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Introduction

3 Zivinorejski proizvodi igrajo pomembno vlogo v
prehrani ljudi in svetovnem kmetijskem sektorju.

 Priblizno 26 % zemljiS¢ brez ledu se uporablja za
govedorejo, tretjina obdelovalnih povrsin pa za
pridelavo krme.

3 Zivinoreja ustvari 40 % svetovnega kmetijskega
bruto domacega proizvoda in zagotavlja
prezivetje velikemu delu svetovnega
prebivalstva.

J Hkrati z rastjo svetovnega prebivalstva se
povecujejo tudi potrebe po zivinorejskih
proizvodih.



uvod

J se Zivinoreja soofa z vse vecjim pritiskom
posledic podnebnih sprememb, kot so:
- zviSanje temperature,
- bolj spremenljivi vzorci padavin,
- pogostejsi ekstremni dogodki i

- povecCanje koncentracije ogljikovega dioksida.



| ntroduction

(Do leta 2081-2100, ce segrevanje ne bo
omejeno na 1,5-2 °C, bo lahko ena tretjina
svetovne pridelave pridelkov in Zivine izrinjena
izven stabilnih podnebnih razmer.

J Neposredni  vplivi  podnebnih  sprememb
vkljuCujejo termoregulacijo zivine, presnovo,
delovanje imunskega sistema in proizvodnjo.

d Posredni vplivi Vplivi podnebnih sprememb
vkljuCujejo vpliv na proizvodnjo krme za zivino,
razpolozljivost vode ter populacije skodljivcev in

patogenov.

Slika 1. Scenarij visokega i
nizke emisije
skodljivi plini in njihovi
vpliv na Zivinorejo [1].



Toplotni stres

" Proizvodna uspesnost zivali je v veliki meri odvisna od okoljskih
pogojey, v katerih se gojijo.

= Optimalno razmerje med temperaturo, vlaznostjo in pretokom zraka
se imenuje obmocje toplotnega udobja in je specificho za vrsto zivali.

= V tem obmocju zival doseze optimalno zmogljivost z minimalno
porabo energije.

= Ko se temperatura dvigne izven tega obmocja, pride do toplotnega
stresa, zivalski organizem

= Ce zival zagotovi ustrezen, fenotipski odziv na ucinek termi¢nega
stresorja, pravimo, da se je prilagodila, tj. aklimatiziran .
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Toplotni stres

J Toplotni stres zaradi visoke temperature
je vec€ji problem kot stres zaradi nizke
temperature.

J Nastane , ko Zivali ne morejo oddajati
dovolj toplote Za vzdrzevanje

homeotermije. _ o
J Zaradi hipertermije pride do tahipneje

in tahikardije.

J Posledice na proizvodnjo so: zmanjsan
vnos hrane, zmanjSana proizvodnja in
reprodukcijska sposobnost, imunska

pomanj kIJ lvost In pPOVECana sm rtnost. Slika 2. Povzetek razlicnih fizioloskih in biokemicnih sprememb,

povezanih s toplotnim stresom pri kravah molznicah([2].
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Toplotni stres
( mehanizmi kompenzacije in prilagajanja)

J Pomembno vlogo v procesu aklimatizacije igrajo kompenzacijski in prilagoditveni
mehanizmi, ki se aktivirajo v primeru toplotnega stresa.

J Humoralni sistem ima odlodilno vlogo pri uravnavanju homeostaze preko osi
hipotalamus-hipofiza-nadledvicna zleza .

» Kljucni rezultat te interakcije je znizanje ravni rastnega hormona in tiroksina, kar
zmanjsa aktivnost bazalnega metabolizma.

» Sprozitev omenjenih mehanizmov torej lahko povzroci zmanjsanje produktivnosti

zivali, vendar je doseganje homeotermnosti in homeostaze kot pogojev za
prezivetje primarni cilj.

» |dentifikacija in manipulacija genov, ki kodirajo proteine toplotnega Soka (za
aklimatizacijo na toploto) iz genomov tropskih zivali, potencialno omogoca
modifikacijo genotipa z naprednimi biotehnoloskimi metodami za prilagajanje
podnebnim spremembam.
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Vnos krme

d Zmanjsan vnos hrane je eden od odzivov na
visoko temperaturo okolja.

d so opazili zmanjsan apetit , motiliteto
Crevesja in prezvekovanje ob povecanem
toplotnem stresu .

d Koze so manj obdutljive, vendar zmanjsajo
vnos krme, ko je temperatura okolja vec kot
10 °C nad obmocjem toplotnega udobija .

J Prasi¢i zmanjSajo vnos krme za 11 %,
temperatura dvigne z 20 na 35 °C.

ko se Slika 3. Ucinki toplotnega stresa na perutnino[3].

1 ZviSanje temperature za 10 °C pri perutnini lahko zmanjsa vnos krme za 10 %, kar
vpliva na pretvorbo krme in dnevni prirast.
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Proizvodnja

J Pri vseh vrstah zZivine zmanjSan vnos krme zaradi toplotnega stresa
povzroCi zmanjsano proizvodnjo , kar posledicno povzroci financne izgube .

» Poleg toplote na proizvodnjo vpliva tudi vlaznost okolja, to je njihova
sestava, izrazena s toplotno-viaznim indeksom (THI).

» Krave v laktaciji zacnejo trpeti zaradi toplotnega stresa, ko so vrednosti
tega indeksa nad 72, medtem ko se z njegovim narasCanjem vsebnost
mlecnih beljakovin in mleche mascobe zmanjsuje.

» Drobnica (koze in ovce) kaze vecjo prilagodljivost na toplo in vlazno okolje
kot velika.

» Produktivnejse pasme kazejo vecjo obcutljivost na toplotni stres, ker
oddajajo vec presnovne toplote.
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Proizvodnja

» S povecCanjem presnovne proizvodnje toplote zaradi toplotnega stresa se zmanjsa
proizvodnja mleka.

» Krave molznice , ki so med laktacijo izpostavljene blagemu toplotnemu stresu,
dajejo do 40 % manj mleka, kar je posledica zmanjsanega vnosa krme,
sprememb v metabolizmu in motenj v razvoju mlecCne Zleze.

» Vrocinski stres v zadnjih 50 dneh brejosti ogroza razvoj vimena in zmanjsuje
nastajanje kolostruma in mleka.

» Vsebnost laktoze in beljakovin se lahko zaradi toplotnega stresa prepolovi.

» Pri kozah so pod vplivom povisane temperature opazili zmanjsanje rasti za 12 %,
prireje mleka za 3—10 % in prireje mesa za 4 %.



Proizvodnja

(J Toplotni stres negativno vpliva na proizvodnjo mesa.

» Pri prezvekovalcih se zmanjsa prirast, masa trupa in debelina masc¢obnega tkiva, a
tudi kakovost mesa.

» Govedo v krmiscih je Se posebej obcutljivo, ker je v zaprtem prostoru omejena
njihova sposobnost ustreznega hlajenja (senca, voda, veter), pa tudi zaradi
izpostavljenosti grobim sevalnim povrsinam in hranjenja z visokoenergijsko krmo.

» Vrocinski stres se lahko preko manjsega vnosa hrane in zmanjsane razpolozZljivosti

glikogena v misicah odrazi v videzu temnega mesa .
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Proizvodnja

Slika 4. Fizioloski odziv in

posledice toplotnega stresa pri
prasicih [4].

d Pri prasicih se pri izpostavljenosti visoki temperaturi zmanjsa rast, teza trupa,
vsebnost intramuskularne mascobe in kakovost mesa.

» Dnevni prirast prasicev se lahko pod vplivom visokih temperatur zmanjsa za 10%.

» Toplotni stres zmanjsa hitrost presnove in spremeni post-absorpcijski metabolizem
neodvisno od vnosa hrane.
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Proizvodnja

» perutnina izpostavljen toplotnemu stresu poveca porabo energije za vzdrzevanje

termonevtralnih razmer na racun rasti.

» Pri pitovnih piscancih pod toplotnim stresom se zmanjsa rast, stopnja pretvorbe

krme, misicna masa prsi in vsebnost beljakovin v mesu.

» Jajéna mocé, masa , dnevno proizvodnja in vhos krme so najbolj pod vplivom

toplotnega stresa pri nesnicah .
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Razmnozevanje

d Vrocinski stres vpliva na razmnozZevanje pri
obeh spolih.

» Pri samicah toplotni stres skrajSa obdobje
estrusa in plodnosti, hkrati pa poveca incidenco
anestricne in embrionalne smrti.

» Pri moskih toplotni stres povzro¢i zmanjSanje
kakovosti sperme, volumna testisov in koliCine
plodnega semena.

» Noseca in dojeca

. . - o
Slika 5. Vpliv toplotnega stresa na > Stopnja zanositve se Iahk'o zmanjsa za 10-20 % z
reproduktivne motnje[5]. |zgubam| med nOSECHOStJO
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RazmnozZevanje

. Pri ovcah , izpostavljenost toplothemu
stresu mocno poslabsa plodnost in
zmanjsa pridelavo semena ter
kakovost ovnov, kar povzroCi manj
jagnjet na ovco.

» Zmanjsana porodna teza jagnjet in
slab razvoj vimena pri ovcah zaradi
toplotnega stresa med brejostjo

Slika 6. Razmerje med THI in stopnjo splavov lahko ZmMma njéata preiivetje in

. L N . odstavitveno tezo jagnjet.
dPri samcih pitovnih pis¢ancev so bolj Jagn

obcutljivi kot samice na toplotno
povzroceno neplodnost.

» Pri kokosih nesnicah povzrocéi zakasnitev ovulacije, zmanjsa kakovost rumenjaka
in brejost.
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RazmnozZevanje

Slika 7. U¢inki toplotnega stresa na plodnost ovnov in ovc pred in med obdobjem parjenja. Casovna normotermna (modra) in
hipertermicna (oranzna) temperatura pred parjenjem [6].
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zdravije

J Imunski sistem igra kljuéno vlogo pri zagotavljanju ustreznega zdravja, vendar
lahko toplotni stres mocno moti njegovo obrambno funkcijo.

J Visoke temperature in spremembe v padavinskem rezimu spodbujajo razvoj in
sirjenje patogenov , posledicno lahko spremenijo njihovo razSirjenost in

povzrocCijo nastanek novih bolezni.

d Zaradi imunosupresivnega ucinka toplotnega stresa postane govedo bolj
dovzetno za bolezni, kar vodi do povecCane stopnje obolevnosti in umrljivosti v

Credah.
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zdravije

d Podnebne spremembe neposredno in posredno vplivajo na zdravje Zivali.

1) Neposredni vplivi vkljuCujejo bolezni, ki jih prenasajo vektorji, pa tudi tiste, ki jih
povzroca voda (npr. poplave), prst, temperatura, vlaga ali jih prenasajo glodavci.

2) Posredni vplivi vkljuCujejo tiste, ki povzrocijo prilagoditvene spremembe pri zivalih,
modifikacijo mikrobnih skupnosti, spremembe gostiteljevega imunskega in splosSnega

odziva na patogene, stradanje in zastrupitev s hrano .
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zdravije

 Intenzivnost vpliva podnebnih sprememb na zdravje Zivine je odvisna od vec

dejavnikov, kot so:
» genotip,
» Specifi€na in nespecificna odpornost Zivali na bolezni,
> vzreje,

» Znacilnosti patogenov.
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Smrtnost

J Povecana umrljivost domacih Zivali zaradi toplotnega stresa ima lahko velik

negativen ekonomski ucinek.

3 Studije na kravah molznicah in pradi¢ih kaZejo, da toplotni stres povela stopnjo

umrljivosti.

d Vroce in vlazno vreme je bolj nevarno za Zivljenje krav in prasi¢ev v primerjavi z

vroCim in suhim vremenom

J V primerjavi s sesalci ima perutnina viSjo in bolj spremenljivo telesno temperaturo

ter je bolj dovzetna za toplotni stres.

T emperature do 27 °C ali telesne temperature do 41 °C se lahko Stejejo za

primerne za rejo piscanceuv.

