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TAUST
Metaani produktsioon mäletsejalistel ja selle vähendamise võimalused

Metaan & globaalne kliima soojenemine

• CH4 - kasvuhoone gaas, mida peetakse CO2 ohtlikumaks

• CH4 on „salvestunud“ suur kogus energiat – 55,5 MJ/kg 
ehk 13136,52 kcal/kg
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Riisipõllud

Nafta- ja gaasimaardlad

Loomade ainevahetus

Biomassi põletamine

Prügilad

Kivisöe kaevandamine

Loomsed jäätmed

Okeaanid ja järved

Moss jt. 2000

CH4 emissiooni kasv

1 kg CO2 = 1 kg CO2 ekvivalendiga

1 kg CH4   = 25 kg CO2 ekvivalendiga

1 kg N2O = 298 kg CO2 ekvivalendiga

IPCC andmed
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METAANI PRODUKTSIOON 
VEISEL
Metaani produktsioon mäletsejalistel ja selle vähendamise võimalused

Mäletseja metabolism

Vatsa mikroorganismid ja nende roll
Bakterid – fermenteerida sööda kiudu, tärklist, 
suhkruid LRH, H2 ja CO2

Protozoa – tarbida ja fermenteerida baktereid muutes 
LRH ja NH3, tärklise seede, N ümbertöötamine
Seened – aidata kaasa kiu seedele

Fermentatsioon

Sööda-
materjal

Metanogeensed bakterid
Produtseerivad CH4, kuid 
soodustavad sööda suuremat 
fermenteerimist

McAllister jt., 1996

Tärklis Rakukesta polümeerid Proteiin

Lihtsuhkrud Süsinikuskelett

CH4

Primaarsed 
fermenteerijad

Primaarsed ja 
sekundaarsed 
fermenteerijad

Metanogeensed
bakterid

Atsetaat + Propionaat + Buturaat + H2 + CO2

Singh jt., 2019
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95-90%

Vatsas 87%

Olijhoek, Lund 2017

1-5%

Soolestikus
13%

CH4 produktsioon Ainevahetuse soojus(~12%)

Söömus = sööda energia (100%)

Metaan (~8%)

Energiakadu
6-12%

Toodanguks (~19%)

Elatuseks 22%

Kurihara jt 1999

Uriin (~4%)

Roe (~35%)

METAANI PRODUKTSIOONI 
MÕJUTAVAD TEGURID

Metaani vähendamise võimalused

KÕIGE LIHTSAMINI RAKENDATAV

 Looma vajadustele vastav söödaratsioon

 Jõusööda lisamine söödaratsiooni

 Rohusööda seeduvuse suurendamine
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Strateegiad CH4 vähendamiseks

Seedetrakti fermentatsioon

Söödalisandid

- inhibiitorid

- rasvarikkad söödad

- ensüümid

Söödad ja söötmine

- teraviljajahude kasutamine

- koresööda kvaliteet

Karjahaldus

Looma tootlikkuse ja sigivuse 
parandamine

- Geneetika

- Tervis

- Eluiga

CH4 seos kuivaine söömusega

Hristov jt., 2013

CH4, g/päevas = 2.54 (SE = 4.89) + 19.14 (SE = 0.43) × KA söömus, 
kg/päevas (R2 = 0.86, P < 0.001; n = 377)

Kuivaine söömus, kg/p

C
H

4
p

ro
d

u
kt

si
o

o
n

 a
in

ev
ah

et
u

se
s 

g
/p

Metaani vähendamise võimalused
nö 1. põlvkond

Parendatud 
rohusööda 
kvaliteet ja 
söötmis-
korraldus

Mehhaaniline 
sööda 

töötlemine

Jõusööda 
söötmine

Toitainete 
tasakaalustatus

Täppissöötmine

Toimimisviis
Paraneb 

rohusööda 
seeduvus

Paraneb sööda 
seeduvus

↓ Propionaat
↑ Atsetaat

Oluliste 
toiteainete 

kättesaadavus

Toitefaktorite 
tarbe vastavus 

söödaratsiooniga

Mõju toodangule

Metaani 
vähenemine

Kulutused € € €€ €€€ €€€

Rakendatavus
Kõik 

pidamissüsteemid
Kõik 

pidamissüsteemid
Kõik 

pidamissüsteemid

Vabapidamis-
süsteemid 
(suurfarm)

