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Sazetak

Diplomskog rada studentice lvane Batel, naslova

OBICNA TRSKA (PHRAGMITES AUSTRALIS) U HRANIDBI KOZA

Obi¢na trska (Phragmites australis) viSegodiSnja je biljka mocvarnih i vodenih stanista
rasprostranjena u cijelom svijetu. Zbog svojih karakteristika, trska je prvo prepoznata
kao sirovina u gradevinarstvu, proizvodnji papira te kao hrana, dok u novije vrijeme ima i
ulogu filtriranja otpadnih voda te proizvodnju energije (Kébbing, 2013). U Europi se trska
koristi u hranidbi domacih Zivotinja jako dugo, a rasprostranjena je u Skandinaviji,
Nizozemskoj, Egiptu i Kini. Odnedavno se koze Kkoriste za prirodno suzbijanje
prekomjernog Sirenja ove invazivne kulture (Silliman, 2014.) te su istrazivanja uglavnom
orijentirana na potencijal koza. U ovom istrazivanju se pokazalo kako koze imaju
potencijal za CiS¢enje i odrzavanje povrSina pod trskom te kako je trska dostatno
alternativno voluminozno krmivo uz dodatak energetske komponente, odnosno Zitarica,
no treba napomenuti da su potrebna daljnja, opseznija istrazivanja hranjivosti trske za
koze i njihovo koriStenje u suzbijanju trske kao i potencijala trske kao alternativhog
krmiva.

Kljuéne rijeci: obi¢na trska (Phragmites australis), alternativno krmivo, hranidba koza



Summary

Of the master’s thesis — student lvana Batel, entitled

COMMON REED (PHRAGMITES AUSTRALIS) IN GOATS NUTRITION

Common reed (Phragmites australis)is a perennial plant found in swamps and other
wetland ecosystems throughout the world. For its characteristics it was first appreciated
as a construction material, paper production material and also food, whereas, in the
recent ages, it plays an important role in a waste water filtration and energy production
(Kobbing, 2013). In Europe, common reed has been fed to livestock for many years and
it is distributed across Scandinavia, the Netherlands, Egypt and China. Lately, goats are
starting to be used for natural suppression of this invasive culture's excessive
spreading (Silliman, 2014.) and researches are mostly oriented toward the goat
potential. This research has shown that goats really do have potential of supressing and
mantaining the areas where the common reed is present and that common reed is
sufficient alternative feed when combined with energy feeds such as cereals. However it
should be noticed that further, more detailed researches of the common reed as an
alternative feed, its nutrition benefits for goats and their use for its suppression are
needed.

Keywords: common reed (Phragmites australis), alternative feedstuffs, goat nutrition



1.Uvod

Obicna trska (Phragmites australis) viSegodiSnja je biljka mocvarnih i vodenih stanista te
je rasprostranjena u cijelom svijetu. Ljudi trsku koriste tisuclje¢ima, nekada se koristila
kao sirovina u manufakturi brodova, rakije i kave, no danas se trska koristi u industriji, za
proizvodnju energije, kao metoda filtriranja vode te u agrikulturi.

KarakteristiCnha je za vlazna i moCvarna podrucja te najCeSce raste na obalama jezera i
zaljeva, duz obala rijeka te na tresetom bogatim tlima. Trska je invazivha monokultura te
se za njeno suzbijanje koriste tradicionalne metode suzbijanja korova: kulturoloske,
bioloSke, kemijske, mehaniCke ili ispasa. KoriStenje koza u suzbijanju korova moze se
pribrojiti tradicijskim nacinima kontrole korova, ali je isto tako odrziv nacin odrzavanja
paSnjaka. Trska je vrlo rasprostranjena u ekstenzivnoj hranidbi nisko-proizvodnih
domacdih Zivotinja: bivola, goveda, ovaca, koza i konja u Skandinaviji, Nizozemskoj,
Egiptu i Kini. U SAD se odnedavno koze koriste za prirodno suzbijanje prekomjernog
Sirenja ove invazivne biljke.

Kao vrlo pogodno "sredstvo" u odrzavanju i upravljanju Sirenja invazivnhog karaktera
odredenih biljaka, pokazala se upravo stoka, koja istovremeno moze iskoristiti hranjive
tvari te dati animalne proizvode kao Sto su meso, mlijeko, koza, vuna. Koze
konzumiraju korove koje druge vrste pasnih Zivotinja izbjegavaju (Sakié¢ i sur. 2011.), a
najveci dio pojedene hrane koze koriste za podmirenje energetskih potreba. Energetska
vrijednost trske jest ME 1,73 MJ/kg (Kadi i sur., 2012.) te moze biti dostatna za
podmirenje energetskih potreba koza, koje iznose ME 10,80 MJ/kg, za kozu mase 60 kg
(NRC, 2007.).

Za pravilnu funkciju buraga, minimalan sadrzaj proteina u suhoj tvari obroka je oko 7%
(Grbesa i sur., 2014.), a ovim istrazivanjem biti ¢e istrazeno da li je trska dostatna za
podmirenje proteinskih potreba koza tijekom sezone vegetacije. Hranjiva vrijednost trske
te potencijal koze za odrzavanje povrSina pod trskom bit Ce detaljnije istrazeni u
nastavku ovog rada.



1.1 Ciljevi i hipoteze istrazivanja

Na temelju pregleda literature formirane su sljedece hipoteze:

e Koze su efikasne u suzbijanju prekomjernog Sirenja trske

e Hranidbena vrijednost trske je dostatha za podmirenje potreba nisko -
proizvodnih koza

e Trska ima potencijal alternativhog krmiva u kozarskoj proizvodniji

Temeljem postavljenih hipoteza, cilj ovog istrazivanja je utvrditi hranjivu vrijednost
(kemijski sastav, energetsku vrijednost, probavljivost, konzumaciju) obiCne trske
(Phragmites australis) u ekstenzivnoj hranidbi nisko-proizvodnih koza, utvrditi njen
potencijal kao alternativnog krmiva u kozarskoj proizvodnji te moguce opterecCenje
brstnih povrsina pod trskom na podrucju Raskog polja i opcenito juzne Istre u hranidbi
koza.



2.Pregled literature

Obi¢na trska (Phragmites australis )jedna je od najrasprostranjenijin mocvarnih biljaka u
svijetu. Vrlo produktivna trava (Poaceae) Ciji prinos nadzemne biljne mase moze varirati
izmedu 3 t/ha do 30 t/ha godisSnje (Allirand i Gosse, 1995.). Trska je rasprostranjena
diljem svijeta, osim Antarktika, a jezgre distribucijskog podrucja su Europa, Bliski Istok te
Amerika (Haslam, 2010.). Karakteristicna je za vlazna i mo&varna podrucja te naj¢esc¢e
raste na obalama jezera i zaljeva, duz obala rijeka te na tresetom bogatim tlima.

Trska je vrlo rasprostranjena u ekstenzivnoj hranidbi nisko-proizvodnih domacih
zivotinja: bivola, goveda, ovaca, koza i konja u Skandinaviji, Nizozemskoj, Egiptu i Kini.
U SAD se odnedavno koze koriste za prirodno suzbijanje prekomjernog Sirenja ove
invazivne biljke.

Koze se uzgajaju u gotovo svim zemljama svijeta. Podaci nisu precizni jer se uglavnom
temelje na prosjeku, a ne popisu (Mio€ i Pavi¢, 2002). Prema podacima (FAOSTAT,
2016.) danas se u svijetu uzgaja oko 1 milijarda, a u Europi oko 16,5 milijuna koza.
Prema Drzavnom zavodu za statistiku, u 2015. godini bilo je 62.057 koza, a u 2016.
godini bilo je 75.530 koza, Sto govori o pozitivnom trendu rasta populacije.

U vecini sredozemnih zemalja, osobito u podrucjima s visokim ljetnim temperaturama,
na brdovitim i nepristupacnim terenima sve se viSe uzgajaju koze kao ,CistaCi“ grmlja,
makije, Sikara i korova jer izravno smanjuju mogucnost pojave poZzara i njihove
posljedice. Uz to daju visokovrijedne proizvode u obliku mesa, mlijeka, vlakna i koze

(Mio¢ i Pavié 2002.).
2.1. Opc¢e znacajke trske

Godisnja proizvodnja trske je prosjecno 20 do 40 tisuc¢a stabljika po 1 ha, a moze
dosegnuti i proizvodnju od 40 — 60 tisuéa. Takoder, na 1 m? su zastupliene 33 biljke,
prosje¢ne visine 2 — 3 m. U podrucjima pogodnim za rast trske, visina moze doseci
gotovo 8 — 10 m (Popov, 1964.).

