987.) oko
80% emisije antropogenog amonijaka u atmosferu
proizlazi iz razgradnje ekstemenata domacih Zivotinja, oko
20% iz upotrebe umijetnih mineralnih gnojiva i tek 1-2% do-
lazi od industrijskih zagadivac¢a. Udio amonijaka koji se ni-
trifikacijom i denitrifikacijom pretvara u nitrate i plinski oblik
dusika (N2) nije poznat. Poznati su putevi kojima u atmos-
feru prelaze pojedini oblici dusikovih oksida (crtez 1) i reak-
cije koje kontroliraju koncentraciju NO3 u atmosferi.

0, + NO,
——-—q
NO, ——{NO, | o N0,
POVRSINA,
NO H,0
2N, HNO,
ili NITRAT 2HNO,

Crtez 1: Reakcije koje kontroliraju koncentraciju NO3 u at-
mosferi no¢u (Hov i sur., 1987.)

Figure 1: Reaction controlling concentration of NO3 in the
nighttime atmosphere (Hov et al., 1987)

Kod toga sudjeluju i ozon (O3), molekule vode i
suncevo svjetlo odredenog valnog spektra (Hov i sur.,
1987.). Osim sumpornog dioksida (SO2) dusikovi oksidi

(N20, NO, NOz2...) su najveci uzroénici kiselih oborina u
Europi, a time i kiseljenja zemljista i voda. Neki od nijih,
najviSe N20, sudjeluju kod uniStavanja ozonskog
omotaca, pa su zbog toga vrlo nepozeljni. Ukupni gubici
N20 u poljoprivredi vrio su visoki; u Nizozemskoj, npr.
procijenjeni su na oko 10 do 15 milijuna kg godisnje
(Goossensen i Meeuwissen, 1990.; cit. Tamminga i Ver-
stegen, 1992.).

IstraZivanja pokazuju da u nekim pokrajinama (Ni-
zozemska, Porajnje-Vestfalija) u kojima je stupanj in-
tenzivnosti stoCarske proizvodnje vrlo visok, amonijak
posredno prouzro€i oko 75% kiselih oborina (Potthast,
1993.). Amonijak u oborinama neutralizira kiseline, a
kad padne na zemlju u njoj se nitrifikacijom pretvara u
nitrate.

Amonijak u atmosferi negativno utjece i na biljke.
Nekultivirane biljke na siromasnim zemlji§tima narogito
su osjetljive na amonijak. Preporudljive maksimalne
koncentracije amonijaka kod tih biljaka su 30 do 40 ppb
i oko 100 ppb za kultivirane bilike (Anonymous, 1988.;
cit. Tamminga i Verstegen, 1992.), a to su mnogo nize
koncentracije od preporucenih za ljude i domace Zivot-
inje (uz konstantno postojanje amonijaka u atmosferi
preporuéene koncentracije su 2 do 10 ppm).

Koncentracije N u ekskrementima

Tablica 1: lzvori emisije amonijaka u Nizozemskoj (Tam-
minga i Verstegen, 1992.)

Table 1: Sources of ammonia emission in the Netherlands
(Tamminga and Verstegen, 1992)

Vrsta ey

Zivotinje S'g:fr:s;ig'e Aplikacijla | Pasa | Ukupno
animal storage Spreading | Pasture Total
species g

Soveda 17% 32% 10% | 59%
g}g’e 11% 18% - 29%
Perad o o R 0
Pouty 7% 5% 12%

Medu pojedinim vrstama stoke, govedo odnosno
njegovi ekstrementi, naro€ito kravlji najveéi su izvor
amonijaka (tablica 1). Prema Vogelu (1969.) dnevno
luéenje N urinom varira kod goveda od 40 do 450, a kod
svinja od 40 do 240 mg/kg Zive vage. U fecesu svinja
nalazi se od 17 do 36 g N/kg suhe tvari (ST) (Flachowsky
i Lohnert, 1975.), a u fecesu krava u laktaciji prema Hen-
niguisur. (1975.) 32 g N/kg ST. Variranja u koncentraciji
N u fecesu su prema podacima spomenutih autora
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malena, iako se povecava sadrzaj bjelancevina u obro-
cima. Hranidbom se moze dakle najviSe utjecati na kon-
centracije N u urinu Zivotinja, a time posredno i na
zagadivanje okolisa dusikom.