Vabapidamis-
süsteemid 
(suurfarm)

FAO 2016

Metaani vähendamise võimalused
nö 2. põlvkond - söödalisandid

Ionofoorid
Orgaanilised 

happed
Taimsed 

ekstraktid
Söödalipiidid

Halogeenitud 
komponendid

Probiootikumid

Näited
Monensiin, 
lasalotsiid

Nitraadid, malaat, 
fumaraat

Kondenseeritud 
tanniinid, saponiinid, 

eeterlikud õlid

Taimne õli, kala-, 
lina-, päevalilleõli

Bromokloro-
metaan, kloroform

Toimimisviis ↑ Priopionaat, 
H2 siduja

H2 siduja ↓ Protozoa,arhea, 
H2 siduja

↓ Protozoa Arhea pärssimine ↑ Propionaat, H2

siduja, pH

Mõju toodangule ↑ ↓ KAS:
kahjustab tootlikkust

↓ KAS:
kahjustab 
tootlikkust

↓ KAS:
kahjustab 
tootlikkust

↓ KAS:
kahjustab tootlikkust ↑

Kulutused €€€ €€€ €€€ €€€ €€€ €€€

Pikaajaline mõju
Pole selge: 
mikrobiaalne
kohanemine

Pole selge: 
vähene kahanemine

Pole selge: 
mikrobiaalne
kohanemine

Pole selge: 
Pole selge: 
mikrobiaalne
kohanemine

Pole selge:
kõikuvad 

tulemused

Rakendatavus
Intensiivsed 
süsteemid

Intensiivsed 
süsteemid

Intensiivsed 
süsteemid

Intensiivsed 
süsteemid

Intensiivsed 
süsteemid

Intensiivsed 
süsteemid

FAO 2016
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Metaani vähendamise võimalused
nö 3. põlvkond – kaasaegne biotehnoloogia

o Silmapiiril olevad tehnoloogiad, sealhulgas geneetilise muundamise kasutamine
o Keskendumine vatsa manipuleerimisele

- Vaktsineerimine
- Bioloogiline kontroll konkureerivate mikroobide kaudu, nt. Bakteriotsiinid
(inhibeerivad otseselt arhea metanogeene), atsetogeenid (alternatiivne 
vesiniku siduja)
- Defauneerimine (vatsa algloomade kõrvaldamine, mis sümbiootiliselt 
toetavad mõningaid vatsa metanogeene)

o Praegu uurimisel, uuringud varases staadiumis
- ebapiisav teave metanogeensete liikide mõju kohta 
- metanogeenide mitmekesisust vatsas mõjutab söötumine: see kujutab 
endast väljakutset vaktsiini väljatöötamiseks, mis ei saa olla tõhus erinevates 
pidamistingimustes ja piirkondades

FAO 2016

Metaani vähendamise võimalused
Seos produktiivsusega

kg EKM lehma kohta aastas
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Esimene põlvkond:
Söötmisviisid ja parem 
karjahalduspraktikad

Teine põlvkond
Kolmas põlvkond

FAO 2016

Kore- ja jõusööda suhe

Näitaja
Rohusööda - jõusööda suhe (KA põhjal) P-väärtus

47 - 53 54 - 46 61 - 39 68 - 32 L Q
KAS (kg/p) 20,70 21,00 20,20 20,20 0.46 0.82
OAS (kg/p) 18,20 18,40 17,60 17,50 0.26 0.77

NDF söömus (kg/p) 5,4c 5,9bc 6,2ab 6,5a <0,01 0,77

Piim (kg/p) 38.3 37.9 36.8 36.4 0.13 0.98

EKM (kg/p) 37.3 37.9 36.2 36.1 0.20 0.70
CH4 (g/p) 538b 597ab 586ab 648a 0.01 0.94