Trska je uporna trava s dobrom podlogom (rizomima) i visokim rastom. lako nadzemni
dijelovi biljke odumiru na kraju vegetacijskog razdoblja svake godine, rizomi i korijeni u
tlu zadrZavaju svoju sposobnost dugi niz godina (Ry¢€in 1948., Vostokova 1968.). Rizomi
su od velike vaznosti za ovu biljku jer sluze kao glavna pohrana hranjivih tvari
(uglavhom Skroba) te kao spremnik zraka. U normalnim uvjetima naj¢eSée je
vegetativno razmnozavanje; podzemni sustav ima veliku vaznost (Demidovskaja,
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1964.). Rizomi dosezu duljine i do 15 m, debljine 4 — 5 cm, a glavha masa (82 — 83%)
nalazi se u zemljanom sloju dubine od 60 cm (Krotkevi¢ 1962.).

Rast stabljike u prolje¢e i na poCetku ljeta troSi zalihe hranjivih tvari pohranjenih u
rizomima. PoCetkom srpnja je Skrob iz rizoma gotovo potpuno ugraden u nadzemne
organe. Sredinom ljeta se formiraju velike fotosintetske povrSine na svakom izdanku te
ponovno pocinje deponiranje hranjivih tvari u rizomu (Krotkevic, 1960.).

Stabljika trske je tipiCna za mnoge trave sa Supljim internodama i €vrstim ¢lancima.
Listovi tvore 20 — 30% ukupne tezine nadzemne mase bilike, a sa smanjenom visinom
izbojaka (u nepovoljnim uvjetima) smanjuje se udio relativne tezine stabljike (Krotkevic,
KoSeterov, 1960.).

Boja listova je sivo-zelena te formiraju oblik krakova (25 — 50 cm). Na spoju listova
prisutne su duge bijele vlasi, a cvat je dugacak 20 — 40 cm te moze biti u ljubiCastim i
smedim nijansama. Cvjetovi su okruzeni svilenkastim bijelim dlaicama. Sjemenke su
smede, lagane te dugaCke oko 8 mm. U jesen biljka postaje smeda, a cvjetovi su
prisutni tijekom cijele zime (Crow i Hellquist 2000., Gleason i Cronquist 1991.).

2.1.1. Kemijski sastav trske

Prema Duke (1983.), 100 g trske sadrzi 1,7 MJ/kg, 10,6 g proteina, 2,1 g masti, 72,7 g
ukupnih ugljikohidrata, od kojih 31,9 g vlakana. Nadalje, sadrzi 14,6 g pepela, 480 mg
Ca, 60 mg P i 130 mg Mg. Listovi sadrze 17,1 g proteina, 3,5 g masti, 63,7 g ukupnih
ugljikohidrata, od kojih 27,4 g vlakana te 4,4 g pepela.

Prema istrazivanju hranjivosti trske za kuni¢e, Kadi i sur. (2012.) navode kako trska u
93,2% suhe tvari sadrzi 12,1% pepela, 10,2% proteina, 64,5% NDV, 38% KDV te 10,7%
KDL. Metabolicka energija iznosi 1,73 MJ/kg, a hranjiva vrijednost 13,31 kg trske u
svibnju i lipnju je ekvivalent jednoj zobenoj jedinici (Rodewald-Rudescu 1974.). Zobena
jedinica (Hj) je sadrzaj neto energije u jednom kilogramu standardne zobi i iznosi 5,92
MJ/kg.

2.2.Vaznost trske

Ljudi koriste trsku vec¢ tisu¢ama godina. Nekada se koristila kao sirovina u manufakturi
brodova, rakije i kave, no danas se trska koristi u industriji, za proizvodnju energije, kao
metoda filtriranja vode te u agrikulturi. Kao industrijski materijal, trska ima Siroku
primjenu. Koristi se za pokrivanje krovova, proizvodnju papira te izolaciju pri izgradnji, a



u novije vrijeme koristi se kao novi izvor polimera (Kdbbing, 2013.). Trska i slama su u
Europi bili jedini materijali koriSteni u pokrivanju krovova do kraja 19. stoljec¢a, iako je u
danasnje vrijeme trska manje popularan materijal za pokrivanje krovova.

2.3. Problematika Sirenja i metode suzbijanja trske

lako se trska moze razmnozavati sjemenom, najveéim dijelom se razmnoZzava Sirenjem
rizoma i dijelova rizoma koji su dospjeli u vodu. Ostendorp (1993.) i Alistock (2000.)
navode kako je trska pionirska biljka koja se Cesto javlja kao monokultura. Brzo se Siri u
novim podrucjima, raste do nekoliko metara u visinu te se smatra prijetnjom za druge
vodene vegetacije u dijelovima Sjeverne Amerike.

Korovi na pasnjacima uvelike smanjuju kratkoro¢nu i dugoroCnu isplativost ispase. Trska
je invazivna monokultura te se koriste razne metode za njeno suzbijanje. Tradicionalne
metode suzbijanja korova su kulturoloSke, bioloske, kemijske, mehanicke ili ispasa. Nisu
sve metode nuzno efektivne ili ¢ak pozeljne. UspjeSno gospodarenje travnjacima
podrazumijeva razumijevanje komponenata pasnjaka. KoriStenje koza u suzbijanju
korova moze se pribrojiti tradicijskim nacinima kontrole korova, ali je isto tako odrziv
nacin odrzavanja pasnjaka.

Silliman i suradnici (2014.) proveli su istraZivanje kako bi utvrdili moze li se stoka koristiti
kao bioloSka metoda suzbijanja mocvarnih biljaka — uklju€ujuci trsku. Temeljem rezultata
dosli su do zaklju€ka da je vrijeme ispase klju¢na stavka kada govorimo o ucinkovitosti
CiS¢enja. Rano ljeto je bolje od kasnog ljeta za CiSCenje zbog vise mladih izdanaka i
vecCe probavljivosti biljke. Nadalje, ako se ispaSa vrSi u proljeCe, kada je trska mlada, za
zivotinje je veca konzumacija i bolja hranjivost, a zelena masa ima sporiji rast i Sirenje.
Takoder, zaklju€ili su kako ispasa na podrucjima invazivnih monokultura moze uvelike
reducirati proizvodnju zelene mase, povecati bioraznolikost te podrzati i promicati
stocCarstvo.

Van Deursen i Drost (1990.) u Nizozemskoj su na 2000 ha proveli CetverogodiSnje
istrazivanje kako bi determinirali utjecaj goveda na trsku i obrnuto. Cilj je bio odrzavanje
niske vegetacije na mocvarnim podrucjima i u prirodnim rezervatima kako bi se
osigurala normalna proto¢nost vode na tom podrucju, zajedno sa oCuvanjem drugih
bilinih vrsta. Rezultati su pokazali kako se prinos trske na podrucjima na kojima se vrSila
iIspaSa reducirao za 40%, dok je na podrucjima bez ispase to iznosilo 7.5%.



2.4. Osobitosti koza

Koze spadaju u najranije pripitomljene zivotinjske vrste koje od davnina sluze Covjeku
dajuc¢i mu visokovrijedne proizvode u obliku mesa, mlijeka, koze, vlakna, gnoja i dr.
(Mio€ i Pavi¢ 2002.). U novije vrijeme, kozji proizvodi postaju sve viSe prepoznati kao
liekoviti i okrepljujuci. U Hrvatskoj su koze zabranjene 1954. godine, a razlog tome je bio
nekontrolirano napasivanje koza. Osamdesetih se zatim polako povecava trend
kozarstva u Hrvatskoj, primarno se uvoze strane pasmine.

Pozitivan trend porasta populacije koza i potrebe za njenim proizvodima u zemljama u
razvoju, posebno u onim najsiromasnijim, ukazuje na to da bi ove Zivotinje mogle biti
adekvatan instrument za zadovoljenje potreba koje prate brz rast populacije ljudi (Saki¢ i
sur. 2011.).

2.5. Probavni sustav koza

Probavni sustav prezivaCa karakteriziraju funkcionalne i anatomske prilagodbe koje im
daju pristup inaCe nedostupnom izvoru energije u vlaknastom biljnom materijalu,
uglavnom celulozi i drugim tesko probavljivim ugljikohidratima (Van Soest, 1994.).
Probavni sustav sastoji se od niza funkcionalno povezanih organa. Zeludac se sastoji od
Cetiri dijela — tri predZeluca (burag, kapura i knjizavac) te pravog Zeluca (siriste).

Sazvakana i slinom namocCena hrana stize u burag gdje se razgraduje pod utjecajem
mikroorganizama ruminalnog soka. U odnosu na ovce, ruminalni sok koze sadrzi
znacajno viSe proteolitickih, amilolitiCkih i celulolitickih bakterija (Hadjipanayiotou i
Antoniou 1983.). Iz buraga hrana odlazi u kapuru, a zatim u usta na remastikaciju.
Proces vracanja hrane u usta na ponovno zvakanje naziva se prezivanje. Nakon
temeljitog Zvakanja progutana hrana putem kapure odlazi u knjizavac, gdje se djelomice
apsorbira voda.