Mogucénosti za racionalizaciju
iskoriStavanja n u buragu

Gubici N u buragu poslijedica su viSkova
bjelanéevina razgradljivih u buragu, slabe sinhroni-
zacije izmedu brzine razgradnje u buragu
razgradljivih bjelanevina i u buragu razgradljivih C-
hidrata, ili slabe iskoristivosti razgradljivih
bjelanéevina od strane buraznih mikroorganizama.
Novi sustav ocjenjivanja (metaboli¢kih bjelanéevina)
bjelantevinaste vrijednosti krme u Hrvatskoj (Grbesa,
1993.) slican je britanskom (AFRC, 1992.) i fran-
cuskom (Jarrige, 1989.) sustavu. Ti sustavi
omogucéuju  precizniju uravnotezenost izmedu
razgradljivin bjelanCevina i fermentirajue energije i
zbog toga bolje iskoriStenje bjelan¢evina u prezivaca.
Time se smanjuju viskovi amonijaka u buragu, a zbog
toga i sekrecija uree mokraéom. Osim toga novi sus-
tavi omoguéuju smanjenje normativa za potrebe u
bjelan¢evinama kod prezivaca. Naravno, novi sustavi
pruzaju te mogucnostit tek kad postoje dobro
izradene tablice hranjive vrijednosti pojedinih krmiva,
odnosno kada je poznata kakvoéa krmiva §to se kom-
biniraju u obrocima. Narocito znacajni parametri su
razgradljivost bjelanéevina, probavljivost, te sadrzaj
strukturnih ugljikohidrata u volumonoznoj krmi.

Ekoloski narodito je nepovoljna hranidba travnom
silazom i pasa na intenzivno gnojenim pasnjacima. In-
tenzivno gnojenje dusikom povetava sadrzaj i
razgradljivost bjelanevina te smanjuje sadrzaj fer-
mentabilne energije (Babnik, 1993.). Kod intenzivno
gnojenih pasnjaka dusikom trava sadrzi 25% sirovih
bjelanevina ili viSe, a razgradljivost bjelanéevina
iznosi od 70 do 80% (Tamminga i Verstegen, 1992.).
Visoki udio bjelan¢evina u pasi zbog toga je izgubljen
za prezivate, a s druge strane visok sadrzaj
bjelan€evina u travi predstavlja garanciju visoke pro-
bavljivosti hranjive vrijednosti trave. Kod hranidbe
travnom silazom problem je vrlo sli¢an. Kod sjenaze i
silaZze razgradljivost bjelanevina je visoka i kre¢e se
od 74 do 78% kod sjenaze, 85% kod silaze, a kod si-
jena pripremljenog do tog samog ishodi$nog materi-
jala 67% (Verbi¢, 1993. neobjavljeni podaci).
Fermentabilna energija (INRA, 1988.) smanjena je za
sastojke silaze koji su proizvod fermentacije u silosu
(mlije¢na i hlapljive masne kiseline, te alkohol). Kod

takvin obroka pitanje viSskova brzorazgradijivih
bjelan¢evina u buragu moze se rjeSavati dodavanjem
energetski bogatih krmiva siroma$nih na bjelan&evi-
nama kao $to su silaza kukuruza, Zitarice i rezanci
Secéerne repe.

Tablica 2: Minimalna koncentracija sirovih bjelan¢evina
(SB) kod optimalne koncentracije metaboli¢kih bjelanéevina
(MB) i netto energije, te optimalna efektivna razgradijivost
bjelan¢evina (ERB) u obroku kod odredene mlijeénosti te
konzumacijskog kapaciteta kod 600 kg teske krave

TAble 2: Minimum concentration of crude protein (CP) at
optimum concentracion of metabolizable protein (MP) and
net energy (NEL) and optimal effective degradability of pro-
tein (EDP) in ration at certain milk production and intake
capacity of a 600 kg cow