J Smrtni izidi pri piS¢ancih nastopijo, ko se telesna temperatura dvigne za 4 °C.
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POSREDNI VPLIV PODNEBNIH
SPREMEMB NA ZIVINOREJO

KAKOVOST KRME, VODE, SEZONSKIH VARCIJ IN
EKSTREMNIH PODNEBNIH DOGODKOV

Dusica Ostoji¢ Andric
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Introduction

J podnebnih  sprememb  napovedujejo  dvig
temperature za 1,1 °C do 6,4 °C do konca
stoletja.

J Spremembe v padavinskih vzorcih in pogostejsi
ekstremni  vremenski dogodki predstavljajo
tveganje za preskrbo s hrano in vodo v zivinoreji.

. Posredni ucinki podnebnih sprememb vkljucujejo
rodovitnost tal, razpolozljivost vode, donos krme,
kakovost in Sirjenje patogenov.

J Te dejavnike je treba upostevati skupaj z
neposrednimi vplivi za celovito razumevanje
posledic podnebnih sprememb za zivinorejo.
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Kakovost krme

J Ustrezna prehrana je kljuénega pomena
za zdravje, rast, proizvodnjo in
razmnozevanje zivali .

J Podnebne spremembe spreminjajo
kolicino in kakovost krme vecCinoma
zaradi povecCanega CO2 in temperature,
ki razlicno vpliva na zivinorejo glede na
sistem, lokacijo in vrsto.

V podnebje usmerjeno kmetijsko poklicno izobraZevanje (CLIAVE) - www.cliave.net

J S pomembno vplivni dejavniki
SO :

» padavin,

» ekstremni podnebni dogodki,

» variacije v proizvodnji in

» zvodo.



Kakovost krme

(J Podnebne spremembe posredno vplivajo na
prehrano zivine s spreminjanjem fizikalnih in
kemicnih lastnosti rastlin, ki se uporabljajo v
krmi.

J Ta sprememba vpliva na kakovost krme za
zivino , odvisno od obsega segrevanja in
resnosti suse.

J Rastline se na toplotni stres odzivajo na
razlicne fizikalne in kemicne nacine, kar vpliva
na prehranske parametre ( vlaknine ,
beljakovine , dusik, ogljikovi hidrati in minerali
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Kakovost krme

d Interakcija med  podnebnimi
dejavniki in kakovostjo krme je
kompleksna, kot je prikazano na
sliki 1

Slika 1. Povprecni ucCinek povecanja CO2 na klju¢ne kazalnike
kakovosti krme [1].
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Kakovost krme

J Suhi pogoji in visoke temperature vplivajo na razlike v
koncentracijah dusika in vodotopnih ogljikovih hidratov .

J Ekstremno vreme povzroci prezgodnje staranje tkiv rastlin, kar
drasticno zmanjsa kakovost krme.

1 HitrejSe zorenje rastlin in zmanjSana vsebnost vode v tkivih se
pojavita tudi pri blagem toplotnem stresu, kar vodi v lignifikacijo
in neugodno razmerje med steblom in listi, kar negativno vpliva
na prebavljivost in kakovost.

) Visje temperature lahko zmanjsajo hranilno vrednost krme, kar
lahko poveca proizvodnjo
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Kakovost krme : pridelki C3 in C4

J Krma se nanasa na uzitne dele rastlin, ki jih lahko pasejo zivali ali nabirajo za
hrano.

J T dva Glavne vrste krmnih rastlin so strocnice in trave, razvrs¢ene glede na
anatomijo listov v skupine za hladno sezono (C3) in toplo sezono (C4) .

J Povisane ravni CO2 razliéno vplivajo na rast pridelka:

» Pridelki C4 ( koruza in sirek ) se morda ne bodo neposredno odzvali na
povecanje CO2, lahko pa imajo posredne koristi od susnih razmer

» Pridelki C3 ( soja in pSenica ) kaZejo izboljSane donose pri povecanih
koncentracijah CO2

d Padavine , temperatura in ekstremni vremenski pojavi ( suSa ), vplivajo na
razpolozljivost krme, pri cemer imajo nekateri pridelki, kot so riz, soja, sirek in
koruza, koristi od povecanih padavin

1 PoviSanje temperature na sploSno daje prednost vrstam C4, Ceprav se obseg teh
koristi razlikuje glede na lokacijo, rastlinske vrste in proizvodne tehnologije
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Slika 2. Negativni vplivi podnebnih sprememb na Zivino [ 2 |
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Kakovost krme

J Susa vodi do znatnega zmanjsanja donosa, zlasti v toplih regijah, kar vpliva na
pridelke, kot sta koruza in ozimna pSenica, zlasti v letih s slabim donosom.

 Visje temperature na visjih zemljepisnih Sirinah lahko povecajo prilagodljivost
pridelka in podaljsajo rastno dobo

[ Visje temperature na nizjih zemljepisnih Sirinah lahko poslabsa vodni stres .

 Visje temperature in bolj suhi pogoji dajejo prednost vrstam C4, lahko pa tudi
povecajo toksicnost pri nekaterih rastlinah.

d Povisane koncentracije CO2 lahko zmanjsajo koncentracije beljakovin in
mineralov v nekaterih rastlinah in povecajo toksicnost pri drugih.

d Povisane ravni CO2 prav tako dajejo prednost rastlinam C3 in spodbujajo Sirjenje
dreves Cez trave, kar predstavlja tveganje za ravnovesje ekosistema.
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Kakovost krme : travniki in pasniki

J Povisanje povprecne temperature bistveno spremeni porazdelitev biomov ter
sestavo travisc in pasnikov.

J Spremembe v vzorcih padavin in pogostejSe susSe lahko povzroéijo krajse
intervale rasti pasnikov .

J Fluktuacije temperatura, koncentracija CO2 in usedanje dusika prispevajo k niZji
produktivnosti pasnikov .

J Pasni sistemi so zaradi omejenih moznosti prilagajanja Se posebej obcutljivi na
podnebne spremembe, zlasti na susnih in polsusnih pasnih obmogjih.

[ Pri¢akuje se, da bodo poviSane temperature in manjsa koli¢ina padavin zmanjsali
donos pasnikov in poslabsali degradacijo tal v teh regijah.
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voda

J Pomanjkanje vode je odvisno od razpolozljivosti in povprasevanja, pri ¢emer je
kmetijstvo najvecji porabnik , saj predstavlja 69 % svetovne porabe vode.

d V Zivinoreji je voda bistvena za prehrano Zivali, proizvodnjo krme in predelavo
izdelkov.

Q Zivinoreja povzroé¢i priblizno 22 % celotne svetovne evapotranspiracije s
kmetijskih zemljisC¢ in 41 % celotne porabe vode .

J Ker cloveska populacija naras¢a in povprasevanje po Zivinorejskih proizvodih
narasca, se pricakuje, da bo pomanjkanje vode postalo pomemben omejevalni
dejavnik za kmetijsko proizvodnjo.
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voda

J Podnebne spremembe naj bi vplivale na razpolozZljivost vode in porabo vode za
Zivino

] NarascajoCe temperature lahko povzrodijo povecano porabo vode na glavo in na
hektar, vkljucno s porabo vode za namakanje

J Dvig morske gladine predstavlja izziv za prizadevanja za razsoljevanje vode

d Tekmovanje za vodo med Zivino, pridelki in nekmetijskimi uporabami se bo
okrepilo, kar bo zahtevalo visoko ucinkovite proizvodne tehnologije za
obvladovanje pomanjkanja vode

d, da se bo kakovost vode zmanjSala zaradi narasc¢ajo¢ih temperatur, morske
gladine in povecCane obremenitve usedlin, hranil in onesnazeval zaradi mocnega
dezevja.

 Slaba kakovost vode lahko zmanjSa porabo vode in krme pri Zivalih ter
predstavlja tveganje za njihovo zdravje.
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Sezonska nihanja in ekstremni podnebni
dogodki

J Podnebne spremembe lahko spremenijo sezonske vzorce ter razpolozljivost virov
in pridelkov, kar vpliva na zivino.

J povecdane pogostosti in trajanja vrocinskih valov Zivali izpostavljene vecdjemu
toplotnemu stresu.

J Pasa in upravljanje Zivine se lahko soocata z izzivi zaradi sprememb sezonskih
vzorcev krme.

J Ekstremna susSa ogroza proizvodnjo Zivalske krme, zato so potrebni prilagoditveni
ukrepi.

J Spremembe v casu taljenja snega vplivajo na vzorce razpolozZljivosti vode skozi
vse leto, kar dodatno vpliva na oskrbo s krmo.
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Sezonska nihanja in ekstremni podnebni
dogodki

J H jesti valovi in suse v celinskem podnebnem obmocju Panonije Navaden moc¢no
vpliva na naravna travisca.

J A napovedna analiza podnebnih sprememb na petih lokacijah v Srbiji pod dvema
toplogrednima plinoma emisijski scenariji - RCP4.5 in RCP8.5. pokazalo , da se bo
naravna travniska vegetacija v prihodnosti soocCala s pogostejSimi susami in
ekstremno vrocino ( Tabela 1, Slika 3 ).

J Podnebne spremembe predstavljajo tveganje za preZivetje travnih rastlinskih vrst
, zlasti tistih iz severnega zmernega podnebija, ki so kljucni sestavni deli sejanih
trat za pridelavo grobe krme na srbskih travnikih in njivah .

d Vendar pa lahko naravna raznolikost povzroéi razvoj odpornosti na suso in
Sirjenje vrst, odpornih na visoke temperature in pomanjkanje vode, kot so pleveli
in manj kakovostne vrste .
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Sezonska nihanja in ekstremni podnebni
dogodki

Tabela 1. Simulirano stevilo susnih dni na izbranih lokacijah v Srbiji [ 3 ]
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Sezonska nihanja in ekstremni podnebni
dogodki

Slika 3. Verjetnost pojava (%) maks. dnevna temperatura (> 30°C) vec kot 30 dni [ 3 ].
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Sezonska nihanja in ekstremni podnebni
dogodki

J Sezonska nihanja in ekstremni podnebni dogodki
lahko povecajo obolevnost in umrljivost zivine.

J Dolgotrajne suse povzrocajo pomanjkanje vode in
pasnikov, kar zmanjsuje odpornost zivine proti
nalezljivim boleznim.

J Pomanjkanje virov Zene Zivali, ki se pasejo, na
obmocja z vecjim tveganjem za nalezljive bolezni,
kot so rezervati za divje zivali, vse vecja interakcija
med zivalmi in prenos bolezni .

3 Zivina se lahko sooéi s tveganjem izpostavljenosti
novim patogenom zaradi poveCanega stika z
divjimi zivalmi na pasnih obmocjih, ki je posledica
krcenja gozdov in sprememb rabe zemljisc.
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NEPOSREDNI VPLIVI ZIVINOREJE
NA EMISIJE TGP

ENTERICNA FERMENTACIJA, UPRAVLJANIJE Z
GNOJEM IN PORABA ENERGIJE

Dusica Ostoji¢ Andri¢ dr
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| ntroduction

Q Zivinoreja je pomemben vir emisij
toplogrednih plinov (TGP) 14,5 %
skupnih antropogenih emisij, tj. 8,1
gigaton ekvivalenta CO2 na leto .

TGP zadrzujejo toploto Y
zemeljskem ozracju, kar povzroca
narascajoce temperature in
podnebne spremembe .

d Metan (CH4), dusikov oksid (N20)
in ogljikov dioksid (CO2) so trije
glavni toplogredni plini, ki jih
sprosca zivina.
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Uvod

J Ogljikov dioksid se sprosc¢a predvsem pri izgorevanju fosilnih goriv v
energetskih strojih in pri izgorevanju biomase z mikrobno razgradnjo.

J Emisije ogljikovega dioksida so lahko tudi posledica spreminjanja
obdelovalnih povrSin v trajne travinje (s spremembo namembnosti

-----

J Metan nastaja pri razgradnji organskega materiala v anaerobnih
pogojih (med entericno fermentacijo prezvekovalcev, skladis¢enjem
gnoja ali organskih odpadkov iz predelovalne industrije).