Probava se zatim nastavlja u tankom crijevu, gdje dolazi do daljnje razgradnje i
resorpcije hranjivih tvari (Mio€ i Pavi¢, 2002.).

2.6. Hranidba koza

Koze, u odnosu na druge prezivaCe, mogu pojesti najvise hrane u odnosu na tjelesnu
masu. U ekstenzivnom sustavu uzgoja koza, cilj jest postizanje odredene razine
proizvodnji uz Sto manje troskove. U tu se svrhu koriste uglavnom izvorne i dobro
prilagodene pasmine koje imaju potencijal za iskoriStenje raspolozivih voluminoznih
krmiva, uz neznatno koriStenje kultiviranih krmiva i koncentrata (MioC i Pavi¢, 2002.).



Dokazano je da koze pri slobodnom kretanju uvijek koriste iste pravce, stoga ih kozar
mora usmjerivati na manje frekventna podru€ja. Hranjiva vrijednost vegetacije
mediteranskih brdsko — planinskih podrucja dosta je varijabilna i moze se usporediti sa
sijenom loSe kakvoc¢e (Morand-Fehr i sur. 1985.).

2.6.1. Hranidbeno ponaSanje koza

Hofmann (1989.) navodi kako se u klasifikaciji biljojeda, s obzirom na nacin hranidbe,
koza moze uvrstiti u sredniji razred, Sto znaci da prilagodava svoje ponasanje hranjenja
prema sezoni i promjenama u raspolozivosti krmiva (Papachristou, 1994.). Karakterizira
ih:
e izluCivanje vecih koli¢ina sline i velika apsorpcijska povrSina buraznog epitela
(sprieCava nastanak acidoze)
e povecanje probavnih organa kada je hrana izrazito vlaknasta (Silanikove, 2000.)

Zbog tih se osobina koza mozZe prilagoditi velikom varijetetu biljaka. Takoder treba
naglasiti kako koze, ako mogu birati, na vrlo mladim pasnjacima biraju vlaknaste i suhe
dijelove, Sto moze poboljSati rad rumena. Tako je u istrazivanju mlijeénih koza koje su
konzumirale 3 kg suhe tvari (ST) dnevno utvrdeno kako koze odabirom hrane reguliraju
udio sirovih proteina te NDV — a na 16,5% i 34% (Cannas i Pulina 2008.).

Nadalje, koze mogu konzumirati biljke bogate na taninu te ih ucinkovitije probaviti u
odnosu na ostale prezivate (Cannas i Pulina 2008.). To je povezano s njihovom
sposobnoscu neutraliziranja negativnih ucinaka tanina na palatabilnost i probavljivost
(Silanikove i sur. 1996.). SliCan mehanizam je i za terepene koje koza takoder
neutralizira fermentacijom i prilagodbom mikroorganizama (Landau i sur. 2000.).

Koze takoder konzumiraju korove koje druge vrste pasnih Zivotinja izbjegavaju (Saki¢ i
sur. 2011.).

2.6.2. Konzumacija hrane

Tri su skupine faktora koje utjeCu na visinu konzumacije:
e mlijeCnost, tjelesna masa, gravidnost, kondicija i dr.
e palatabilnost krmiva (uvjetovana vrstom, stadijem vegetacije, pripremom i sl.)
e 0okolis — klima (temperaturno humidni indeks)
Sauvant (1978.) navodi kako koze mogu konzumirati od 1,6 — 6,8% ST u
odnosu na njihovu tjelesnu masu, odnosno 47,1 — 181,2 g/kg M%". Morand-Fehr i
Sauvant (1989.) navode kako odrasla koze tjelesne mase 60 kg, a hranjena na uzdrznoj



razini, ima kapacitet konzumacije 1,33 kg ST/d, a svaka promjena tjelesne mase za +/- 1
kg mijenja uzdrznu konzumaciju za +/- 1% u odnosu na konzumaciju pri 60 kg.

2.6.3. Energetske, proteinske te potrebe koza za mineralima

Energetske potrebe ovise o svojstvima koze: tezini, dobi, fizioloSkom stanju, kondiciji,
rastu, proizvodnji mlijeka i dlake te masi ploda. Isto tako, ovise i o klimatskim prilikama,
naroCito kada se koze drze izvan staje. Temperatura, vliaznost, sun¢anost i vjetrovitost
mogu znatno promijeniti potrebe koze. Nadalje, bilo koja vrsta stresa kao Sto su
transport, cijepljenje i drugo moze povecati energetske potrebe koze (GrbeSa i sur.,
2014.). Koze se jako razlikuju u proizvodnji mlijeka, aktivnosti i tjelesnoj tezini te zbog
toga imaju najpromjenljivije energetske potrebe medu domacdim zivotinjama. Primjer
uzdrznih hranidbenih potrebe koza prikazan je u Tablici 2.1.

NajveCi dio pojedene hrane koze Kkoriste za podmirenje energetskih potreba.
UCinkovitost iskoriStenja hranjiva uvjetovana je odgovaraju¢om opskrbom zivotinja
energijom. Treba uzeti u obzir da zivotinjama u ekstenzivnom sustavu treba dodatnih 15
— 25% energetskog obroka s obzirom na povecano kretanje. Energetske potrebe ploda
su u prva 3 mjeseca gravidnosti zanemarive, no u posljednjih 6 tjedana gravidne koze
trebaju 0,335 MJ/kg energije/M%" (Sauvant i Morand-Fehr 1991.). Tijekom suhostaja i
prva tri mjeseca gravidnosti, potrebe za neto energijom iznose 4,62 MJ NE/kg ST, te
rastu do 6,05 MJ NE/kg ST u drugoj polovici petog mjeseca gravidnosti. lzrazeno u
zobenim jedinicama, to iznosi od 0,80 kg do 1 kg zobi (GrbeSa i sur., 2014.).

Ugljikohidrati su glavni izvor energije za prezivaCe te se dijele na strukturne i
nestrukturne. Strukturni se analiticki oznaCavaju kao NDV, KDV te KDL. Nestrukturni
ugljikohidrati (NSUH) su Seceri, Skrob, pektini itd. Koli€ina strukturnih i nestrukturnih
ugljikohidrata u obroku utjeCe na produktivnost i zdravlje Zivotinje te su glavna odrednica
energetske vrijednosti voluminoznih krmiva (NRC, 2001.). Za normalan rad
metabolizma, potreban je balans izmedu frakcija UH. JoS jedan od izvora energije su
masti, iako u hranidbi koza nemaju veliki znac¢aj. Najveci znacaj ima mlije¢na mast u
hranidbi jaradi. Optimalni udio masti u obroku je 2 — 5% ST. Mikroorganizmi buraga
hidrolizom razgraduju lipide krme na slobodne masne kiseline, pri €emu se neasiCene
masne kiseline hidrogeniziraju i apsorbiraju kao zasi¢en kiseline u krv i limfu (NRC
2007.). Prevelika koliCina nezasi¢enih kiselina dovodi do toga da dio prelazi u trans
masne kiseline koje e ne ugraduju u mlijjeCnu mast pa imamo paradoks da dodavanje
masti u obrok smanjuje masnoc¢u mlijeka koza. Zato se u obrok koza na pocetku
laktacije dodaju zasticene (protektirane) masti koje podize mlijeCnost i sadrzaj masti u
mlijeku, a u sredini laktacije pozitivno utje€e samo na povecéanje sadrzaja u mlijeku
(Mele i sur., 2008.).



Krma koza vecCim dijelom godine je siromasSna aminokiselina pa su se zivotinje
prilagodile manjku aminokiselina dodathom mikrobnom sintezom aminokiselina. Udio
proteina u krmivu i obroku je vazan kao izvor duSika za mikroorganizme predzeludaca
koji iz njih stvaraju sve pa i esencijalne aminokiseline. Mikrobni protein je glavni izvor
aminokiselina za metabolizam koza. Manjak proteina u obroku moZze utjecati na loSiju
konzumaciju, Sto dovodi do slabije konverzije, manjih prirasta i gubitka tjelesne mase,
shodno tome, smanjuju se proizvodna svojstva i plodnost. Za pravilnu funkciju buraga,
minimalan sadrzaj proteina u suhoj tvari obroka je oko 7% (GrbeSa i sur., 2014.).
Suvisak je ekonomski neucinkovit. djeluje stresno na organizam jer povecava koli€inu
ureje u krvi, pojacano lu€enje mokrace te negativno utjeCe na reprodukciju.

Temeljem dosadasnjih spoznaja, smatra se da je za podmirenje uzdrznih potreba
mlijeénih pasmina koza potrebno osigurati 2,5 — 2,6 g proteina po kg M®"°. Do tredeg
mjeseca gravidnosti potrebe su identiCne uzdrznim. U Cetvrtom mjesecu gravidnosti,
potrebe se povecavaju za 60%, a u petom za 120% u odnosu nha uzdrzne potrebe. Za
mlijeCne koze se smatra kako trebaju 40 — 70 g PB (probavljivih proteina) po kg
proizvedenog mlijeka. Nema pouzdanih pokazatelja o stupnju iskoristivosti proteina u
proizvodnji mlijeka, ali Tamminga i Oldman (1980.) navode kako iznosi oko 68%.