Konc;jea ntrac Minimalna
mli,‘\g?nzc?st” Konzumaci energiije kogcggt:jam
;VIP for ja ERB Concentrati 'obr oku
. Intake o on of o
milk pro- %o (%)
duction EDP kg energy Minimal
kg/dan ST/dan kg NEL concentratio
DM/day MJ/kg ST .
kg/day NEL nof CPin
Md/kg DM ration (%)
362 19.8° 63.6 7.74 14.8
30 17.8 65.0 7.38 14.0
26 16.4 66.3 7.18 13.5
21 14.8 68.0 6.93 13.0
16 13.2 70.7 6.55 12.1
12 11.7 73.6 6.28 114
6 9.5 78.2 5.89 10.2

). Metaboligke bjelantevine dovoljne su za uzdrzne potrebe i odredenu
razinu proizvodnje mlijeka

- Metabolizable protein sufficient for maintenance and certain level of
milk production

NEL - Netto energija za laktaciju - Net energy lactation

ST - Suha tvar - Dry matter-DM

2. Metaboli¢ke bjelantevine izradunate su temeljem britanskog sustava
(AFRC, 1984.)

- Metabolizable protein calculated on the basis of British system (AFRC,
1984)

b. Konzumacija ST ocijenjena je jednadzbom (Menke i Huss, 1987.)

- Intake of DM evaluated by equation (Menke and Huss, 1987)

Teoretski proraduni minimalnih potreba u sadrzaju
sirovih bjelanCevina, te optimalnoj razgradijivosti
bjelangevinai koncentraciji energije u obrocima za krave
muzare kod razli¢ite razine proizvodnje prikazani su na
tablici 2. U slu€aju promjene razgradljivosti bjelan¢evina
ili koncentracije energije u obroku, zbog slabijeg isk-
oriStavanja bjelanéevina u buragu, povecaju se potrebe
u minimalnom sadrzaju sirovih bjelanéevina. U stvarnim
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uvjetima razina sirovih bjelanevina u obrocima je
obi€no vida, jer je teSko ispuniti sve uvjete za njihovo op-
timalno iskoriStavanje, tj. u prvom redu za optimalnu sin-
tezu mikrobioloskih bjelancevina.

Dopuna obroka DbjelanCevinastim  krmivima
odgovarajuce kakvoce (razgradljivosti bjelan¢evina) od
velike je vaznosti za prezivace. Biranje bjelanéevinastih
krmiva kod kojih je razgradljivost bjelan€evina niska ili su
bjelangevine zasticene od mikrobioloSke razgradnje u
buragu jedna je od praktiCkih mjera za smanjenje
zagadenosti dusikom. Pokusi (Kaufamnn i sur., 1982.;
Brun-Bellut i sur., 1990.) pokazuju da je sa zasti¢enim
bjelanevinama moguca jednaka proizvodnja mlijeka uz
smanjeno luéenje N urinom.

Bjelancevinasta vrijednost trave, travne silaze i si-
jena prikazana je na tablici 3. Izraunat je bjelancevi-

nasti potencijal na temeljem metaboli¢kih bjelanéevina,
te viska sirovih bjelancevina koje su potrebne za opti-
malnu sintezu mikrobioloskih bjelanc¢evina kod razligite
razgradljivosti bjelan&evina. Veliki viSkovi bjelanéevina
predstavljaju potencijal zagadivanja okoliSa dusikom u
pojedinog krmiva.

Visoki sadrzaj sirovih bjelanéevina te njihova visoka
razgradljivost u pojedinom krmivu ne predstavija veéi
problem u obrocima u koje je uklju¢ena i silaza kuku-
ruza. Problem se pojavljuje kod obroka u kojima silaza
trave, odnosno pasa predstavija pretezni dio obroka.
Kod tih obroka Spiekers i Pfeffer (1991.) preporuéuju
specijalne kompenzacijske krmne smjese (koncentrate)
na bazi tapioke i ostataka citrone, koje su siromasne
bjelanevinama (50 kg sirovih bjelancéevina/kg ST), te
bogate energijom (7 MJ NEL/Kkg).