J Dusikovi oksidi se spros¢ajo med mikrobno transformacijo dusika v
tleh ali v gnoju.



Introduction

J Oglji¢ni odtis meri emisije CO2 in drugih toplogrednih plinov, ki se
sproscajo med cloveskimi dejavnostmi, kot so poraba energije,
prevoz in proizvodnja hrane.

J Kvantificira skupne emisije toplogrednih plinov tako, da jih
pretvori v CO2eq na podlagi njihovega potenciala globalnega
segrevanja (GWP ).

J Ekvivalent CO2 (CO2eq) sluZi kot merska enota za ogljikov dioksid
in druge toplogredne pline (TGP), ki prispevajo k globalnemu
segrevanju .

dZ uporabo CO2eq je mogoce primerjati emisije razliénih
toplogrednih plinov in slediti napredku pri zmanjsevanju skupnih
emisij toplogrednih plinov skozi Cas.

d Metan ima 28- do 36- krat vecjo vrednost GWP kot CO2 v 100
letih, medtem ko ima dusikov oksid 265-krat vecjo vrednost GWP
kot CO2.
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Introduction

dMetan (CH4), dusikov oksid (N20) in ogljikov dioksid (CO2)
predstavljajo 50 %, 24 % oziroma 26 % emisij v dobavni verigi
zivalskih proizvodov (slika 1).

Slika 1. Emisije TGP iz razlicnih virov v Zivinoreji [ 1].
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Introduction

J Govedo prispevajo priblizno 62 % skupnih emisij Zivine, pri cemer
govedo za proizvodnjo mleka in goveda izpustita podobne kolicine
(slika 2) .

J Druge vrste , vklju¢no s prasici, perutnino , bivoli in drobnico,
posamicno povzrocijo 7-11 % emisij .

Slika 2. Emisije TGP po vrstah Zivine [2].
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Introduction

J Primerjava emisij na podlagi proizvodnje beljakovin razkriva
razlicne stopnje intenzivnosti med razlicnimi vrstami zivalskih
proizvodov.

[ Bivolje meso ima najvecjo intenzivnost emisij , v povprecju 404 kg
CO2eq na kg proizvedenih beljakovin.

1 Sledi proizvodnja govejega mesa s povprecno 295 kg CO2eq na kg
beljakovin, meso in mleko drobnice pa 201, 148 in 140 kg CO2eq
na kg beljakovin.

d Izdelki z najmanjso intenzivnostjo emisij (manj kot 100 kg CO2eq
na kg beljakovin) so kravje mleko, perutninsko meso in jajca ter
svinjina.
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Introduction

(d Neposredne emisije izvirajo iz Zivinoreje, ki zajema sproscanje
skodljivin plinov s crevesno fermentacijo in gnojem, in lahko
vkljuCujejo emisije iz spremljajoCe porabe energije.

d Posredni izpusti izvirajo predvsem iz proizvodnje Zivalske krme in s
tem povezane spremembe rabe zemljisc.

J Relativni delezi neposrednih in posrednih emisij ostajajo negotovi
, brez dokoncne ugotovitve, katera vrsta ima vecji delez.
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Crevesna fermentacija

d V prebavnem sistemu prezvekovalcev (slika 3) poteka crevesna
fermentacija, ki vkljuCuje razgradnjo organskih snovi, predvsem
vlaknatoceluloznih. vrste, po mikroflori prisoten.

J Ta edinstven proces pretvarja tezko do razgradijo snovi, kot sta
celuloza in lignin, v hranilno dragocene snovi za prehrano ljudi.

JE nteric pri fermentaciji
nastaja tudi metan — skodljiv
plin, ki ga prezvekovalci
sproscajo v okolje z izdihi,
riganjem in iztrebljanjem.

J K emisijam metana med
domacimi  zivalmi  najvec
prispevajo prezvekovalci .

Slika 3. Cvrevesna fermentacija in metanogeneza
pri prezvekovalcih [3].
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Crevesna fermentacija

(d Metan iz entericne fermentacije prispeva k 39 % skupnih emisij
toplogrednih plinov (slika 1) in ima 28-krat vecji potencial
segrevanja ozracja kot CO2.

J Tudi neprezvekovalci proizvajajo metan, vendar v bistveno manjsih
kolicinah kot prezvekovalci .

JGlede na pomemben prispevek metana pri prezvekovalcih in
njegov negativen vpliv na produktivnost so ucinkovite strategije za
ublazitev bistvenega pomena.

A Cilj teh strategij je zmanjsati proizvodnjo metana , hkrati pa
ohraniti ali izboljsati produktivnost in dobro pocutje zivali.

J Dejavniki, ki vplivajo na proizvodnjo metana pri prezvekovalcih,
vkljuCujejo vnos krme, koli¢ino hranil in kakovost, pri cemer vecja
prebavljivost povzroCi zmanjSano sintezo metana in povecano
produktivnost zivali (slika 4) .

(J Raziskave raziskujejo napredne molekularne in biokemic¢ne tehnike
skupaj s prilagoditvami prehrane in vodenja ter manipulacijo
aktivnosti vam PA .V podnebje usmerjeno kmetijsko poklicno izobrazevanje (CLIAVE) www.clave.net
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Crevesna fermentacija

O Povecan vnos krme povzrodi
visje emisije metana, na
emisije pa vplivajo tudi
dejavniki, kot so zdravstveni
status zivali in krmni dodatki

 Vrste prezvekovalcevy,
proizvodni sistemi in
regionalne znacilnosti skupaj
vplivajo na hitrost pretvorbe
energije hrane v metan.

Slika 4. Dejavniki, ki vplivajo na metanogenezo pri
prezvekovalcih [4].
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Ravnanje z gnojem

 Intenzifikacija in specializacija zZivinoreje vodita v povecano
proizvodnjo gnoja pomemben vir toplogrednih plinov, kot sta metan
in duSikov oksid .

J Gnoj prispevati s skoraj 10 % vseh toplogrednih plinov .

JZa razliko od ¢revesne fermentacije, pri kateri se pretezno sprosca
metan, je gnoj substrat za sproscanje obeh, NO2 in CH4 .

(dDelez CH4 in NO2 emisije
gnoja v skupnih emisijah
TGP znasajo 4,3 % in 5,2 %.

J Govedo in prasici so glavni
viri emisij metana iz gnoja,
kot je prikazano na sliki 5.

Slika 5. Prispevek razlicnih Zivinorejskih sektorjev k emisijam
iz gnoja [5].
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Ravnanje z gnojem

J Emisije toplogrednih plinov iz gnoja
vplivajo okoljski pogoji :
> zraka,
» trajanje skladis¢enja in ravnanja z
gnojem,
» vrsto krme za zZivali.
J Tvorbo metana spodbujajo anaerobni
pogoji,
(B drugo aerobni in anaerobni pogoji so
potrebni za nastanek dusikovih oksidov
iz amoniaka.
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Ravnanje z gnojem

J Najvisje ravni dusikovih oksidov se sproscajo, ko je gnoj odloZzen v
trdnem stanju ali raztresen po tleh.

J Ko je gnoj skladis¢en v tekocem stanju ( lagune ), se emisije plinov
premaknejo v korist metana .

J Te ugotovitve poudarjajo pomen upostevanja razlichih praks
ravnanja z gnojem za ucinkovito ublazitev emisij toplogrednih
plinov v zivinorejskih sistemih.
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Poraba energije

J Energija je kljucna sestavina v razlicnih procesih v Zivinoreji
proizvodnja gnojil , uporaba strojev ter prevoz krme in zivine.

dna kmetiji zahteva energijo za ogrevanje/hlajenje, krmljenje,
prezracevanje, razsvetljavo, molzo in ravnanje z gnojem .

J Elektricna energija se uporablja predvsem za razsvetljavo,
krmljenje in molzo

J F osil goriva so obicajno povezana z neposredno porabo energije za
ravnanje z gnojem in ogrevanje.

Joba , proizvodnja krme za Zivino in proizvodnja zivalskih
proizvodov zahtevata veliko porabo energije .
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Poraba energije

J Fosilna goriva so glavni vir energije v Zivinoreji in prispevajo k
dodatnim emisijam CO2.

d Priblizno 25 % skupnih emisij v Zivinorejskem sektorju je pripisanih
porabi energije v proizvodnem ciklu zivalskih proizvodov.

J Znotraj tega cikla je proizvodnja Zivalske krme , bodisi
koncentratov, krme v plocCevinkah ali pasnikov, prepoznana kot
najvec energije. intenziven proces.

J Vendar pa obstajajo analiti¢ni izzivi v zvezi s porabo energije pri
proizvodnji krme, saj se pogosto pojavlja zunaj kmetije in se v
uradni kmetijski statistiki ne pripisuje dosledno zivinorejskemu
sektorju .
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Poraba energije

J Procesi proizvodnje, skladis¢enja in transporta krme zahtevajo
znatne vlozke energije, vkljuCno z gorivom, gnojili in pesticidi.

J Proizvodnja Zivalskih proizvodov je ponavadi energija neucinkovito
, saj se velik del energije porabi za vzdrzevanje telesne strukture in
fizioloskih procesov, ne pa za strukture, ki so neposredno
uporabne za ¢lovesko prehrano.

J Na porabo energije v Zivinoreji vplivajo razli¢cni dejavniki, vklju¢no
z vrsto in tipom zivali, geografsko lego, agroekoloskimi

(A Na sploSno je poraba energije v Zivinoreji osredotoena na
proizvodnjo krme, nastanitev in ravnanje z gnojem, kar poudarja
podrocja za potencialne strategije varCevanja z energijo in pobude
za trajnost.



Poraba energije

(J Poraba energije med razlicnimi Zivinorejskimi sistemi se mocno
razlikuje ( slika 6 ) :

» Proizvodnja mleka se giblje od
2,1 do 5,3 MJ/kg na ECM
(energijsko popravljeno mleko).

» Krava - tele proizvodnja sistema
zahteva cca . 59,2 MJ/kg .

» Proizvodnja svinjine se giblje od
15,9 do 22,7 MJ/kg.
» Prireja brojlerjev porabi med 9,6

. Slika 6. Poraba energije pri proizvodnji Zivalskih
In 19;1 MJ/kg proizvodov glede na vrsto Zivine (MJ/kg) [6] .

» Proizvodnja jajc se giblje od 3,5
do 20,5 MJ/kg
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Poraba energije

Tabela 1. Intervali vnosov energije (nizki-visoki) za posredno (krme) in neposredno porabo v razli¢nih
proizvodnih sistemih (MJ/kg) [ 6 ].

Krma za Zivali Neposredna poraba energije

Proizvodni sistem

Nizka

visoko

Nizka

visoko

Kravje mleko

1.11

4.4

0,54

1.76

Govedina

17.34

27.23

9.36

31.97

Svinjina

11.6

16.41

2.6

11.1

brojlerji

6.5

14.82

0,5

6.6

jajce

10.3

13.2

0,6

10.3

J F feed proizvodnja je prevladujo¢ posredni vhos energije, ki predstavlja

75 % porabe v zivinorejskih sistemih v EU27 , razen pri proizvodniji
govejega mesa (tabela 1).

. Neposredna poraba energije pri proizvodnji govejega mesa se pripisuje
predvsem namestitvi, krmljenju in ravhanju z gnojem.

v reji mleka se v veliki meri pripisuje molzi, hlajenju mleka in ogrevanju
vode.

J Govedoreja ima najvecja energetska intenzivnost na kilogram prireje
mesa, sledita prasiCereja in perutnina.
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Poraba energije

J Ko se kmetijstvo intenzivira, mora Zivinorejski sektor preiti na bolj
trajnostne proizvodne metode, da ublazi vpliv na okolje in zmanjsa
emisije Skodljivih plinov.

J Ta premik vkljuéuje sprejetje alternativnih in okolju prijaznih
proizvodnih tehnologij, ki temeljijo na ekoloskih nacelih.