Koze trebaju dobivati za obnovu, razvoj, plodnost i proizvodnju sedam makrominerala
(Ca, P, Mg, K, Na, CI, S) te devet mikrominerala (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, J, Se, F, Cr) iz
obroka. Kao i za ostale tvari u hranidbi, vazno je da koza unese onoliku koli¢inu mineral
koliko ugradi u tijelo i izlu€i, to jest da bude ravnoteza izmedu unesenih i izlu€enih
minerala (GrbeSa i sur. 2014.).

S obzirom na nemogucnost sinteze anorganskih tvari, koze mineralne komponente
unose isklju€ivo hranom. Vaznost minerala nije u nutritivnoj vrijednosti, ve¢ u njihovom
kapacitetu da vrSe fizioloSke uloge. Mineralne tvari su sastavni dio mnogih tkiva, krvi,
enzima, sudjeluju u izgradniji kostiju, imaju zastitnu funkciju, odrzavaju pH, osmotski tlak
itd. Od 23 minerala koje koze trebaju, 13 ih je esencijalno. lako veéinu minerala unose
tijekom ispase, neke je potrebno osigurati (Domacinovi¢ i sur., 2015.).

Danas znamo kolike su potrebe koza za Ca, P i S, te za Cu, J i Mo od mikroelemenata.
Potrebe za ostalim mineralima su interpolacija podataka od goveda i ovaca (Grbesa i
sur. 2014.). Najvazniji minerali su Ca i P. Koze mogu podmiriti potrebe za kalcijem iz
voluminozne krme i kvalitetnog sijena. Uzdrzne potrebe za kalcijem su 0,20%, a
proizvodne 0,60% u kg ST. Fosfor je teze podmiriti hranom, osobito u visokoproizvodnih
koza, a potrebe su 0,10 — 0,40% u ST obroka, a uglavnhom se podmiruju mineralnim
dodacima. Natrij se takoder mora dodavati u hranu, obzirom na njegov nedostatak u
bilinoj hrani, a naj¢eSc¢e se dodaje u obliku bloka za lizanje. U Tablici 2.1. prikazane su
uzdrzne potrebe za hranjivim tvarima razli€itih pasmina koza.



Tablica 2.1. UzdrZne potrebe za hranjivim tvarima razlicitih pasmina koza (NRC, 2007.)

Vit. A, Vit. E,
*SP,g/d MB,g/d Ca,g P,g RE/d 1
Mlijeéne pasmine
20 0,59 4,73 40 27 1,3 0,9 628 106
30 0,80 6,45 54 36 1,6 1,2 942 159
40 1,00 7,99 67 45 1,9 15 1245 212
50 1,18 9,42 79 53 2,1 1,7 1570 265
60 1,35 10,80 90 61 2,4 2,0 1844 318
70 1,52 12,14 101 68 2,6 2,2 2198 371
80 1,68 13,40 112 75 2,8 2,4 2512 424
90 1,83 14,65 122 82 3,0 2,6 2 826 477
Ostale pasmine
20 0,5 94,02 36 24 1,2 0,8 628 106
30 0,68 5,44 49 33 1,4 1,0 942 159
40 0,84 6,74 61 41 1,7 1,3 1245 212
50 0,99 7,95 71 48 1,9 15 1570 265
60 1,14 7,13 82 55 2,1 1,7 1844 318
70 1,28 10,21 92 62 2,3 1,9 2198 371
80 1,41 11,30 101 68 2,5 2,0 2512 424
90 1,54 12,35 111 74 2,6 2,2 2 826 477

ME - metabolicka energija; MB - metabolicke bjelanevine; RE — retinol ekvivalent; *20% konzumacije
nerazgradivih bjelanevina

2.6.4. Strukturni ugljikohidrati u hranidbi koza

Vlakna su glavni sastojak obroka mlijeCnih koza iz koji mikrobi crpe energiju a produkti
fermentacije, hlapljive masne kiseline, su glavni izvor energije za metabolizam koze.
Nadalje, vlakna su presudna za odrzavanje zdravlja predZeludaca i Zivotinje (GrbeSa,
2004).

Vlakna voluminozne krme, mjerena kao strukturni ugljikohidrati, prijeko su potrebna za
prezivanje, luCenje sline, odrzavanje pufernog kapaciteta buraga i zdrave stijenke
predzeludaca. Vlakna se sastoje od seluloze, hemiceluloze i ligina te pektina. Celuloza
je u vodi netopivi B-glukan homogenih polimera B-1,4-D-glukoze, povezanih [(3-1,4-
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glikozidnim vezama. Udio celuloze u suhoj tvari biljke varira od 35 — 50%. Hemiceluloza
se sastoji od kompleksnih heteropolimera koji se mogu znatno razlikovati u primarnom
sastavu, supstituciji te stupnju razgranatosti te se moze podijeliti u Cetiri klase: ksilani,
ksiloglukani, manani te § — glukani. Udio hemiceluloze u suhoj tvari varira izmedu 6% i
22%. Lignin je slozeni fenolni polimer, mikroorganizmi buraga ga ne mogu probauviti, a
njegova koncentracija ograni€ava probavljivost strukturnih ugljikohidrata (Van Soest,
1994.). Medutim, neprobavljiva lignificirana vlakna su vazna za odrzavanje zdravlja
probavnog sustava koza.

Prilikom Detergent ili Van Soestova metode, razlikujemo tri frakcije:

¢ neutralna detergent viakna (NDV)
e kisela detergent vlakna (KDV)
e kiseli detergent lignin (KDL)

NDV c¢ine celuloza, hemiceluloza i lignin, KDV celuloza i lignin, a KDL samo lignin.

2.7. Mogucénost koristenja koza kao biolosSke metode ¢€iSéenja trske

Invazivne biljke koje Cine ekspanzivne monokulture ¢esto su kljucni ciljevi upravljanja
zbog izravnog, a uglavnom i negativnog utjecaja na strukturu ekosustava. Europljani od
davnina, slu€ajno ili namjerno, koriste stoku kako bi kontrolirali i suzbijali Sirenje trske.
Krave, konji, ovce i koze mogu biti ucinkoviti u suzbijanju dominantnih biljaka, a
istovremeno iskoristiti hranjive tvari te dati animalne proizvode kao Sto su meso, mlijeko,
koza, vuna (Silliman, 2014.). Novi dokazi iz sjevernoamerickih i europskih mocvara
pokazuju da stoka moze biti ekonomiCan alat za upravljanje utjecajem i Sirenjem
invazivnih biljaka koje stvaraju monokulture. U normalnim uvjetima ispaSe biljojedi
pokazuju potencijal za potiskivanje invazivnog djelovanja biljaka te mogu smanijiti uspjeh
invazije (Silliman, 2014.).

Istrazivanje u New Jerseyu je pokazalo kako koze, ako su pustene u ispasu na podrucju
gdje ima ostalih mocvarnih biljaka, izbjegavaju trsku. To govori kako Ce stoka radije jesti
ostale moc¢varne biljke (URS, 2005.). Taj zaklju€ak podupire i hranidbena studija te drugi
izvori (npr. Vulink i Drost 1991.) koji navode kako trska ima maniji udio probavljivih tvari,
uz visi udio proteina, u odnosu na druge europske mocvarne biljke (Silliman, 2014.).
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2.8. Moguénost koristenja trske kao alternativhog krmiva u
kozarskoj proizvodnji

Trska se koristi kao krmno bilje u hranidbi bivola, goveda, ovaca, koza i magaraca;
primjerice u Skandinaviji, Nizozemskoj i Kini (Hakkinen 2007, Thevs i sur. 2007.,
Hansmann 2008., Huhta 2009.). Visok udio duSika, kalija (10,9 g/kg) te mangana (2,65
g/kg) Cini ga osobito dobrim krmivom za prezivaCe (Baran i sur. 2002.). U zimskim
mjesecima je prinos suhe tvari trske 4,5 — 10 t/ha, dok ljeti varira izmedu 5 i 20 t/ha
(Kdbbing, 2013.). lako se primarno koristi za ispaSu u razdoblju proljec¢a i ljeta, takoder
se moze kositi tijekom svibnja i lipnja te spremati kao zimsku hranu za stoku
(Hansmann, 2008.).

U istrazivanju provedenom Nizozemskoj, Bokdam i de Vries (1992.) navode kako je
trska vazna krmna vrsta u mocdvarnim vegetacijama te su probavljivost i udio
makrominerala dovoljni za uzdrzne potrebe tijjekom ljeta. Zimi je probavljivost trske
preniska za zadovoljenje potreba.