Tablica 3: Utjecaj razgradljivosti bjelancevina na bjelancevinski potencijal i viSkove N kod trave, silaZe trave i sijena vrio do-

bre kakvoce

Table 3: Influence of protein degradability on protein potential and N surpluses in grass, grass silage and high quality hay

Visak RSB za Proizvodni potencijal Production potential
Razgradljivost | sintezu DCP MB (MP) NEL PB (DP)
Krmivo bjelancevina Surplus of
Forage Protein DCP for
9 degradability synthesis of " .
% MCP - kg mlijeka/dan milk/day
Y%
Svjeza trava prije vlatanja Fresh grass before 702 30.4° 23.4° 20.1 25.8
prebloom (18.1. % SB u ST - CP in DM) 80 39.0 18.9 20.1 25.8
Svjeza djetelinsko travna smjesa prije vlatanja
Fresh legume grass mixture before prebloom Zg g;g S?g }gg iig
(26.0% SB u ST - CPin DM) ) ) ) )
SilaZa trave prije viatanja Grass silage before 75 48.3 13.8 17.8 18.2
prebloom (15.8 % SB u ST - CP in DM) 85 54.4 9.9 17.8 18.2
Silaza djetelinsko travne smjese prije vlatanja
Legume grass mixture silage before prebloom gg 2;3 122 123 g} :
(20.7 % SB u ST - CP in DM) ) ' ) )
Sijeno livadno, 1 otkos,prije vlatanja Meadow
hay, 1st cut,before prebloom (12.8 % SB u ST- gg 112 S‘?g ggg 12;
CPin DM) ) ) ) )
Djetelinsko travno sijeno, 1 otkos,prije viatanja
Legume grass hay, 1st cut,before prebloom ?55; ggg 2232 gj] ggg
(18.3% SBu ST - CP in DM) ) ) : )

RSP- razgradljive sirove bjelan¢evine/degradable crude protein - DCP
MSB- mikrobioloske sirove bjelanéevine/microbial crude protein - MCP

a - okvirni raspon u razgradljivosti bjelan¢evina dat je na osnovi vlastitih istraZivanja i podataka u litieraturi
- a frame span of protein degradability is based an own investigations and data found in literature

b - RSB krmiva/minimaine potrebe RSB za sintezu MSB x 100 (AFRC, 1984.)

- DCP feeds/minimal requirements DCP for synthesis of MCP x 100 (AFRC,1984)

¢ - metaboli¢ke bjelangevine izradunate su temeljem britanskog sustava (AFRC, 1984.)

- metabolizable protein calculated on the basis of British system (AFRC, 1984)

PB - probavljive bjelanéevine - digestible protein - DP
MB - metaboli¢ke bjelanéevine - metabolizable protein - MP
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Intenzitet proizvodnje

Intenzitet proizvodnje, narogito mlijeéne proizvod-
nje, utjeCe na stupanj zagadivanja okolisa dusikom. S
jedne strane, poveéanjem milije¢nosti krava smanjuje se
ukupni dusik izluéen ekstrementima po jedinici proiz-
voda. S druge strane, zbog poveéanja koli¢ine koncen-
trata u obrocima dolazi do smanjenja potroSnje
voluminoznih krmiva, a zbog toga se smanjuje i potreba
u obradivim povrs§inama za proizvodnju krmnog bilja.
Zbog toga se upotrebljava veca koli¢ina teku¢eg gnoja,
a time i koli¢ina dusika (Lebzien i Rohr, 1994.) po ha
obradive povrsine (tablica 4).

Tablica 4: Ukupna koli¢ina dusSika u ekskrementima
mlijeénih krava kod razli¢ite razine proizvodnje po jedinici
obradive povrsine (Lebzien i Rohr, 1994.)