J Sprejemanje obnovljivih virov energije bo klju¢nega pomena za
doseganje okoljske trajnosti v zivinorejski industriji.

J Prehod na trajnostne prakse v Zivinoreji je nujen za zmanjsanje
emisij toplogrednih plinov in spodbujanje ohranjanja okolja .
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NA EMISIJE TGP

KRME IN SPREMEMBA RABE ZEMLIJISC

Dusica Ostoji¢ Andric¢ dr

V podnebje usmerjeno kmetijsko poklicno izobrazevanje (CLIAVE) www.clave.net



| ntroduction

1 Pri proizvodniji Zivalske krme nastajajo najvecje koli¢ine CO2 , ki izvirajo iz
proizvodnje gnojil, pesticidov in transporta .

d Emisije NO2 nastajajo zaradi uporabe gnojil, gnoja in gojenja krmnih
strocCnic.

(d Emisije CH4 pri proizvodnji Zivalske krme so bistveno nizje v primerjavi s
C02 in N20.

1 Proizvodnja Zivalske krme pogosto povzroci spremembe v rabi zemljisc,
kot je krcenje gozdov, kar dodatno vpliva na podnebne spremembe.

d Priblizno 50 % emisij N20 in CH4 izvira iz gnojenja krmnih rastlin in
uporabe gnoja na pasnikih.
3 Cetrtina vseh izpustov je povezana s spremembami v rabi tal.
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Proizvodnja krme

J Emisije TGP, ki nastanejo pri proizvodnji, predelavi in transportu
zivalske krme, predstavljajo priblizno 45 % vseh emisij iz zivinoreje.

d Proizvodnja krme v perutninarstvu in prasicereji prispeva 60-80 %
emisij TGP, v govedoreji pa 35-45 %.

 Proizvodnja krme je kompleksen proces, sestavljen iz razliénih
tehnoloskih faz.

(d Na vsaki stopnji procesa proizvodnje zivalske krme se sprosca
dolocena koliCina skodljivih plinov.

d Razlicne agroekoloske razmere ter tehnologije krmljenja in reje Zzivali
pomembno vplivajo na velikost emisije v razlicnih regijah in na lokalni
ravni.

d Modeli za ocenjevanje emisij iz proizvodnje Zivalske krme zahtevajo
vkljucitev velikega Stevila dejavnikov in obseznih informacij za analizo.



Proizvodnja krme

Slika 1. Diagram celotnega procesa proizvodnje in uporabe Zivalske krme (zelena polja predstavljajo
Zivalsko krmo) [1]
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Proizvodnja krme

(J Raznolikost krme je velika.

(d Pasniki se uporabljajo na mestu proizvodnje, zato ni emisij iz
procesa skladiscenja in transporta.

d Konzervirana krmila (silaza in seno) zahtevajo skladiscenje in
pogosto predelavo, kar povecCuje raven emisij pri njihovi
proizvodniji.

d Proizvodnja krmnih mesanic zahteva industrijsko predelavo in
vsaka komponenta zahteva doloCene vlozke in energijo, kar vpliva
na emisijo TGP.

A Skladiscenje in transport sta dodatna dejavnika, ki vplivata na
emisije in se pojavljata v vsaki fazi proizvodnje.

dV proizvodni verigi lo¢imo vlozke, aktivnosti in stranske ucinke, za
katere so znacilne doloCene emisijske lastnosti.

d Celotna emisija je posledica porabljenih vliozkov in dejavnosti
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Proizvodnja krme

LV velini primerov je rezultat  » Gojenje polj¢in
celotna emisija emisije, ki
nastanejo v naslednjih procesih
proizvodnje hrane : > Shranjevanje

> Prevoznistvo

» Gnojenje

» Uporaba strojev

» Uporaba pesticidov

» Industrijska predelava

» Uporaba fosilnih goriv
in elektriko

Slika 2. Razmerja med postopki v proizvodnji Zivalske

krme [2] > drugo
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Proizvodnja krme

J Rastlinska pridelava obsega razlicne faze in dejavnosti — od
semenskega materiala do predelave in uporabe v krmnih
mesanicah.

J Uporaba vlozkov, kot so gnoijila, pesticidi in goriva, povzroca
emisije toplogrednih plinov v razlicnih fazah rastlinske pridelave.

J Nekateri vnosi, kot so dusikova gnojila in goriva , povzrocajo
emisije toplogrednih plinov v fazi porabe, medtem ko pesticidi,
fosfatna ali kalijeva gnojila npr. ne povzrocajo emisij v tej fazi.

J Uporaba strojev za oranje in gnojenje zahteva porabo energije in
povzrocCa s tem povezane emisije toplogrednih plinov.

(d Ocene emisij TGP za razlicne oblike Zivalske krme so prikazane v
tabeli 1.
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Proizvodnja krme

Tabela 1. Ocenjeni izpusti TGP pri pridelavi trav, koruze in lucerne (v gramih CO2 - ekv. na kg izdelka ) [2].

Hranlivo R MR We ) WmE wE | W | u |
DM vsebnost (g/kg) 163 474 918 301 909 200 403 910
Emisija TGP ( gCO2 -eq / kg)
Gojenje 87 240 201 49 49 68 149 68
Prevoz v predelavo 35 35 35
Faktor dodelitve 3.39 3.39 3.39
Iz gojenja (vkljuéno z dodelitvijo ) 632 166 231
Obdelava (susenje) 0 0 1168 0 1157 0 0 1168
Skupaj za pridelavo, predelavo in
transport (seStevek prejsnjih ) leta 1885 1358 1434
Prevoz do tovarne krme za zivali
Tovarna zivalske krme
Finalizacija v tovarni
Prevoz do kmetije 0 0 10 0 10 10 10 10
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Proizvodnja krme

J Ogljicni  odtis Zivalske krme se spreminja zaradi razli¢nih
dejavnikov, vkljucno z vrsto krme, proizvodnimi metodami in
geografsko lokacijo.

Q7Zivila, ki zahtevajo veé¢ dusikovih gnoijil, imajo vedji oglji¢ni odtis (
koruza, soja in pSenica ).

J Dusikova gnojila zahtevajo velike koli¢ine energije za proizvodnjo in
lahko sproscajo dusikov oksid , mocan toplogredni plin.

d Proizvodnja in transport dusikovih gnojil prispevata k emisijam
toplogrednih plinov , kar dodatno vpliva na ogljicni odtis.

J Emisije toplogrednih plinov na tono dusikovih gnojil se po svetu
razlikujejo, uporaba fosforja in kalija pa ne vpliva na emisije.
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Proizvodnja krme

Slika 3. Prispevki emisij iz razlicnih procesov v proizvodnji Zivalske krme in neposrednih
emisij (rdece besedilo) [3;4].
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Proizvodnja krme

J Gnoj je pomemben vir organske snovi za tla, vendar lahko njegova
uporaba povzrocCi znatne emisije dusikovih oksidov, ki predstavljajo
priblizno polovico vseh emisij.

J Kadar se gnoj uporablja v velikih koli¢inah, ima lahko negativne
stranske ucinke v obliki visoke vsebnosti dusika, kar lahko povzroci
evtrofikacijo in zakisljevanje .

A Pri reji zivali na pasnikih se njihovi iztrebki odlagajo v tla , kar
prispeva k emisijam TGP.

J Uporaba gnojila na tratah ali obdelovalnih povrsinah lahko zmanjsa
uporabo sinteticnih gnojil, kar naj bi zmanjSalo emisije
toplogrednih plinov iz proizvodnje sinteticnih gnaojil.

( Dobro ravnanje z gnojem lahko prispeva k zmanjsanju potrebe po
umetnih gnojilih.



Proizvodnja krme

J Prevoz Zivalske krme na dolge razdalje povzroéa emisije
toplogrednih plinov (CO2 in dusSikovih oksidov) iz tovornjakov, ladij
in drugih vozil.

JPri proizvodnji govejega mesa je prispevek prometa k skupni
emisiji toplogrednih plinov manj kot 4 %, pri svinjini pa 16 % .

J Emisije iz fosilnih goriv in elektricne energije izvirajo predvsem iz
prometa in strojev.

J Elektricna energija, ki se uporablja za proizvodnjo Zivalske krme,
prihaja iz razlicnih virov, vklju¢no s fosilnimi gorivi, jedrsko in vodno
energijo, ucinkovitost njene proizvodnje pa je odvisna od
uporabljene tehnologije.
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Proizvodnja krme

d Industrijska predelava krme lahko pomembno vpliva na emisije
toplogrednih plinov, tako neposredno kot posredno.

d Neposredni vpliv se nanasa predvsem na porabo elektricne
energije in fosilnih goriv pri uporabi strojev in mehanizacije v
proizvodnih procesih ter transport viozkov in hranil.

d Posredni vpliv je npr. tisti, ki ga lahko ima uporaba industrijsko
predelane krme za zivali na lastnosti gnoja . Bogatejsa hranilna
sestava tovrstnih krmil se namre¢ odraza tudi v lastnostih gnoja,
kar lahko povzrocCi povecane emisije CH4 in N20O .

dlahko , da v sektorju proizvodnje zZivalske krme faza njene
industrijske predelave predstavla pomembno podrocCje v
prizadevanjih za zmanjsanje ogljicnega odtisa.
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Sprememba rabe zemljisca

J Kmetijska zemljis¢a predstavljajo priblizno 40 % svetovne
kopenske povrsine.

J Priblizno 60 % teh povrsin se uporablja za krmljenje Zivine .

J Predvidena rast cloveske populacije napoveduje povecanje
povprasevanja po zivalskih proizvodih.

J To bo povzrocilo potrebo po vecjih povrsinah za gojenje rastlinskih
poljscin, ki se uporabljajo v prehrani zivine.

d Intenzifikacija poljedelstva in Zivinoreje poteka pospeseno.

J Spreminjanje rabe zemljiS¢ , kot je spreminjanje gozdov v
obdelovalne povrsine, negativno vpliva na podnebje.

J Sproscanje ogljikovega dioksida v ozradje ter nezmoznost
absorbiranja in shranjevanja ogljika zmoti ogljikov cikel (slika 4).

J Pospesena industrializacija prispeva k unicujo¢im vplivom na
okolje, predvsem v smislu podnebnih sprememb.
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Sprememba rabe zemljisca

Slika 4. Ogljikov cikel [5]
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Sprememba rabe zemljisca

S fotosintezo rastline absorbirajo ogljikov dioksid iz ozracja in
ga shranijo v biomaso.

J Gozdna zemljis¢a imajo boljSo sposobnost absorbiranja ogljika
kot njive in pasniki.

d Spreminjanje gozda v njive in pasnike povzroci izpust velikega
dela uskladiscenega ogljika v ozracje.

(J Obstaja ve¢ metod za ocenjevanje emisij toplogrednih plinov
zaradi spremembe rabe zemljisc.

J Znanstvena skupnost Se ni dosegla soglasja glede zanesljivosti
teh metod .

A Tabela 2 . prikazuje vrednosti emisij, pridobljene z razli¢nimi
metodologijami ocenjevanja.
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Sprememba rabe zemljisca

Tabela 2. Vrednosti emisij TGP zaradi spremembe rabe zemljiS¢ (zelena polja) primerjava razlicnih
metodologij ocenjevanja [2]

PSenica Soja Semena ogrscice Palmovi plodovi

Francija Brazilija Nemdija Malezija

Vnos N skozi organsko gnojilo

29 41 62 27

(kg/ha)
Vnos N z umetnim gnojilom (kg/ha) 119 3 200 130
Donos glavnega proizvoda (kg/ha) 6565 2442 3610 21300
Dobitek stranskega proizvoda

3764 0 0 0
(kg/ha)
Emisije dodelitve za glavni proizvod 0.78 1 1 1
() ’
TGP za glavni izdelek (g/kg) 337 477 1032 604
Emisije zaradi spremembe
zemljisca:
FeedPrint (na podlagi 1180 kg/ha) 141 483 327 55
(s/kg)

*

Audsley et al. (2010) (1430 kg/ha) 171 535 396 67
(s/kg)
FAO (2010) (g/kg) 0 7690 0
Leip et al. (2010) (g/kg) 35 1]929097' 153

V podnebje usmerjeno kmetijsko poklicno izobrazevanje (CLIAVE) www.cliave.net




Sprememba rabe zemljisca

drabe zemljiS¢ je Ze znatno in negativho vplivala na podnebne
spremembe, vendar so izboljsave Se mozne.