Nadalje, navode kako su biljke plodnih tala (medu kojima je i trska) dobar izvor energije i
makronutrijenata za stoku. Takoder, s obzirom na nizak sadrzaj minerala u trski tijekom
zimskih mjeseci, postavlja se pitanje je li ljetna hranidba dostatna za zadovoljenje
mineralnih potreba tijekom zime. Silliman (2014.) navodi kako je u njihovom istrazivanju
ispasa bila u€inkovitija u rano ljeto u odnosu na kasno ljeto te hranjiva vrijednost trske
takoder opada. Ispasa u proljeCe je najbolja zbog probavljivosti i viSeg udjela hranjivih
tvari.

U Grafikonu 1 prikazani su udjeli sirovih proteina i probavljivosti pet potencijalnih krmiva
mocvarnog podrucja Dollard u Nizozemskoj (Stillman i sur. 2014). Usporedivana je i
probavljivost suhe tvari trske u mladom liS¢u (pet najviSih listova) u periodu od svibnja
do rujna Grafikon 2.1. Trska ima oko 50% suhe tvari te malo manje od 20% sirovih
proteina.
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Grafikon 2.1. Hranjiva vrijednost moc¢varnih biljaka (prilagodeno po Silliman i sur.,

2014.).

Grafikon 2.2. prikazuje opadanje kvalitete trske (udio energije) u liSCu tijekom pasne
sezone (moc¢varno podrucje Dollard, Nizozemska) temeljeno na in vitro probavljivosti u
liSCu te usporedeno s uzdrznim potrebama goveda (Stillman i sur. 2014).
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Grafikon 2.2. Promijene kvalitete trske tijekom vegetacije (prilagodeno po Sillman i sur.

2014.)

Temeljem ovih istraZivanja moze se zakljuciti kako je trska dostatno krmivo u proljetnom
i letnom periodu ispaSe s obzirom na povec¢ani udio dostupnih hranijivih tvari.

Kadi i sur. (2012.) analizirali su hranjivu vrijednost suhog li5¢a trske (SLT) u hranidbi
kuni¢a, a hranidbeni tretmani su se sastojali od krmne smjese sa dodatkom 0,15 i 30%
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SLT. S obzirom na njen kemijski sastav, klasificirana je kao vrlo vlaknasta hrana. U trski
je koncentracija NDV-a nakon cvatnje dosegla 64,2%, dok su ostale frakcije vlakana
slicne pSenicnoj slami i komini grozda (Maertens i sur., 2002.). LiS¢e sadrzi umjerenu
koli€inu sirovih bjelancevina (10,2%) te visok udio pepela (12.1%), u odnosu na ostala
krmiva koriStena u hranidbi kunica.

Uzimajuci u obzir potencijal trske te potencijal konzumacije prezivaca, Silliman i sur.
(2014.) predlazu sljedece:

e Rotacijski sustav ispaSe te intenzivnu ispasu kraci period. Pasne Zivotinje su
najucinkovitije u gustoj, monotipnoj ispasi.

e Male ogradene dijelove, kako bi se povecala konzumacija trske, razlog tome je
Sto, ako ima i ostalih biljnih vrsta, Zivotinje izbjegavaju trsku zbog njene niske
probavljivosti.

e UkljuCivanje stoke u CiS¢enje trske nece osloboditi izvorne biljke od invazije trske,
ali se, ako je paSa kontinuirana, mogu stvoriti uvjeti za povecan rast drugih biljnih
vrsta. Stoga ispaSa mora biti kontinuirana kroz godine, a mozZda i neograni¢eno.

® Povoljno vrijeme ispase (rano prolje¢e) supresira nagli rast trske te omogucuje
oporavak drugih biljaka.
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3. Materijali i metode rada

Za eksperimentalno testiranje hipoteze da se koze mogu Koristiti u suzbijanju
monokulturne trske (Phragmites australis) te kolika je njena konzumacija, postavljena su
tri boksa na nasumi¢noj lokaciji. IstraZivanje je provedeno u dolini rijeke RaSe (Slika
3.1.), odnosno u raskom polju, u Juznoj Istri. Ukupna povrSina pod trskom iznosi oko 50
ha.

N

Slika 3.1. Dolina rijeke RaS$e (strjelicom je oznacen dio gdje se provodilo istraZivanje)
(Izvor: Google Earth)

3.1. Priprema pokusa

U svrhu provedbe pokusa, u suradnji s pastirom podignuta su tri boksa. Boksovi su
napravljeni pomoc¢u farmer ograde, potpornih stupova, metalnih Sipki te cerada koje su
postavijene kako bi se Zivotinje mogle skloniti od sunca. Boksovi su se protezali uz
kanal, tako da su koze imale nesmetan pristup vodi (Slika 3.2.). Sa strane kanala je
farmer ograda bila pricvrS§¢éena za metalne Sipke duljine 3 m (zbog mekanog tla).
Ukupna povrsina zatvorenog prostora iznosila je 300 m?, odnosno 37,5 m x 8 m, a svaki
je box bio identiénih dimenzija, 12.5 x 8 m - ukupne povrsine 100 m?.

3.2. Uzimanje uzoraka i procjena sastava

Prije poCetka provodenja pokusa, u dva su navrata uzeti uzorci trske. Uzete su visine
biljaka sljedecih visina: 30, 60, 90, 120, 150 i 200 cm, kako bi se utvrdio kemijski sastav,
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energetska vrijednost, probavljivost, koli€ina vlakana, konzumacija te razlike s obzirom
na visinu i starost biljke. Za svaku visinu odredena je masa 100 biljaka, masa 1 m? (Slika
3.3.) te omijer stabljike i lista. Takoder su uzeti uzorci po 1 m? trske u svakom boksu,
kako bi se mogao procijeniti prinos (t/ha) te konzumacija. Svi uzorci su vakuumirani na
terenu te zamrznuti do analize. U prosjeku je visina trske na pa$i varirala izmedu 120 i
170 cm visine. U boksovima su na rubnom dijelu, nekih 40 cm duz ograde, prisutne
poaceae, procjena je da od ukupne zelene mase 2 — 3% otpada na trave.
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Slika 3.3. Uzimanije uzoraka trske sa 1 m? (Izvor: |. Batel)

3.3. Smjestaj i drzanje

Istrazivanje je zapocCeto 08. lipnja 2017. godine, kada su koze smjeStene u boksove.
Prvi dan pustene su u boksove u 17h (Slika 3.5.). Zadnji dan istrazivanja bio je 15. lipnja
2017. godine. Svakodnevnim obilaskom zakljuCeno je kako konzumacija opada te su
koze tada pustene u mati¢no stado. Odabrano je Sest alpina koza iz stada u vlasniStvu
Zadruge ,Dva roga“ Cokuni. ProsjeCna masa grla bila je 60 kg. U svaki boks nasumic¢no
su smjeStene dvije koze, a razlog tome jest Sto su koze druStvene Zivotinje i vole
drustvo, a vise od dvije koze utjecale na prebrzu konzumaciju te moguéu kompeticiju?.
Koze su ostale u boksovima dok nisu pojele svu zelenu masu, odnosno kada su ostale
samo suhe i tvrde stabljike trske (Slika 3.4.). Tijekom pokusnog razdoblja koji je trajao 7
dana, koze su cijelo vrijeme boravile u boksovima.

Drugi dan istrazivanja primijeceno je kako u boksu 3 koze slabo konzumiraju trsku.
Razlog tome jest Sto su te koze doSle s mlijeCne farme, gdje su hranjene sijenom i
koncentratom te se na ispaSi nisu susretale sa trskom. Ta dva grla su zamijenjena
drugim dvjema kozama pasmine alpina. Treci dan istrazivanja nije bilo vidljivih razlika
izmedu boksa 1, 2 i 3 s obzirom da su nove koze bile nauCene na siromasnu ispasu te
su iskoristile obilje trske.

Po zavrsetku pokusa, ponovo su uzeti uzorci od po 1 m? preostale zelene mase, kako bi
se oduzimanjem od poCetne mase odredila ukupna te prosjecna dnevna konzumacija.

L W. Hare dr.vet., USDA Beltsville Agricultural Research Center
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Slika 3.4. a) Zadnji dan ispaSe; b) Usporedba vegetacije nakon uklanjanja ograde
(Lijevo dio bez ispase, desno dio pod ispaSom) (lzvor: |. Batel)

3.4. Hranidbeni tretman

Koze su tijekom sedam dana pokusa konzumirale samo trsku ad libitum te su imale
stalan pristup vodi, odnosno pritoku rijeke RaSe.
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3.5. Priprema laboratorijskog uzorka

Uzorci trske dostavljeni su vakuumirani te zamrznuti. U laboratoriju su prosuSeni na
temperaturi od 103+2°C kroz 24 sata u suSioniku (UFE 400, Memmert, Njemacka).
Priprema uzorka odredena je u skladu s normom HRN ISO 6498:2001 (ISO 6498:
1998)( Sto¢na hrana — Priprema uzorka za ispitivanje).