Table 4: Total nitrogen quantity in excrements of cows at
different production level per unit of arable surface
(Lebzien and Rohr, 1994)

Milijecnost u laktaciji (kg/kravu)
5000 1 6000 | 7000 ‘ 8000
Obradiva povrsina (ha/kravu) - Arable surface (ha(cow)
zimska proizvodnja

krmiva - Winter forage 0.33 0.31 0.29 0.27

production

Pasa - Grazing 0.25 0.25 0.25 0.25

Ukupno - total 0.58 0.56 0.54 0.52

Dusik u ekskrementima (kg N/kravu) __ Nitrogen in excrements
(kg N/cow)

Hranidbeno razdoblje u

zimi - Feeding period in 47 51 54 59

winter

Razdoblje pase - Graz-

ing period 41 43 43 43

Ukupno - Total 88 94 97 102

Dusik u gnoju (kg N/ha) - Nitrogen in manure (kg N/ha)

Obradiva povrsina za
zimsku proizvodnju

krmiva Arable surface 121* 140~ 158* 186*
for winter production of

forage

Padnjak - Pasture 154 162** 162* | 162**

* - ukupni N u gnoju smanjen za 15% gubitaka amonijaka

- total N in manure reduced for 15% loss of ammonia

** - ukupni N u fecesu i urinu smanjen za 6% gubitaka amonijaka
- total N in faeces and urin reduced for 6% loss of ammonia

Na tablici 5 prikazan je izradun koli¢ine izlu¢enog
dusika po kravi i jedinici proizvoda zavisno o hranidbi i
mlijeCnosti. Sli¢ne podatke navode i Llipping (1994.) te

Lebzien i Rohr (1994.): s 1000 | pove¢anom proiz-
vodnjom mlijeka po kravi godiSnje ekskrecija dusika
smanjuje se za 5 do 10% po kg mlijeka. Pravilnom
uravnotezenoS€u izmedu potreba u  mlijeku,
raspolozivih povrSina za proizvodnju i intenzivnosti
proizvodnje, moze se smanjiti emisija dusika u okolis.

Tablica 5: Izlu€ivanje duSika u krava zavisno od hranidbe te
proizvodnje mlijeka (Van Weghe i Grimm, 1992.)

Table 5: Nitrogen excretion of cows dependant on nutrition
and milk production (Van Weghe and Grimm, 1992)

Milije¢nos Izlu€ivanje dusika - Nitrogen excretion
tulak- 1
Broj . kg N/ukupno
taciji kg N/kravu/godinu M
Milk pro- 'gi\‘;? kg N/cow/year mlljeko:nlﬁa Ntotal
ic:’ulcat(l:(?n number
tacion A B A B
5000 60 85 100 5100 6000
6000 50 92 108 4600 5400
7000 43 98 110 4200 4730
8000 38 100 112 3800 4256

1 - za ukupnu proizvodnju mlijeka 300000 kg/godinu

- for total production of milk 300000 kg/year

A - varijanta hranidbe: hranidba po normativima zimi i 150 dana pase
ljeti

- feeding variant: recommended feeding in winter and 150 days of graz-
ing in summer

B - varijanta hranidbe: hranidba bjelanéevinama bogatim krmivima
(silaze trave) zimii 150 dana pase ljeti

- feeding variant: feeding feeds rich with protein (grass silage) in winter
and 150 days of grazing in summer

Utjecaj viSkova sirovih bjelancevina na zdravlje
zZivotinja

IstraZivanja pokazuju da visSkovi sirovih bjelan-
devina u obrocima za prezivace mogu poremetiti meta-
bolizam. Najdrasti¢nija posljedica visokog sadrzaja’
sirovih bjelan¢evina i njihove visoke razgradijivosti, od-
nosno visokog sadrzaja NPN jest otrovanje amoni-
jakom. NaroCito na pocdetku laktacije, kad je
konzumacija ograni¢ena, a time je smanjena i
raspoloziva koli¢ina fermentabilne energije, krave su
naroCito osjetljive na veée koncentracije amonijaka u
buragu.

Jos viSe nego akutna otrovanja amonijakom, prob-
lem predstavlja negativan utjecaj visokih koncentracija
amonijaka u buragu na metabolizam energije u jetrima
(Prior i sur., 1970.). Leonard i sur. (1977.) ustanovili su
kod ovaca koje su dvaput dnevno u obrocima dobivale
ureu, da se razina glukoze u krvi signifikantno smanjila u