(JPomembna je pravocasna in kontinuirana uporaba izboljsanih
kmetijskih praks in aktivnosti za blazitev vpliva na gozdove, ki lahko
pomembno prispevajo k odstranjevanju ogljikovega dioksida iz
ozracja:

» izboljSano upravljanje posevkov in pasnikov — npr. ucinkovitejsa
uporaba gnojil za preprecevanje izpiranja neuporabljenih nitratov,
» prakse , ki zmanjsujejo erozijo tal,

» obnova organskih tal in obnova degradiranih tal.
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STRATEGIJE UBLAZITVE

UPRAVLIANJE ZEMUISKIH VIROV, UPRAVUANIE
ENTERICNE FERMENTACIE IN UPRAVUANIJE
GNOJA

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié
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Uvod

. Zmanjsanje emisij toplogrednih plinov iz Zivinoreje je kljuéno za boj proti
podnebnim spremembam in zmanjsevanje s tem povezanih tveganj,
degradacije okolja, zascCite ekosistemov in biotske raznovrstnosti,
izboljSanja javnega zdravja in gospodarske stabilnosti ter spodbujanja
bolj trajnostne in pravicne prihodnosti za vse.

Q Ceprav so prizadevanja za prilagajanje prav tako kljuénega pomena,
ostaja blazitev najucinkovitejSi naCin za obravnavanje temeljnih vzrokov
teh izzivov, saj zivinorejski sektor pomembno prispeva k svetovnim
emisijam.

J Povzetek strategij ublazitve (brez praks upravljanja zemljis¢) je
predstavljen v tabeli 1.



Uvod

Tabela 1. Potencial za zmanjsanje emisij metana pri glavnih strategijah v Zivinoreji [1].

Potencialni blazilni u¢inek*

Strategije Kakovost krme Metan Dusikov oksid
Entericna fermentacija Predelava krme Nizko do srednje t
Vkljucitve koncentratov Nizko Nizko
Prehranski lipidi Nizko do srednje t
Elektronski receptor;ji Srednje t
lonoforji Visoko t
Metanogeni inhibitorji Nizko t
LoCevanje trdno-tekoce Nizko t
Gnoj Anaerobna presnova Visoko Nizko
Skrajsan ¢as shranjevanja Visoko Visoko
Pogosto odstranjevanje gnoja Visoko Visoko
Fazno hranjenje Visoko Visoko
Zmanjsana prehranska beljakovina t Nizko
Zaviralci nitrifikacije ¥ Srednje
Brez pase na mokrih tleh ¥ Srednje do visoko
Upravljanje Zivine Povecana produktivnost Nizko Srednje
Genetska selekcija Visoko Visoko
Zdravje Zivali Visoko t
Povecan reproduktivni ucinek. Nizko do srednje Nizko do srednje
Zmanjsana smrtnost Zivali Nizko do srednje Nizko do srednje
Hlevski sistemi Nizko do srednje Nizko do srednje
Kakovost krme Srednje do visoko Srednje do visoko

*High = 230% mitigation effect; Medium = 10-30% mitigation effect; Low = <10% mitigation effect.

flnconsistent/variable results; ¥Uncertainty due to limited research or lack of data.




Uvod

J EU strategija z naslovom ,ogljicno kmetovanje" v zadnjih letih
pridobiva vse vecji pomen.

1 Osredotocen je na upravljanje zemlje in Zivine z upravljanjem zalog
ogljika v tleh, materialih in vegetaciji, tokov toplogrednih plinov na
ravni kmetije, s ciljem ublazitve podnebnih sprememb. ,Ogljicho
kmetovanje" vkljuCuje prakse in spremembe v rabi zemljis¢, ki
povzrocijo enega ali veC naslednjih rezultatov:

1) prevzem ogljika (sekvestracija) in njegovo shranjevanje v biomasi

VVVVV

2) izogibanje prihodnjim emisijam CO2 in drugih toplogrednih plinov
3) zmanjsanje obstojecih emisij CO2 in drugih TGP.
Zivinoreja je odgovorna za antropogene emisije TGP, hkrati pa ima velik
potencial za njihovo zmanjsanje.



Upravljanje zemljiskih virov

1 Upravljanje je klju¢no za zmanjsanje vpliva Zivinoreje na okolje.

(] Strategije, ki se osredotocajo na upravljanje zemljis¢, so
ucCinkovitejSe od tistih, ki se osredotocCajo na zmanjsanje emisij iz
Zivine.

1 Prehod na ucdinkovitejSe sisteme Zivinoreje lahko bistveno zmanjsa
emisije toplogrednih plinov.

(1 Reja goveda na krmiscih npr. ustvarja manj emisij kot pasni sistemi.

1 Z ustreznimi ukrepi pri upravljanju pasnikov in Zivinoreje je mogoce
do leta 2030 prispevati k 7-odstothemu zmanjsanju vpliva
kmetijstva.

J Strategije vkljuujejo regenerativne kmetijske prakse in ogljicno
kmetijstvo.

d Prakse temeljijo na sekvestraciji ogljika kot temeljnem nacelu.
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Upravljanje zemljiskih virov
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Upravljanje zemljiskih virov

Slika 2. Pet nacel regenerativnega kmetijstva, pridobljeno iz:
https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-new-word-in-farming-regenerative-agriculture

) Sekvestracija ogljika je proces "zajemanja" ogljikovega dioksida iz
ozracja in njegovega shranjevanja v tleh.

d Zemljis¢a s pridelki in pasniki lahko shranijo do 8,6 gigaton ogljikovega
dioksida na leto.

U IzboljSave pri upravljanju in izrabi kmetijskih zemljis¢ imajo za
posledico ucinkovito sekvestracijo ogljika v tleh, tako da lahko ublazijo
vpliv zivinorejskih sistemov na okolje.

d Z uporabo razlicnih kmetijskih praks, ki se obiajno imenujejo
"regenerativno kmetijstvo" in "ogljicno kmetovanje", je mogoce
ustvariti nove ali povecati obstojeCe ponore ogljika.
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Upravljanje zemljiskih virov

» Regenerativho kmetijstvo in pridelava ogljika lahko ustvarita nove ali
povecata obstojeCe ponore ogljika.

» Prakse za povecanje produktivnosti: gnojenje, namakanje, uporaba
produktivnih trajnih vrst trav in strocCnic.

» Pridelava visoko produktivnih poljsc¢in zmanjsuje potrebo po dodatnih

» Spreminjanje obdelovalnih povrsSin v travinje in izboljSanje floristicne
sestave travisc prispeva k sekvestraciji.

» Zascitna obdelava tal zmanjSuje degradacijo tal in preprecuje
prekomerno sproscanje C v ozracje.

» Pomembna je tudi uporaba praks, ki se uporabljajo v ekoloSkem in
trajnostnem kmetijstvu.

» Zmanjsanje krcéenja gozdov je bistveno za sekvestracijo C in ekolosko
ravhovesje.

» Uporaba ,silvopasture" kot oblike kmetijsko-gozdarskih dejavnosti
lahko zmanjsa emisije metana pri prezvekovalcih.
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Upravljanje zemljiskih virov

» Uporaba ukrepov regenerativnega kmetijstva, kot je dodajanje
komposta, lahko dodatno izboljsa sekvestracijo C na pasnikih.

» Trajnostno ravnanje s kmetijskimi ostanki lahko poveca ponor ogljika z
razgradnjo rastlinskih ostankov v tleh.

» Uporaba ostankov biomase za proizvodnjo bioenergije namesto fosilnih
goriv lahko tudi zmanjsa emisije toplogrednih plinov.

Slika 3. Primerjava regenerativnih in degenerativnih kmetijskih praks, pridoblieno s
https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-new-word-in-farming-regenerative-agriculture
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Upravljanje zemljiskih virov

» Uporaba rotacijskega
sistema pase prispeva k
ohranjanju kakovosti
pasnikov in povecanju
produktivnosti.

» ZizboljSanjem upravljanja
pasnikov se lahko letno po
vsem svetu odlozi
priblizno 0,15 Gt CO2-eq.

Slika 4. Prednosti rotacijskega sistema pase [3].

» Kolobarjenje omogoca vecje kopi¢enje organske snovi (ogljika) v tleh.
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Entericna fermentacija

dZmanjsanje emisij metana pri prezvekovalcih je velik izziv v
zZivinoreji.
(J Strategije za reSevanje tega problema lahko razdelimo v Stiri
kategorije:
1) prehranska manipulacija,
2) krmna dopolnila (aditivi),
3) cepiva,
4) genetska selekcija.

(JTe moznosti imajo razlicne ravni ucinkovitosti pri zmanjSevanju
emisij metana, kot je prikazano v tabeli 1.

J Poudarek je na izboljSanju ucinkovitosti fermentacije v vampu in
povecanju produktivnosti zivali za zmanjsanje emisij metana.



Entericna fermentacija

1) Prehranska manipulacija

d Kakovost in prebavljivost Zivalske krme pomembno vplivata na
proizvodnjo metana:

» Z Zetvijo krmnih rastlin v zgodnejsi fazi zrelosti za silazo se poveca
vsebnost topnih ogljikovih hidratov in zmanjsa lignifikacija.

» Fizicha obdelava hranil - sekljanje, mletje in kuhanje na pari,
izboljsa prebavljivost

 Povecanje deleza koncentriranih hranil v obrokih prezvekovalcev
izboljsa prebavljivost obrokov.

» Pri delezu konc. hranil 35-40 %, se emisije metana zmanjsajo za kar
15 % na enoto km.

» Optimalno razmerje je pomembno, ker povecanje deleza konc.

hranil poveca tveganje za razvoj presnovnih bolezni (vapcna
acidoza).

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net 12



Entericna fermentacija

1) Prehranska manipulacija

Dodajanje mascob in mascobnih kislin k prehrani prezvekovalcev
lahko zmanjsa emisije metana v Crevesju (bombazZeva semena,
hladno stiskana ogrscica).

Slika 5. Metode prehranske manipulacije in njihov nacin delovanja za zmanjsanje emisij [4].
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Enetricna fermentacija
2) Aditivi

J Spremenijo biokemicne procese v vampu Vv smeri zatiranja
metanogeneze:
» Esencialna olja
» Morske alge
» Organske kisline
» lonoforji
» Probiotiki
» Sekundarni metaboliti iz
zdravilnih in aromaticnih rastlin.
Slika 6. Polisaharidi morskih alg kot aditivi za Zivila, ki zmanjsujejo emisije metana [5].

 Kljub njegovi ucinkovitosti so potrebne obseznejse raziskave, da bi
izkljuCili nezelene ucinke (strupenost in povezana zdravstvena tveganja).

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net 14



Entericna fermentacija

3) Cepiva

1 Sprozijo imunski odziv in tvorbo
protiteles - supresivni ucinek na
aktivnost  metanogenov v
vampu.

» Dajanje prvih cepiv.  ni
pricakovati pred letom 2030.

4) Genetska selekcija

» lzbor in favoriziranje
posameznih zivali z zazeleno
genetsko kodo v  smislu
Zzmanjsane proizvodnje metana
in emisij.

» Dolgorocna ucinkovitost.

Figure 7. Key considerations for methane-reducing
vaccines in ruminants [6].

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net

15



Ravhanje z gnojem

J Gnoj prispeva k emisijam toplogrednih plinov, ker njegova razgradnja
vodi do sproscanja metana in dusikovega oksida.

1 Visina emisij je odvisna od okoljskih razmer, nacinov upravljanja ter
sestave organske snovi in vsebnosti dusika v iztrebkih.