Slika 3.5. Prvi dan ispaSe (lzvor: |. Batel)

3.6. Analiziranje uzoraka

Svi uzorci trske analizirani su u laboratoriju Zavoda za hranidbu Zivotinja Agronomskog
fakulteta, gdje su prosusSeni i samljeveni. Nakon toga napravljene su kemijske analize
kako bi se utvrdila vlaga, sirovi pepeo, sirovi protein, mast, sirova vlakna i frakcije
vlakana (neutralna detergent vlakna — NDV, kisela detergent vlakna — KDV i kiseli
detergent lignin — KDL), Secer, energetska vrijednost i probavljivost.

Vlaga je gubitak mase nastao nakon suSenja na poviSenoj temperaturi u odredenom
vremenskom periodu (do konstantne mase) te je odredena prema proceduri (HRN I1SO
6496:2001, Sto¢na hrana - Odredivanje vode i udjela drugih hlapljivih tvari.

Sirovi pepeo je odreden kao ostatak dobiven nakon spaljivanja na 550 °C (HRN ISO
5984:2004, Sto¢na hrana - Odredivanje pepela).
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Sirove bjelanCevine su odredene tako da se sadrzaj duSika odredio Kjeldahlovom
metodom pomnozio s odgovaraju¢om faktorom (HRN EN ISO 5983-2:2010, Hrana za
zivotinje - Odredivanje koli€ine dusSika i izraCunavanje koli€ine sirovih proteina-2 dio:
Razaranje u bloku/metoda destilacije parom)-

Sirove masti su ekstrakt dobiven ekstrakcijom uzorka sa dietil-eterom (nazivaju se jos
eterni ekstrakt). Sastoje se od pravih masti, voskova, pigmenata i ostalih u eteru topivih
tvari te su dobivena procedurom prema HR ISO standardu (HRN I1SO 6492:2001,
modificirana prema uputama sustava za ekstrakciju ANKOM XT 15, Sto€na hrana -
Odredivanje udjela masti).

Sirova vlakna su odredena kao sagorivi ostatak nakon iskuhavanja u H2SO4 i NaOH i
uklanjanja masti, voskova i pigmenata acetonom. Uglavhom se sastoje od celuloze
(HRN EN ISO 6865:2001, modificirana prema uputama FOSS Fiber Cap manual,
Sto¢na hrana - Odredivanje udjela sirovih vlakana — Metoda s intermedijarnom
filtracijom).

Neutralna detergent vlakna dobivena su su kao ostatak nakon kuhanja u otopini
neutralnog detergenta prema proceduri (ISO 164 72:2006), Odredivanje udjela
neutralnog detergenta vlakana).

Kisela detergent vlakna su odredena kao ostatak nakon kuhanja u otopini kiselog
detergenta, a kiseli detergent lignin kao ostatak nakon pocetnog tretiranja u otopini
kiselog detergenta te uklanjanja celuloze sa 72% H2S0O4 prema normi (HRN EN ISO
13906:2008, Hrana za zivotinje - odredivanje sadrzaja kiselog detergenta vlakana i
kiselog detergenta lignina).

Odredivanje Secera izvrSeno je prema modifikaciji Luff-Shoorlove metode (Schoorl, 1929)
I Nelson-Smogy (1945) metode za kolorimetrijsko odredivanje.

Energetska vrijednost krmiva izraCunata je iz podataka o sastavu krmiva i dobivenoj
probavljivosti. KoriStene su INRA preporuke (Jarrige. 1989.)

Energetske vrijednosti izraCunate su francuskim sustavom temeljenim na neto
energijama. Neto energetska vrijednost trske izraCunata je iz njezine metaboliCke
energije (ME), te njenom parcijalnom ucinkovitosti u proizvodnji mlijeka.

Sadrzaj Meprocijenjen je iz bruto energije (BE), probavljivosti energije te omjerom
probavljive (PE) i metaboliCke energije (ME)

Energetske vrijednosti dobivene su u francuskim jedinicamaza proizvodnju mlijeka
(UFL) te su kako bi dobili nama znane ikorioStene vrijednosti neto energije za laktaciju
(NNI) pomnozene s faktorom i izrazene jedinicama MJ/kg ST.
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Za izraCun in vitro probavljivosti, uzeti su uzorci buraznog soka krave i koze. S obzirom
da je burazni sok koze uzet na terenu u neadekvatnim uvjetima (postmortalno, bez
sonde) te je zamrznut, uzet je uzorak krave kako bi se usporedila probavljivost za obje
vrste prezivaca.

BuraZna in vitro probavljivost suhe tvari i NDV-a nakon 24 i 48 sati u DAISY" inkubatoru
pri 39 °C odredena je prema uputama proizvodaca (Ankom, 2005.). VreCice za
odredivanje probavljivosti, F57 (Ankom, SAD), odmaséene su kratkotrajnim
namakanjem u acetonu i prosuSene na 103 °C(Slika). Uzorak je izvagan u prethodno
izvagane vrecice (oko 0,5 g) nakon €ega su vrecice zavarene. Prije dodavanja buraznog
soka u otopinu za inkubaciju u svaku od inkubacijskih posuda prebaceno je 1600 mL
otopina pufera A i B (tablica) koje su zatim inkubirane par sati na 39 °C.

Burazni sadrzaj krave za analize probavljivosti uzet je sondom za izuzimanje buraznog
soka, a burazni sadrZzaj koze uzet je na terenu u neadekvatnim uvjetima (postmortalno,
bez sonde) te je zamrznut. Uzorci su homogenizirani i filtrirani kroz Cetiri sloja gaza pod
strujom ugljikovog dioksida.400 mL buraznog soka dodano je u svaku inkubacijsku
posudu, pod strujom ugljikovog dioksida). VreCice su zatim inkubirane u smjesi
buraznog sadrzaja i prethodno pripremljenog pufera. Nakon definiranog perioda
inkubacije (24 i 48 sati) vreéice su isprane u ledenoj vodi kako bi se isprali ostaci
bakterija s vreCica. Nakon ispiranja vrecice su prosu$ene 48 sati na 40 °C i izvagane a
razlika u masi vrecica prije inkubacije i nakon inkubacije dala je postotak probavljene
suhe tvari u odredenom vremenu inkubacije. Nakon vaganja, masa vrecica predstavljala
je masu neprobavljenog ostatka,te je iskoriStena za odredivanje sadrzaja NDV-a u
neprobavljenom ostatku uzorka. Pri tome je koriStena veC opisana metoda iskuhavanja
u neutralnom detergentu,direktno u vre€icama za probavljivost.

3.7. StatistiCka obrada podataka

Statisticka obrada dobivenih podataka provedena je PROC MIXED procedurom
statistiCkog paketa SAS 9.3 (Statistical Analysis System, 2011). Srednje vrijednosti bile
su usporedene i grupirane pomocu procedure GLM procedure. StatistiCka
signifikantnost bila je postignuta ako je P < 0,05.
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4. Rezultati i diskusija

4.1. Prinos i konzumacija obi¢ne trske

Uzimanjem uzoraka 1 m? boksa, procijenjen je prirast trske u tonama po hektaru.
ProsjeCna masa kvadrata iznosila je 1,376 kg, Sto iznosi 13,76 t/ha. GustocCa vegetacije
jest 180 + 15 biljaka/m?. Prinos biomase u ovom istraZivanju je visi u usporedbi s
rezultatom kojega navode Volesky i sur. (2016.), a iznosi 1,003 + 0,843 t/ha, dok je
gustoéa vegetacije u ovom istraZivanju visa te iznosi 244 biljaka/m® U Grafikonu 4.1.
prikazan je prinos zelene mase razli€itih visina obi¢ne trske po hektaru. Mada se svi
prinosi trske statisticki razlikuju (p<0,05),0bzirom na visinu bilike, razlikeizmedu
pojedinih visina nisu znacajne.Tako se ne razlikuju visine 30 i 60 cm, 90 i 120 cm, dok
se prinosi visina 150 i 200 cm razlikuju od svih ostalih.

Uzorci kvadratnog metra uzeti su nakon zavrSetka ispaSe. Prosje€na masa kvadrata u
prosjeku iznosi 510,6 g. Dakle ukupna pojedena zelena masa trske, koja u prosjeku
iznosi 86,54 kg, daje nam prosje¢nu dnevnu konzumaciju od 6,18 kg zelene mase. S
obzirom na udio suhe tvari u boksovima, koja iznosi 46,3%, prosjeCna dnevna
konzumacija iznosi 2,86 kg ST/d.