Krmiva 37 (1995), Zagreb, 1; 39-46

43



D. Babnik: Visak sirovih bjelan¢evina u obrocima za prezivace opterecuje metabolizam Zzivotinja i okoli§

odnosu na kontrolnu grupu. Zivotinje koje imaju u obro-
cima visok udio brzo razgradljivih bjelanevina i NPN,
apsorbiraju u buragu viSe amonijaka, zbog Cega je
povecana sinteza uree u jetrima. Krebs i sur. (1976.)
pokusom na Stakorima ustanovili su da su glukoneo-
geneza i sinteza uree u jetrima medusobno povezane.
Oba procesa trebaju energiju u obliku ATP, zbog ¢ega,
narocito ako su potrebe u energiji vrlo visoke, dolazi do
natjecanja za energiju. Osim toga glukoneogeneza je
sputvana prisutno$c¢u visokih koncentracija amonijevih
iona nezavisno o opsegu sinteze uree.

Kod krava s visokom mlije¢nos$¢u na obrocima s
visokim udjelom razgradljivih bjelangevina i NPN kon-
centracija amonijaka u krvi je visoka, a raspoloZiva
energija za sintezu ograni¢ena. Glukoneogeneza je
smanjena iz obadva razloga. Kod takvih uvjeta
ocekuje se niska koncentracija oksalacetata i sman-
jena aktivnost trikarboksilnog ciklusa, $to jos sman-
juje razinu raspolozive energije (ATP). Takve
okolnosti dovode krave u primarnu ketozu. Baird i sur.
(1968.) dokazali su visoko znagajno smanjenje kon-
centracije oksalacetata u jetrima takvih Zivotinja. To je
bilo povezano i s nizom koncentracijom glukoze i glik-
ogena, viSom koncentracijom masti i ketonskih tijela u
jetrima te smanjenom sposobnoséu primanja kisika.
Rezultati pokusa Hibbitt i sur. (1969.) pokazuju da je
viSe od 75% krava koje su imale u obroku visoku raz-
inu bjelanéevina oboljelo od ketoze (ketonska tijela,
aceton i klini¢ki znakovi), oko 50% krava na obroku sa
srednjom razinom bjelancevina, a tek 10% krava s ni-
skom razinom bjelan¢evina u obroku oboljelo je od ke-
toze. Na brzinu moglo bi se zakljuciti da su krave na
obrocima s viskom bjelanéevina konzumirale manje
energije i da su zbog toga oboljele sa znakovima ke-
toze. Medutim sve tri grupe Zivotinja dobile su jednake
koli¢ine energije, $to pokazuje da je uzrok ketoze
drugdje. Medu uzrocima mogao bi biti i taj koji govori,
da hranidba krava ve¢im koli¢inama bjelanevina na
pocetku laktacije dovodi do poviSene konzumacije
prekursora potencijalnih ketonskih tijela u obliku keto-
genih aminokiselina.

Utjecaj viskova sirovih bjelanéevina na plodnost

Na plodnost preziva¢a negativno utje€u kako man-
jak tako i viSak bjelancevina u obrocima. Kod krava koje
imaju u obrocima viskove bjelanevina moze se oceki-
vati viSa frekvencija endometritisa i anoestrusa (Hewett,
1974.; Lotthammer, 1974.). Mehanizam jos nije potpuno
poznat, ali brojni znakovi pokazuju da su problemi plod-
nosti povezani sa smetnjama intermediarnog metabo-

lizmai smanjenu funkciju jetara. U tim uvjetima smanjuje
se koncentracija glukoze u krvi, a u literaturi se moze
pronaci veza izmedu smetnji u plodnosti i hipoglikemije
(McClure, 1972.).

Probleme s plodno$¢u kod krava na obrocima s vi-
sokim udjelom razgradljivih bjelan¢evina ustanovili su i
brojni drugi autori (Jordan i Swanson, 1979.; Treacher i
sur., 1979.). Oc¢ito da metabolizam bjelancevina kod
krava nije najbolje prilagoden visokoj proizvodniji, jer se
s poveéavanjem mlije¢nosti povecava i problemi plod-
nosti. Hagemeisteri sur. (1981.) navode rezultate o utje-
caju sadrzaja sirovih bjelanéevina i zasti¢enih
bjelanéevina u obroku na plodnost krava (tablica 6).
Upotrebom zasti¢enih bjelanCevina u obroku za krave
poboljSala se plodnost premda je proizvodnja mlijeka
kod krava bila visoka. ViSak bjelanevina u obroku
prouzrocio je dakle smanjenu plodnost.