(d Metan nastane, ko se organska snov v anaerobnih pogojih pod
vplivom bakterij nepopolno razgradi.

» najpogosteje pri skladis¢enju ali obdelavi tekocega gnoja v
lagunah (ki ga spodbujajo dolgo skladiscenje, topli in vlazni
okoljski pogoji).

J DusSikov oksid nastaja vedinoma iz trdnega gnoja, njegovega
skladiscenja ali odlaganja na pasnikih v kombinaciji aerobnih in
anaerobnih pogojev.

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net
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Ravnanje z gnojem

J Emisije toplogrednih plinov so visje v sistemih s trdim gnojem.
J Najpomembnejse prakse za zmanjSanje emisij iz gnoja so:
» Prehranske manipulacije:

» Vpliv beljakovinsko uravnoteZene prehrane na denitrifikacijo in
emisije N20 (zmanjsanje izloCanja N z iztrebki)

» Obogatitev obrokov s taninom

» Manipulacija temperature skladis¢enja: hlajenje gnoja za
Zzmanjsanje metanogeneze.

» Kompostiranje trdega gnoja: aerobna razgradnja pod vplivom
mikroorganizmov (obracanje in zraCenje Se povecata ucinek).

» Prekrivanje gnoja: zmanjSanje emisij NH3, N20 and CHA4.
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Ravhanje z ghojem

» LocCevanje gnoja: loCevanje tekocCih in trdnih delov za ucinkovitejSo

obdelavo posamezne faze.

» Anaerobna presnova: dvojni ucinek — proizvodnja bioplina in

Zzmanjsanje emisij CH4.

Slika 8. Tehnologija anaerobne razgradnje, pridobljeno s
https://www.dealfarmbiogas.co.uk/process/

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIA QRNW.C

» PrezraCevanje gnoja:

zmanjsanje skupnih emisij
toplogrednih  plinov 2

moznim povecanjem
emisij N20.

» Obdelava Z aditivi:
spreminjanje kemijskih
lastnosti gnoja, pH

vrednosti, najpogosteje —
zakisljevanje substrata za
Zzmanjsanje emisij
grednih plinov.
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STRATEGIJE
PRILAGODITVE ZIVALI -
ODZIVI ZIVALI

FIZIOLOSKI, BIOKEMIJSKI, IMUNOLOSKI,
ANATOMSKI IN VEDENJSKI

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié



Uvod

 Prilagajanje Zivinoreje podnebnim spremembam zahteva dve osnovni
vrsti ukrepov: zivalske in cloveske.

3 Zivali se na podnebne razmere prilagajajo z razli¢nimi prilagoditvenimi
mehanizmi, ljudje pa s praksami, ki jim pri tem pomagajo.
 Vplivi podnebnih sprememb na Zivinorejo so razli¢ni, toplotni stres pa
velja za najvedji izziv za rejne zivali.
(J Domace Zivali so pogosto izpostavljene kombiniranim stresorjem, kot so:
» toplotni stress,
» nezadostna prehrana in
» pomanjkanje vode.

d Skupni vpliv ve¢ dejavnikov stresa lahko pomembno vpliva na
produktivnost zivine.
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Uvod

3 Zivali imajo prirojene
sposobnosti, da se s
procesom prilagajanja
upirajo tveganjem
podnebnih sprememb.

. Odziv zZivali na okoljske
stresorje vkljuCuje dve fazi:

» zacetni odziv na
spremembo in

» kasnejsi proces, ki
uravnava endokrini
sistem.

Slika 1. Adaptive strategies of domestic animals in response to
climate change [1].



Uvod

1 Posledicne spremembe so namenjene zmanjSanju vpliva stresa,
obnovitvi homeostaze in zZivalim omogocijo ucCinkovitejse delovanje v
zahtevhem okolju.

[ Ce stresni pogoji trajajo, lahko te spremembe postanejo fiksne
genetske prilagoditve.

d V boju proti podnebnim spremembam odpornost in prilagodljivost
domacih zivali odrazata povezavo med evolucijo in prezivetjem.

J Odzivi na razlicne stresorje lahko vkljuCujejo vedenjske, fizioloSke,
biokemicne, imunoloske, anatomske ali kombinirane dejavnike.

d Ti odzivi se lahko razlikujejo glede na vrsto dejavnikov, vklju¢no s
predhodno izpostavljenostjo stresorjem, trajanjem in intenzivnostjo
stresa, fizioloskim stanjem in okoljskimi omejitvami.



Uvod

d Obstajajo pomembne razlike v toleranci na vroc¢ino med razli¢nimi
vrstami zivali, pa tudi znotraj iste vrste med rasami.

d Vecgastricne Zivali obiajno kaZejo visjo toleranco na vrocino kot
monogastricne zivali, Ceprav se razpon okoljskih parametrov za
razlicne vrste in pasme prekriva.

d Sposobnost uravnavanja telesne temperature je odvisna od razli¢nih
interakcij med anatomskimi in fizioloskimi dejavniki.

[ Razlicne znacilnosti, kot so lastnosti koze in dlak, znojenje, dihanje,
izolacija tkiv in drugi dejavniki, vplivajo na toplotno obremenitey,
mehanizmi uravnavanja te obremenitve pa se vedno niso povsem
pojasnjeni.
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Fizioloske strategije

J so odzivi zZivali na podnebne spremembe s spremembami v telesnih
funkcijah, metabolizmu in endokrinem sistemu, z namenom ohranjanja
homeostaze in prezivetja:

» Z mehanizmi uravnavanja telesne temperature s sopihanjem in
potenjem zivali odvajajo odvecno toploto z izhlapevanjem vlage v
okolje.

* Prasici nimajo zlez znojnic in imajo manjsa pljuca glede na velikost
telesa, kar zmanjsuje njihovo sposobnost, da se hladijo z
predihavanjem. S tem se povecCa njihova toplotna obcutljivost in
pomen sproscanja toplote skozi kozo.

* Pospesen utrip - izboljsa prekrvavitev in prerazporeditev krvi v kozo,
kar omogoca ucinkovitejsi odvod toplote v zunanjo okolje.

» Povecana rektalna temperatura prispeva k sproscanju odvecne toplote
» Uravnavanje delovanja ledvic za boljSe vzdrZevanje ustrezne ravni
hidracije.
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Fizioloske strategije

» Endokrini odziv ima kljuéno vlogo pri fizioloSkem odzivu na toplotni
stres z uravnavanjem aktivnosti osi hipofize in scitnice med toplotnim
stresom.

* povecana proizvodnja kortizola pomaga zivalim zadovoljiti dodatne
potrebe po energiji z uporabo glukoneogeneze v jetrih.

* proizvodnja scitnicnih hormonov pri kravah v laktaciji se zmanjsa, da
se zmanjsa dodatna toplotna obremenitev.

» Koze so znane po svoji sposobnosti, da zmanjsajo hitrost presnove in v
obdobjih ekstremnih temperatur preidejo v stanje otrplosti, kar jim
pomaga varcevati z energijo in preziveti tezke razmere.
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Biokemicne strategije

 Pri toplotnem stresu Zivali kazejo biokemicne spremembe, ki jim
pomagajo pri prilagajanju in ohranjanju homeostaze.
 Dve glavni biokemicni strategiji sta:
1) hematoloski odgovor 2) celicno-molekularni odgovor
Hematoloski odziv
spremembe biokemicnih parametrov krvi:
» zmanjsanje Stevila eritrocitov in hemoglobina kot posledica
povecane porabe kisika.
» zmanjsanje volumna zgoscenih krvnih celic zaradi odvecne vode v
obtoku, potrebne za odvajanje toplote.
» povecanje albumina v plazmi zaradi njegovega antioksidativhega
ucinka.
» niZja raven glukoze zaradi zmanjsane glukoneogeneze,
» znizanje ravni neesterificiranih mascobnih kislin v plazmi zaradi
vecje porabe energije.
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Biokemijske strategijee

Celicno-molekularni odziv

Pod vplivom toplotnega stresa genske mreze v celicah aktivirajo
mehanizme, ki celicam omogocajo prilagajanje:

- Proizvodnja proteina toplotnega soka (HSP) ima klju¢no vlogo pri
zasCiti celic pred poskodbami, ki jih povzroca toplota, in pri
ohranjanju celi¢ne stabilnosti.

- Celice zmanjsajo sintezo DNA, transkripcijo in translacijo,
spremenijo aktivnost beljakovin in stimulirajo proizvodnjo HSP.

|dentifikacija genov, povezanih s sintezo HSP, lahko sluzi kot indikator
prilagoditve zivali na toplotni stres in se lahko uporablja v programih
vzreje za ustvarjanje zivali, odpornih na vrocino.
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Imunoloske strategije

(1 Podnebne spremembe in vrocinski stres vplivata na zdravje Zivali preko:

» vecja pogostost vektorskih bolezni,
» zatiranje imunosti in
» neustrezna prehrana.

Slika 2. Vpliv podnebnih sprememb na imunski sistem
domacih zivali [2].
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Imunoloske strategije

) Tropske pasme (kamele, govedo, [ Za koze je znadilno vedje

zebu in tarparkar, avtohtone pasme Stevilo limfocitov, kot
— koze Osmanabadi in ovce afriske nevtrofilcev, kar kaze na
vrste  Damara) razvijejo  bolj vecjo imunost.

prilagodljivo imunost na razmere
toplotnega stresa in regionalne
patogene.

J FAO katalog "odpornih" pasem: 59
pasem govedi, 33 pasem ovac, 6
pasem koz, 5 pasem konj in 4
pasme bivolov, odpornih na
tripanosomiazo, endoparazite,
dermatofilozo, infestacijo s klopi

|td . https://www.cfsph.iastate.edu/thelivestockproject/v
ectors-and-disease-spread-in-humans-and-animals/
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Anatomsko — morfoloske strategije

J Primarne anatomske spremembe: spremembe v velikosti telesa in
delov telesa, barvi in vrsti las ter v dihalih

) Specifiche morfoloske znacilnosti, kot so vecje Zleze slinavke, vecja
povrsina absorpcijske sluznice, povecanje volumna sprednjega dela
prebavnega trakta ob uzivanju vlaknin bogatih obrokov.

Barva, tip in gostota dlake
» V tropskih regijah igra svetla dlaka Zivali pomembno vlogo pri
odbijanju sonCnega sevanja in zmanjSanju absorpcije toplote.
» Fizicna struktura las je kljuéna za termoregulacijo — gladki, kratki in

tanki lasje, manj lasnih mesickov na enoto povrSine omogocajo
maksimalno odvajanje toplote v stresnih razmerah.

» Pri ovcah je gost volnen kozuh izolacija v hladnih razmerah in
pomaga uravnavati telesno temperaturo v temperaturnih ekstremih.

» Ovcja volna in debel rep zagotavljata zascito pred vrocino in
preprecujeta pregrevanje v susnih obmogjih.
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Anatomsko-morfoloske strategije

Velikost telesa

» Spremembe velikosti telesa, kot je
zmanjsanje velikosti telesa v
toplejsih razmerah, so lahko

prilagoditveni odzivi na podnebne
spremembe.

» Manjse zivali imajo vecje razmerje
med povrsino in prostornino, kar
omogoca boljse odvajanje toplote

v toplejsih razmerah.
» Pritlikave pasme goveda so bolje
prilagojene na toplejse podnebje
Dihalni sistem

Prilagodljive spremembe: razvoj vecje
kapacitete pljuc ali spremembe
vzorcev dihanja (sopihanje).

Deli telesa - okoncine

» 'Allenovo pravilo’ se nanasa na

razlike v morfologiji zivali v
razlicnih podnebjih, pri cemer
imajo zivali v toplejsih regijah
vecje okoncine glede na
skupno velikost telesa.

» Vecje povrSine za potenje ali

sopihanje skupaj s povecano
prekrvavitvijo perifernih tkiv
omogocajo ucinkovito
uravnavanje telesne
temperature in zmanjsujejo
tveganje za hipertermijo.
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Anatomsko-morfoloske strategije

Morphological adaptations in different types of farm animals

[ Najvecjo prilagodljivost imajo koze:
» V susnih razmerah lahko oddajajo toploto skozi svoje rogove in
prezivijo z minimalno vegetacijo (na primer burske in nubijske koze).