Prema rezultatima, jedna koza u prosjeku pobrsti 4,5 m? trske. Volesky i sur (2016.)
navode kako se biomasa u lipnju smanijila sa 7840 kg/ha na 2630 kg/ha prije ispase u
kolovozu. Ako postavimo hipotezu da imamo 1000 koza na 50 ha trske, uzevsi u obzir
dnevnu konzumaciju od 6,18 kg, procijenjeno vrijeme trajanja ispase jest 111 dana.

30.000

25.000 —

20.000 —

15.000 [

10.000 —

Prinos trske (kg/ha)

5.000 —

O T T T T T 1
30 60 90 120 150 200

Visina trske (cm)

Grafikon 4.1. Prinos zelene mase obicne trske razli¢itog porasta
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4.2. Kemijski sastav i energetska vrijednost obi€éne trske

Ocekivano, udio suhe tvari raste sa starenjem biljke, no navedena pojava nije statisticki
znacajna i ovakva pojava moze se povezati s moguc¢om greSkom uzorkovanja trske za
odreZivanje sadrzaja ST (Tablica 4.1.).

Tablica 4.1. Kemijski sastav trske razli¢ite starosti i visine u cm (g/kg)

30
60
90
120
150
200
30
60
90
120
150
200
30
60
90
120
150
200
datum
visina
datum x visina

17.05.

18.05.

08.06.

375
353
359
374
376
397
341
352
390
358
375
420
794
721
666
430
340
344
ns
ns
ns

74
65
63
63
59
57
69
74
70
71
57
51
70
68
66
67
55
72
ns
ns
ns

108
130
122
130
117
110
121
119
125
121
102
77
112
99
103
98
82
90

*

ns

*

20
18
21
14
16
9
27
24
21
22
15
11
21
19
18
19
16
13
ns

**

**

312
335
343
356
385
401
317
331
346
361
413
455
299
321
325
327
346
358

**
**

**

486
452
451
437
423
423
466
452
438
425
413
406
498
493
488
489
501
467

*k%k
**

**

728
766
770
787
815
824
755
771
787
738
795
820
703
716
716
714
731
739

*k%k
*%

**

340
370
385
409
435
460
371
381
395
394
429
460
335
368
376
366
384
402

**
**

**

75
70
68
87
83
88
68
77
86
62
80
95
64
64
80
65
73
77
ns
ns
ns

57,5
35,6
36,8
29,8
21,9
22,5
46,0
25,9
34,5
25,6
22,9
21,1
48,9
49,3
48,8
48,4
53,5
53,4

**
*

*

8,39
9,62
9,38
10,09
10,09
10,13
8,87
9,14
9,72
9,88
10,04
9,75
8,23
8,16
8,32
8,22
7,90
8,52

**

ns

**

ST — suha tvar, SP — sirovi pepeo, SM — sirova mast, SV — sirova vlakna, NET — nedusi¢ne
ekstrativne tvari, NDV — neutralna detergent vlakna, KDV — kisela detergent vlakna, KDL — kiseli

detergent lignin, ME — Metaboli¢ka energija i NEL — neto energija za laktaciju (MJ/kg ST)
Razina statisticke znacajnosti; ns — nije znac¢ajno; * - p<0,05; ** - p < 0,01; *** - p < 0,0001

Udio pepela opada starenjem biljke, uz iznimne uzorke gdje je udio nizi kod mladih
biljaka te jednog uzorka biljke visine 200 cm gdje je udio pepela ne signifikantno visi u
odnosu na ostale uzorke. Baran i sur. (2002) navode kako je udio pepela u trski visine 2
— 4 m bio 67,3 g/kg, odnosno 71,74 g/kg ST, Sto je u prosjeku viSe od rezultata u ovom
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5,82
7,20
7,18
8,24
8,53
9,55
6,20
6,82
7,65
7,62
9,22
9,41
6,18
5,96
5,95
5,95
6,20
6,40

**

**



istrazivanju. Udio sirovog pepela u eksperimentalnim boksovima se kreé¢e izmedu 59 i
61 g/kg ST (Tablica 4.2.).

Tablica 4.2. ProsjeCan kemijski sastav i energetska vrijednost trske u eksperimentalnim
boksovima (g/kg)

pepeo SP SM SV | NET NDV KDV KDL
463,3 536,7 60,3 78,6 15,0 350,7 4954 7420 396,0 753 494 7,91 595

ST - suha tvar, SP — sirovi pepeo, SM — sirova mast, SV — sirova vlakna, NET — nedusi¢ne ekstrativhe
tvari, NDV — neutralna detergent vlakna, KDV — kisela detergent vlakna, KDL — kiseli detergent lignin, ME
— Metaboli¢ka energija (MJ/kg ST), NEL — neto energija za laktaciju (MJ/kg ST)

Udio sirovih proteina po visinama varira izmedu 62,1 i 129,9 g/kg ST, a udio sirovih
proteina uzoraka iz eksperimentalnih boksova s kozama iznosi 80, 93,7 te 62,1 g/kg ST.
Sadrzaj SP u kompletnoj masi trske prikazan je u Grafikonu 4.2.

Kadi i sur. (2012.) navode kako je udio proteina 109,44 g/kg ST, a Baran i sur. (2002.)
navode 128,57 g/kg ST. Udio sirovih proteina trske visine 200 cm je oCekivano najniZi
(srednja vrijednost = 92,2 g/kg ST) dok je najviSi u biljaka visine 120 cm (srednja
vrijednost = 116,27 g/kg ST). U istrazivanju provedenom u Nebraski navode kako udio
sirovih proteina (15,6% SP) ne varira signifikantno u pasnom periodu od lipnja do
kolovoza (Volesky i sur. 2012.).

140

120

100
80
60
40
20
0 T T T T T
30 60 90 120 150 200

Visina trske (cm)

Ssdrzaj sirovog proteina (g/kg)

Grafikon 4.2. Sadrzaj sirovog proteina u konzumirane trske
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Udio sirove masti je najvisi kod trske visine 30 cm te opada starenjem, tako je najviSi
udio 27 g/kg ST, dok je za visinu od 200 cm 9 g/kg ST. U boksovima se udio sirove
masti kre¢e izmedu 12 — 17 g/kg ST. Baran i sur (2002.) navode podatak od 18,2 g/kg
ST, a Duke (1983.) navodi 21 g/kg ST, Sto je neSto viSe u odnosu na ovo istrazivanje.

Sirova vlakna su ocekivano najniza kod visine od 30 cm te opadaju do 200 cm. Najniza
vrijednost SV jest 29,9%, dok je najvisa 45,5%. Udio SV u boksovima krece se izmedu
33,41 36,9%. Baran i sur (2002.) navode kako je udio SV 27,83%, 5to je niZze u odnosu
na udio SV u boksovima. Duke (1983) navodi podatak od 31,6%, Sto je slino
rezultatima ovog istrazivanja.

Neutralna detergent vlakna u istraZivanju iznose izmedu 70,3 i 82,4%, to je oCekivano
nize u usporedbi s istrazivanjem Kadi i sur. (2012.), koji navode udio od 64,2%, no u tom
je istrazivanju koristeno osuseno liSce, bez stabljike. Udio NDV-a u boksovima se krece
izmedu 73,4 174,8%.

Kisela detergent vlakna kre¢u se od 335 g/kg ST za 30 cm visine do 460 g/kg ST za
200 cm visine. Udio KDV-a u boksovima iznosi 376 — 413 g/kg ST, $to je slicno rezultatu
kojeg navode Kadi i sur (2012.), a iznosi 380 g/kg ST.

Kiseli detergent lignin najnizi je kod najmladih biljaka, a iznosi najmanje 64 g/kg ST za
trsku visine 30 cm te raste do 95 g/kg ST za visinu od 200 cm. Udio KDL-a u dva boksa
iznosi 66 g/kg ST, a u tre¢em nesto viSe, 94 g/lkg ST. Svi rezultati ukazuju na manje
vrijednosti u odnosu na rezultat kojeg navode Kadi i sur (2012.), a on iznosi 107 g/kg
ST.

4.3. Probavljivost obi¢ne trske

Ocekivano, probavljivost se smanjuje starenjem biljke (Tablica 4.3.). U pravilu, kako
raste udio vlakana u obroku, probavljivost je smanjena zbog manje probavljivosti
vlaknine (Kadi i sur., 2012.). Waramit (2010.) navodi kako je probavljivost trava,
odnosno divljeg prosa (Panicum virgatum) te andropogon gerardi (Andropogon gerardii
Vitman) 55 i 57%, te trska u usporedbi s tim ima nisku probavljivost.