Tablica 6: Utjecaj sadrzaja sirovih bjelancevina (SB) u
obroku zasStiéenih bjelancevina na plodnost krava (Hage-
meister i sur., 1981.)

Table 6: Influence of protein content (CP) of the ration and
protected protein content on the fertility of dairy cows
(Hagemeister et al., 1981)

Sadrzaj bjelan¢evina u obroku
Protein content in the ration

16% SB -

- 16%SB- | CP(30% | 19% SB-
Tretiranje Teatment CP protected)* cP
Broj krava Number of 19 20 20
COWS
Uspjednost koncepcije
(%) Conception rate 56 69 44
(%)

Broj osjemenijivanja po

koncepciji Services 1.79 1.45 2.25
per conception

Service period - dana 975 83.7 102.1
Days open - days

* 30% sirovih bjelanéevina dano hranom u obliku zastiéene sojine
saéme
30% of the crude protein was fed as protected soybean meal

Problem je visokih koncentracija amonijaka u
buragu i u krvi kompleksan, jer poviSene koncentracije
amonijaka u buragu mogu biti posljedica kako prek-
omijerne opskrbe Zivotinja bjelanéevinama tako i presk-
romne opskrbe buraznih mikroorganizama
fermentabilnom energijom.
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Zakljucci

Hranidba prezivaca iskljuivo silazom trave, pasom
ili sviezom travom, obiéno dovodi do prekomjerne
opskrbe razgradijivim bjelan¢evinama i do visokih kon-
centracija amonijaka u buragu.

Viskovi razgradljivih bjelanéevina u buragu nega-
tivno utje¢u na zdravlje i plodnost Zivotinja. Visoke kon-
centracije amonijaka negativno utjeCu na metabolizam
energije u jetri i mogu prouzrociti ketozu kod osjetljivin
krava.

Viskovi amonijaka u buragu izlu€uju se urinom
pretezno u obliku uree $to se uz djelovanje ureolitickih
bakterija pretvara u amonijak koji ishlapljuje u atmos-
feru. Dusikovi oksidi u atmosferi znacajan su uzroénik
kiselih oborina, a sudjeluju i kod uniStavanja ozonskog
omotaca i kao takvi ekoloski su vrlo nepovoljni.

U najrazvijenijim zemljama Europe skoro cjelokupni
amonijak u atmosferu dolazi iz poljoprivrede i skoro 80%
od stodarstva, a od toga skoro 60% od ekskremenata
goveda.

Zagadivanje okoliSa dusikom moze se smanijiti
pravilnom hranidbom. Kod hranidbe preZivaca najvazniji
parametri su: pravilna uravnotezenostizmedu fermenta-
bilne energije i razgradljivih bjelanéevina, uklju€ivanje
energetski bogatih i bjelancevinsko siromasnih koncen-
trata u obroke travnom silazom ili travom, ukljucivanje
niskorazgradljivih bjelanCevinastih krmiva kod visoke
mlije¢nosti, te primjeren intenzitet proizvodnje.
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SUMMARY

The paper gives a short overview of literature dealing with the problems of en-
vironmental pollution with nitrogen by intensive raising of ruminants. Ruminants
represent one of the main sources of ammonia emission into the atmosphere and
nitrogen oxides are the second great source of acid rain in developed countries
also taking part in the destruction of ozone layer. Adequate feeding of ruminants
could help decrease the concentration of ammonia in rumen and that of nitrogen
compounds in urine and, consequently, the emission of ammonia into the atmop-
shere. Surplus of highly degradable protein in rations and lack of fermentable en-
ergy have a negative influence on the health and reproduction of animals. A
theoretical calculation of requirements as to protein degradability and minimum
concentration of crude protein in rations in different milk production of cows is pre-
sented. An outline of practical measures in ruminant nutrition which could help de-
crease the nitrogen pullution is given. In future, feedstuffs should be analyzed for
mineral composition, protein degradability and digestibility not only for nutritional
but also for the ecological purposes.
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