» Burske in nubijske koze s svojimi dolgimi vise¢imi usesi in nagubano
kozo bolje prezivijo v zahtevnih susnih razmerah.

J Ovce so manj tolerantne, vendar njihova volna Se vedno zagotavlja
dolocCeno zascito pred visokimi temperaturami.

» Ovce z dlako namesto volne bolje prenasajo vrocino, nekatere
pasme, kot so rdecemasajske in sahelske ovce, uspevajo v razmerah
z omejeno razpolozljivostjo vode in redko vegetacijo.

» Juznoafriski dorper in karakulska ovca v pus¢avah Srednje Azije se
dobro znajdeta v susnih razmerah, saj v svojih repih shranjujeta
mascobo, ki ima podobno funkcijo kot kamelja grba.
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Anatomsko-morfoloske strategije

Slika 2: Morfoloske znacilnosti podnebno odpornih vrst domacih Zivali
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Anatomsko — morfoloske strategije

Morfoloske prilagoditve pri razlicnih vrstah domacih zivali

J Kontinentalne pasme govedi, zlasti visoko produktivhe mle¢ne pasme,
so za razliko od svojih tropskih sorodnikov dovzetne za vpliv visokih
temperatur.

» Za veCjo sposobnost preZivetja v spreminjajoCih se podnebnih
razmerah je priporocljivo vnesti ustrezne gene iz genotipa tropskega
goveda (npr. gen za gladko dlako)

J Pri perutnini pomanjkanje perja na vratu pri kokosih z golim vratom
daje izrazito prednost pri sooCanju s toplotnim stresom.

» Perutnina z vecjimi grebeni in uhani prav tako prenasa visoko T.

J Prasi¢i so najbolj obcutljivi na toplotni stres zaradi podkoZnega
mascevja, pomanjkanja izolacijskega kozuha, majhnih plju¢ in
nezmoznosti potenja.

» Durok je zmerno odporen na toplotni stres, medtem ko imajo nekatere
pasme iz toplejsih regij juzne Kitajske lastnosti odpornosti na vrocino,
ki lahko pomagajo pri genetskih resitvah za prilagajanje.
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Vedenjske strategije

4 vkljuCujejo spremembe v dnevnih aktivnostih in vedenjskih vzorcih za
ublazitev vpliva toplotnega stresa in vzdrzevanje toplotne homeostaze:

» Iskanje senc¢nih in hladnejsih prostorov, kopanje ali skropljenje z vodo
so strategije, s katerimi domace zivali zmanjsajo izpostavljenost
neposredni soncni svetlobi in se ohladijo.

» Perutnina se ohlaja z razpiranjem kril, najbolj obcutljivi prasici pa se
ohlajajo v blatu in lezijo na hladnejsih povrsSinah.

» Govedo ima raje senco dreves kot umetne zascitne strukture, ker
drevesni listi zagotavljajo zelo ucinkovito hlajenje z izhlapevanjem.

» Z narascajoco toplotno obremenitvijo krave skrajsajo cas pocitka in ve¢
Casa prezivijo v stojeCcem polozaju. Tako povecCajo povrsino telesa in
olajsajo izgubo toplote z izhlapevanjem.
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Vedenjske strategije

Slika 3: Vedenjski vzorci, ki vodijo do ohlajanja pri razlicnih vrstah domacih zivali

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net



Vedenjske strategije

» Spremembe v vedenjskih vzorcih prehranjevanja pomenijo zmanjsan
vnos hrane, da se zmanjsa presnovna obremenitev telesa.

» Krave preidejo na nocno paso ob izjemno visokih dnevnih
temperaturah.

» Z narascajoCo toplotno obremenitvijo se pogostost defekacije in
uriniranja zmanjsa, predvsem glede na razpolozljivost hrane, vode in
temperature okolja.

» Potreba po vodi se poveca:
* krave imajo raje vodo zmerne temperature.
* priporocljivo je dajanje hladne vode

1 Sposobnost domacih Zivali, da pokazejo dolocene oblike vedenja med
toplotnim stresom, odraza njihovo prirojeno in instinktivho
razumevanje okoljskih znakov in njihovo sposobnost, da prilagodijo
svoje obiCajne vedenjske vzorce.
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STRATEGIJE
PRILAGAJANJA CLOVEKA

Genetika Zivali, fizicna modifikacija, upravljanje
krme, sistemi upravljanja zivine

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié



Uvod

d IPCC opredeljuje prilagoditev kot ukrepe, sprejete za zmanjsanje
ranljivosti naravnih in antropogenih okoljskih sistemov na ucinke
sedanjih ali pricakovanih podnebnih sprememb.

1 Temelji na uporabi in praksah, ki pomagajo Zivalim pri prilagajanju na
podnebne spremembe in izboljSanju njihove ucinkovitosti.

) Strategije antropogenega prilagajanja vkljucujejo:
» rejo domacih zivali,
» spremembe sistema proizvodnje in vodenja,

» institucionalne in politicne spremembe.

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net



Uvod

Slika 1. Povzetek strategij clovekovega prilagajanja [1].
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Genetika zivali

J Selektivha vzreja domacih zivali je dajala prednost genotipom z
visokimi energetskimi potrebami in povecano proizvodnjo presnovne
toplote.

( Nekatere pasme domacih zZivali kaZzejo vedjo odpornost na toplotni
stres, kar je posledica njihovih prilagoditvenih sposobnosti in
evolucijskih prednosti.

J Prilagoditve — tanka, kratka in gladka dlaka, vecje okoncdine ter
povecCana povrsina koze in pljuc igrajo klju¢no vlogo pri prilagajanju
domacih zivali na nove podnebne razmere.

J Manipulacija z genskim materialom domacih Zzivali je torej eden od
ukrepov prilagajanja.
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Genetika zivali

J Konvencionalna, z markerji podprta in genomska selekcija
» Fenotipsko izrazanje lastnosti je moéno odvisno od genotipa, kar
omogoca razlicne oblike genetske manipulacije z namenom
prilagajanja.
» Fizioloski indikatorji toplotnega stresa so lastnosti z nizko
dednostjo, kar omejuje moznosti za genetsko izboljsanje s
konvencionalno selekcijo.
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Zivalska genetika

J Selekcija s pomocjo markerjev in Studije asociacij na celotnem
genomu odpirajo moznosti za hitrejso selekcijo toplotno odpornih
zivali.

JZa napredek v genomski selekciji je treba natancno dolociti
genomsko variacijo, povezano s termo-odpornostjo.

J Napredek pri dolocanju kandidatnih genov, povezanih s toplotno
toleranco in proizvodnimi lastnostmi, omogoca uporabo selekcije s
pomocjo markerjev in pobud za urejanje genov v zivinoreji.

J Krizanje in urejanje genov sta dodatni moznosti za manipulacijo
zivalske genetike in boj proti vplivom podnebnih sprememb na
Zivino.
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Zivalska genetika

 Prilagoditev tropskih pasem na podnebno ranljiva obmocdja je lahko
trajnostna strategija za spopadanje s podnebnimi spremembami.

» Tveganje predstavlja zmoZnost Zivali za prezivetje v novih
razmerah, njihova odpornost na bolezni ter pogosto manjsa
produktivnost.

 Krizanje tropskih in lokalno prilagojenih pasem z visoko donosnimi
pasmami

» Krizanci goveda taurine in zebu imajo boljSo odpornost na
vrocino, bolezni in pomanjkanje vode z vecjo produktivnostjo.
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Zivalska genetika

dLokalno  prilagojene
pasme (ANGR) lahko
uporabimo za razvoj
genotipov,
prilagojenih
podnebnim
spremembam.
dMnogi ANGR prihajajo
iz suhih regij (kamele,
jaki itd.)
Slika 2. Prikaz vloge in koristi genskih virov v strategiji in prilagajanju
podnebnim spremembam [2].

JANGR so se razvili v pogojih prilagajanja na ekstremne podnebne
razmere in so sposobni sooCiti se s sezonskimi prehranskimi
pomanjkljivostmi, parazitskimi in drugimi boleznimi.
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Zivalska genetika

J Uporaba biotehnologije za uvedbo toplotno odpornih genov — urejanje
genov je obetaven pristop v strategijah prilagajanja podnebnim
spremembam.

1 Identificiranih je bilo ve¢ genov, ki igrajo klju¢no vlogo pri uravnavanju
razlicnih fizioloskih procesov, ki prispevajo k termoodpornosti in zasciti
celic pred oksidativnim stresom.

) Proteini toplotnega Soka, ki nastanejo zaradi toplotnega stresa, Scitijo
celico pred oksidativnimi poskodbami in ohranjajo njeno celovitost.

. Z urejanjem genov, kot je CRISPR-Cas9, je mogoce v genom domacih
zivali vnesti gene za termoodpornost in tako povecati njihovo
sposobnost prilagajanja toplotnemu stresu.
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Fiziche spremembe

d Okoljske spremembe zagotavljajo trajnostni pristop k zmanjsevanju

toplotnega stresa pri zivini.
1) Spremembe v sistemih proste reje (pasnik, pasa):
zagotavljajo zascito pred soncnim sevanjem: naravno sencenje, sencenje,
soncna sencila kot trajnostne energetsko varcne reSitve, zalivalniki,

kombinirani sistemi).

Slika 3. Primer inovativnega sistema zascite pred Slika 4. Primer sprinkler sistema za hlajenje krav na

soncnim sevanjem [3]. pasi [4].
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Fiziche spremembe

2) Spremembe v notranjem sistemu bivanja vkljuCujejo sisteme
naravnega prezracevanja, uporabo izolacije in optimizacijo orientacije
hlevov, medtem ko je mogoce kot dodatne ukrepe uporabiti umetno
prezracevanje in sisteme za hlajenje substrata.

» Precizno poljedelstvo
zagotavlja optimalne resitve
Za uravnavanje stabilne
mikroklime.

» Previdnost zaradi velikih
investicijskih in obratovalnih
stroskov pri delovanju
hladilnih sistemov

» Prizadevanja za uporabo
zelenih tehnologij.

Slika 5. Primer prezracevalnega in hladilnega sistema za
velike prasicje farme [5]
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Upravljanje krme

1 Uporaba prehranskih strategij bi morala zmanjsati fizioloski napor,
povezan s toplotnim stresom, in povecati ucinkovitost zivali z:

» vzdrzevanje hidracije,

» ravnotezje elektrolitov in

» antioksidativno stanje.

[ Strategije vklju€ujejo:
» prilagoditev sestave prehrane,
» spremembe v ¢asu in pogostosti hranjenja,

» sprejetje ucinkovitih praks upravljanja voda.
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Upravljanje krme

1 Zagotavljanje ustreznega dostopa do Ciste pitne vode in optimizacija
ucinkovitosti porabe vode pri proizvodnji krme lahko ublazita vpliv
pomanjkanja vode in suse na zivino.

» Zagotavljanje Zivini Ciste in obilne koli¢ine vode v blizini obmocja
krmljenja prispeva k izboljsani ucinkovitosti z znizanjem telesne
temperature.

» Kombinacija hranjenja ad libitum z vlazilnimi obroki izboljSa vnos
hrane v primerjavi s hranjenjem s suhimi obroki.

J Dodajanje elektrolitov ublazi toplotni stres z nadomestitvijo izgube
vode s potenjem in sopihanjem.

J Dopolnitev z antioksidanti (vitamina E in C) v boju proti oksidativhemu
stresu, ki ga povzroca hipertermija.
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Upravljanje krme

J Vkljucitev mascobe v prehrano ublazi toplotni stres:

» Mascobe so kljuéni vir energije v pogojih toplotnega stresa
(zadovoljevanje potreb z manjsSimi koliCinami hrane).