In vitro ukupna probavljivost u ruminalnom soku krave najviSa je kod trske visine 30 cm
te iznosi 34,87 — 45,95%, dok je probavljivost u ruminalnom soku koze nesto visa, a
iznosi 41,68 — 55,63%. Kako biljka stari, smanjuje se i probavljivost te opada na
probavljivost od 24,11 — 36,48% za kravlji, odnosno 24,95 — 33,69% za kozji ruminalni
sok. Probavljivost trske u boksovima iznosi od 32,29 — 34,68% za kravlji, odnosno 29,57
— 36,59 za kozji ruminalni sok.
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Tablica 4.3. In vitro probavljivost trske u ruminalnom soku krave i koze (%)

30 43,90 41,68 46,71 44,60
60 41,05 42,00 44,00 44,90
g 90 37,88 35,70 40,98 38,92
r:; 120 34,65 29,68 37,91 33,20
150 32,22 32,83 35,61 36,19
200 25,92 28,91 29,63 32,46
30 45,95 55,63 48,65 57,85
60 39,39 42,23 42,42 45,12
g 90 36,60 35,32 39,77 38,55
@ 120 39,10 40,61 42,14 43,58
150 27,13 31,65 30,77 35,07
200 24,11 24,95 27,91 28,70
30 34,87 41,85 38,13 44,75
60 37,48 46,55 40,61 49,22
g 90 40,51 38,91 43,48 41,97
@ 120 38,72 33,84 41,78 37,15
150 30,44 36,71 33,92 39,87
200 36,48 33,69 39,66 37,01
datum ns ns ns ns
visina ns * ns *
datum x visina ns * ns *

IVTD-c — In vitro ukupna probavljivost (kravlji ruminalni sok); IVTD-g — In vitro ukupna probavljivost (kozji
ruminalni sok); IVTDDM-c — In vitro probavljivost u suhoj tvari (kravlji ruminalni sok); IVTDDM-g — In vitro
probavljivost u suhoj tvari (kozji ruminalni sok)

Razina statisticke znacajnosti; ns — nije znac¢ajno; * - p<0,05; ** - p < 0,01; *** - p < 0,0001

In vitro probavljivost u suhoj tvari u ruminalnom soku krave iznosi izmedu 27,91% (200
cm) i 48,65% (30 cm), dok za kozji ruminalni sok iznosi izmedu 28,70% i 57,85% za iste
visine. In vitro probavljivost u suhoj tvari trske koju su koze konzumirale krece se izmedu
35,77 i 37,95% za kravlji, a 33,09 — 39,76% za kozji ruminalni sok. Probavljivost trske u
istrazivanju koje su proveli Baran i sur. (2002) iznosi 41,8%, a koriSten je burazni sok
ovce koja je konzumirala livadno sijeno te jeCam u omjeru 80:20.
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Grafikon 4.3. In Vitro probaviljivost obicne trske inkubirane u razlicitim supstratima

IVTD-c — In vitro ukupna probavljivost (kravlji ruminalni sok); IVTD-g — In vitro ukupna probavljivost (kozji
ruminalni sok); IVTDDM-c — In vitro probavljivost u suhoj tvari (kravlji ruminalni sok); IVTDDM-g — In vitro
probavljivost u suhoj tvari (kozji ruminalni sok).

Iz podataka prikazanim u Tablici 4.3. je vidljivo kako je probavljivost u ruminalnom
sadrzaju krave ujednacenija, a probavljivost razliCito visokih trski u ruminalnom soku
koze je nesto veéa u odnosu na kravlji.

Probavljivost konzumirane trske inkubirane u ruminalnom soku krava i koza prikazana je
u Grafikonu 4.3., te su prikazani podaci viSi za inkubaciju u buraznom soku krava, nego
smrznutom sadrzaju buraga koza. Ovi podaci u skladu su s istrazivanjima brojnih autora
koji su usporedivali koristenje smrznutog i svjezeg buraznog soka u inkubacjiama
(Luchini i sur. 1996.; KiS i GrbeSa, 2000; Denek i sur. 2010.).

4.4. Potencijal obi€ne trske u hranidbi koza

Osnovne hranidbene potrebe koza u usporedbi s proteinskim i energetskim
vrijednostima obi¢ne trske prikazane su u Tablici 4.4. Znacajne razlike (25 i 15 %)
hranidbene vrijednostima trske predstavljaju oCekivani rezultat, buduéi da su uzorci
razliitih visina trske i trska u eksperimentalnim boksovima na taj nacin namjerno
uzimani. Rezultati eksperimentalnih boksova reprezentativnije prikazuju stanje pasnjaka,
te stvarnu opskrbu koza hranjivim tvarima iz trske. Sadrzaj proteina nedovoljan je za sve
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kategorije koza, te bi u slucaju hranidbe koza samo trskom dodavanje proteinskih
krmiva u obroku bilo neophodno. Energetska vrijednost trske pokazala se dostatnom za
sve kategorije koza drzanim na paSi, osim za visoko mlijeCna grla te zivotinje nakon
odbica i u porastu.

Prosjecna vrijednost ispitivane trske razliCitih visina nije najbolji pokazatelj hranjivosti jer
su ovako dobivene vrijednosti dosta viSe od eksperimantalnin. Energetska vrijednost
ovakve trske premasSuje energetske potrebe koza za sve kategorije, te je dostatna u
kozarskoj proizvodnji uz dodatak proteinskih krmiva, Cije vrijednosti za koze nisu
dovoljne. Medutim dobiveni podaci opisuju trsku u svim fazama rasta, te mogu
predstavljati veliku pomo¢ u managementu hranidbe i napasivanja koza trskom,
odnosno planskom upotrebom trske u vrijeme kad je ona najhranjivija i dovoljna,
gotovokao jedino krmivo, za koze, ovisno o tipu i vrsti kozarske proizvodnje.

Tablica 4.4. Usporedba proteinskih i energetskih vrijednosti obi¢ne trske te hranidbene
potrebe koza (potrebe prilagodene prema NRC, 2007.)

Trska, boksovi 78,6 7,9 5,95

Trska 104,8 9,0 7,05

Hranidbene potrebe razliitih kategorija koza

JarCevi 110 9,0 5,6
Koze u suhostaju 100 8,3 51
Kasno gravidne koze 110 9,0 5,6
Mlije€ne koze, niska pr. 110 9,0 5,6
Mlije€ne koze, visoka pr. 140 9,8 6,2
Odbita jarad 140 10,3 6,5
Siljiezice 120 9,8 6,2
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5.Zakljucak

Obi¢na trska (Phragmites australis) jedna je od najrasprostranjenijin mocvarnih biljaka u
svijetu te je rasprostranjena u ekstenzivnoj hranidbi nisko-proizvodnih domacih Zivotinja:
koza,bivola, goveda, ovaca i konja diljem svijeta. Cilj istraZivanja bio je utvrditi hranjivu
vrijednost obi¢ne trske u ekstenzivnoj hranidbi nisko-proizvodnih koza te utvrditi njen
potencijal kao alternativnog krmiva u kozarskoj proizvodnji te moguce opterecenje
brstnih povrsina pod trskom na podrucju Raskog polja i opcenito juzne Istre u hranidbi
koza.

Rezultati koji su dobivani ovim istrazivanjem pribliZzni su o€ekivanima te su sljedeci:

e koze su efektivne u suzbijanju prekomjernog Sirenja trske te je utvrdeno kako bi
na podrucju Raskog polja, na povrsini od 50 ha trske, 1000 koza konzumiralo
vecinu nadzemne biljke u periodu od 111 dana

e energetska vrijednost obiCne trske dostatna je samo za slabije proizvodne i
ekstenzivno drzane Zivotinje, te je nedovoljna za mlade i mlijeCne koze te je
preporuka kod takvih Zivotinja uvodenje zitarica u obrok.

e dio proteina je uvjetno je dovoljan kako bi se zadovoljile potrebe odraslih koza, ali
s obzirom na nisku probavljivost, potrebno je dodavati neku proteinsku
komponentu kako bi se uravnotezila hranidba.

e obic¢na trska ima potencijal alternativnog krmiva u kozarskoj proizvodniji, ali samo
u periodu od svibnja do kolovoza kada je udio hranjivih tvari dostatan za
podmirenje potreba. Tijekom zimskog perioda trsku se mozZe koristiti kao
parcijalnu zamjenu za voluminozno krmivo u hranidbi koza.

Uzimajuci u obzir rezultate koji su dobiveni ovim istrazivanjem, ostavlja se prostor za
daljnja i detaljnija istrazivanja nutritivne vrijednosti trske kao alternativhog krmiva te o
potencijalu koza da duZi period vremena provode na podrucjima pod trskom kako bi se
preciznije utvrdilo moguée opterecenje brstnih povrsina te hranjivost trske tijekom cijelog
perioda paSe.
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Slika 7.2. Prvi dan ispaSe (Izvor: |. Batel)

35



Slika 7.3. Treci dan ispaSe (1zvor: |. Batel)

Slika 7.4. Peti dan ispaSe (lzvor: |. Batel)
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Slika 7.5. Posljednji dan ispaSe (lzvor: |. Batel)

Slika 7.6. Crvenim pravokutnikom oznacen dio gdje su bili boksovi tijekom istraZivanja te
Je vidljiv u€inak ispase (1zvor: |. Batel)
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