CH4 (g/kg KAS) 25.9c 28.2b 29.1b 31.9a <0.01 0.68

CH4 (g/kg OAS) 29.5c 32.4b 33.5b 37.1a <0.01 0.63

CH4 (g/kg NDF söömus) 99.2 101.0 95.6 99.4 0.52 0.56

CH4 (g/kg piim) 14.0c 15.9b 16.1b 17.8a 0.01 0.85

CH4 (g/kg EKM) 14.4c 15.8bc 16.3b 18.0a <0.01 0.78

Aguerre jt, 2011

Söödaratsiooni toorrasvasisalduse mõju

Toorrasvasisaldus (g/kg KA-s)

Resp. kamber
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Grainger, Beauchemin, 
2011
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Söödaratsiooni rasvaallika mõju

Toorrasvasisaldus (g/kg KA-s)
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Grainger, Beauchemin, 2011

Tüüp

Allikas

Õli
Seemned

Raps
Kookos
Rasvhapped
Lina
Soja
Päevalill
Ilma

Näitaja Kontroll Rapsikook
Purustatud 

rapsiseemned
Rapsiõli P-väärtus

KA söömus 18,3 18,9 17,9 15,8 0,54

OA söömus 17,1 17,7 16,8 14,9 0,56

NDF söömus 6,10 6,2 5,83 5,18 0,59

TR söömus 0,65 1,03 1,11 1,00 0,01

EKM Piim, kg/p 27,2 30,2 25,1 28,40 0,12

CH4, l/p 569 531 478 462 0,04

CH4, l/kg EKM 20,4 19 16,9 16,7 0,008

CH4, l/kg KAS 29,6 26,9 25,8 26,4 0,07

Rapsi mõju

Brask jt 2013

Kaer vs oder

CH4 produktsioon oli kaerapõhise ratsiooni puhul 
8,9% madalam kui odrapõhise ratsioonil

SÕNNIK
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Metaani emissioon sõnnikust Metaani emissioon sõnnikust

KOKKUVÕTE

Mida soovitada piimakarjakasvatajale?

Hristov jt., 2013

Tegur
Potentsiaalne mõju 

CH4

vähendamiseks
Tõhusus

Ohutu 
loomale, 

keskkonnale
Soovituslik

Inhibiitorid
Kloroform Oluline Jah Ei Ei
Tsüklodekstriin Vähene Jah Ei Ei
3-nitrooksüpropanool Keskmine Jah ? ?

Taime bioaktiivsed komponendid
Tanniinid Vähene Jah Jah Jah?
Saponiinid Vähene? ? Jah Ei?
Eeterlikud õlid Vähene? ? Jah Ei

Vatsabakterite koosluse 
muutmine

Vähene? ? Jah? Jah?

Söödarasvad (õli) Keskmine Jah Jah Jah?
Jõusöötade lisamine Pigem vähene Jah Jah Jah?
Koresööda kvaliteet Keskmine Jah Jah Jah 
Karjatamise režiim Vähene Jah? Jah Jah?
Sööda töötlemine Vähene Jah Jah Jah?
TRSS ja söötmise sagedus ? ? Jah ?
Täppissöötmine ? Jah? Jah Jah
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Piiravad tegurid CH4 piiramisel

o Mäletsejaliste toodang – madala sisendiga süsteemid, 
madalate kulude opereerimine 

o Sektori keerukus: mitmekesisus, mitmed rollid
o Piiratud teadlikkus: vähendamise võimalused ja eelised, 

teadmiste lüngad tehnoloogiate ja tavade kohta, piiratud 
institutsiooniline suutlikkus

o Vatsa keerukus: metaani produktsioon on bioloogiline protsess
o Leevendusmeetmete kulud: süsinikuringluse rahastamise roll

Tänud kuulamast!

Marko Kass, PhD
Kontakt: marko.kass@emu.ee

EPKK infopäev " Sööda ohutus läbi ennetava tegevuse"