» Presnova mascob spros¢a manj toplote kot ogljikovi hidrati ali
beljakovine,

» Okus krme se izboljSa, u€inkovitost se izboljsa

. Dopolnitev z antioksidanti (vitamini E in C) v boju proti oksidativhemu
stresu, ki ga povzroca hipertermija.

. Dodatek aminokislin, npr. lizin in metionin pri prasi¢ih pospesujeta
sintezo beljakovin in misicno maso

J Aditivi pomagajo pri odvajanju toplote, zadrzevanju vode in uravnavajo
hormonske odzive na toplotni stres

] Probiotiki, prebiotiki in fitodopolnila izboljSujejo zdravje crevesja in
absorpcijo hranil, kar povecCuje odpornost na toplotni stres.
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Upravljanje krme

) Prilagoditev c¢asa obrokov: zgodaj zjutraj ali pozno zvecer, ko so
temperature nizje.

) Prilagoditev  pogostosti obrokov: manjsSi in pogostejsi obroki
pospesujejo prebavo in absorpcijo hranil, zmanjsujejo presnovno
toploto, ki nastaja med prebavo.

J Uporaba alternativnih virov hrane (stranski kmetijski proizvodi, krma na

osnovi zuzelk) blazi vpliv nihanj hrane zaradi podnebnih sprememb in
zagotavlja dragocena hranila.

J Optimiziranje prehranske ucinkovitosti (selektivna vzreja in natancne
tehnike hranjenja) zmanjSuje porabo virov in stroske proizvodnje, hkrati
pa povecuje produktivnost.

J Integracija toplotno odpornih krmnih rastlin ohranja Zivinorejo v susnih
regijah in povecuje odpornost na podnebne spremenljivosti.

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net



Sistem vodenja Zivinoreje

. Upravljanje sistemov zZivinorejske proizvodnje vkljuCuje vrsto strategij,
vkljucno z:
1) Diverzifikacija zivinoreje omogoca kmetom, da izboljSajo odpornost,
uporabo virov in prilagodljivost spreminjajoim se podnebnim razmeram:
» Tradicionalni rejci Ze uporabljajo to strategijo, majhne kmetije v
drzavah v razvoju pa kazejo vecjo odpornost na podnebne
spremembe zaradi raznolikosti vrst in proznosti pri njihovem
spreminjanju.
» Projekcije kaZejo, da z narascanjem T Zivinorejci preidejo z reje
goveda in perutnine na rejo drobnice.
> Zivalski genski viri lahko igrajo pomembno vlogo v tej strategiji
prilagajanja podnebnim spremembam.
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Sistem vodenja Zivinoreje

2) Prilagoditev velikosti crede in gostote populacije, da se zmanjsa tveganje
prekomerne pase in iz€rpanja krmnih virov v toplih obdobjih.

3) Povezovanje Zivinoreje z gozdarstvom in/ali poljs¢inami ima sinergijske
prednosti:
» izboljsa rodovitnost tal in kroZenje

hranil,

» ekonomsko upravi¢eno-zagotavlja
dodatni vir dohodka, izboljSa odpornost
kmetije na trzna nihanja,

» ekolosko upraviceno-povecana
sekvestracijo ogljika in kakovost zemljisca.
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MOZNOSTI ZA
SPODBUJANIJE IN 1ZVAJANJE
STRATEGIJ ZA OMILITEV IN

PRILAGAJANJE

Dr. Dusica Ostoji¢ Andric
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Uvod

 Zivinoreja je klju¢na za svetovno prehransko varnost in gospodarski
razvoj.

J Podnebne spremembe so neposredna groznja, ki zahteva hitro in
ucinkovito ukrepanje.

J Nujno je spodbujanje in izvajanje strategij za prilagajanje in
blazitev vpliva podnebnih sprememb v zivinoreji.

J Podpora druzbenih in vladnih institucij je pomembna za uspesSno
izvajanje strategij za prilagajanje in blazitev vplivov podnebnih
sprememb na zivinorejo.

) Poudarek je na vlogi drzavnih institucij usposabljanju in
tehnoloskem napredku.
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Politika in institucionalna podpora

J Zakoni in predpisi so kljuéni pri oblikovanju pravnega okvira za
podporo prilagajanja zivinoreje podnebnim spremembam.

J Razumevanje variabilnosti vplivov podnebnih sprememb na razlicne
Zivinorejske sisteme je bistvenega pomena za oblikovanje ucinkovitih
politik in praks.

J Vlade lahko usmerjajo Zivinorejo v smeri zmanjSevanja emisij in vpliva
na okolje z regulativnimi standardi za rejske prakse v zivinoreji.

) Predpisi lahko vklju€ujejo omejitve emisij, nacrte za ravnanje z odpadki
in hranili ter izvajanje trajnostnih praks.

J Nekateri skupni predpisi vkljuCujejo omejitve emisij, ravnanje z
odpadki in izvajanje trajnostnih praks.
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Politika in institucionalna podpora

. Najpogosteje uporabljeni predpisi in ukrepi so nasledniji:

» Davek na ogljik: kmete se spodbuja k vlaganju v tehnologije in prakse,
ki zmanjsujejo emisije in povecCujejo ucinkovitost.

» Nacrtovanje rabe prostora: preprecuje se Siritev Zivinoreje na ekolosko
obcutljiva obmocdja (gozdovi, mokris¢a) in spodbuja trajnostno

VVVVV

» Upravljanje z vodo: pomaga resiti tezave s pomanjkanjem vode in
kakovostjo, povezane z zivinorejo (omejitve porabe, ohranitveni ukrepi
in smernice za zascito pred onesnazevanjem)

» Dobro pocutje rejnih Zivali: spodbujanje dobrobiti rejnih Zivali
Zzmanjsuje stres in pojav bolezni, kar vodi do ucinkovitejse rabe virov in
manjsih emisij plinov na enoto proizvodnje.
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Politika in institucionalna podpora

» Razlicni financni mehanizmi, kot so davki na ogljik, placila za
ekosistemske storitve (PES) ali subvencije za boj proti podnebnim
spremembam, zagotavljajo financne spodbude zivinorejcem, da
sprejmejo podnebju prijazne prakse. Te spodbude pomagajo
nadomestiti stroske uvajanja novih tehnologij ali prehoda na bolj
trajnostne nacCine kmetovanja.

» Podpora za obnovljivo energijo: spodbujanje sprejemanja
tehnologij obnovljive energije s spodbudami (soncne plosce ali
bioplinski digestorji na kmetijah) je namenjeno spodbujanju
kmetov k proizvodnji Ciste energije na kmetiji, kar zmanjsuje
odvisnost od fosilnih goriv.

» Financiranje raziskav in inovacij: EU zagotavlja sredstva za projekte,
namenjene izboljsanju trajnosti v kmetijstvu, vkljucno z zivinorejo.
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Gradnja zavesti in razumevanja

 Kljub temu, da so na lastni kozi izkusili Skodljive vplive na svojo
proizvodnjo, kmetje pogosto gojijo dvome o resni¢nosti trditev o
obstoju podnebnih sprememb,

 Zato je treba gojiti zaupanje v znanstvena spoznanja, pa tudi v vladne
ukrepe, ki jih vodijo ta dejstva.

. Usposabljanja krepijo zavest in razumevanje kmetov o vplivih
podnebnih sprememb na zivinorejo.

» S pridobivanjem znanja o morebitnih tveganijih in ranljivostih ter
ukrepih za prilagajanje in ublazitev lahko kmetje sprejemajo
informirane odlocCitve za zascito svoje proizvodnje.

» Poleg kmetov lahko obvescanje potrosnikov o vplivu njihove izbire
hrane na okolje povecCa povprasevanje po trajnostno proizvedenih
zivinorejskih proizvodih.
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Gradnja zavesti in razumevanja

Slika 1. Primer, kako lahko razlicne skupine ali posamezniki vplivajo na
prizadevanja za zmanjSanje emisij toplogrednih plinov v mlecni
industriji v Kanadi [1].
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Pobude za usposabljanje in krepitev
zmogljivosti

J Kmetom morda primanjkuje
Znanja ali tehnicnih
spretnosti, potrebnih za
sprejetje trajnostnih tehnik
kmetovanja.

d Namen kampanj je pouciti
kmete o vplivih podnebnih
sprememb in razpolozljivih
strategijah za blazitev in
prilagajanje tem

Slika 2. Cilj dejavnosti usposabljanja v okviru projekta CLIAVE

Erasmus+ je izboljSati znanje kmetov o podnebno pametnih spremembam.
Zivinorejskih praksah.

1 Posvetovanja, delavnice in predstavitvene kmetije nudijo prakti¢ne

napotke in izkusnje na podrocjih, kot so ohranjanje tal in vode,
zivinoreja, ucinkovitost krme in ohranjanje virov.

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net



Dostop do virov

. Usposabljanje in vladni posegi lahko izboljSajo dostop kmetov
do virov in tehnologij, potrebnih za prilagajanje in ublazitev
podnebnih sprememb:

» dostop do podnebno odpornih sort poljscin in pasem zivali

» dostop do resitev obnovljive energije.
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Raziskave, inovacije, sodelovanje in
IzZmenjava zhanja

 Vlaganje v raziskave in razvoj novih tehnologij in inovacij,
prilagojenih zivinorejskemu sektorju, lahko pomaga izboljsati
odpornost na podnebne spremembe:

» vzreja pasem zivine, odpornejsih na vrocino,
» razvoj aditivov za zZivila, ki zmanjSujejo emisije metana

» projektiranje energetsko ucinkovitih stanovanjskih sistemov
itd.

J Napredek v natanénem kmetijstvu, daljinsko zaznavanje in orodja
za digitalno spremljanje omogocajo kmetom, da optimizirajo
uporabo virov, zmanjsajo vplive na okolje in se ucinkovito
odzovejo na podnebne spremenljivosti.
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Raziskave, inovacije, sodelovanje in
izmenjava zhanja

Slika 3. Sodobni model za trajnostno rejo mleka [1].
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Raziskave, inovacije, sodelovanje in
Izmenjava zhanja

d Spodbujanje  sodelovanja in izmenjave znanja med
zainteresiranimi  stranmi, vkljucno s kmeti, raziskovalci,
politikami ustvarjalcev in predstavniki industrije, lahko olajsa
izmenjavo idej, izkusenj in najboljsih praks.

d Mreze kmetov, raziskovalni konzorciji in partnerstva z vec
zainteresiranimi stranmi lahko spodbujajo sodelovanje in
skupno delovanje ter spodbujajo sodelovanje in skupno
delovanje.

. Krepitev zmogljivosti za inovacije in zagotavljanje podpore
kmetom sta kljuCnega pomena za Siritev trajnostnega in
regenerativnega kmetijstva, s Cimer se povecCajo njegovi
pozitivni ucinki.
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Upravljanje s tveganiji

3 Zivinorejci se soofajo z vrsto tveganj, povezanih s podnebjem,
vkljuéno s toplotnim stresom, suso, izbruhi bolezni in
pomanjkanjem hrane.

U Prilagoditve in ublazitve strategij lahko pomagajo pri ublazitvi
teh tveganj in odpornosti konstrukcije pri spopadanju z
negotovostjo.

1 Z usposabljanjem o tehnikah ocenjevanja in obvladovanja
tveganja ter dostopom do mehanizmov zavarovanja in financne
podpore se lahko kmetje bolje spopadejo z izzivi, povezanimi s
podnebjem.
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Zakljucki

 Strategije blaZenja in prilagajanja so bistvenega pomena za
vzpostavitev odpornosti na podnebne spremembe v
zivinorejskih sistemih.

J Programi usposabljanja, politicne intervencije in tehnoloske
inovacije ponujajo obetavne poti za spodbujanje in izvajanje
teh strategij.

d Z vlaganjem v izobraZzevanje, politicno podporo ter raziskave in
razvoj lahko zainteresirane strani spodbujajo trajnostne prakse,

ki povecujejo produktivnost, donosnost in okoljsko trajnost
Zivinoreje.

Climate Focused Agricultural Vocational Education (CLIAVE) www.cliave.net
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